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ABSTRAK 

Glukosamin (GleN) umumnya diproduksi melalui hidrolisis eksoskeleton hew an laut dan 
fermentasi mikroorganisme. Akan tetapi, produksi dengan hidrolisis memiliki 
keterbatasan pada ketersediaan bahan baku, alergi, maupun kontaminasi lingkungan. 
Sementara, produksi menggunakan mikroorganisme terbatasi oleh waktu produksi yang 
lama dan proses pemisahan. Oleh karena itu, pada studi ini produksi GleN dilakukan 
secara kimia non-enzimatis antara sumber karbon (fruktosa atau glukosa) dan sumber 
amonium (campuran amonium asetat dan amonium klorida) dalam metanol dengan asam 
asetat sebagai buffer. Hasil menunjukkan bahwa fruktosa sebagai sumber karbon dapat 
membentuk solid GleN dengan rendemen sebesar 544,79 mg/g kar~on. lumlah rendemen 
ini jauh lebih besar dibandingkan dengan hasil fermentasi (220 mg/g karbon) . Akan 
tetapi, penelitian lebih lanjut terhadap proses pemurnian GleN pedu dilakukan. 

Kata kunci: Ghlkosamin, non-enzimatis, fruktosa, amonium. 

ABSTRACT 

Glucosamine (GleN) has traditionally been produced by hydrolysis of shellfish 
exoskeleton and microbial fermentation. However, production by hydrolysis has 
limitations including the availability of raw material, shellfish allergy, and environmental 
contamination. Meanwhile, production by microorganism is limited due to long 
fermentation time and separation process. In regards to these limitations, in this study, 
production of GleN was conducted by non-enzymatic chemical reaction between carbon . 
source (glucose or fructose) and ammonium source (mixture of ammonium acetate and 
ammonium chloride) in the presence of methanol containing acetate acid as buffer 
system. The result showed that production with fructose as carbon source can form solid 
GleN with yield of GleN was 544.79 mg/g carbon. The yield was much higher than 
production by fermentation (220 mg/g carbon). However, further study on purification 
process of GleN is required. 

Keywords: Glucosamine, non-enzimatic, fructose, ammonium. 

PENDAHULUAN 

Osteoarthritis (OA, penyakit sendi degeneratif) adalah sindrom klinis 

dimana inflamasi tingkat rendah dihasilkan dari nyeri pada sendi. OA dapat 

disebabkan oleh beberapa hal, seperti (i) abnormalitas tulang raw an yang 

berfungsi sebagai bantalan dalam sendi dan (ii) kerusakan atau penurunan cairan 
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sinovial yang melumasi sendi tersebut (Conaghan, 2008). Ada sejumlah pilihan 

pengobatan yang tersedia untuk penderita OA, mulai dari perubahan gaya hidup 

yang sederhana sampai dengan penggunaan obat-obatan (obat anti-inflamatori) 

atau produk nutraceuticals lainnya (Ishiguro et al. 2002). 

Glukosamin (GleN; C6HI3NOs) dan N-asetil glukosamin (GleNAc; 

CsHlsN06) dapat disintesis dalam tubuh dari glukosa dan juga bertindak sebagai 

prekursor untuk biosintesis beberapa makromolekul, termasuk glikolipid, 

glikoprotein, glukosaminoglikan (mukopolisakarida) dan proteoglikan. Sebagai 

komponen dari makromolekul, GleN memiliki peran dalam sintesis membran 

lapisan sel, kolagen, osteoid, dan tulang matriks. GleN juga diperlukan untuk 

pembentukan cairan pel urn as dan agen perlindungan. Karena konsentrasinya yang 

tinggi dalam sendi, hipotesis menyebutkan bahwa suplemen GleN dapat 

membantu menurunkan gejala osteoartritis (D'Ambrosio et al. 1981). 

