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Abstract. Seafood is one of the foods favored by the community and has waste that
is not used properly, such as shells. The component contained in the highest shell is
chitin, this chitin content can be processed into chitosan. Chitosan is obtained from a
process, namely enzymatic and chemical hydrolysis and this process can also be used
to obtain chitooligosaccharides. Chitooligosaccharides are complex compounds of the
glycoprotein group which have -1,4 glucosamine bonds. Chitooligosaccharides can
act as prebiotics. Recently, there has been a lot of research on the characteristics and
prebiotic activity of chitooligosaccharides. However, there is a lack of information
regarding the relationship between the characteristics and prebiotic activity of
chitooligosaccharides mainly from different sources of chitooligosaccharides.
Therefore, the aim of this review is to summarize and collect viewpoints regarding the
relationship of characteristics with prebiotic activity. The characteristics of chitosan of
each type of shell have differences, the main parameter is the degree of deacetylation.
The high degree of deacetylation and yield can affect the yield on the characteristics
of the chitooligosaccharides produced. Thus, the higher the degree of deacetylation
of chitosan, the higher the degree of deacetylation of chitooligosaccharides, so that it
can show high prebiotic activity because probiotic bacteria can grow well. The
characteristics of chitooligosaccharides from different sources can affect prebiotic
activity, besides that it also depends on the manufacturing process with a degree of
deacetylation > 90 so that the prebiotic activity is higher.Accordingly, this summary
can contribute to explaining a comprehensive review of the characteristics of
chitooligosaccharides on the prebiotic activity of underutilized and safe materials for
consumption.
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Abstrak. Makanan seafood merupakan salah satu makanan yang digemari masyarakat dan memiliki limbah yang
kurang dimanfaatkan dengan baik, seperti cangkang. Komponen yang terkandung dalam cangkang paling tinggi
adalah kitin, kandungan kitin ini dapat diproses menjadi kitosan. Kitosan didapatkan dari sebuah proses yaitu hidrolisis
secara kimiawi kemudian dilakukan hidrolisis secara enzimatis untuk memperoleh chitooligosakarida.
Chitooligosakarida merupakan senyawa kompleks golongan glikoprotein yang memiliki ikatan B-1,4 glukosamin.
Chitooligosakarida dapat bersifat sebagai prebiotik. Akhir-akhir ini cukup banyak penelitian mengenai karakteristik
dan aktivitas prebiotik dari chitooligosakarida. Namun, terdapat kekurangan informasi mengenai hubungan
karakteristik dan aktivitas prebiotik chitooligosakarida utamanya dari sumber chitooligosakarida yang berbeda. Oleh
karena itu, tujuan dari tinjauan ini adalah untuk meringkas dan mengumpulkan sudut pandang mengenai hubungan
karakteristik dengan aktivitas prebiotik. Karakteristik kitosan tiap jenis cangkang memiliki perbedaan, parameter
utamanya pada derajat deasetilasi. Tingginya derajat deasetilasi dan rendemen dapat mempengaruhi hasil pada
karakteristik chitooligosakarida yang dihasilkan. Jadi, semakin tinggi derajat deasetilasi kitosan maka derajat
deasetilasi chitooligosakarida akan tetap tinggi, sehingga dapat menunjukkan aktivitas prebiotik yang tinggi juga
karena bakteri probiotik dapat tumbuh dengan baik. Karakteristik chitooligosakarida dari sumber yang berbeda dapat
mempengaruhi aktivitas prebiotik, selain itu juga bergantung pada proses pembuatan dengan hasil derajat deasetilasi
>90 sehingga aktivitas prebiotik semakin tinggi. Sesuai dengan hal tersebut ringkasan ini dapat memberikan kontribusi
untuk menjelaskan tinjauan komprehensif tentang karakteristik chitooligosakarida terhadap aktivitas prebiotik dari
bahan yang kurang dimanfaatkan dan aman untuk dikonsumsi.

