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Abstract: Chitin extraction from house crickets (Acheta domesticus) has been optimized by combining a
green method using Deep Eutectic Solvent (DES) and sonication heating, thereby reducing environmental
impact and improving time efficiency. The extraction process consisted of insect preparation, delipidation,
demineralization, and deproteinization. The results show that the green process method with DES and
sonication heating is eftective in enhancing time efficiency, reducing mineral content by 56.52%, decreasing
protein content by 84.94%, and increasing the degree of acetylation by 21%. However, there was a slight
difference in the deproteinization results when compared to the cricket samples treated with reflux. FTIR
analysis confirmed the purity and structural characteristics of the extracted chitin
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Abstrak: Ekstraksi kitin dari jangkrik rumah (acheta domesticus) telah dioptimalkan dengan
menggabungkan metode hijau (green method) menggunakan Deep Eutectic Solvent (DES) dan pemanasan
sonikasi sehingga mengurangi dampak lingkungan serta meningkatkan efisiensi waktu. Tahapan yang
dilakukan pada penelitian ini meliputi preparasi serangga, delipidasi, demineralisasi, dan deproteinasi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode green process dengan Deep Eutectic Solvent (DES)
menggunakan pemanasan sonikasi efektif dalam meningkatkan efisiensi waktu dan mengurangi kandungan
mineral sebesar 56,52%, mengurangi kandungan protein sebesar 84,94%, dan meningkatkan derajat
asetilasi hingga 21%, namun memiliki sedikit perbedaan pada hasil kadar deproteinasi dengan sampel
jangkrik yang menggunakan reflux. Hasil uji FTIR mengonfirmasi kemurnian dan karakteristik kitin yang
diperoleh.
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PENDAHULUAN

Kitin merupakan polisakarida amino linier dan merupakan polimer alami terbanyak
kedua di alam setelah selulosa. Kitin telah banyak digunakan di berbagai bidang, seperti bahan
pengemas, membran penyerap ion logam, serta pewarna dan pigmen dalam rekayasa air limbah.
Saat ini, sumber komersil utama kitin adalah cangkang krustasea (Egi & Kadokawa, 2023).
Dengan tingkat pertumbuhan tahunan gabungan sebesar 15,4%, hal ii mengindikasikan
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kebutuhan mendesak akan diversifikasi sumber daya untuk memenuhi permintaan pasar yang
terus berkembang (Hahn et al., 2020). Namun, penggunaan cangkang krustasea sebagai sumber
kitin menghadapi tantangan seperti eksploitasi yang berkelanjutan, pasokan yang terbatas, serta
ketersediaan yang bersifat musiman.

Dengan tujuan memperluas sumber daya kitin, spesies serangga (jangkrik rumah) telah
menjadi fokus penelitian sebagai alternatif sumber bahan baku. Jangkrik rumah (Acheta
domesticus) memiliki kandungan Kkitin yang sebanding dengan krustasea (Espinosa-Solis et al.,
2024). Eksoskeletonnya mengandung Kitin sebesar 5-25%, protein 20-40%, serta mineral
seperti kalsium. Selain itu, kandungan lemak jangkrik rumah dilaporkan mencapai 25% (Leu et
al, 2021). Komposisi eksoskeleton jangkrik yang kaya akan kitin, protein dan mineral
membuatnya tahan terhadap berbagai tekanan fisik dan kimiawi, sehingga memungkinkan
jangkrik beradaptasi dengan beragam lingkungan (Saenz-Mendoza et al.,, 2023).

Terdapat banyak metode dengan penggunaan berbagai pelarut dalam proses ekstraksi
kitin dari serangga seperti pelarut asam, basa, /onic Liquids (ILs), dan Deep Eutectic Solvent
(DES). Deep Eutectic Solvent (DES) dipilih sebagai pelarut baru yang ramah lingkungan dan
tidak mudah menguap, tidak mudah terbakar, serta aman bagi kesehatan. DES juga efektif dalam
melarutkan berbagai senyawa, termasuk yang sulit larut dalam air. DES merupakan sistem
eutektik yang terbentuk dari interaksi antara asam dan basa Lewis atau Brgnsted, menghasilkan
campuran dengan beragam spesies ionik. Sintesis DES umumnya melibatkan kompleksasi garam
amonium kuartener dengan garam logam atau senyawa donor terikat hydrogen (HBD)
(Rahmalia et al., 2022).