GleN hidroklorida (GleN-HCI) dan sulfat umumnya digunakan _sebagai 

suplemen. Selanjutnya, pada tahun 2004 GleN termasuk ke dalam GRAS melalui 

pengumum~m GRN 000150: 21 CFR 170.3(n) (3), (7), (16), (31), (36). Dengan 

demikian, GleN dapat digunakan bukan hanya sebagai supplemen tetapi juga 

sebagai ingredien dalam pembuatan berbagai jenis pangan seperti yang disebutkan 

di dalam 21 CFR 8 170.3-Broad food categories dan USDA's CSFII-Food 

categories (Mattia, 2004; Rogers, 2004). 

Saat ini sebagian besar GleN berasal dari hidrolisis dan deasetilasi 

eksoskeleton kerang, kepiting yang mengandung kitin dengan menggunakan as am 

klorida pekat (Mojarrad et ai. 2007). Namun ada beberapa keterbatasan produksi 

GleN menggunakan metode ini seperti: alergi, kontaminasi logam berat, waktu 

pan en yang bersifat musiman maupun faktor sosial yang menggarisbawahi 

kontribusi terhadap pen~runan sumberdaya laut dunia (Cao et al. 2008). Produksi 

lainnya dapat juga menggunakan mikroorganisme seperti E. coli (Deng et al. 

2005) maupun kapang (Hsieh et al. 2007; Liao et al. 2008; Sitanggang et al. 

2010). Akan tetapi produksi GleN menggunakan mikroorganisme ini juga 

memiliki beberapa kelemahan, yaitu waktu fermentasi yang cukup lama 
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(umumnya lebih dari lima hari) serta purifikasinya yang cenderung terlalu lama 

(Sitanggang et al. 2011). 

Penelitian ini bertujuan mencari alternatif pemecahan masalah terhadap 

produksi GleN yang berasal dari laut maupun mikroorganisme melalui sintesis 

GleN dari substrat yang sederhana (monosakarida dan senyawa amonium) dengan 

reaksi kimia. Beberapa hal yang ingin didapatkan pada penelitian ini adalah: 

a. Substrat spesifitas, yaitu kecocokan jenis senyawa yang memiliki struktur 

monosakarida dan amonium yang dapat digunakan sebagai reaktan dalam 

memproduksi GleN secara optimum dengan memperhatikan raslO 

molaritasnya. 

b. Kondisi optimum reaksi pembentukan GleN dari reaktan (senyawa 
-

monosakarida dan amonium) yang meliputi suhu optimum reaksi (DC). 

METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini GleN disintesis melalui reaksi kimia non-enzimatis 

dengan molekul berstruktur monosakarida dan senyawa yang mengandung gugus 

amin sebagai substrat. Parameter proses sintesis berupa kecocokan substrat 

(substrate fingerprint), kondisi rekasi (suhu, agitasi) akan dikontrol. Larutan 

sistem berupa pelarut yang larut air (water-miscible) dengan nilai solubilitas GleN 

lebih rendah di dalamnya digunakan dengan pertimbangan senyawa-senyawa 

subtrat dapat larut dengan baik sehingga ketika proses pengadukan berlangsung, 

masing-masing reaktan akan terdistribusi secara sempurna sehingga kontak 

diantani. reaktan memiliki peluang yang lebih besar. Selanjutnya, karakteristik 

larutan ini akan memudahkan proses separasi karen a GleN yang terbentuk 

diharapkan secepat mungkin mencapat titik metastabil-Iabil (kondisi 

supersaturasi), sehingga kristal GleN dapat dipisahkan dengan mudah. Secara 

keseluruhan roadmap penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini. 

Validasi Metode Analisis GleN dan Kurva Standar 

Glukosamin dianalisis dengan menggunakan HPLC dengan metode yang 

diadopsi dari Sitanggang et al. (2009a; 20 lOa). Sebanyak 0,1 mL sampel dan 

0,1 mL internal standar berupa 0,1% (bib) 3,5-dinitrobenzonitril di dalam 
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acetonitril diderivatisasi dengan menggunakan 0,3 mL l-naftil isotiosianat di 

dalam piridin (40 mol/m3
) di dalam constant bath shaker selama 1 jam, 50°C, 

100 rpm. Selanjutnya derivatif disaring menggunakan filter berukuran 0,45 !-lm. 

Sebanyak 0.1 mL sampel disuntikkan ke dalam kolom HPLC. 