Kata kunci: cangkang, kitosan, chitooligosakarida, prebiotik

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam, terutama kekayaan lautnya dalam sektor
perikanan yang luar biasa. Beberapa komoditas hasil laut banyak diekspor seperti kepiting maupun udang. Komoditas
ekspor ini menghasilkan limbah berupa cangkang yang pemanfaatannya belum dilakukan secara optimal, karena
produk diekspor dalam bentuk segar, beku, maupun olahan. Sampai saat ini hasil samping tersebut kurang
dimanfaatkan dengan baik karena jumlah yang dimanfaatkan hanya sekitar 30% dari jumlah limbah yang ada
(Dompeipen et al.,, 2016). Limbah tersebut tidak hanya didapatkan dari industri ekspor tetapi dapat juga dari
pengolahan seafood seperti kepiting maupun kerang ini yang sebagian besar berupa kulit keras (cangkang) 70-80%.
Pada industri rumah tangga limbah udang hanya diolah menjadi terasi atau dikeringkan untuk pakan unggas (Mustafiah
et al., 2018), begitu juga dengan limbah cangkang kepiting yang hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak (Ratri,
2021). Bila limbah tersebut dibiarkan, maka akan menyebabkan pencemaran lingkungan dan membahayakan
kesehatan manusia sebab limbah itu meningkatkan biological oxygen demand (BOD) dan chemical oxygen demand
(COD) (Maidin, 2017). Rumah makan seafood juga menghasilkan limbah yang melimpah karena tingginya konsumen
seafood timbul masalah limbah yang dihasilkannya, hampir lebih dari 3 kg limbah yang dihasilkan setiap harinya untuk
sebuah restoran seafood. Jika saja disuatu daerah terdapat lebih dari 5 restoran seafood, maka akan terkumpul 15 kg
limbah pada setiap harinya dan belum ada solusi untuk pemanfaatannya. Limbah-limbah yang dihasilkan restoran
seafood memberikan efek negatif bagi kehidupan, efek negatif yang akan ditimbulkan diantaranya bau yang
menyengat ketika tertiup angin dan mencemari lingkungan disekitarnya (Nur et al., 2019).

Limbah cangkang maupun kulit mengandung senyawa kimia bermanfaat seperti protein, mineral, dan kitin dalam
jumlah cukup banyak, seperti cangkang kepiting mengandung sekitar 70% senyawa kitin (Alawiyah, 2016), kulit udang
mengandung sekitar 20-50% kitin (Dompeipen et al., 2016), dan cangkang kerang mengandung sekitar 14-35% (Bahri
et al., 2015), sehingga dengan tingginya kadar kitin pada beberapa sumber cangkang maka akan dimanfaatkan
sebagai chitooligosakarida yang merupakan turunan kitosan dan kitosan didapatkan dari proses ekstraksi kitin. Chito-
Oligosakarida (COS) merupakan senyawa kompleks golongan glikoprotein yang memiliki ikatan 3-1,4 glukosamin
(Harti, 2011). Selain itu COS memiliki rantai 20 atau kurang, dan merupakan kitosan yang larut dalam air (Widagdo,
2016). Mekanisme hidrolisis enzimatis kitosan dengan menggunakan enzim chitosanase dengan adanya perpotongan
pada rantai GIcN (D-glukosamin) secara random (Thadathil & Velappan, 2014), proses pemotongan ini secara endo
karena menggunakan enzim chitosanase dari Bacillus sp. yang merupakan enzim endo chitosanase.

