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1. PENDAHULUAN

Kitin sebagai prekursor kitosan pertama sekali ditemukan pada tahun 1811
oleh Henri Braconnot yang diisolasi dari jamur, dan 10 tahun kemudian
ditemukan kitin dari kulit serangga. Kitin merupakan polimer kedua
terbesar dibumi setelah selulosa dan merupakan konstituen utama dari kulit
luar binatang air crustacea.

Kitosan ditemukan pertama sekali oleh C. Rouget pada tahun 1859 dengan
cara merefluks kitin dengan kalium hidroksida pekat. Dalam tahun 1934,
dua paten didapatkan oleh Rigby yaitu penemuan mengenai pengubahan
kitin menjadi kitosan dan pembuatan film dari serat kitosan. Perkembangan
penggunaan kitin dan kitosan meningkat pada tahun 1940-an, dan semakin
berkembang pada tahun 1970-an seiring dengan diperlukannya bahan alami
dalam berbagai bidang industri. Sejak saat itu, penelitian tentang kitosan
telah berkembang dengan pesat melalui usaha pelopor seperti Muzzarelli.
Perkembangan aplikasi baru dari kitosan disebabkan polisakarida ini bukan
hanya terdapat secara melimpah di alam, akan tetapi juga bersifat tidak
beracun dan dapat terurai di alam (biodegradable). Tidak seperti minyak
bumi dan batubara, kitosan merupakan bahan yang terperbarukan
(renewable). Penggunaan kitosan dalam aplikasi farmasi dan kesehatan
berkembang pada pertengahan 1980-an.

Kitosan adalah suatu polisakarida yang diperoleh melalui deasetilasi kitin.
Perbedaan di antara kitin dan kitosan terdapat dalam derajat deasetilasinya.
Kitosan mempunyai derajat deasetilasi 80-90%, akan tetapi kebanyakan
publikasi menggunakan istilah kitosan apabila derajat deasetilasi lebih besar
70%.

Struktur kimia dari kitin dan kitosan dapat dilihat pada gambar berikut:
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Pada umumnya keberadaan kitin di alam tidak terdapat dalam keadaan
bebas, akan tetapi berikatan dengan protein, mineral, dan berbagai macam
pigmen (zat warna).

Walaupun kitin tersebar luas di alam, sumber utama yang dapat digunakan
memproduksi kitin dalam skala besar dan dijadikan untuk pengembangan
lebih lanjut adalah kitin yang terdapat pada Crustaceae yang dipanen
secara komersil seperti kepiting, udang, dan lobster. Kitin dari jenis
Crustaceae ini banyak tersedia dalam jumlah besar sebagai limbah industri
pangan.

Tingkat produksi udang Indonesia cukup tinggi, bahkan trend
pertumbuhannya sangat mengesankan, seperti data di bawah ini *):

Produksi Udang Indonesia
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Keterangan: *) Kompas 28 Juli 2008
**) Angka Prakiraan (DKP-Sementara)

Di negara-negara maju seperti Jepang dan Amerika Serikat, produk kitin,
kitosan dan turunannya telah diproduksi secara komersil (dari limbah
industri pangan seperti kulit udang dll.) karena banyak diaplikasikan dalam
berbagai industri modern seperti pada bidang farmasi, biokimia,
bioteknologi, kosmetika, biomedika, industri kertas, industri pangan,
industri tekstil dan lain-lain. Pemanfaatan tersebut didasarkan atas sifat-
sifatnya yang dapat digunakan sebagai bahan pengemulsi, pengkoagulasi,
pengkelat dan penggumpal. Mengingat besarnya manfaat dari kitin, kitosan
dan produk turunannya tersebut serta tersedianya bahan baku limbah
perikanan terutama limbah udang yang berlimpah di Indonesia, maka perlu
dilakukan terobosan untuk pemanfaatannya, mengingat betapa sangat
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berkembangnya penelitian tentang pemanfaatan kitin dan kitosan saat ini
terutama di negara-negara maju.

2. KITIN DAN KITOSAN

Sifat utama kitin sangat sulit larut dalam air dan beberapa pelarut organik.
Rendahnya reaktivitas kimia dan sangat hidrofobik, menyebabkan
penggunaan kitin relatif kurang berkembang dibandingkan dengan kitosan
dan derivatnya. Kitin larut dalam N,N-dimetilasetamida (DMAc) yang
mengandung litium khlorida. Reaksi modifikasi kitin pada umumnya sulit
dilakukan karena kurangnya kelarutan. Reaksi pada kondisi heterogen
menimbulkan beberapa permasalahan termasuk tingkat reaksi yang rendah,
kesulitan dalam substitusi regioselektif, ketidakseragaman struktur produk,
dan degradasi parsil disebabkan kondisi reaksi yang kuat. Kebanyakan
polisakarida yang terdapat di alam bersifat netral dan asam seperti
selulosa, dekstran, peptin, asam alginat, agar, agarose dan carragenan
sedangkan kitin dan kitosan adalah contoh polisakarida yang bersifat basa.

Melihat sifat hidrofilik, reaktifitas kimia, kesanggupan membentuk film dan
sifat mekanik yang baik, maka kitosan merupakan bahan yang baik untuk
digunakan dalam berbagai bidang aplikasi.

