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PENDAHULUAN

kilosan adaiah polimar atam
yang merupakan hetercpoli-
sakarida linier derival darl kitin,
tarsusun deri ikatan f-1.4-0-
glukasamin (GicM) dan N-asetil-D-
glukasamin {GlcMAC) dengan
proporsi yang benanias (Cabrera &
Cutsem, 2005). Salah salu sumber
polansial Kitin adalah cangkang
kruslasea wvang diketahui
mangandung 30-40% profein, 30-
50% kalssum karbonat dan 20-30%
kitin, Proporsi iersabut bervariasi
lerganiung pada jenis krustasea
dan musimnys (Cho ef &/, 1998).

Industrl parikanan seperti
pengalahan udang, kepiting,
rajungan dan lobsler dapat
manghasilkan limbah berups
cangkang yang |umlahnya
berkisar antara 40-60% uniuk
dang dan TH-85% unbuk kepiing
\Suryaningrum &l al,, 2008),
Froduksl rajengan dan udang di
Indonesia fahun 2002 masing-
masing adalan 31.228 ton dan
241.485 ton (Diljen Perikanan
Tangkap, 2004 datam Oklavia et
ai, 2005), sehingga limbah (cang-
kang} yang dihasilkan masing-
masing diperkirakan mancapai
25.000 ton dan 126.000 tan,

Seiain darl imbah krustasea,
kitin juga dapat diperoleh dar
dinding g8l jamusfungi tertantu dan
kutikel serangga. Pada fungi, kitin
terdapat dalam bentuk berikatan
dengan pofizakarida vang lain
separ glukan, Sntesis kitin darl
fungi terjadi karena adanya enzim
kltin sintase daiam mikro-
orgamsme lersebut. Tidak hanya
kitin, kilosan secara alami juga
dapat ditemukan pada dinding sel

fungi tertentu yvailu Bhizopus,
Absics dan Fusaniim (Shimosaka
&l al, 1896). Namun demikian,
kitosan secara kamersial diparalah
dari bakan baku fimbah kniziasaa
melaiul proses deproteinas|,
daminaraisasi dan deasetilasl,

Sejak ditemukan oleh Rouget
tahiun 1850, kilosan lerus difeliti
dan panelitisnnya berkembang
hingga saat inl. Hal ini didasarkan
pada fakia bahwa kitosan
merupakan sualu pollzakerida
dengan berbagai keleblhan
dibandingkan palimer pada
umumnya saperti-sifatnya yang
nalusal, fidak beracun dan bioda-
gradable, Sifal kimiawl dan
biologisnya yang unik menjadikan
kitosan banyak diaplik¥asikan
urtuk kegeriuan komersial {Cho
=tal, 1008 Okiavis el al,, 2005,

Meskipun kitosan tersedia
secara melimpah di slam,
aplikasinya dalam bidang pangan
dan larmasi masih terbatas karena
kelarutannys dalam air rendah,
barat melekulnya tinggl dan
viskositasnya juga tinggl (H'ina ef
al, 2001; Kumar of af.. 2005), Oleh
karana u, dewsasa ini penalitian
tentang kitosan |gbih banyak
diarshkan pada produksl kitosan
varg larul dalam air, Salah safu
diantaranya adalah kitosan
cligosakarida (COs),

Kitosan Oligosakarida (COs)

Metoda produksi COs

COs marupakan produk
hidrolisis kitosan yang terdirl dari
2-10 D-glukosamin (Kuo e al,
2004). COs dapat dibual sacars
hildrotisls Kmilew| dan enzimalis.
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Secara kimiawi, kitosan
oigosakarnida umumnya diproduksi
dengan menggunaken asam nitral
(Allan & Peyron, 1905) atau asam
kiorida pekal {Cabrera & Cutsam,
2005}, Cara Ini dinilal mamilixi
beberapa kslemzhen antara lain
proses produks vang lama, sulit
dikonlral, beraocun, dapat
mangubah strukbur prodgk, t@rialy
banyak menghasilkan monamear
serta manghasikan oligosakarida
dengan derajst polimerisasi (D9)
yang rendah {berkisar antara DF 2
hingga 5) yang diakibatkan oleh
rendahmya efisisns dan pomotong-
&n yang acak (Cheng & LI, 2000)