Penelitian yang dilakukan mengenai COS dapat bersifat sebagai prebiotik telah dibuktikan secara in vitro.
Menurut Selenius et al. (2018), menyatakan bahwa COS secara in vitro dengan Mw <1,5 kDa dan DD 2=90%
memberikan pertumbuhan pada Lactobacillus dan mengurangi pertumbuhan E.coli. COS yang memiliki banyak residu
asetat dari COS deasetilasi lebih efisien dalam mendorong pertumbuhan bakteri yang bermanfaat seperti Lactobacillus
(Mateos-Aparicio et al., 2016). Derajat deasetilasi yang tinggi merupakan hal yang penting untuk bioaktivitas kitosan
dan produk turunannya seperti COS. Semakin tinggi derajat deasetilasi, semakin banyak gugus aktif (asam amino
dengan gugus amin positif) yang dimiliki oleh polimer dan oligomernya (COS) sehingga semakin tinggi bioaktivitasnya.
Selain tingkat DDnya, berat molekul juga menentukan tingkat keaktifan kitosan dan turunannya (Chasanah et al.,
2013). Tinggi rendahnya berat molekul juga dapat mempengaruhi aktivitas prebiotik, menurut Sarbini & Rastall (2014)
oligosakarida bermassa molekul rendah lebih cepat dan lebih selektif difermentasi oleh bifidobacterial dan lactobacilli
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daripada karbohidrat dengan berat molekul tinggi.Beberapa macam chitooligosakarida memiliki perbedaan
karakteristik yang berpengaruh terhadap aktivitas prebiotik. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian in vitro.
Harapannya dengan pengujian tersebut dapat melihat tingkat aktivitas prebiotik dan potensi sebagai sumber prebiotik
hewani. Selain itu, dapat meningkatkan nilai ekonomi dari cangkang yang kurang dimanfaatkan.

PEMBAHASAN

1. Pembuatan Chitooligosakarida

Kitosan merupakan turunan dari kitin yang banyak terdapat dalam kulit luar hewan golongan crustaceae seperti
udang, lobster dan kepiting (Agustina & Kurniasih, 2013). Kitosan diperoleh dengan cara mengkonversi Kitin,
sedangkan kitin dapat diperoleh dari kulit udang. Produksi kitin biasanya dilakukan dalam tiga tahap, yaitu
demineralisasi, deproteinasi, dan depigmentasi. Sedangkan kitosan diperoleh dengan deasetilasi kitin dengan larutan
basa konsentrasi tinggi. Deproteinasi menggunakan basa NaOH (Masindi & Herdyastuti, 2017). Proses pembuatan
kitosan dari demineralisasi dengan HCI 1,5 M, deproteinasi dengan NaOH 3,5 %, dan deasetilasi dengan NaOH 60%
(Puspawati & Simpen, 2010).

Pembuatan kitosan diawali dengan deproteinasi. Pada tahap ini protein dari limbah udang dipisahkan dengan
cara memasukkan 100 gram sampel limbah udang kering yang sudah dibersihkan dan dihaluskan kedalam 1000 mL
larutan NaOH 3,5% (b/v) dan dipanaskan pada suhu 65°C selama 2 jam sambil terus diaduk menggunakan pengaduk
magnetik. Selanjutnya campuran ini didinginkan dan disaring dengan penyaring kain/kertas. Residu yang telah
disaring, dicuci dengan air sampai netral kemudian dibilas dengan aquades. Residu netral yang merupakan kitin kasar,
dikeringkan dalam oven dengan suhu 65°C selama 24 jam dan ditimbang. Proses kedua adalah demineralisasi.
Endapan hasil deproteinasi dimasukkan ke dalam larutan HClI 1 N secara perlahan pada suhu kamar dengan
perbandingan 1 gram sampel : 15 mL larutan HCI 1 N selama 1 jam. Proses pengadukkan dilakukan menggunakan
pengadukan magnetik. Hasil reaksi disaring dengan menggunakan kain. Residu yang disaring dicuci dengan air
sampai netral kemudian dibilas dengan menggunakan aquades. Residu dikeringkan dalam oven 65°C selama 24 jam
dan ditimbang. Proses ketiga adalah deasetilasi. Endapan hasil demineralisasi dimasuk-kan ke dalam larutan NaOH
10% (b/v) selama 4 jam pada suhu 100°C dengan perbandingan 1:10 (b/v). Campuran tersebut diaduk dengan
menggunakan pengaduk magnetik. Hasilnya disaring menggunakan penyaring kain. Residu yang merupakan kitosan,
dicuci dengan air sampai netral dan dibilas menggunakan aquades. Kitosan dikeringkan dalam oven dengan suhu
65°C selama 24 jam (Harjanti, 2014).