Kitosan tidak larut dalam air tapi larut dalam pelarut asam dengan pH di
bawah 6,0. Pelarut yang umum digunakan untuk melarutkan kitosan adalah
asam asetat 1%, dengan pH sekitar 4,0.

Pada pH di atas 7,0 stabilitas kelarutan kitosan sangat terbatas. Pada pH
tinggi, cenderung terjadi pengendapan dan larutan kitosan membentuk
kompleks polielektrolit dengan hidrokoloid anionik menghasilkan gel.

Karena adanya gugus amino, kitosan merupakan polielektrolit kationik (pKa
6,5), hal yang sangat jarang terjadi secara alami. Karena sifatnya yang
basa ini, maka kitosan:

a. Dapat larut dalam media asam encer membentuk larutan yang kental,
sehingga dapat digunakan untuk pembuatan gel dalam beberapa variasi
konfigurasi seperti butiran, membran, pelapis, kapsul, serat dan spons.

b. Membentuk kompleks yang tidak larut dalam air dengan polielektrolit
anion yang dapat digunakan untuk pembuatan butiran, gel, kapsul, dan
membran.



Modifikasi Kimia dari Kitosan dan Aplilkasi Produk yang Dihasilkan

c. Dapat digunakan sebagai pengkhelat ion logam berat di mana gelnya
menyediakan sistim proteksi terhadap efek destruksi dari ion.

Kitosan memiliki gugus hidroksil dan amin yang dapat memberi jembatan
hidrogen secara intermolekuler atau intramolekuler. Dengan demikian
terbentuk jaringan hidrogen yang kuat, membuat kitosan tidak larut dalam
air. Gugus fungsi dari kitosan (gugus hidroksil primer pada C-6, gugus
hidrosil sekunder pada C-3 dan gugus amino pada posisi C-2) membuatnya
mudah dimodifikasi secara kimia.

3. MODIFIKASI KIMIA KITOSAN

Dewasa ini, kitosan telah banyak menarik perhatian para peneliti baik
dalam penelitian dasar maupun penelitian aplikasi. Penelitian tersebut
meliputi bidang biologi, biokimia, kimia organik, polimer, farmakologi, dan
obat-obatan. Sejumlah publikasi dan paten meningkat secara tajam. Di
samping penelitian dasar, telah banyak dilakukan penelitian untuk
menemukan aplikasi yang baru dari kitosan. Studi dasar lanjutan masih
tetap diperlukan untuk menemukan kegunaan yang lebih luas lagi. Salah
satu terobosan yang dapat dilakukan dalam kimia dan teknologi kitosan
adalah pengembangan modifikasi kimianya. Modifikasi kimia dari kitosan
perlu terus dikembangkan dengan lebih aktif untuk menjelajahi aplikasi
produk yang baru. Multiguna dari kitosan tidak terlepas dari sifat alaminya,
di mana sifat alami dari kitosan ini dapat dibagi dalam dua sifat utama yaitu
sifat kimia dan sifat biologinya. Sifat kimia kitosan antara lain adalah
polimer poliamin berbentuk linear, mempunyai gugus amino dan hidroksil
yang aktif dan mempunyai kemampuan mengkelat beberapa jenis logam.
Sedangkan sifat biologi kitosan antara lain: (i) bersifat biokompatibel
(sebagai polimer alami sifatnya tidak mempunyai akibat samping, tidak
beracun, tidak dapat dicerna serta mudah diuraikan oleh mikroba), (ii)
dapat berikatan dengan sel mamalia dan mikroba secara agresif, (iii)
mampu meningkatkan pembentukan yang berperan dalam pembentukan
tulang, (iv) bersifat hemostatik, fungistatik, spermisidal, antitumor,
antikolesterol, dan (v) bersifat sebagai depresan pada sistem saraf pusat.

Berdasarkan kedua sifat kimia dan biologi tersebut, maka kitosan
mempunyai sifat fisik yang khas yaitu mudah dibentuk menjadi spons,
larutan, gel, pasta, membran dan serat yang sangat bermanfaat dalam
aplikasinya.
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Kitosan banyak digunakan dalam berbagai industri antara lain industri
farmasi, kesehatan, biokimia, bioteknologi, pangan, pengolahan limbah,
kosmetik, agroindustri, industri tekstil, industri perkayuan, dan industri
kertas. Aplikasi khusus berdasarkan sifat yang dipunyai kitosan adalah
untuk pengolahan limbah cair terutama sebagai bahan bersifat resin
penukar ion untuk minimalisasi logam-logam berat, mengkoagulasi
minyak/lemak, mengurangi kekeruhan, penstabil minyak, rasa dan lemak
dalam produk industri pangan.