Produksl COs vang lebih efekif
dan saragam dapat dilekukan
malalai hidrolisis kilosan sacara
enzimatis. Dengan cara ini, proses
praduks! lebih mudah dikentral
(Choi ef &l 2004). Enzim yang
berpiran datam proses hidrolisis ini
adatah enzim kilozanase alau
kitinasa yang dapat disolasi dar
mikroorganksms, Yang sacara ring
dapal dilihat pada Tabel 1. Umurm-
nva Kitosanase menghidralisis
kitosan secara endo-fype cieavage
dan memilikd aklivitas yang tinggl
terhadap kilcsan dengan derajat
daasetilasl kebih dar T0% urntuk
menghasilkan oligosakarida
dengan OF 2-6. Meskipun memiliki
berbagai kelebihan, anzim
kitosanase dan kKitinase masih
teshantur keterbatasan jumiah dan
harga uniuk aplikasinya secara
kemarsial.

hanjawab antangan tereabut,
alternatil Kitosanolisis |uga daps
dilakukan sacara non-gpesifil
menggunakan  enzim-gnzim
hidredase kamersial, sapar pagain,
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Tabel 1. Kiosanase yang teleh disolas! dar beberapa miroorganisme

Bacillus sp. stram KCTG 037 7BR

Endo

d37-

8. cepis 51 Endo . B2-G4
B. megaferfum P% kilosanaze A Enda CHigonmer
Bacilus 5p stiain KFB-C108 Enda G35
Azpergiiis onvzae AM2EED Endao Cligomr
Exo G1
Nocandis onentalis IFO 12808 Exo @1
Aginafobacter sp. strain GHB109 Endo G2 -
Exo G3
Enlersbacterzp. sirain 51 Exo =2
Myxobacfer strain AL-1 Endo Tidak ditentukan
Matsysbacter chitoganobidus 30N Endo - G1-G3
Sumber: Choi af & (2004)
lilsozim, lipase, selulass, rendemen 74-80% sera COsdan  rendemen sebesar 17%. Metode
hemisalulase, f-glukosidase, maonomer dengan rendsmen 10- pembuatan kiiosan-oligosakarida
pekinase dan sebagainya. Kumar 127, secara umum disajikan pada

ot &, (2004, 2005) melaporkan
bahwa kitozan yvang dihidrolisis
menggunakan enzim pronase dan
papain dapat menghasikan produk
depolimensas barupa kiosan barat
modekul rendah (massa molakul
berkisar antars 8,5-8.5 kDa.
tergantung wakty inkubasi) dengan

Cabrera & Cutsem (2005}
melakukan depolimarsas| kitosan
menggunakan enzim pektirass
(Pectinex Ultra Spl) dan
metaporkan behwe jenis oligo-
sakarida yang dihasikan selelah
proses hidmlisiz selama 24 jarm
mempunyal D 6-11 dengan

Kitosanpas'kifinass
+

Kitogan oligosakarkds

Gambar 1,

Aktivitas antibakteri COg

Talah baryak dilaparkan bahwa
COs tarbukti mampunyai akhvitas
biclogis antara lain sebagai
antimikroba, stimulan keksbakan
tubuh dan enttumor {Kumar ef al.,

Gambar 1. Matooe umum pembuatan kfiosan oigosakanda.




2004), Panjang rantal dan deragat
deaselllas kitcean diduga sebagai
fakior penfing vang mempengaruhd
akfivitas blologis tersebut COs
dengan panjang rantai lebih darl
heksamer mempunyal aklivitas
biologis vang kebih balk dibanding-
kan oligosakarida yang lebih
pandek. Sadangkan peningkatan
derajat deaselilagl kilazan
cligosakarida berpengaruh pads
aktivitas antimikroba dan anti-
kokastaral. Okak sebab itu, kandral
tarhadap panjang rankal dan derajad
deasatilasi sangat penbing dalam
prosas produks| kifozan
oligoeakarids (Chol el &, 2004)

Kumar ef & (2005) dan Kiltur
ef.al, (2005) manguji aktivitas
antibakteri COs vang diproduks
dengan menggunakan snzim
peRingss wozum dan Aspemnilius
niger antara tain tarhadap Baciius
cargus (bakter gram posdif) dan
Ezcerichia coli (baktarl gram
negatif). Hasil penalitan me-
nunjukkan banwa CO8 memiliki
efak penghambatan perfiumbuhan
yang lebih baik terhadap kedua