Quells monosuknridll ,/ pll 
,/ (ilukosa IC. Jl,"O. ) ,/ Buffering 

,/ Simpiruki"", ,/ Suha("q ,/ YMd(mgimL) 
./ fruktO$a krt;"t<ll -/ /\gitasi (rpm) 

,/ Molnri"" subs",,1 ,/ Kinciiku produk,i (k) 
,/ SUkW"'~(C"H2)O l1 ) ,/ Jeni ' peh'M ,/ l'eulOdelan HPLC 

t ~ r Suhu Kolom: 40"C 

r:::::.. ._Of"" .';;::r:!l. '- s", . . ........ . """' .. ...... '-." '.- '._. ! Fa •• ger>k: Air. Aceloni.ril tN7: 13) ~~~3J ---... .;::!;. ll1t.t;!!!C=- --. . ,~1~~:_. l /\Iiran: 13 mLlmin 
wmplill,~ ! [)dector: UVNVi". '.230 nm 

t 
Gugus anlin 

,/ NU, Br 

,/ (NII")IISO, 
,/ (NII,),SO, 
,/ C,II,O"NII , 
,/ c,n,,'1,o; 

.," Kr·ndisi supersaturnsi 

• Tekannn: 1.10.150 kgf 
Rt : 40 min 

" ;-I;~~ p_ _ , -= 
'---- =~'L~t: : - ~~!!1!&! :::::J -

,/ s .. J'C) ~ ;:~~':;:.t.) ,/ NJR 
,/ Agil"'; (rpm) ? " ,/ T(jA 
./ Tea-allan (Mbar) (l1wf'nlal Rra""ily (vw/y ,fis) 
./ Pdurul organik 

Gambar 1. Roadmap produksi GleN melalui sintesis kirnia. 

Kolom HPLC yang digunakan adalah Eclipse XDB yang berukuran 5 !-lm, 

4.6 mm i.d.x150 mm. Detektor yang digunakan adalah UV-Vis detektor (Simadzu 

SPD-20A, Jepang) dan diatur pada panjang gelombang (A) 230 nm. Tekanan 

diatur pada interval 130-150 kgf. Fase gerak yang digunakan adalah campuran 

antara acetonitril dan air dengan komposisi 87: 13 dengan kecepatan aliran sebesar 

1,3 mUmenit. Waktu analisis dilakukan selama 40 menit dengan kromatogram 

GleN akan muncul pada menit ke-ll dan internal standar pada menit ke-29. 

Kondisi ini tidak berbeda jauh dengan kromatogram menggunakan metode 

Sitanggang et al. (2010) dimana puncak GleN dan internal standar pada menit ke 

10 dan ke 25. Untuk pembuatan kurva standar, larutan stok dibuat dengan 

konsentrasi 0,25% (bib) dan rentang titik kurva standar berada diantara 

0,05-0,25% (bib). 

Sintesis GleN 

GleN adalah molekul yang tersusun dari satu molekul yang bergugus 

glukosa dan satu molekul amino Oleh karen a itu sintesis GleN non-enzimatis dapat 

dilakukan dengan menggunakan substrat seperti glukosa (C6HI206), sirup 
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fruktosa, fruktosa kristal, sukrosa (C 12H220( d, serta molekul yang mengandung 

amin, seperti: NH4Cl, NH4Br, (NH4)HS04, (NH4hS04, C2H30 2NH4, C2H8N204. 

Pada penelitian ini substrat yang digunakan adalah glukosa dan fruktosa kristal 

sebagai sumber karbon serta amonium klorida (NH4Cl) dan amonium asetat 

(C2H30 2NH4) sebagai sumber amino Pelarut yang digunakan adalah metanol pada 

berbagai konsentrasi dengan asam asetat sebagai buffer. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Validasi Metode Pengukuran GleN: Derivatisasi Proses 

Glukosamin (GleN), atau 2-amino-2-deoxy-D-Glukosa, tidak memiliki 

kromofor, karena strukturnya yang hanya terdiri atas ikatan karbon tunggal (single 

bond, -C-) (Hsieh et al. 2007). Oleh karena itu, untuk dapat menganalisisnya pada 

panjang gelombang (A) visible (230 nm) maka GleN hams direaksikan dengan 

suatu senyawa kimia kompleks yang memiliki ikatan ganda (double bond>. 