Adanya gugus amino dan hidroksil dari kitosan menyebabkan kitosan
mudah dimodifikasi secara kimia. Beberapa jenis reaksi modifikasi kimia
dari kitosan untuk menghasilkan turunan kitosan dapat dilihat pada skema
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4. APLIKASI KITOSAN DAN TURUNANNYA

Produksi industri dan penggunaan kitosan telah meningkat dengan tajam
sejak tahun 1970-an. Di Jepang produksi kitosan bertambah 37% tiap
tahun dari 1978-1983, jumlah total tahunan mencapai 311 ton pada 1983
dan 1.270 ton tahun 1986. Pada saat itu, aplikasi utama dari kitosan
diutamakan pada sludge dewatering, food processing, dan pengkelatan ion
logam. Trend setelah itu diarahkan dalam aplikasi industri untuk
menghasikan produk yang bernilai tinggi seperti kosmetik, drug carrier,
feed additive, membran semi permeabel dan farmasi.

Sekarang ini, bioteknologi mencoba melakukan produksi skala besar dari
bioproduct bernilai tinggi seperti antibodi monoklonal. Teknik immobilisasi
telah dibuktikan merupakan cara yang efektif meningkatkan densitas sel,
konsentrasi produk dan bahkan produktivitas dalam culturing system.
Membran kitosan dan gel mempunyai potensi yang besar untuk digunakan
dalam immobilized cell culture system.

4.1 Obat-obatan dan Kesehatan

Dalam bidang farmasi, banyak jenis makromolekul yang telah digunakan
untuk mengontrol sifat obat di dalam berbagai bentuk dosis. Banyak
turunan kitosan disintesis, antara lain N-Succinyl-Kitosan yang dikenal
dengan baik sebagai polimer yang larut dalam air. Selanjutnya, banyak di
antara senyawa tersebut menunjukkan biokompatibilitas dan biodegradabilitas
yang tinggi. Karena itu kitosan dan turunannya telah menarik perhatian
sebagai bahan untuk digunakan dalam bidang obat-obatan dan kesehatan.
Baru-baru ini, untuk drug targeting (sasaran obat) dan pengontrolan sifat
biofarmasi dari obat, telah dikembangkan sebagai bagian dari drug delivery
systems (sistem penyampaian obat). Karena kitosan dan turunannya
bersifat biokompatibel dan biodegradabel, maka kitosan dan turunannya
digunakan untuk drug delivery systems.

Kitin dan kitosan menunjukkan aktivitas antibakteri, antimetastatik,
antiurikemik, antiosteoporotik dan immunoadjuvant (stimulator non spesifik
respons imun), menunjukkan potensi yang besar dalam meredakan dan
mencegah penyakit atau memberi kontribusi terhadap kesehatan yang baik.
Material yang dapat terurai dan nontoksik dapat mengaktifkan pasien
menahan mencegah infeksi dan mempercepat penyembuhan luka.
Biokompatibilitas in vitro dari pembalut luka dalam term toksisitas untuk
fibroblast telah dinilai dan dibandingkan dengan tiga pembalut Iluka
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komersial yang dibuat dari collagen, alginat dan gelatin. Kitosan metil
pirrolidin dan collagen adalah bahan yang paling kompatibel.

Penyembuhan luka terdiri dari suatu seri kompleks pengaturan proses
biokimia oleh faktor humoral dan mediator anti inflamatori, dihasilkan
dalam membangun kembali jaringan dan proteksi terhadap infeksi. Faktor
pengatur meliputi zat-zat biokimia, faktor pertumbuhan dan mediator
immunologi, yang pengaruhnya dapat ditentukan terutama selama phase
awal dari pembangunan kembali jaringan.

Pada dasarnya, proses penyembuhan luka terdiri dari tiga tahap yaitu: sel
inflammatori dari jaringan sekeliling berpindah ke arah tempat luka.
Fibblast kelihatan dan mulai menghasilkan serat penghubung collagen yang
memberi tensile strength ke jaringan yang dihasilkan. Secara serentak,
banyak kapiler-kapiler mulai terbentuk menyediakan tempat dengan nutrien
dan oksigen; dan sel epithelial pada ujung dari luka mulai terisi pada
daerah di bawah keropeng (scab). Epithelium terbentuk dan Iluka
disembuhkan.

Suatu pembalut luka harus meliputi suatu lapisan kontak (karboksimetil
kitosan atau garam Ag nya) yang membantu penyembuhan, dan suatu
external layer (garam-garam alginat, Ca, Zn, Ag dan pektin) yang
menjamin bahwa Exucade dihilangkan dari contact layer sebelum menjadi
jenuh.

4.2 Kosmetik

Kitosan dan turunannya dapat digunakan sebagai bahan kosmetik, pasta
gigi, krim badan dan tangan serta produk perawatan rambut. Biopolimer ini
juga telah diteliti sebagai bahan formulasi kosmetik khususnya untuk kulit
yang sensitif. Kitosan dapat mempengaruhi kelembaban kulit serta memberi
perlindungan terhadap kerusakan mekanik serta efek anti elektrostatik pada
rambut, tergantung pada berat molekul dan derajat deasetilasinya. Kitosan
dengan berat molekul tinggi akan meningkatkan resistensi air terhadap
emulsi, sehingga memberi perlindungan terhadap irradiasi dan
meningkatkan kemampuan membentuk film. Krim kosmetik yang
ditambahkan 1,0% kitosan akan meningkatkan bioaktifasi unsur-unsur
lipofilik seperti vitamin, sehingga dapat meresap lebih baik pada permukaan
kulit. Kapasitas pembentukan film dan sifat antiseptik kitosan melindungi
kulit dari kemungkinan infeksi mikroba. Lagipula, glukosamin dari kitosan,
mempengaruhi perkembangan struktur glikosaminoglikan dan glukoprotein
yang menguntungkan dalam matriks ekstraselular kulit.
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Cairan dan pasta gigi yang mengandung kitosan, akan menurunkan
permeabilitas dentin. Kitosan yang dimasukkan ke dalam produk tertentu,
membentuk hidrogel yang dapat memperkuat gigi dan melindunginya dari
infeksi mikroba sambil tetap mempertahankan difusi dari ion-ion dan air.
Efek ini ditingkatkan dengan adanya kemampuan buffer dari kitosan.

