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ABSTRAK

Peternakan Black Soldier Fly (BSF) menunjukkan tren yang meningkat dalam kurun waktu 5 tahun terakhir. Proses produksi masih 
menyisakan limbah yaitu selongsong BSF yang sampai saat ini masih belum termanfaatkan. Limbah selongsong BSF memiliki 
kandungan kitin dan kitosan yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang salah satunya adalah pengawet buah. Anggur (Vitis 
vinifera) merupakan buah yang cukup digemari masyarakat dan dikenal memiliki banyak manfaat serta memiliki kandungan vitamin 
A, B, C, dan E namun memiliki daya simpan yang pendek. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkarakterisasi kitosan dari limbah 
selongsong BSF dan memilih metode pengujian edible coating terbaik pada buah anggur untuk memperpanjang daya simpannya. 
Karakterisasi meliputi kondisi fisik, persen kelarutan, derajat deasetilasi dan rendemen dari kitosan. Kemudian, dilakukan pengujian 
edible coating dengan pelarut asam asetat 2% dan dibuat dalam dua metode yaitu metode celup dengan lama pencelupan 5, 10 dan 15 
menit serta metode spray dengan konsentrasi larutan kitosan yaitu 0,5%, 1%, 1,5%, 2% dan 2,5 %. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kitosan yang diektraksi dari limbah selongsong BSF menghasilkan penampakan fisik berbentuk serbuk kepingan dengan warna putih 
coklat seulas dengan kelarutan 55% dan derajat deasetilasi sebesar 91,88%. Rendemen kitin sebesar 16,2% diikuti dengan rendemen 
kitosan sebesar 4.8%. Hasil pengujian metode edible coating terbaik yang dapat mempertahankan penampakan fisik buah anggur dan 
menghambat pembusukan buah diperoleh dengan metode celup pada konsentrasi 2,5% dengan waktu pencelupan 10 menit. Walaupun 
demikian, berdasarkan hasil pengamatan secara keseluruhan hasil yang diperoleh dari metode celup dan spray tidak berbeda nyata.

Kata kunci: Edible coating, kitin, kitosan, metode celup, metode spray

ABSTRACT

Sri Wahyuni, Ranti Selvina, Puspa Julistia Puspita, Haryo Tejo Prakoso, Priyono, and Siswanto. 2021. Extraction, 
Characterization and Application of Chitosan Derived from Maggot (Black Soldier Fly) Waste As Edible Coating for Red 
Grapes (Vitis Vinifera).

Black Soldier Fly (BSF) farming showed an increasing trend in the past 5 years. The production process generates a leftover, that is the 
exuviae which are still untapped. BSF exuviae contain chitin and chitosan which can be utilized in various fields, one of which is fruit 
preservatives. Grapes (Vitis vinifera) is known to have many benefits and has a content of vitamins A, B, C, and E but it has a short shelf 
life. The purpose of this study was to characterize chitosan from BSF exuviae and choose the best edible coating method to be applied 
to grapes to prolong the grape’s storage time. Characterization includes physical condition, percent solubility, degree of deacetylation, 
and yield of the chitosan. Then, edible coating tests were carried out with 2% acetic acid solvent followed by two different methods, 
namely dyeing method with 5, 10 and, 15 minutes immersion time and spray method with a chitosan solution concentration of 0,5%, 
1%, 1,5%, 2 %, and 2,5%. The results showed that chitosan extracted from BSF exuviae produced a physical appearance in the form of 
white brown powder with 55% solubility and a degree of deacetylation of 91,88%. The chitin yield is 16,2%, followed by the chitosan 
yield of 4,8%. The best edible coating method which can maintain the physical appearance of grapes and inhibiting fruit decayed was 
obtained by dipping method at a concentration of 2,5% for 10 minutes. Based on the overall observations, however, the results obtained 
from the dip and spray method were not significantly different.