COS kemudian dibuat dengan proses kitosan (2%, b/v) dibuat dengan melarutkan dalam asetat asam (0,4%,
v/v). Larutan diaduk dan diinkubasi dalam penangas air pada suhu kamar selama 10 menit. Sebelum percobaan
dilakukan, kondisi reaksi (suhu dan pH) masing-masing enzim dioptimalkan dengan percobaan faktor tunggal terlebih
dahulu. Di bawah kondisi optimum, rasio enzim terhadap zat (E/S) dipertahankan sebagai 1% (b/b) dan ditambahkan
ke dalam larutan kitosan. Kemudian, pengaruh waktu reaksi terhadap kitosanolitik aktivitas masing-masing enzim
diselidiki. Reaksinya diakhiri dengan diletakkan pada penangas air 100°C untuk menonaktifkan enzim. Kemudian
menghilangkan protein yang berasal dari enzim yang ditambahkan, asam trikloroasetat (1%, b/v) digunakan untuk
mengendapkan dan kemudian disentrifugasi pada 2.500 g selama 15 menit (Dong et al., 2015).

Menurut Roopavathi et al. (2015), metode enzimatik memiliki kelebihan dalam proses pembuatan COS hal ini
desababkan karena reaksi terjadi pada suhu dan pH yang relatif rendah, sehingga produk COS yang dihasilkan
cenderung lebih stabil dan terjaga kualitasnya, kemudian produk COS yang dihasilkan memiliki ukuran dan jumlah unit
yang lebih terkontrol dan seragam. Namun di samping itu juga memiliki kekurangan khususnya pada rendemen akhir
produk dimana rendemen produksi COS relatif rendah, terutama jika substrat kitin yang digunakan sulit diolah, biaya
produksi relatif tinggi karena memerlukan biaya enzim yang cukup besar, dan waktu reaksi relatif lama, sehingga
memerlukan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan produk COS yang diinginkan.

2. Karakteristik
a. Karakteristik Kitosan

Kitosan dihasilkan dari deasetilisasi kitin. Kitosan mempunyai struktur kimia yang sama dengan kitin, terdiri dari
rantai molekul yang panjang. Perbedaan antara kitin dan kitosan adalah pada setiap cincin molekul kitin terdapat gugus
asetil (CHsCO) pada atom karbon kedua, sedangkan pada kitosan terdapat gugus amina (NH) (Setiawan et al., 2021).
Hasil pada tiap parameter mengenai karakteristik kitosan terdapat perbedaan karena adanya beberapa faktor yang
mempengaruhi. Karakteristik kitosan dari beberapa sumber cangkang dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Karakteristik kitosan dari beberapa sumber cangkang

Hasil dari beberapa Jurnal

Bahan Baku Kadar air Kadar abu Rendemen Deraj'at . Referensi
Deasetilasi
Canakan (Mursida & Tasir,
ety 6,78% 35% 46,30% 83,42% 2018; Sari, 2015;
piting V et al., 2020)
C%r(‘j%knzng 6,94% 1,9% 39,63% 86,1% (SFa"j?“Z%tlz')" 2017,
(Ariyanti et al.,
Cangkang o o o o 2019; Mardiana,
Kerang 8,7866% 1,30% 4,26% 75,13% 2021: Mursida &

Tasir, 2018)

Standar mutu kitosan menurut SNI 7949: 2013 memiliki warna coklat muda sampai putih; kadar air maksimal
12%; kadar abu maksimal 5%; derajat deasetilasi minimal 75%; dan nitrogen maksimal 5%. Analisis dari beberapa
sumber cangkang pada kadar air, kadar abu, rendemen, dan derajat deasetilasi menunjukan bahwa terdapat
perbedaan dari tiap hasil kitosan. Nilai kadar air ketentuan standar mutu kitosan yaitu <10% (KKP, 2018). Nilai tersebut
terdapat perbedaan dikarenakan tergantung dari suhu maupun waktu pengeringan yang dilakukan (Sari, 2015).
Kitosan bersifat higroskopis yaitu memiliki kemampuan gugus amina kitosan dalam mengikat molekul air (Kurniasih &
Kartika, 2011).