4.3 Pertanian dan Pengawetan Makanan

Kitosan yang diperoleh dari dinding sel jamur atau dari kulit crustacea
mampu menghambat pertumbuhan jamur dan bakteri yang bersifat
patogen dan menyebabkan resistensi tumbuhan terhadap infeksi jamur dan
virus. Efek penghambatan meningkat segera setelah daun diberi kitosan.
Resistensi terhadap jamur berkaitan dengan destruksi hidrolitik dinding
selnya oleh kitinase tanaman dan glukonase serta pelepasan kitosan yang
menginduksi sintesis phytoalexin. Produk ini berpotensi untuk menekan
pertumbuhan jamur. Aktivitas antimikroba kitosan dan turunannya
tergantung pada berat molekul rata-rata, kerentanannya terhadap
degradasi enzimatik serta pelepasan Oligomer larut air. Mikrokristalin
kitosan dan turunannya, khususnya garam-garam, menunjukkan aktivitas
antivirus yang tinggi.

Tanaman buncis yang disemprot dengan kitosan cair hampir seluruhnya
terlindung terhadap inveksi virus. Penambahan kitosan dalam tanah, efektif
mengurangi beberapa penyakit tanaman. Penggunaan polisakarida ini
meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme kitinolitik dan menjadikannya
dominan dalam tanah. Kitinolitik ini menghambat pertumbuhan patogen
tanaman di dalam tanah maupun dalam sistim vascular, melalui hidrolisis
dinding sel jamur oleh enzim kitinolitik. Kitosan dan turunannya, juga cocok
untuk intensifikasi perkecambahan biji seperti halnya pada mentimun dan
arcis.

Aktivitas antimikroba dari kitosan dan N-sulfobenzoylkitosan terhadap
beberapa penyakit dan mikroorganisme perusak makanan, telah diteliti
penggunaannya pada pengolahan dan pengawetan makanan. Sulfobenzoyl
kitosan digunakan sebagai bahan pengawet alami pada tiram, sehingga
dapat memperpanjang masa penyimpanannya pada temperatur 5°C melalui
penghambatan Pseudomonas, Salmonella, Aeromonas, dan Vibrio.

Pemberian kitosan, melindungi kentang dari kontaminasi penyakit yang
menyebabkan kerusakan jaringan dan pembusukan. Kitosan juga
menonaktifkan poligalakturonase, pectase lyase dan pectin-metilester yang
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dikeluarkan oleh patogen kentang. Lebih jauh lagi, kitosan membentuk
membran semipermeabel pada permukaan produk.

Penambahan ion Ca®' mengubah laju penyerapan CO, dan O, melalui
membran kitosan sehingga memperpanjang secara signifikan penyimpanan
strawbery dan buah tidak stabil lainnya. Pelapisan dengan film kitosan
melalui pencelupan dalam larutan polisakarida 1% yang mengandung 0,1%
ion Ca’* akan menghambat perubahan sensorik dari tomat dan mentimun
serta buah lain yang disimpan. Aplikasi lain yang bermanfaat ialah
pembuatan pembungkus makanan dari kitosan yang secara nyata dapat
menghambat pertumbuhan mikroorganisme.

4.4 Industri Tekstil

Kitosan dan turunannya banyak digunakan sebagai coating material untuk
serat selulosa, nilon, kapas, dan wool. Penggunaan sebagai serat
termodifikasi antara lain meliputi bahan pembalut luka, tekstil, medikal,
absorben yang sehat dan tidak alergenik, penghilangan bau dan pakaian
dalam antimikroba, pakaian olahraga serta kaus kaki.

Penambahan kitosan sebagai coating pada tekstii meningkatkan
permeabilitas terhadap uap air. Serat wool yang mengandung kitosan/
turunannya meningkatkan daya celup.

5. PROSPEK APLIKASI KITOSAN

Kitosan banyak dimanfaatkan dalam bidang biomedik, farmasi, pengawetan
pangan, mikrobiologi, dan lain-lain. Beberapa fungsi kitosan adalah sebagai
aktivitas antimikroba, koagulasi darah, mempercepat pembentukan
fibroblast dalam tubuh binatang dan yang lainnya.

