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RINGKASAN 

MIRAH AFIZA NURAZIZAH. Depolimerisasi Kitosan Secara Biologis 

Menggunakan Kapang Endofit Laut dan Aplikasinya Sebagai Nanocarrier. 

Dibimbing oleh KUSTIARIYAH dan SAFRINA DYAH HARDININGTYAS 

 
Kitosan merupakan biopolimer alami yang memiliki berbagai aplikasi dalam 

bidang farmasi, biomedis, dan pangan. Namun, keterbatasan kelarutannya pada pH 

netral akibat tingginya bobot molekul dan derajat polimerisasi membatasi 

penggunaannya. Salah satu solusi untuk mengatasi masalah ini adalah dengan 

depolimerisasi kitosan menjadi kitosan oligosakarida (COS), yang memiliki sifat 

kelarutan lebih baik. Metode depolimerisasi secara biologis menggunakan kapang 

endofit laut dinilai sebagai pendekatan yang ramah lingkungan, hemat energi, dan 

berkelanjutan. Selain itu, COS telah menunjukkan efektivitas sebagai nanocarrier 

untuk penghantaran senyawa bioaktif bermolekul kecil. Meski demikian, eksplorasi 

terhadap kemampuannya dalam membawa senyawa bermolekul besar masih 

terbatas. Penelitian ini bertujuan mengkarakterisasi kitosan hasil depolimerisasi 

menggunakan kapang endofit laut Aspergillus terreus KTR45 dan Penicillium 

citrinum KTR47, dan mengevaluasi efektivitas enkapsulasi dari nanopartikel 

kitosan terdepolimerisasi-kolagen. 

Penelitian ini meliputi prekultur kapang endofit laut dalam media cair Potato 

Dextrose Broth (PDB) yang ditambahkan koloidal kitosan. Setelah itu, kultur 

dipindahkan ke media hidrolisis yang mengandung kitosan koloid. Proses 

depolimerisasi menghasilkan dua fraksi, yaitu fraksi cairan filtrat (F1) berupa 

filtrat/ kitosan yang larut dalam media, sementara fraksi residu (F2) berupa substrat/ 

residu kitosan yang tidak larut. Kedua fraksi dianalisis warna, rendemen, kelarutan, 

viskositas, bobot molekul, gugus fungsi, derajat deasetilasi, derajat polimerisasi, 

dan zeta potensial. Pembuatan nanopartikel  dimulai dengan mencampurkan kitosan 

terdepolimerisasi dengan kolagen dan sodium tripolifosfat, kemudian 

dihomogenisasi dan dikarakterisasi untuk ukuran partikel, stabilitas dan 

mikrostruktur. Data penelitian disajikan secara deskriptif dan inferensial. Data 

inferensial dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) berdasarkan 

rancangan acak kelompok (RAK). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua kapang endofit laut berhasil 

mendepolimerisasi kitosan. Nilai viskositas pada semua fraksi mengalami 

penurunan, dengan nilai viskositas terendah terdapat pada fraksi F1 KTR47 sebesar 

1,04±0,11 cP, sedangkan yang tertinggi terdapat pada fraksi F2 KTR47 sebesar 

2,06±0,55  cP. Hal ini sejalan dengan nilai berat molekul yang dihasilkan, di mana 

fraksi F1 KTR47 memiliki berat molekul sebesar 0,611 kDa, sementara yang 

tertinggi terdapat pada fraksi F2 KTR47 yaitu 124 kDa. Kelarutan tertinggi pada 

pH netral mencapai 50%, diperoleh pada sampel F1 KTR47 dan F1 KTR45. Derajat 

deasetilasi (DD) menunjukkan bahwa semua fraksi memiliki DD lebih dari 80%. 

Nilai potensial zeta untuk semua sampel bernilai positif (+), dengan nilai potensial 

zeta terendah terdapat pada fraksi F1 KTR47 sebesar (+4,119), yang 

mengindikasikan berat molekul rendah. Selanjutnya, nanopartikel kitosan 

terdepolimerisasi-kolagen berhasil dilakukan dengan ukuran partikel rata-rata <500 

nanometer, menunjukkan stabilitas yang cukup baik. secara keseluruhan, penelitian 

ini berhasil menunjukkan potensi kapang endofit laut sebagai agen depolimerisasi 
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kitosan secara biologis, serta memberikan informasi penting tentang karakteristik 

kitosan terdepolimerisasi dan aplikasinya dalam formulasi nanoenkapsulasi. 

 

Kata kunci: biopolimer, berat molekul, enzim, kelarutan 
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SUMMARY 

MIRAH AFIZA NURAZIZAH. Biological Depolymerization of Chitosan Using 

Marine Endophytic Fungi and Its Potential Application as a Nanocarrier. 

Supervised KUSTIARIYAH and SAFRINA DYAH HARDININGTYAS 

 

 Chitosan is a natural biopolymer with potential applications in 

pharmaceuticals, biomedicine, and food. However, its high molecular weight limits 

solubility at neutral pH, restricting its use. Depolymerization into chitosan 

oligosaccharides (COS) improves solubility, with biological methods using marine 

endophytic fungi offering a sustainable alternative. In addition, COS is effective as 

a nanocarrier for low molecular weight compounds, but its use for larger molecules 

remains limited. This study aims to characterize chitosan depolymerized by 

Aspergillus terreus KTR45 and Penicillium citrinum KTR47, and to evaluate the 

encapsulation efficiency of depolymerized chitosan–collagen nanoparticles. 

This study involves preculture marine endophytic fungi in Potato Dextrose 

Broth (PDB) medium supplemented with colloidal chitosan. The cultures were then 
transferred to hydrolysis medium containing colloidal chitosan. The 

depolymerization process yielded two fractions: the liquid filtrate fraction (F1), 

consisting of filtrate/soluble chitosan in the medium, and the residue fraction (F2), 

consisting of substrate/insoluble chitosan residue. Both fractions were analyzed for 

color, yield, solubility, viscosity, molecular weight, functional groups, degree of 

deacetylation, degree of polymerization, and zeta potential. For encapsulation, 

nanoparticles were prepared by mixing depolymerized chitosan with collagen and 

sodium tripolyphosphate, followed by homogenization and characterization for 

particle size, stability, and penetration. The research data were presented 

descriptively and inferentially. Inferential data were analyzed using analysis of 

variance (ANOVA) based on a randomized block design (RBD) 

The results showed that both fungi successfully depolymerized chitosan. 

Viscosity values decreased across all fractions, with the lowest viscosity value 

found in fraction F1 KTR47 at 1.04±0.55 cP, while the highest was in fraction F2 

KTR47 at 2.06±0.11 cP. This aligns with the molecular weight values obtained, 

where fraction F1 KTR47 had a molecular weight of 0.611 kDa, while the highest 

was found in fraction F2 KTR47 at 124 kDa. The highest solubility at neutral pH 

reached 50%, obtained in samples F1 KTR47 and F1 KTR45. The degree of 

deacetylation (DD) indicates that all fractions have a DD of over 80%. The zeta 

potential values for all samples are positive (+), with the lowest zeta potential value 

found in fraction F1 KTR47 at (+4.119), indicating a low molecular weight. 

Furthermore, depolymerized chitosan-collagen nanoparticles were successfully 

produced with an average particle size of <500 nanometers, demonstrating good 

stability. Overall, this study successfully demonstrated the potential of marine 

endophytic fungi as biological depolymerization agents for chitosan, as well as 

providing important information on the characteristics of depolymerized chitosan 

and its application in nanoencapsulation formulations. 

 

Keywords: depolymerization, enzyme, molecular weight, solubility. 
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