Nilai pada kadar abu terdapat perbedaan diantara ketiga cangkang karena pada dasarnya kadar abu digunakan
untuk mengetahui kandungan mineral pada suatu bahan. Hasil kadar abu tersebut berhubungan dengan konsentrasi
HCl yang digunakan dimana jika semakin besar konsentrasi kadar abu maka semakin kecil kadar abu yang dihasilkan
dikarenakan HCI ini akan bereaksi dengan mineral dan membentuk garam kalsium klorida, sehingga semakin banyak
mineral yang hilang dan mineral yang tertinggal pada cangkang akan semakin sedikit (V et al., 2020).

Nilai rendemen kitosan terdapat perbedaan dari ketiga cangkang, hal tersebut dapat terjadi dikarenakan
kandungan awal kitin bahan baku, kandungan kitin awal cangkang kepiting lebih tinggi dibandingkan dengan udang
(Sari, 2015) dan dapat juga dikarenakan berat bahan awal ataupun jenis kepiting yang digunakan, sehingga
menyebabkan hasil rendemen cangkang kepiting pada penelitian yang dilakukan sendiri terdapat sedikit perbedaan
dengan literatur.

Banyak rendemen kitosan yang dihasilkan dipengaruhi beberapa faktor antara lain konsentrasi, jenis pelarut, suhu,
dan bahan baku yang digunakan. Kadar air kitosan juga dipengaruhi beberapa hal seperti waktu pengeringan, berat
sampel, luas pengeringan, dan media pengeringan (Agustina et al., 2015).

Nilai derajat deasetilasi diantara tiga cangkang terdapat perbedaan. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh
lamanya waktu reaksi dan tingginya suhu pemanasan karena banyaknya molekul NaOH yang teradisi kitin dan
menyebabkan gugus asetil yang terlepas pun makin banyak. Faktor pendorong terjadinya peningkatan derajat
deasetilasi kitosan disebabkan oleh pengurangan gugus asetamida sehingga meningkatkan proses hidrolisis. Semakin
kuat basa yang digunakan maka semakin tinggi gugus asetamida yang terbuang (Fadli et al., 2017). Mekanisme
deasetilasi kitin menjadi kitosan dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Mekanisme deasetilasi kitin menjadi kitosan (V et al., 2020)
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b. Karakteristik Chitooligosakarida

Proses hidrolisis kitosan menjadi chitooligosakarida dapat dilakukan secara enzimatis. Berikut adalah
mekanisme hidrolisis secara enzimatis menggunakan enzim chitosanase yang dapat dilihat pada Gambar 2.

Chitosanase (EC 3.2.1.132)

Chitosan ! ! Random endohydrolyse

!
R
\;’

(]
(HHHHHHHHH]

Chitosan oligosaccharides (GlcN), ,,

B - GleNAc (N-acetyl-D-glucosamine)
O =6GkN (D-glucosamine)

Gambar 2. Mekanisme reaksi hidrolisis enzimatis kitosan (Thadathil & Velappan, 2014)

Enzim chitosanase telah dikenal secara umum sebagai enzim yang spesifik menghidrolisis kitosan tetapi bukan
kitin (Kim & Rajapakse, 2005). Enzim chitosanase (EC 3.2.1.132, Chitosan N-acetylglukosaminohydrolase) diketahui
sebagai enzim yang mampu melakukan endohidrolisis ikatan-b-1,4 antara residu GIcN dalam kitosan asetat sebagian,
dari ujung pereduksi. Beberapa komoditas memiliki komponen kimia yang memiliki perbedaan dan kesamaan jenisnya.
Berikut merupakan tabel komponen kimia pada beberapa komoditas yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Karakteristik pada beberapa chitooligosakarida