Gugus fungsi kitosan (gugus alkohol primer pada C-6, gugus alkohol
sekunder pada C-3 dan gugus amino pada posisi C-2) harus diblok apabila
dilakukan reaksi kimia. Kitosan tidak dapat dilarutkan dalam mild solvent
termasuk pelarut berair tanpa pembentukan garam dengan asam organik.
Kitosan juga dijumpai menjadi gel tersolvasi setelah netralisasi dari larutan
berair garam asam organik kitosan. Hidrogel kitosan yang dihasilkan stabil
dalam jangka waktu yang lama pada temperatur kamar dalam keadaan
basah dan menjadi lebih reaktif terhadap reaksi kimia dibanding dengan
dalam bentuk garam.
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Karena kitosan dapat dimodifikasi menghasilkan derajat substitusi yang
bervariasi dan menambah berbagai gugus fungsi dengan menggunakan
hidrogelnya, maka diharapkan akan ditemukan aplikasi dan fungsi yang
baru dari produk modifikasi kimia kitosan dalam berbagai bidang.

Regenerasi kitosan di bawah kondisi mild dapat juga membuka suatu era
yang baru dari aplikasi kitosan, pada saat pelarut mild tersedia untuk
kitosan menghasilkan larutan atau keadaan tersolvasi. Kitosan dan
turunannya dapat digunakan dalam bidang farmasi sebagai pembawa Drug
Delivery Systems (DDS) karena biodegradabilitasnya yang tinggi dan
toksisitas yang rendah. Tersedianya kitosan dan turunannya sebagai bahan
biomedik didukung oleh data yang signifikan dalam bidang kedokteran
hewan dengan derajat medium dari imunogenisitas.

Permeasi spesifik dari oksigen juga salah satu marketable functions dari
membran kitosan, karena kitosan adalah kation yang kuat. Studi
pervaporasi pada membran kitosan akan menjadi penting untuk pemekatan
dari bio-etanol, yang diharapkan digunakan sebagai green liquid energy
pada mesin mobil dan power station. Permeasi selektif dari senyawa organik
melalui kitosan dan turunannya atau membran komposit telah dipelajari
oleh Uragami et al., dan sifat permeasi akan menjadi topik yang serius
untuk investigasi pada purifikasi senyawa organik dan berbagai isu
lingkungan menggunakan membran regenerasi.

Kitosan teregenerasi adalah aplikasi lain yang menonjol pada masa yang
akan datang untuk tujuan biomedik karena sifatnya yang biodegradable
dengan toksisitas rendah dan biokompatibilitas dalam tubuh binatang.
Banyak fungsi kitosan yang telah dipublikasikan, karena kitosan mudah
dilakukan regenerasi setelah disolusi. Fungsi ini termasuk biodegradabilitas
dalam tubuh binatang, aktivitas antimikroba, flokulan, adsorbsi logam berat
dan sebagai pembawa untuk sistem pelepasan obat.

Meskipun terdapat banyak publikasi mengenai kitosan, namun aplikasi
praktis dan produk yang dapat dipasarkan masih sedikit disebabkan oleh
sejumlah kendala.

Kendala utama saat ini adalah terbatasnya sumber bahan baku, karena
selama ini bahan baku utama kitosan adalah limbah perikanan seperti kulit
udang, kepiting dll. Padahal ketersediaan kulit crustacea tersebut tidak
stabil.
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Namun mengingat betapa besarnya manfaat kitosan saat ini, tentu saja
produksi kitosan pada skala industri tidak boleh dibiarkan lambat laun
menjadi habis hanya dikarenakan kekurangan bahan baku limbah perikanan
tersebut. Karena itu sudah saatnya untuk mencari alternatif lain dalam
penyediaan kitosan dengan cara sintesis kimia dan biologi.

Meskipun metode biologi dan kimia telah dipelajari untuk menghasilkan
kitosan pada skala yang besar, masih terdapat banyak kendala pada saat
sekarang ini. Kendala utama adalah homogenitas residu dari glukosamin
dalam rantai molekul kitosan dan kitosan yang dihasilkan tidak memuaskan
dari segi ekonomi.

Distribusi heterogen dari residu gula adalah masalah yang paling serius di
antara residu glukosamin dari polisakarida buatan sekalipun sumber karbon
homogen digunakan, terutama dikarenakan penataan ulang optis selama
sintesis polimer tersebut. Selanjutnya reaksi rasemisasi menjadi fatal dalam
sintesis dari polisakarida, misalnya polimerisasi pembukaan cincin yang
diikuti oleh pencemaran lingkungan disebabkan pereaksi organik dan
pelarut yang digunakan dalam reaksi kimia. Hasil yang sangat rendah
dalam sintesis polisakarida juga membutuhkan peningkatan dengan segera.

Kedepan, meskipun kitosan yang diperoleh secara sintesis bisa diterima
masa yang akan datang sebagai bahan industri namun mengingat
ketersediaan kulit crustacea cukup potensial di alam (walaupun
distribusinya kurang stabil), maka sesungguhnya proses utama untuk
memperoleh kitosan tetap masih dari pemurnian kulit kepiting dan udang,
sedangkan sintesis kitosan secara kimia dan biologi dipandang sebagai
penunjang penyediaan kitosan.

Meskipun sintesis kitosan secara biologi (menggunakan bakteri) dinilai
sangat baik dari segi lingkungan, tapi biayanya juga lebih tinggi
dibandingkan bila diperoleh dari limbah pangan.