Dari sekian banyak cara ekstraksi kitin yang tersedia seperti reflux, ekstraksi enzimatik,
ataupun Supercritical Fluid Extraction (SFE), pemilihan metode dengan pemanasan sonikasi
dipilih karena kemampuannya dalam mengefisiensi waktu ekstraksi. Ultrasonic-assisted
extraction (UAE) dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu perendaman bahan dalam cairan
yang digetarkan oleh gelombang ultrasonik atau ekstraksi dalam wadah tertutup dengan alat
penggetar ultrasonik. Ultrasonic-assisted extraction (UAE) merupakan metode ekstraksi yang
efisien. Metode ini memanfaatkan gelombang ultrasonik untuk merusak dinding sel, sehingga
senyawa intraseluler dapat diekstraksi dengan lebih mudah. Selain itu, penggunaan sonikator
dapat meningkatkan derajat deasetilasi dalam ekstraksi kitin (Buanasari et al., 2021). Menurut
penelitian sebelumnya, hasil kitin dari jangkrik berkisar antara 4,3%-7,1%. Penelitian lainnya
menemukan bahwa pemanasan ultrasonikasi meningkatkan derajat deasetilasi hingga
85,35+0,20%, dibandingkan tanpa sonikasi sebesar 80,24+0,19% (Buanasari et al., 2021).

Berdasarkan penjelasan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengekstrak kitin dari
jangkrik rumah menggunakan metode green process DES dengan pemanasan sonikasi. Penelitian
ini memiliki kebaruan pada penggunaan DES dan pemanasan sonikasi sebagai metode ekstraksi
kitin dari jangkrik rumabh.

METODOLOGI

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain jangkrik rumah (acheta
domesticus), Aquades, Etanol 96%, Air Deionisasi, n-hexane, Choline Chloride 98%, Citric Acid
Monohydrate 98%, kertas saring, Hidrocloric Acid, H2S04, urea, tablet Kjeldal. Alat-alat yang
digunakan adalah timbangan, oven, grinder, sieve (100 mesh), gelas beaker, spatula laboratorium,
gelas ukur, erlenmeyer, alumunium foil, cawan petri, kertas saring, batang pengaduk, corong kaca,
termometer, desikator, set alat distilasi, dan furnace.

Prosedur penelitian pada kegiatan penelitian ini dilakukan menggunakan metode green
process dengan pemanasan sonikasi. Prosedur penelitian secara detail disajikan melalui diagram
berikut:
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Gambar 1 (a) Preparasi sampel, (b) Delipidasi, (c) Demineralisasi, (d) Deproteinasi

Proses delipidasi bertujuan untuk mengurangi kadar lemak yang terkandung pada sampel
jangkrik dengan sokletasi. Proses sokletasi merupakan teknik ekstraksi padat-cair berulang yang
memanfaatkan pelarut organik untuk memisahkan komponen target dari matriks padat. Kadar
lemak dihitung menggunakan persamaan (Yuan et al,, 2024) :

Berat gelas dengan lemak

o K i = 10009
00 Kadar lemak (berat kering) 00% x Berat Sample Kering

Demineralisasi merupakan proses penghapusan atau pengurangan kandungan mineral
(kalsium karbonat dan kalsium fosfat) dari sampel, terutama mineral yang terikat secara
struktural. Demineralisasi dengan metode green process menggunakan citric acid dengan rasio
(s/1 1:15) sebagai pelarut. Ekstraksi dengan pemanasan sonikasi menggunakan wu/trasonic bath
selama 45 menit pada suhu 80°C. Sampel yang telah diekstraksi kemudian dicuci dengan aquades
dan disaring menggunakan kertas saring sampai pH ekstrak yang keluar memiliki pH netral (sama
dengan pH air). Setelah pH netral, endapan sampel yang berada pada kertas saring selanjutnya
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60°C selama semalaman. Sampel yang sudah kering
lalu dipindahkan ke plastik zip/ock dan ditimbang. Sampel hasil demineralisasi kemudian diuji
proksimat untuk menentukan kadar abu, protein, lemak, dan dianalisis menggunakan FTIR.
Masing-masing sampel akan diuji kadar abu untuk mengetahui kandungan mineral dan bahan
anorganik pada sampel. Kadar abu dihitung menggunakan persamaan:

Berat Abu

% Kadar abu = 100% X
% Kadar abu % Berat Sample Kering

Deproteinisasi adalah proses penghapusan protein-protein yang terikat erat dengan Kkitin,
membentuk matriks eksoskeleton jangkrik dari sampel. Deproteinasi menggunakan Deep
Eutectic Solvents (DES) dengan rasio molar 1:2, di mana sampel yang telah didemineralisasi akan
dimasukkan ke dalam erlenmeyer dengan rasio solid/liquid 1/20 (sampel/DES). Ekstraksi
campuran dengan pemanasan sonikasi menggunakan alat ultrasonic bath selama 45 menit
dengan suhu 80°C. Setelah ekstraksi selesai, larutan tersebut akan dicuci dengan aquades dan
disaring menggunakan kertas saring sampai pH ekstrak yang keluar memiliki pH netral (sama
dengan pH air). Setelah pH netral, endapan sampel yang berada pada kertas saring selanjutnya
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105°C selama 3 jam untuk mendapatkan serbuk kitin.
Kandungan protein dihitung menggunakan persamaan:
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HCl yang digunakan (ml) X (HCl (Normalitas) x 0,014

x 1009
Berat sampel Kering %

%N2=

%N, X Faktor Konversi
100 — % Humidity

% Protein (berat kering) = 100% X

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Analisis kandungan bubuk jangkrik dapat dilihat pada Tabel 1 yang menunjukkan
persentase kadar lemak, kadar air, kadar abu dan kadar protein. Nilai-nilai ini kemudian
dibandingkan dengan hasil penelitian dari Espinosa-Solis et al. (2024) yang menunjukkan nilai
kandungan sampel jangkrik awal sebelum dilakukan treatment.

Tabel 1 kandungan pada bubuk jangkrik

% Kandungan
Komponen Bubuk Jangkrik Bubuk Jangkrik
(Studi Saat ini) (Espinosas et al.,,2024)
% Kadar air 6.8% 2.55%
% Kadar abu 4.6% 4.19%
% Kandungan protein 60.9% 54.85%
% Kadar lemak 27,18% 13,35%

Delipidasi

Proses delipidasi sering dilakukan dalam berbagai penelitian, misalnya dalam bidang
pangan, farmasi, atau biologi. Proses delipidasi yang dilakukan pada sampel jangkrik bertujuan
untuk menghilangkan kadar lemak yang terkandung dalam komponen sampel (Mohan et al,
2020).

Tabel 2 Persentase Kadar Lemak pada Proses Delipidasi

Proses Delipidasi
Analisis %DL
Sebelum Setelah

% Kadar lemak 27,18% 9,96% 63,28%

Tabel 2 menunjukkan perbandingan persentase kadar lemak sebelum dan setelah
dilakukan proses delipidasi. Berdasarkan Tabel 2 , kadar lemak sebelum delipidasi adalah 27, dan
kadar lemak setelah delipidasi yaitu 9,96%, serta banyaknya kadar lemak (%DL) yang berkurang
yaitu 63,28%.

Demineralisasi

Demineralisasi bertujuan untuk menghilangkan kandungan mineral, terutama kalsium
karbonat (CaCOs), dari sampel. Hasil pengukuran parameter kadar abu sebelum dan setelah
dilakukan proses demineralisasi disajikan pada Tabel 3.

hal. 68 Vol. 7, No. 01, Tahun 2025



Chitin Extraction from House Crickets Using an Environmentally Friendly Method with Sonication Heating

Tabel 3 Persentase Kadar Abu

P Demi lisasi
Analisis Ekstraksi roses erlineraisasi %DM
Sebelum Setelah
Citric Acid 4,6% 2,7% 41,30%
Citric Acid
% Kadar ab
%o Kadar abu + 4,6% 2% 56,52%
Sonikasi