bakiar lergabisl dibandingkan
kitesan. Kendall demikian,
peningkatan konsentrasl COs tidak
menunjukkan hubungan linier
dengan peningkatan akiiviias
antibaklarl, Semanlara pe-
ngamatan- aktivites antibakter
masing-masing aligames (mono-
mar-heksamer) menunjukkan
peningkatan derajal palimerisasi
barbanding lurus dengan
peningkatan aklivitas inhibitor
pertumbuhan bakier, Pengujlan
aktivitas antibakteri COs yang
diproduksi meialul hidmlEs asam
ferhadap Bacllus slroians dan £
coll jupa dilaporkan oleh Yalpani
ef-al. {1532). Disimpulkan bahwa
aktivitas antibakten COs termyata
lebih tnggl untuk bakler E, coff
dibandingkan dengan B, arouilans.
Hasil saripa juge dildporkan oleh
Chasanah gf i, [2005) rangenai
daa antibakter campuran oligo-
mer Kitosan yang diproduksi
déngan menhggunakan enzim
kitosanase darl  Bacilius

lichanifarmis MB-2 terhadap P
aerugingsa, 5 hohimuriumn, E
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colf, 5. aumsus, L. monocyfogenss
dan 8. cerevs Dinvatakan bahwa
chigomer kitosan lebih memberikan
efek penghambatan pada bakteri
gram negatif.

Daltam bentuk menomernya,
ternyata N-glukosamin mampu
manghambat perumbishan bakied,
gadangkan M-asalil-glukosamin
tidak menunjukkan aktivitas
antibakien sama sekall. Hal ini
membukiikan bahwa efek anti-
bakler| dari COs disebabkan
adanya gugus NH,* babas yang
dapat mengikal muatan negatif
pade permukaan sel bakier dan
membawa afek anlibakier (Kittur
et al, 2005)

Makanisme aksi bakterisidal
alah CO=

Mekanisme bakierisidal dari
berbagal antibakiar kalionik secara
urmim adalah melalui imeraksi dan
paEngrusakan srukiur mambran’
dinding sel Pada bakteri gram
pasit!, mambran ssl teriutup
dimding sal yang lersusun-dari 30-
40 lapisan peplidoglikan dimana

Gambar 2. SEM (Scamning Elecfron Microzcopy) dan 8. cersus (A, B) dan E coli (C.D) sebetum dan
sasudah penambahen kifosan obgosakarida (Kittur et 2., 2005)
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Gambard  Model hipotelis mekanisme aksi bakieqisidal oleh kiosan cligosakanda lechadap B cermus
dan E coll (Kumaref &, 2005)

musatan positif gugus: amino dari
COs dapat lerikal  dan
menyesbabkan distorsi serta
pemecahan dinding sel akibat
shock oemaotik dan eksudasi
kandungan sitoplasma

D kain pihak, bakten gram negatif
memiliki lapisan luar membran
yang mangandung Spopolisakarida
dan protain, salu atau dua lapis
paptidoglikan (dinding sal) dan
membran sal yang lerdin dan dua
lapisan lemak, protain lrans-
miembran dan resoutsrmemaran
protein, Muatan negatif rantas-C
dari lipopolisakarida berikatan
dangan muatan pasiif gugus aming
pada COs, sshingga memblokis
aliran nutrien pada bakieri yang
pada akhirnya menyebabkan
karmatian sal, Mekanisme ini ek
baik dibandingkan mekansme pa-
mecahan sel, karena asosiasl
yang kual antafa rantei-0 dan
lapisan luar membran.  Semakin
kecil ukdran COs dan samakin
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elaktronagalil bakler gram negedit,
pomibentukan lkatan dan dgregaes
semakin afakllf, pembiokiran
nudrien semakin baik dan kematian
sal semakin cepat.

Hasil SEM [Scanning Eleciron
Microscopy) dar B_cereus dan £
Coll sebalum dan sesudah
pambertan COs ditunjukkan pada
Gambar 2 dan madel hipotetis dari
kadua mekanisme bakissisidal di
alas disajikan pada Gambar 3.

KESIMPULAN F

Produksi kitossn olfgesakanida
(COs) sacara efakilf dan saragam
dapat dilakukan matalyl proses
hidrokisis- anzimatis. Enxim yang
pmum digunakan adaiah kilo-
sanase dan enzim-enzm hdrolass
yaniy beredar secara komaersial di
pRSAFAT.

Kitosan oligosakarida (COs)
mempunyal aktivitas sebagai
antibakterl. Pada bakler gram

positif, CCs dapat menyebabkan
lisisnya membran sel bakten.
Sementara pada bakteri gram
negatif, COs memblokir aliran
nutrien yang berdampak pada
kematian sel,
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