6. PENUTUP

Indonesia kaya akan sumber daya alam perikanan laut dan darat, di mana
limbahnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku industri kitosan.

Tantangan dampak krisis ekonomi global yang saat ini ikut menerpa negara
kita, perlu direspons dengan memberdayakan potensi sumber daya
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alamnya serta melakukan terobosan modifikasi yang secara nyata akan
meningkatkan nilai ekonomisnya seperti modifikasi kimia kitosan yang
menghasilkan produk bersifat multifungsi dan multiguna.

Pengembangan industri kimia kitosan, merupakan bagian dari alternatif
perwujudan visi USU “University for Industry”. Untuk pengembangan
penelitian dasar dan aplikasi modifikasi kimia kitosan, diperlukan kolaborasi
dari berbagai disiplin iptek, seperti bidang kimia, biologi, biokimia,
farmakologi, kedokteran, pertanian, teknik kimia, teknik industri, dan lain-
lain. Karena itu bidang ilmu yang ada di USU tersebut perlu melakukan
sinergi/interaksi yang lebih intensif lagi untuk mendapatkan hasil yang
maksimal. Sehingga dunia perguruan tinggi menjadi sentral dalam
menstimulasi dunia usaha/praktisi dan pemerintah agar publikasi-publikasi
ilmiah tersebut dapat diaplikasikan dalam skala industri dan secara nyata
akan meningkatkan perekonomian masyarakat.
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Penghargaan dan rasa terima kasih yang mendalam saya tujukan kepada
sesepuh dan mantan Dekan Fakultas MIPA: Prof. A.T. Barus, MSc; alm. Drs.
Djendaita Pinem; alm. Prof. P. Siagian; alm. Prof. R.A. Soekemi, Apt.; Drs.
Jusran RC dan Drs. M.Ch. Nasution, Apt. atas bimbingan dan bantuan yang
diberikan, baik selama menjadi mahasiswa maupun setelah menjadi staf
pengajar di Fakultas MIPA USU. Terima kasih atas keteladanan dan
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B), Pusat Penelitian Lingkungan LP-USU Bekerjasama dengan Badan
Pengendalian Dampak Lingkungan (BAPEDAL) Pusat, Medan 03
Oktober-04 Nopember 2000.

Kursus Dasar-Dasar Analisis Mengenai Dampak Lingkungan (AMDAL Tipe
A), Pusat Penelitian Lingkungan LP-USU bekerjasama dengan Badan
Pengendalian Dampak Lingkungan (BAPEDAL) Pusat, Medan 05-16
September 2000.

Faculty Development Program, Virginia Polytechnic Institute and State
University, Blacksburg, Va., USA, 1993-1994.

Pre-Overseas Training, HEDS Project, The British Institute (TBI),
Bandung, 1990-1991.

Pre-University Training, The Economics Institute, Boulder, Colorado-
USA, 1992.

International Culture Exchange, USAID, Orlando, Florida-USA, December
1992.

RIWAYAT JABATAN

Asisten Ahli Madya/Golongan IlIa : 01 Pebruari 1980
Asisten Ahli/Golongan IIIb : 01 April 1982
Lektor Muda/Golongan IIIc : 01 April 1984
Lektor Madya/Golongan IIId : 01 Oktober 1986
Lektor/Golongan IVa : 01 Juli 1991
Lektor Kepala Madya/Golongan IVb : 01 Maret 1998
Lektor Kepala/Golongan IVb : 01 Januari 2001
Guru Besar/Golongan IVb : 01 Agustus 2008
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Staf Bagian Perencanaan & Pengendalian, Plywood Factory PT RGM
(Raja Garuda Mas), Besitang, Kab. Langkat, 1978-1980.

Staf Pengajar Fakultas MIPA USU Medan, 1980-sekarang.

Kepala Laboratorium Kimia Organik, Departemen Kimia Fakultas MIPA
USu, 1980.

Staf Ahli Laboratorium Kimia Organik/Proses Dept. Kimia Fakultas MIPA
USU, 1980-sekarang.

Anggota Senat Fakultas MIPA USU Medan, 1996-1998.

Staf Pengajar Program Pascasarjana Magister Ilmu Kimia, USU Medan,
1997-sekarang.

Anggota Senat Universitas Sumatera Utara (Komisi B), 1998-2002.
Pembantu Dekan II Fakultas MIPA USU Medan, 1999-2004.

Dewan Pertimbangan Fakultas pada Fakultas MIPA USU, tahun 2005.
Ketua Bidang Kimia Organik, Departemen Kimia FMIPA-USU Medan,
2008-sekarang.

G. PUBLIKASI ILMIAH

Tingkat Nasional (Terakreditasi)

1.

Kalsium Alginat-Kitosan sebagai Film Pelapis yang Dapat Dimakan dan
Bersifat Antibakteri, Jurnal Teknologi Proses, Vol. 7 No.1, Januari
2008.

Pemanfaatan Kitosan dari Kulit Udang sebagai Membran Haemodialisa,
Info Kesehatan Masyarakat, Vol. X, No.1, Juni 2006.