Senyawa ini dapat disebut sebagai agen derivatisasi; dan senyawa kompleks GleN 

dan agen derivatisasi akan dengan mudah menyerap cahaya pada panjang 

gelombang analisis (230 nm). Dalam hal ini, senyawa I-Naphthylisothiocyanate 

dipilih berdasarkan studi literatur sebelurnnya (Sitanggang, 2009; 2010). Prosedur 

derivatisasi dapat dilihat pada Gambar 2, sementara rekasi antara kedua senyawa 

(GleN versus agen derivatisasi) tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. Rekasi ini 

memerlukan panas, sehingga proses derivatisasi dilakukan dalam water bath 

dengan suhu 50°C, dengan kecepatan 100 rpm selama 1 jam. 

0. 1 mLsample or glucosamjne •• ____ .. 
solution 

0. 1 mLlntem al standard I .. ----.. 

0.1 mLDerivatizing ageo[ ------..,. 

1!l." 

U 
~ 

U 
~ 
~rm=ffi\ U - \illlli! 

Shaken at 50 "c. 1 00 rpm, 1 h 

Gambar 2. Reaksi derivatisasi untuk analisis GleN. 
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+ ~
CH2:H 

OH derivatization process 
OH ~ 

o water bath (100°C. 100 rpm. I h) 

NH2 

Gambar 3. Proses derivatisasi an tara I-napthyl isothiocyanate dengan GleN 
menghasilkan senyawa kompleks I-napthyl isothiocyanate-GIcN. 

Selektivitas Metode 

Hubungan yang linear antara persentasi rasio luas area an tara GleN dan 

internal standar pada berbagai konsentrasi GleN (0.006-0.25% wt) dapat dilihat 

pada Gambar 4 di bawah ini. 

Kurva Kalibrasi 
3.50 ..--... - .. -.--.---.-.- -.. -.-- - ... - .. ----.. --.- -.. -.. --.. -- --... -.-.--

~ I y= 0.774x+ 0.175 
~ 3 00 t·-··-···-·······-·· ..... -.... ...... . . ····--·· ··-··"RZ"=ll:·99S-···--·· - - --.... -- ... ... - ..... . 

: :: j=~~~==-=--=-- ------------
J!! I -= 1.50 .11···· .. - ......... -.-.... - .. - ..... - .. - ................. - .. -.... - .. -.---..... _ ... -.. - .. -.---.... -. z 
u I 
(5 1.00 +-... ----- .---- .... -- ... ----.... ---.-.-.-..... -.-.... --

0.50 J. .................... -............... ...... ....................... ................................................... -........... . 
i 0.00 +-. .... - ...... .............. ............ .... .. ...... .... -.•... -... " ... _ ... - _ .. - ......... , ...... ......... -....... , 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

PeakArea Ratio (GlcNllnternal Standard) 

--Kurva Kalibrasi 

Gambar 4. Linearitas kurva GleN. 

Untuk melihat selektivitas dari metode, materi lain seperti GleN, internal 

standar juga diderivatisasi menggunakan I-napthyl isothioeyanate. Dari hasil 

kromatogram HPLC didapatkan beberapa noise pada waktu retensi lima (5) menit 

pertama, akan tetapi setelah itu tidak didapatkan puneak-puneak lainnya selain 

dari puneak agen derivatisasi, GleN dan internal standar. Lebih lanjut, pemisahan 

puneak GleN dan internal standar terjadi dengan baik dan jelas, yaitu sekitar 
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11 menit dan 29 menit untuk puncak GleN dan internal standar. Kromatogram 

hasil analisis dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini. 

<Chromatogram> 
mAU 

3000 

2000 

1000 I 

I 
10 

DetAChl 

15 20 25 30 
min 

Gambar 5. Kromatogram dari agen derivatisasi, GleN dan standar internal menggunakan 
analisis HPLC kolom Eclipse (4.6*150 mm) pada panjang 230 nm, 40 menit. 