Efisiensi tertinggi dicapai dengan metode Citric Acid dan pemanasan sonikasi, yang
menghasilkan pengurangan mineral sebesar 56,52%, sedangkan penggunaan citric acid tanpa
pemanasan sonikasi menghasilkan %DM sebesar 41,30%. Hal tersebut disebabkan oleh
pemanasan sonikasi menggunakan wul/trasonic bath dapat menghasilkan gelembung ultrasonik
yang menciptakan kavitasi (gelembung-gelembung kecil). Ketika gelembung-gelembung ini
pecah, terjadi ledakan mikro yang menghasilkan energi yang sangat besar. Energi ini dapat
mempercepat laju reaksi demineralisasi dengan memecah partikel mineral dan
meningkatkan luas permukaan kontak antara larutan dan sampel. Selain itu, proses
berbantuan ultrasonik mampu mempertahankan rendemen dan mempercepat proses
demineralisasi tanpa merusak struktur kitin, sehingga kita dapat memaksimalkan jumlah kitin
yang diperoleh dari bahan awal (Buanasari et al., 2021).
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Gambar 3 Hasil FTIR Perbandingan sample pada
tahapan Demineralisasi

Gambar 3 menunjukkan perbandingan hasil demineralisasi DES menggunakan reflux
dengan DES menggunakan pemanasan sonikasi dan jangkrik pure. Spektrum FTIR pada gambar
4.2 dapat menjelaskan keberadaan berbagai gugus fungsi yang mencerminkan komponen utama
dalam sampel proses demineralisasi. Gugus C=0 pada bilangan gelombang 1740 cm™
menunjukkan keberadaan ester atau lipid, yang mengindikasikan adanya kandungan lemak
dalam sampel (Warmiriska et al., 2021). Pada bilangan gelombang 1153 cm™* yang merujuk pada
gugus C-0-C menunjukkan keberadaan karbohidrat. Puncak bilangan gelombang 3447 cm™" dan
3268 cm™ terkait dengan gugus OH dan NH, yang menandakan keberadaan mineral atau air yang
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terikat dalam struktur sampel. Selain itu, puncak pada 1536 cm™* menunjukkan adanya gugus CN,
yang berhubungan dengan protein atau ikatan peptida.

Pada sampel (1) dan (3) menunjukkan keberhasilan proses demineralisasi dengan
berkurangnya peak gugus OH dan NH yang mengindentifikasi pita tumpang tindih pada bilangan
gelombang 3450 cm™ dan 3270 cm™ yang menunjukkan kandungan air (Ibitoye et al., 2018).
Pada sampel (2) menunjukkan peak gugus OH dan NH yang sangat terlihat pada bilangan
gelombang 3447 cm™* dan 3268 cm™ yang mengidentifikasi kandungan air atau mineral.

Deproteinasi

Deproteinasi merupakan tahap penting dalam pemurnian kitin, bertujuan untuk
menghilangkan protein yang masih terikat dalam eksoskeleton jangkrik. Proses ini dilakukan
dengan menggunakan Deep FEutectic Solvent (DES), baik dengan maupun tanpa pemanasan
sonikasi. Presentase perbandingan kadar protein dengan memakai sonikasi dan tanpa sonikasi
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 Persentase Kadar Protein pada Proses Deproteinasi
Proses Deproteinasi
Sebelum Setelah
% Kadar DES 60,09% 2,4% 96,00%
Protein DES + Sonikasi 60,09% 9,05% 84,94%

Analisis Ekstraksi %DP

Berdasarkan Tabel 4, metode DES tanpa sonikasi menghasilkan efisiensi deproteinasi tertinggi,
dengan pengurangan protein sebesar 96,00%, dibandingkan metode DES dengan sonikasi, yang
hanya mencapai 84,94%. Nilai deproteinasi DES dengan sonikasi yang diperoleh dalam penelitian
ini lebih rendah dibandingkan dengan deproteinasi DES tanpa sonikasi. Hal ini dikarenakan
kurang optimalnya ekstraksi yang dilakukan menggunakan metode sonikasi untuk
menghilangkan protein di dalam sampel, namun persentase ini tetap menujukkan keberhasilan
pada proses deproteinasi. Menurut (Vallejo-Dominguez et al, 2021), semakin lama waktu
sonikasi, semakin rendah kandungan protein dalam sampel. Dalam percobaannya, ketika waktu
sonikasi ditingkatkan dari 10 menit menjadi 30 menit, terjadi penurunan kandungan protein
sebesar sekitar 69%.