Pembuatan Lemak Margarin dari Stearin Kelapa Sawit dengan Hasil
Gliserolisis Minyak Kemiri yang Diperkaya n-3 Etil Ester Asam Lemak
Minyak Ikan, Media Farmasi, Vol.13, No.1, Juni 2005.

Tingkat Nasional (Tidak Terakreditasi)

1.
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Pembuatan Membran Kitin dan Pengujian Sifat Permeabilitasnya, Jurnal
Komunikasi Penelitian, Vol. 18 (2) 2006.

Pembuatan Membran Kompleks Polielektrolit Alginat-Kitosan, Jurnal
Sains Kimia, Vol. 10 No.1, 2006.

Sintesis Kitosan Sulfat sebagai Zat Anti Pembekuan Darah, Jurnal
Komunikasi Penelitian, Vol.17 (6) 2005.

Pembuatan Serta Karakterisasi Membran Haemodialisa Melalui Reaksi
antara Alginat dengan Kalsium Klorida dan Magnesium Klorida, Jurnal
Komunikasi Penelitian, Vol.17 (5) 2005.
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Sintesis n-6 Etil Ester Asam Lemak dari Beberapa Minyak Ikan Air
Tawar, Jurnal Komunikasi Penelitian, Vol.17 (2) 2005.

Sintesis Amida dari Asam Organik Alami dengan Amina Alami, Jurnal
Sains Kimia, Vol. 9 No. 2, 2005.

Analisis Kandungan Gizi Pahit-Pahit dari Abomasum Rumen Lembu yang
Merupakan Makanan Tradisionil Masyarakat Karo, Sumatera Utara, Info
Kesehatan, Vol. VI No. 1, 2002.

Tingkat Internasional

1.

The Chelate Formation of Calcium Alginate-Chitosan Used as Edible Film
and Antimicrobial Agent, Proceeding of International Seminar on
Chemistry, Medan, May 28-29, 2008.

Kinetics of the Reaction between 3-Deoxyhexosulose and Sulphur (IV)
Oxospecies in the Presence of Glycine, Food Chemistry, Vol. 22,
1986.

The Dissociation Constant of the Hydroxysulphonate Of 3,4-Dideoxy-4-
Sulphohexosulose in the Sulphite Inhibited Maillard reaction of Glucose
And Glycine, Food Chemistry, Vol.17, 1985.

The Kinetics of The Reaction Between 3-Deoxyhexosulose and Sulphite
Ion, Master Thesis, Leeds University, Leeds-England, 1985.

Sebagai Penceramah/Pemakalah/Peserta
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Pembawa makalah pada Kegiatan Pengembangan produksi Ramah
lingkungan di Kab. Labuhan Batu, Rantauprapat, 28 Nopember 2007.
Pembawa makalah pada 1% International Postgraduate and
Undergraduate Chemistry Conference, Garuda Plaza Hotel Medan, June
9™ 2007.

Pembawa makalah pada Seminar Nasional Pemanfaatan Sumber Daya
Alam dan Energi yang Ramah Lingkungan, Departemen Teknik Kimia
Fakultas Teknik USU, 29 Maret 2007.

Pembawa makalah pada Seminar Hasil Penelitian, dalam Rangka Dies
Natalis USU ke-54, Lembaga Penelitian USU, Medan 5-6 September
2006.

Peserta Seminar Pemanfaatan Sistem Hak Kekayaan Intelektual (HAKI),
Kerjasama Perguruan Tinggi dan Litbang, Hotel Best Asean Medan, 15-
16 Juni 2006.
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Pembawa makalah pada Seminar Nasional Hasil Penelitian Unggulan
Perguruan Tinggi BKS-LP Wil. Barat, Universitas Negeri Jakarta (UNJ),
Hotel Horison Jakarta, 21-22 Desember 2005.

Pembawa makalah pada 1% Annual Scientific Meeting of Pharmacy,
Pharmacology and Medical Sciences, Fakultas kedokteran USU Medan,
19 Nopember 2005.

Pembawa makalah pada Seminar Nasionar Kimia II, Departemen Kimia
FMIPA-USU, Hotel Garuda Plaza Medan, 14 April 2005.

Pembawa makalah pada Kursus Dasar-dasar Analisis Mengenai Dampak
Lingkungan (AMDAL A), Pusat Penelitian Lingkungan LP-USU dan Kantor
Meneg. Lingkungan Hidup RI, Medan 12-21 April 2004.

Pembawa makalah pada Seminar Para Pengelola Lingkungan Hidup dan
Industri di Kab. Deli Serdang, Lubuk Pakam, 18 Oktober 2003.
Penceramah pada Kursus Dasar-dasar Analisis Mengenai Dampak
Lingkungan KLH - LP USU, 6-17 Pebruari 2001.

Nara Sumber pada Pembekalan Memasuki Dunia Kerja, PERKANTAS
Medan, 4-18 Agustus 2001.

Peserta Pelatihan Penyusunan Pembuatan Proposal Penelitian DP2M-
Dikti, LP USU, 8-10 Maret 2006.

Pelatihan Dokumen Akreditasi Program Studi di Lingkungan USU,
Medan, 18 Januari 2006.

Pelatihan Peningkatan Mutu Proses Pembelajaran Berbasis Teknologi
Informasi, USU Medan, 16 Desember 2005.