Validasi Metode Pengukuran GleN: Akurasi dan Presisi Metode 

Untuk analisis secara sederhana dari presisi dan akurasi metode, satu 

konsentrasi larutan GleN standar dimana konsentrasinya berada pada rentang 

kurva linearitas dianalisis. Baik presisi dan akurasi dari metode menunjukkan nilai 

kesalahan relatif (relative error, RE) dan nilai relatif standar deviasi (relative 

standard deviation, RSD) di bawah dari 5%. Hasil selengkapnya dapat dilihat 

pada Tabel 1 di bawah ini dan dibandingkan dengan literatur yang ada. 

Tabell. Analisis presisi (% RSD) dan akurasi (% RE) 

Nama larutan Kon. (%wt) Rataan (%wt) RE(%) RSD (%) Pustaka 

Larutan std 0,06 0,06 4.65 2,99 Studi ini 
Larutan std 0.10 0.10 3.99 2.53 Sitanggang et al. 2009 
Triple flex 0.08 0.08 3.07 1.25 Sitanggang et al. 2009 

Dari tahapan penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa metode analisis 

GleN menggunakan HPLC pada panjang gelombang cahaya tampak (230 nm) 

dapat dilakukan dengan nilai presisi (% RSD) dan akurasi (% RE) di bawah 5%. 
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Sintesis Glukosamin (GleN) 

Sintesis GleN dilakukan menggunakan rangkaian alat yang terdiri dari labu 

leher tiga yang ditempatkan di dalam penangas air dan dilengkapi dengan 

termometer, magnetic stirrer, dan kondensor (Gambar 6). 

Gambar 6. Rangkaiiin alat sintesis GleN. 

Di dalam labu tersebut direaksikan sumber karbon dan sumber amonium 

untuk membentuk GleN. Pengaduk magnetic stirrer berfungsi untuk melakukan 

pengadukan mekanis di dalam labu leher tiga. Pada penangas dan labu dipasang 

termometer untuk mengukur suhu masing-masing larutan. Penggunaan kondesor 

yang dipasang pada labu leher tiga diperlukan untuk mencegah larutan menguap 

selama pemanasan. Pada penelitian ini, stirring hot plate digunakan untuk 

memanaskan larutan. 

Sebelum sintesis dilakukan kalibrasi suhu terlebih dahulu pada stirring hot 

plate. Alat stirring hot plate sebagai pemanas pada rangkaian alat sintesis GleN 

tiClak menunjukkan suhu larutan ketika dipanaskan. Oleh karena itu, kalibrasi suhu 

pada stirring hot plate perlu dilakukan untuk mengetahui suhu dan laju kenaikan 

suhu pada larutan GleN dan penangas air selama pemanasan. Kalibrasi suhu 

dilakukan dengan memasang termometer pada penangas dan labu leher tiga untuk 

mengukur suhu masing-masing larutan. Pengukuran dilakukan setiap 5 menit 

sampai dengan menit ke-270 atau selama 4.5 jam pada setiap skala pemanasan 

pada tombol pengatur suhu yaitu dari skala 0.5 sampai dengan skala 4. Gambar 7 

menunjukkan hasil pengukuran suhu larutan pada berbagai skala pemanasan. 
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100 

Suhu Larutan pada Elerbagal Skala 
Suhu Pemanasan 

0" 80 

J :: ;~---------------
'§ 20 
I/) 

o 

Menit ke-
-Skala 0.5 -Skala 1.0 -Skala 1.5 

Gambar 7. Suhu larutan pacta berbagai skala suhu pemanasan. 

Dengan terkalibrasinya suhu pada labu leher tiga maka sintesis GleN dapat 

dilakukan dengan menggunakan sistem ini. 