Kurang optimalnya ekstraksi tersebut disebabkan oleh perbedaan suhu larutan antara
ekstraksi menggunakan pemanasan sonikasi dan ekstraksi dengan metode refluks. Peningkatan
suhu pada ekstraksi kitin dengan sonikasi dapat meningkatkan kelarutan kitin dan mempercepat
proses denaturasi protein yang mengikat kitin, sehingga potensial meningkatkan hasil ekstraksi.
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengukuran suhu secara manual dengan termometer pada alat
sonikasi untuk memastikan suhu larutan tetap pada tingkat yang optimal selama proses ekstraksi,
guna meningkatkan efisiensi penghilangan protein dari sampel.
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Gambar 4 Analisis FTIR Perbandingan Sampel Hasil Deproteinasi

Gambar 4 menunjukkan spektrum FTIR kitin dari sampel hasil deproteinasi DES
menggunakan reflux dan deproteinasi DES menggunakan pemanasan sonikasi dibandingkan
dengan kitin komersil, dimana pita karakteristik kitin murni pada bilangan gelombang 4000—500
cm—1 yang digunakan untuk merekam spektrum IR tersebut. Spektrum yang diamati
menunjukkan karakteristik pita kitin, khususnya gugus OH, NH, C-H (CH3), C-O-C. Setiap peak
yang ada di dalam grafik menunjukkan arti gugus fungsi yang berbeda-beda yang
menunjukkan karakteristik struktur Kkitin. Pada sampel (1) dan (2) menunjukkan pita
regangan pada bilangan gelombang 3454 cm™! (regangan gugus -OH) dan pita pada 3271 cm™?!
(regangan gugus -NH) terkait dengan amida sekunder khas kitin, sementara sampel (3)
menunjukkan pita yang mengecil pada gugus OH dan NH. Pita intensitas sampel (2) dan (3) lebih
rendah pada bilangan gelombang 2923 cm™! dan 2856 cm™! berhubungan dengan regangan -CH
dan -CH;. Pita di sampel (2) dan (3) pada bilangan gelombang 1374 cm™! menunjukkan
pembengkokan -OH. Serapan peregangan sampel (2) dan (3) pada daerah bilangan gelombang
1311 cm™! yang mengindikasikan adanya gugus CN pada ikatan -CHCOCH; (Serapan karakteristik
kitin), dan pada bilangan gelombang 1150 cm™! menunjukkan regangan asimetris C-O-C
(senyawa eter dalam Kkitin). Hasil ekstraksi dengan DES menggunakan pemanasan sonikasi
menghasilkan sampel dengan struktur yang sama dengan kitin komersil menurut karakterisasi
FTIR. Menurut (Espinosa-Solis et al., 2024), tidak adanya keberadaan pita pada wilayah sekitar
1540 cm™! menunjukkan keberhasilan deproteinisasi. Pita dalam bilangan gelombang tersebut,
biasanya menunjukkan adanya ikatan peptida.
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Tabel 5 Pita FT-IR (cm-?) kitin yang di ekstrak dari jangkrik rumah

Gugus Fungsional Kitin Jangkrik Kitin Jangkrik Kitin Jangkrik
Rumah Rumah Rumahan
(studi saat ini) (Psarianos et (Espinosa-Solis
al.,, 2022) etal., 2024)
Gugus regangan (OH) 3454 3450 3433
Gugus regangan (NH) 3271 3270 3256
Gugus regangan (CH) 2923 2880 3097
Gugus regangan (CH3) 2856 1380 2876
Gugus karbonil (C=0) 1744 1620 1645
Gugus karbonil (C-0) 1624 1653 1650
Pembengkokan gugus 1530 1559 1551
(NH) dan regangan
ikatan (C-N)
Pembengkokan ikatan 1374 1380 1375
gugus hidroksil (0-H)
Peregangan oksigen 1150 1156 1067
asimetris (C-0-C)