Diskusi pakar “Penyusunan Pemetaan Etika Teknologi Informasi dan
Penyusunan Instrumen Biotika Bidang Pertanian”, USU Medan 13 Juli
2005.

Peserta Seminar Nasional Kimia II, Hotel Garuda Plaza Medan 14 April
2005.

Pelatihan Penyusunan Rencana Strategis (RENSTRA) dan Laporan
Akuntabilitas Kinerja Instansi Pemerintah di lingkungan USU, Medan,
15-17 Maret 2004.

Seminar Pemanfaatan Lembaga Penyelesaian Sengketa Alternatif
Bidang Kelautan dan Perikanan, USU Medan 18 Juni 2003.

Peserta Konferensi Nasional Produksi Bersih, Bandung, 29-30 April 2003.
Pelatihan Penyusunan Operasional Fakultas dan Unit di Lingkungan USU
Medan, 22-24 April 2003.

Pelatihan Penyusunan Rencana Strategis Fakultas/Unit Kerja di
Lingkungan USU Medan, 25-27 Maret 2003.

Penataran & Sosialisasi Penyusunan Laporan Akuntabilitas Kinerja
Instansi Pemerintah (LAKIP) di Lingkungan USU Medan, 16-18
Desember 2002.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Seminar Nasional Masyarakat Peneliti Kayu Indonesia (Mapeki) V, Bogor
1 September 2002.

Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Komputer Literacy, Medan 13
November 2001.

Lokakarya Pengelolaan Lingkungan Pabrik Kelapa Sawit, Hotel Emerald
Garden Medan, 19-20 Juni 2001.

Pelatihan Peningkatan Kemampuan Perencanaan USU Medan, 16 Mei
2001.

Lokakarya Penataan dan Pemberdayaan Jurusan, USU Medan 9-11
November 2000.

Seminar Ilmiah "“Peran MIPA dalam Pengembangan IPTEK untuk
Pemberdayaan Potensi Daerah Sumatera Utara, Medan, 23-24 Agustus
2000.

Seminar Sehari Peran Sains Terapan pada Millenium III, Medan 5
Februari 2000.

Seminar Pengumpulan Aspirasi Masyarakat sebagai Bahan Penyusunan
Kerangka GBHN tahun 2000-2005, USU Medan, 11 Mei 1999.
Participant of Mid Winter Community Seminar, The Agency for
International Visitors, Orlando, Florida - USA, December 1992.
Lokakarya Cara-cara Penyusunan Project Proposal, kerjasama BPP Sei
Putih dan USU Medan, 27-30 Maret 1989.

Lokakarya Penulisan Satuan Acara Pengajaran, USU Medan, 22-26
Februari 1988.

Pembawa makalah pada Seminar FSFG Universiti Kebangsaan Malaysia
dengan FMIPA-USU Medan, 21-12 November 1988.

Pembawa makalah pada Temu Ilmiah Dies Natalis USU XXX, FMIPA-USU
medan, 11-12 November 1987.

Pembawa makalah pada Seminar Masalah Defisiensi Vitamin A dan
Xerophthalmia, LP USU Medan, 21 September 1987.

Penataran Tenaga Peneliti Bidang Sains, Teknologi dan Ilmu-ilmu
Sosial, LP USU Medan, 27 April-9 Mei 1987.

Lokakarya Analisa Dampak Lingkungan PLTA Renun, Balai Data Kantor
Gubernur Sumatera Utara, 24 April 1986.

Penataran Tenaga Peneliti Tingkat Lanjut, LP USU Medan, 3-8 Maret
1986.

Regional Seminar on Chemistry of Natural Products Research Related to
Agro-Industry, USU Medan, 21-24 Maret 1983.

Penataran Pengukuran Pendidikan Berdasarkan SKS, BPP USU Medan,
16 Januari-20 Februari 1982.
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Penataran Penggunaan Peralatan Baru (UV-VIS, AAS, GC, X-Ray
Diffractometry dan Aplikasi GCMS) UGM Yogyakarta, 22 Agustus-10
September 1981.

The Regional Workshop on the Chemistry and Structural Elucidation of
Selected Natural Products, Universiti Sains Malaysia/UNESCO, Penang
Malaysia, 3-16 Mei 1981.

Penataran P4 Type A Tingkat Propinsi, Tapian Daya Medan, 2-22
Oktober 1980.
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Penyuluhan dan Bimbingan tentang Pemakaian Zat Warna pada
Makanan dan Minuman di Kelurahan Mutiara Kec. Kisaran Timur, 2008.
Penyuluhan Teknologi Pembuatan Etanol dari Limbah Padat Pembuatan
Tahu, Medan, 2004.

Penyuluhan dan Bimbingan tentang Pemakaian Zat Pengawet pada
Makanan Dosen Teladan I Fakultas MIPA Universitas Sumatera Utara
tahun 1989.

Penyuluhan tentang Bahan Superkonduktor dan Aplikasi Secara Umum
kepada Guru-Guru dan Siswa/i SMU Pelita Medan, 2002.
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Dosen Teladan II Universitas Sumatera Utara Tahun 1989
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