Keywords: Edible coating, chitin, chitosan, dipping method, spray method
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PENDAHULUAN

Maggot (Black Soldier Fly, BSF) memiliki 
kandungan protein yang tinggi sehingga mulai banyak 
dibudidayakan di Indonesia. Budidaya BSF masih 
memiliki problem yaitu adanya limbah selongsong 
BSF yang dihasilkan saat pupa berganti kulit ke tahap 
instar, dimana limbah ini masih belum termanfaatkan. 
Limbah selongsong BSF berpotensi menjadi bahan 
baku alternatif dalam produksi kitosan. Studi pertama 
dalam ekstraksi kitin BSF menunjukkan bahwa terdapat 
karakter fisikokimia kitin yang berbeda dari larva dan 
lalat dewasa H. illucens (BSF)1. Kitin yang diekstrak 
dari H. illucens mempunyai sifat fisikokimia yang 
berbeda dibandingkan dengan kitin yang bersumber 
dari sumber lain1. Nilai Indeks kristal kitin dari lalat 
dewasa BSF yaitu sebesar 24,9% dan larva 35%1, 
dengan nilai indeks kristal tersebut BSF ini merupakan 
sumber baru biopolimer kitin yang menarik untuk diteliti 
dan digunakan dalam berbagai aplikasi biokimia dan 
bioteknologi2. Kitin dapat ditransformasi menjadi kitosan 
melalui proses deasetilasi. Kitosan banyak digunakan 
dalam berbagai aplikasi, seperti kemasan makanan, 
pertanian, farmasi, biomedis, dan amobilisasi enzim. 
Kitosan telah terbukti memiliki aktivitas antibakteri 
karena dapat menghambat metabolisme kerja sel bakteri 
sehingga dapat menghambat pertumbuhan bakteri dan 
mencegah pembusukan pada buah3. Anggur merah (Vitis 
vinifera) banyak diminati masyarakat karena memiliki 
banyak manfaat yaitu sebagai anti kanker serta memiliki 
kandungan vitamin A, B, C, dan E. Beberapa manfaat 
buah anggur merah lainnya yaitu sebagai tanaman obat 
antara lain melindungi tubuh dari infeksi, menurunkan 
masalah sesak napas bagi penderita asma, melindungi 
mata dari penyakit katarak, mencegah kanker payudara 
dan migrain serta mengobati susah buang air besar4. 
Anggur akan mengalami penyusutan setelah 3-6 hari 
penyimpanan pada suhu ruang5. Beberapa cara yang 
dapat dilakukan untuk memperpanjang masa simpan 
buah adalah dengan pendinginan, pelapisan dengan lilin, 
dan pelapisan dengan active packaging. Penggunaan lilin 
sebagai pelapis dalam jangka panjang dapat berdampak 
buruk bagi tubuh. 

Teknik pengawetan dengan proses pendinginan 
membutuhkan biaya yang lebih besar, hingga perlu 
dicari solusi lain untuk mengatasi hal tersebut salah 
satunya yaitu edible coating. Edible coating dapat 
berasal dari bahan baku yang mudah diperbaharui seperti 
campuran lipid, polisakarida, dan protein, yang berfungsi 
sebagai barrier uap air, gas, dan zat- zat terlarut lain 
serta berfungsi sebagai carrier (pembawa) berbagai 
macam ingridient seperti emulsifier, antimikroba dan 

antioksidan, sehingga berpotensi untuk meningkatkan 
mutu dan memperpanjang masa simpan buah-buahan 
dan sayuran segar6. Salah satu bahan edible coating 
adalah kitosan. 

Metode edible coating yang umum digunakan 
adalah celup dan spray. Pencelupan adalah teknik yang 
umum dan banyak digunakan karena merupakan teknik 
yang paling mudah. Metode pencelupan tidak efektif 
untuk buah dengan struktur permukaan yang tidak 
rata seperti stroberi dalam pembentukan lapisan yang 
seragam7. Metode coating yang dapat diaplikasikan 
untuk menutupi kekurangan metode celup adalah 
menggunakan metode spray. Kelebihan dari coating 
metode spray adalah tingkat ketebalan lapisan yang 
rendah8, efisien dalam penggunaan bahan coating dan 
mudah dalam penempelan terhadap kulit buah. Penelitian 
ini bertujuan mengidentifikasi karakteristik kitosan 
berbasis selongsong pupa BSF dan aplikasinya sebagai 
edible coating pada buah anggur merah (V. vinifera). 