DERAJAT ASETILASI

Derajat asetilasi ditentukan dengan membandingkan puncak absorbansi dengan puncak
referensi pada A 3,9/A142¢- Dengan mempertimbangkan pita IR pada bilangan gelombang 1320
cm™~! yang mewakili gugus asetil ikatan C-N stretching dan pada bilangan gelombang 1420 cm™?!
yang mewakili struktur dasar kitin ikatan CH, bending (Kasaai, 2008). Derajat asetilasi dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan seperti berikut:

Ay320/A1420=0.3822+0.3133.DA
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Tabel 6 Derajat Asetilasi pada Kitin

Absorbansi (cm™1)

Sampel %DA
1320 1420
Deproteinasi DES 11%
0,0809773 0,111433
Deproteinasi DES + 21%
o 0,05600569 |0,053538401
Sonikasi
Kitin Komersil 22.05%

-0.0263913 -0.0245945

Tabel 6 menunjukkan nilai absorbansi dari hasil pengujian FTIR sampel hasil deproteinasi
pada bilangan gelombang 1320 cm™! dan 1420 cm™! yang digunakan untuk menghitung DA
melalui persamaan di atas. Berdasarkan Tabel 6, DA yang diperoleh dari deproteinasi
menggunakan DES dengan refluks adalah 11%, sedangkan deproteinasi menggunakan DES
dengan pemanasan sonikasi menghasilkan DA sebesar 21%, mendekati nilai DA dari kitin
komersial sebesar 22,05%. Nilai DA menunjukkan persentase gugus asetil yang masih terdapat
dalam sampel kitin. Menurut (Mashuni et al., 2021), kitin memiliki nilai DA < 70%, dan besarnya
nilai ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain:

1. Jenis spesies sumber kitin — Komposisi kitin berbeda antar spesies, sehingga

berpengaruh terhadap nilai DA.

2. Metode ekstraksi yang digunakan — Proses deproteinasi dengan pemanasan sonikasi
menghasilkan DA lebih tinggi dibandingkan metode refluks, yang menunjukkan
bahwa pemanasan ultrasonik lebih efektif dalam mempertahankan gugus asetil.

3. Tingkat keasaman selama ekstraksi = Penggunaan DES dengan pemanasan sonikasi
dapat mempercepat reaksi tanpa merusak struktur asetil dalam kitin, sehingga
meningkatkan nilai DA.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan mineral dan protein pada bubuk jangkrik
yang menggunakan pemanasan sonikasi tidak berbeda signifikan dibandingkan dengan bubuk
jangkrik tanpa menggunakan pemanasan sonikasi. Proses demineralisasi menggunakan pemanasan
sonikasi lebih efektif dibanding tanpa pemanasan sonikasi, dengan pengurangan kadar mineral
hingga 56,52%. Proses deproteinasi menggunakan pemanasan sonikasi berhasil mengurangi kadar
protein sebanyak 84,94%, sementara hasil deproteinasi tanpa menggunakan pemanasan sonikasi
berhasil mengurangi kadar protein sebanyak 96%. Derajat asetilasi (DA) kitin hasil deproteinasi
menggunakan DES dengan pemanasan sonikasi yaitu 21%, sementara derajat asetilasi (DA) kitin
hasil deproteinasi menggunakan DES tanpa pemanasan sonikasi yaitu 11%. Spektrum FTIR
menunjukkan bahwa kitin yang dihasilkan dengan menggunakan pemanasan sonikasi memiliki
struktur yang serupa dengan kitin yang dihasilkan tanpa pemanasan sonikasi dan kitin komersil.
Hasil penelitian ini menunjukkan adanya variasi dalam temuan dibandingkan penelitian
sebelumnya, yang kemungkinan disebabkan oleh perbedaan suhu selama ekstraksi serta kondisi
pemrosesan yang memengaruhi efisiensi demineralisasi dan deproteinasi.
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