Sintesis GleN dilakukan mengadopsi metode Hubbs (2007) yang 

dimodifikasi. Modifikasi dilakukan meliputi perlakuan 1) sumber karbon yang 

berbeda yaitu fruktosa dan glukosa, 2) konsentrasi metanol (50% dan 99.9%), dan 

3) tanpa penambahan HCl agar diperoleh GleN murni. Diagram alir metode 

sintesis GleN dapat dilihat pada Gambar 8. Sintesis GleN dilakukan dengan 

mereaksikan substrat gula (glukosa atau fruktosa kristal) sebagai sumber karbon 

dan campuran amonium asetat (C2H30 2NH4) dan amonium klorida (N&Cl) 

sebagai sumber amonium. 

Tahap awal sintesis dilakukan dengan cara mencampurkan amonium klorida 

(7.29 g, 119 milimol), amonium asetat (9.27 g, 12 mmol), asam asetat 

(7.13, 119 mmol), dan metanol (100.66 g) di dalam labu leher tiga. Pengaduk 

magnetik digunakan untuk mengaduk campuran tersebut. Kemudian pada 

campuran tersebut ditambahkan sumber karbon (fruktosa atau glukosa murni) 

sebanyak 24.03 g (133 mmol) dan kemudian dipanaskan sampai dengan suhu 

55°C dan suhu dipertahankan selama 5 jam. 

Setelah pemanasan selama 30 menit, pada campuran terbentuk padatan 

dengan jumlah yang terus bertambah selama waktu pemanasan. Kemudian 

campuran didinginkan dalam water bath dan selanjutnya diaduk selama semalam 

pada suhu ruang. Setelah pengadukan selesai, campuran disaring menggunakan 

pompa vakum untuk memperoleh padatan tersebut. Padatan tersebut kemudian 
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dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C sampai diperoleh bobot konstan. 

Mengacu pada Hubbs (2007) padatan yang dihasilkan tersebut merupakan 

glukosamin. Selanjutnya padatan tersebut dihaluskan sehingga diperoleh serbuk 

glukosamin berwarna putih kecoklatan. 

Pencampuran sum ber am onilan 

Penam bahan sum berkarbon 

Pemanasan(55°C) 

Pendin~anpada suhuruang(27 OC), 
dalam water bath 

Stirring selama semalam (suhuruang, 

Filtrasi (vacuumfiltration) 

Pengeringan dalam oven 
(5 0 OC) 

Filtrat 

Ca1a1an: 
Sum berC: D-glukosa atauD-fruktosa 
SumberN: amonium asetatdan 
am onium klorida 
Buffer: asam asetat 
Pelarut: methanol 
A~tasi: magnetic ltirer 200 !pm 

Gambar 8. Prosedur sintesis GleN. 

Untuk menentukan kecocokan substrat dan pelarut dilakukan pengamatan 

secara visual, yaitu ada tidaknya terbentuk solid selama proses sintesis. Dari hasil 

pengamatan visual tersebut didapatlkan bahwa sintesis GleN dengan glukosa 

sebagai sumber karbon tidak membentuk solid baik dengan pelarut metanol 50% 

maupun 99.9%, sedangkan sintesis GleN dengan fruktosa sebagai sumber karbon 

membentuk solid yang diduga memuat kristal GleN (Gambar 9). Dari hasil 

tersebut dapat disimpulkari bahwa fruktosa dapat dijadikan sebagai subtrat dalam 

sintesis GleN secara kimiawi. 
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a) b) c) 

Gambar 9. Perbandingan hasil sintesis GleN a) glukosa+metanol 50%, tidak membentuk 
GleN, b) glukosa+metanol 99.9%, tidak membentuk GleN; c) fruktosa+ 
metanoI99.9%, membentuk solid GleN. 

Analisis dari solid yang terbentuk tersebut dipresentasikan serta 

dibandingkan dengan beberapa studi literatur yang ada dengan sistem yang 

berbeda dan dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini. 

Tabel 2. Perbandingan produksi GleN melalui proses fermentasi dan sintesis 
kirnia. 

Metode Medium 
Konsentrasi Konten GleN yield 

Sumber 
GleN (gIL) (mglbk sel) (mglg carbon) 

R.oligosporus SDB 0,11 Sparringa and 
NRRL2710 Owens (1999) 
Aspergillus sp. WBS 24,10 Carter et at. 