Derajat Berat Molekul Derajat

Jenis COS Deasetilasi Polimerisasi

Referensi

COS komersiil dari
(Sigma-Al- drich, - 2,005 kDa - (Ismail et al., 2020)
Saint Louis, USA)

(Lodhi et al., 2014;
COS Udang - < 3900 Da <20 Mourya et al., 2011;
Yudiati et al., 2021b)

COS komersiil dari
(237589, Bonding
Chemical, Texas,
USA)

(Selenius et al., 2018;

. ]
2 90% <1,5kDa Yang et al., 2012)

COS dari Dalian

Institute of

Chemical Physics, - 1 kDa - (Kong et al., 2014)
Chinese Academy

of Sciences

COS Kepiting

97,68% 546,99 Da 2,67 (Oktavia et al., 2022)
Bakau
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Derajat deasetilasi yang tinggi merupakan hal yang penting untuk bioaktivitas kitosan dan produk turunannya
seperti COS. Semakin tinggi derajat deasetilasi, semakin banyak gugus aktif (asam amino dengan gugus amin positif)
yang dimiliki oleh polimer dan oligomernya (COS) sehingga semakin tinggi bioaktivitasnya. Selain tingkat derajat
deasetilasinya, berat molekul juga menentukan tingkat keaktifan kitosan dan turunannya (Chasanah et al., 2013).
Tinggi rendahnya berat molekul juga dapat mempengaruhi aktivitas prebiotik, menurut Sarbini & Rastall (2014)
oligosakarida bermassa molekul rendah lebih cepat dan lebih selektif difermentasi oleh bifidobacterial dan lactobacilli
daripada karbohidrat dengan berat molekul tinggi. Berat molekul COS antara 10° dan 10* Da yang telah terbukti
memodulasi respon imun secara efektif dan mengurangi pembentukan patogen usus (P. Liu et al., 2008).

Menurut Dong et al. (2015), waktu reaksi berpengaruh tidak hanya pada derajat hidrolisis substrat tetapi juga
jumlah chitooligosakarida yang dihasilkan. Rendemen COS meningkat dengan waktu inkubasi atau reaksi enzim
(Fawzya et al., 2018), jadi semakin lama waktu inkubasi semakin banyak rendemen yang dihasilkan. Hidrolisis kitosan
menjadi oligomer kitosan secara enzimatis dipengaruhi oleh konsentrasi kitosan, suhu dan pH serta agitasi pada saat
reaksi (Natsir & Dali, 2016). Jenis chitooligosakarida yang dihasilkan dari setiap proses hidrolisis kitosan tidak selalu
sama, tergantung dari beberapa hal, diantaranya jenis enzim kitinolitik, konsentrasi enzim, viskositas, dan derajat
deasetilasi kitosan yang digunakan, serta lama waktu hidrolisis (Fawzya et al., 2009).

Menurut Gao et al (2012) dalam penelitiannya jumlah enzim yang digunakan dalam reaksi berkisar antara 0-15
unit dan ditemukan bahwa degradasi kitosan sangat lambat jika lebih rendah dari 5,25 satuan enzim (atau rasio
enzim/kitosan adalah 0,13 U/mg) diinkubasi dengan kitosan larut 40 mg. Laju hidrolisis meningkat dengan cepat ketika
jumlah enzim meningkat dari 5,25 menjadi 7,5 unit (atau rasio enzim/kitosan adalah 0,135 hingga 0,19). Dari 7,5 unit
(0,19 U/mg), semakin banyak jumlah enzim yang ditambahkan kedalam larutan, laju degradasi kitosan meningkat
secara perlahan. Dari rentang suhu 37-70°C produksi COS optimal dengan suhu 55°C dan enzimnya stabil dibawah
suhu 50°C. Untuk rentang waktu inkubasi (reaksi) yang dilakukan 0,25-18 jam, seharusnya waktu reaksi yang lebih
lama menghasilkan degradasi yang lebih tinggi. Namun, selama 2 jam pertama sebagian besar kitosan telah
terdegradasi menjadi COS yang tidak dapat terdegradasi lebih lanjut meskipun waktu reaksi yang diberikan lebih lama.