BAHAN DAN METODE

Bahan
Penelitian dilaksanakan di Pusat Penelitian 

Bioteknologi dan Bioindustri Indonesia (PPBBI) yang 
dimulai pada bulan Mei 2019 hingga Desember 2019 
pada Laboratorium Biokimia dan Biologi Molekuler 
PPBBI. Alat yang digunakan pada penelitian meliputi 
gelas piala (2000 mL, 600 mL, 500 mL, 250 mL), labu 
takar 100 mL, gelas ukur (5000 mL, 2000 mL, 1500 mL, 
500 mL), neraca analitik, timbangan 10 kg, spatula, gelas 
arloji, cawan petri, batang pengaduk, magnetic stirrer, 
stirrer, termometer, pipet volumetrik (25 mL, 5 mL, 2 
mL, 1 mL), pipet mohr 50 mL, hotplate, oven, saringan, 
tabung reaksi, beker glass 500 mL, blender, penjepit 
kayu, pisau, corong (pyrex), vakum dan wadah khusus 
ekstraksi kitin. Bahan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah selongsong pupa BSF, NaOH 2 M, HCl 3 
M, air suling, asam asetat glasial 98 %, KMNO4 2 %, 
asam oksalat 2 %, akuades, buah Anggur Merah. Limbah 
selongsong BSF didapatkan dari PT. Biomagg, Depok.

Metode
Ekstraksi Kitin dan Kitosan 

Proses ekstraksi kitin dari limbah selongsong 
BSF dilakukan melalui 3 tahapan proses yang terdiri 
dari demineralisasi, deproteinasi dan depigmentasi, 
selanjutnya kitin dapat diubah menjadi kitosan melalui 
proses deasetilasi9. Proses demineralisasi dilakukan 
menggunakan larutan HCl 3 M dengan perbandingan 
1:10 selama 36 jam pada suhu ruang (25-30°). Proses 
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deproteinasi dilakukan menggunakan NaOH 2 M dengan 
perbandingan 1:10 selama 36 jam pada suhu ruang. Proses 
depigmenasi dilakukan melalui perendaman dalam 
KMnO4 2% selama 2 jam dilanjutkan dengan perendaman 
asam oksalat 2% selama 2 jam. Setelah dilakukan 
ekstraksi kitin, kemudian kitin yang didapatkan dicuci 
sampai netral dan dikeringkan. Tahap terakhir adalah 
deasetilasi dengan menggunakan NaOH 50%. Optimasi 
proses deasetilasi kitin mejadi kitosan dilakukan dengan 
menimbang sebanyak 5 g kitin kemudian dimasukkan ke 
dalam gelas piala yang berisi 150 mL larutan NaOH 50% 
(w/v). Proses dilakukan pada suhu 80°C selama 12 jam.

Karakterisasi Kitosan
Karakterisasi kitosan meliputi morfologi fisik 

kitosan, rendemen, pengujian kelarutan kitosan dan 
penentuan derajat deasetilasi kitosan menggunakan 
FTIR. Morfologi fisik kitosan meliputi bentuk, warna 
dan pH kitosan. Persentase rendemen kitosan diperoleh 
berdasarkan perbandingan berat akhir kitosan dengan 
berat selongsong pupa BSF yang digunakan pada awal 
ekstraksi. Kelarutan kitosan diuji menggunakan larutan 
asam asetat 2% dengan perbandingan 1:100. Persen 
kelarutan dihitung berdasarkan residu yang masih tersisa 
setelah proses pelarutan kitosan dengan rumus:

% K = ×100%
Bawal (g) − Bresidu (𝑔)

Bawal (g)

dimana,
K : kelarutan kitosan
B : berat kitosan

Penentuan Derajat Deasetilasi (DD) berdasarkan 
Spektrum FTIR2. 