(2004) 

M. pilosus RSA 0,26 13,20 Yu et at. 
(2005) 

M. pilosus RSA 0,72 40,40 35,90 Hsieh et at. 

BCRC31527 (2007) 

R. Ol)!zae ATCC Limbah susu 160 Liao et at. 2008 

20344 

Aspergillus sp WF 7,05 210 210 Sitanggang 
BCRC 31742 et at. 2010 

Aspergillus sp WF-M 7,48 260 220 Sitanggang 
BCRC 31742 et at. 2010 

Secara kimiawi Fruktosa dan 544,79 Studi ini 
amonium 

Dari tabulasi di atas terlihat dengan jelas bahwa sintesis GleN melalui reaksi 

kimia menghasilkan nilai yield yang lebih besar dibandingkan dengan proses 

fermentasi yang telah ada berdasarkan dari penggunaan karbon (nilai C). 

Dari hasil analisis, GleN kristal terinkorporasi di dalam solid yang terbentuk 

selama reaksi. Dengan demikian, kenaikan bobot dari solid yang terbentuk selama 
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reaksi secara proporsional meningkatkan konsentrasi yang terbentuk. Kenaikan 

bobot solid dapat dilihat pada Gambar 10 di bawah ini. 

11 ,0000 
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~ 
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:& 
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~,5000 

/' 

/' 
/ 

/ 
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4 

Lamal rCllksi (jum) 

Gambar lO. Kenaikan bobot solid yang mengandung kristal GleN dalam selang waktu 
reaksi, 

Kendala Proses Purifikasi Glukosamin (GleN) 

-Seperti yang terlihat pada Gambar 10, seiring dengan berjalannya reaksi, 

terjadi kenaikan bobot solid yang mengandung kristal GleN sepanjang reaksi 

sekitar 5 jam. Hal ini menunjukkan adanya indikasi kenaikan konsentrasi GleN. 

Akan tetapi terdapat kendala di dalam proses purifikasi GleN tersebut. Hal ini 

diindikasikan dengan adanya kesulitan selama menganalisis konsentrasi GleN 

yang didapatkan karena proses pernisahan peak dengan kontarninan lainnya tidak 

dapat dilakukan dengan sempurna seperti yang ditunjukkan pada Gambar 11 

berikut ini. 
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Gambar 11. Kromatogram analisis solid GleN dan standar internal menggunakan analisis 
HPLC kolom Eclipse (4.6*150 mm) pada panjang 230 nm, 40 menit. 
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Untuk kelanjutan penelitian ini, proses separasi GleN dari kontaminan solid 

lainnya merupakan sesuatu yang harus dapat dipecahkan. Pemisahan ini mungkin 

dapat dilakukan dengan cara pemansan atau dekstruksi menggunakan asam 

dengan molaritas tinggi. 

KESIMPULAN 

Pada penelitian ini didapatkan yield GleN sebesar 544,79 mg/g karbon 

dengan sumber karbon berasal dari fruktosa dengan pelarut metanol 99.9% dan 

sumber amonium campuran dari amonium asetat dan amonium klorida di dalam 

buffer asam asetat. Sebagai penelitian awal hasil ini menunjukkan adanya peluang 

yang cukup besar untuk memproduksi (sintesis) GleN menggunakan reaksi kimia 

sederhana dibandirigkan dengan menggunakan metode ekstraksi asamlbasa pada 

eksoskleton atau cangkaIlg dari binatang laut ataupun melalui proses fermentasi .' . 

menggunakan mikroorganisme yang cenderung memakan waktu yang cukup lama 

(time consuming). Akan tetapi masih didapatkan beberapa kendala di dalam 

proses pemurnian GleN yang dihasilkan dari padatan GleN yang didapatkan 

selama rekasi berlangsung. Hal ini terlihat dengan jelas dari kromatogram analisis 

HPLC yang didapatkan, dimana peak GleN berimpit dengan peak senyawa 

kontaminan lainnya yang terdapat pada padatan GleN yang terbentuk selama 

proses sintesis. Kedepannya, masalah ini harus dipecahkan untuk menjadikan 

sintesis GleN melalui reaksi kimia sederhana m~njadi feasible dalm proses 

penggandaan skala (scale up). 
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