3. Aktivitas Prebiotik

Berat molekul kitin atau kitosan bervariasi dari ratusan ribu hingga jutaan, dan ada banyak sekali ikatan hidrogen
dalam molekul, sehingga tidak larut dalam beberapa hal umum pelarut seperti air (Guan et al., 2019). Namun,
chitooligosakarida (COS) yang merupakan salah satu jenis oligosakarida, diproduksi dari kitin atau kitosan dengan
metode dekomposisi enzimatik memiliki aktivitas yang lebih tinggi dan fungsi fisiologis yang lebih banyak dibandingkan
dengan kitin dan kitosan karena berat molekulnya yang lebih rendah atau kelarutannya dalam air (P. Liu et al., 2008).

Hasil karakteristik chitooligosakarida pada tabel 2 dapat dilihat bahwa dengan berat molekul < 546,99 Da, derajat
deasetilasi = 90% dan derajat polimerisasi < 20 yang dapat larut dalam air bersifat sebagai prebiotik karena dapat
meningkatkan pertumbuhan bakteri probiotik Bifidobacterium spp. (Yang et al., 2012), Lactobacillus spp., Enterococcus
(W. Liu et al., 2020), Faecalibacterium prausnitzii, Fusobacterium prausnitzii, Prasuara, Roseburia (Kong et al., 2014),
Streptococcus thermophilus FNCC-0040 pada konsentrasi 0,05; 0,1; dan 0,2 mg/ml chitooligosakarida (Yudiati et al.,
2021a), dan L. acidophilus dan B. Breve (Oktavia et al., 2022). Selain dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri
probiotik, menurut Selenius et al. (2018), Yang et al. (2012), dan Oktavia et al. (2022) chitooligosakarida dapat
menurunkan proporsi dan penghambatan pertumbuhan bakteri Escherichia coli. Sehingga dengan hal seperti itu dapat
memaksimalkan pertumbuhan bakteri probiotik. Bakteri probiotik tersebut dapat tumbuh karena lingkungan yang
bersifat asam yang disebabkan dari banyaknya residu asetat dari produksi asam lemak rantai pendek (SCFA) (W. Liu
etal., 2020). Penghambatan pertumbuhan bakteri Escherichia coli dikarenakan salah satu monomer COS yang disebut
N-asetil glukosamin menempel pada lektin bakteri menyebabkan terganggunya peletakan ligan target pada reseptor
(Oktavia et al., 2022)

KESIMPULAN

Beberapa macam cangkang memiliki karakteristik kitosan yang berbeda utamanya pada derajat deasetilasi
karena tergantung dari proses pembuatan yang dilakukan. Kitosan dengan derajat deasetilasi tinggi dapat
mempengaruhi karakteristik chitooligosakarida yang dihasilkan. Chitooligosakarida dengan derajat deasetilasi yang
tinggi dapat bersifat sebagai prebiotik. Hasil karakteristik chitooligosakarida pada tabel 2 dapat dilihat bahwa dengan
berat molekul < 546,99 Da, derajat deasetilasi = 90% dan derajat polimerisasi < 20 yang dapat larut dalam air bersifat
sebagai prebiotik karena dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri probiotik bifidobacterium spp. Hal tersebut
menunjukkan bahwa beberapa komoditas cangkang dapat dimanfaaatkan sebagai chitooligosakarida. Karakteristik
dari chitooligosakarida dapat mempengaruhi aktivitas prebiotik.
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