Perhitungan derajat deasetilasi (% DD) dari spektra 
infra merah pada kitosan dapat dilakukan dengan cara 
dihitung perbandingan absorbansi bilangan gelombang 
gugus amida-NH (A 1655) dengan absorbansi bilangan 
gelombang gugus amina primer (A 3450), dengan nilai 
absorbansi 1,33 pada proses deasetilasi sempurna. 
Perhitungan derajat deasetilasi dihitung berdasarkan 
rumus sebagai berikut:

% DD = 1 – ×100%
A1655

A3450 –
1

1.33

dimana: 
A1665 = Absorbansi pada bilangan gelombang 1665 cm-1 
A3450 = Absorbansi pada bilangan gelombang 3450 cm-1 
1,33 = Tetapan yang diperoleh dari perbandingan A1665/

A3450 untuk kitosan dengan asetilasi penuh

Aplikasi Edible Coating Kitosan BSF 
Aplikasi edible coating dilakukan melalui 2 

metode yaitu celup dan spray dengan menggunakan 5 
variasi konsentrasi kitosan (0,5%, 1%, 1,5%, 2% dan 
2,5% (b/v)). Untuk metode celup dilakukan variasi 
waktu pencelupan yaitu selama 5, 10 dan 15 menit. 
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
buah anggur merah (V vinifera) yang diperoleh dari 
daerah Pasar Anyar Bogor. Anggur merah disortir dan 
dipisahkan dari batang dengan meninggalkan batangnya 
0,5 cm pada buah. Buah yang dipilih berwarna merah 
dengan tekstur yang tidak terlalu keras. Kontrol adalah 
buah anggur tanpa ada perlakuan apapun. Pengamatan 
meliputi penampakan fisik dan pengukuran susut bobot 
buah setiap hari dalam 7 hari. 

Larutan uji dibuat dari kitosan (0,5 g; 1 g; 1,5 g; 2 
g dan 2,5 g) yang dilarutkan dalam 100 mL asam asetat 
2% (v/v). Selanjutnya diaduk pada suhu 30°C selama 15 
menit menggunakan magnetic stirrer. 

Aplikasi edible coating pada metode celup 
masing-masing ditempatkan ke dalam beker glass. 
Sampel buah anggur merah sebanyak 5 sampel uji untuk 
masing-masing perlakuan dicelupkan ke dalam masing-
masing variasi larutan kitosan kemudian direndam 
selama 5 menit, 10 menit dan 15 menit. Buah anggur 
merah yang telah diberi perlakuan edible coating kitosan 
didiamkan sampai larutan kitosan pada buah mengering. 
Setelah kering, buah disimpan pada suhu ruang dan 
diamati setiap harinya selama tujuh hari. Kemudian untuk 
metode spray, larutan kitosan dalam berbagai variasi 
konsentrasi masing-masing ditempatkan ke dalam botol 
spray kemudian disemprotkan ke seluruh permukaan 
buah dan didiamkan sampai larutan kitosan pada anggur 
merah mengering. Setelah kering, buah disimpan pada 
suhu ruang dan diamati setiap hari nya selama tujuh hari.

Pengamatan susut bobot buah anggur dilakukan 
setiap hari selama tujuh hari pada suhu ruang. Sampel 
buah anggur merah ditimbang pada masing-masing 
perlakuan menggunakan timbangan analitik. Nilai susut 
bobot didapatkan dengan cara membandingkan bobot 
awal dan bobot akhir (hari ke-1 sampai hari ke-7) yang 
dihitung dengan rumus sebagai berikut:

% SB = ×100%
Bawal (g) − Bakhir (𝑔)

Bawal (g)

dimana,
SB = susut bobot
B = bobot/berat buah anggur

Data hasil pengamatan dianalisis secara statistik 
menggunakan metode ANOVA (Uji F) pada taraf uji 
5%. Bila terdapat hasil yang berbeda nyata dilanjutkan 
dengan uji Tukey HSD pada a = 5%. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Kitin dan Kitosan BSF
Selongsong pupa BSF diekstrak menjadi 

kitin melalui proses demineralisasi, deproteinasi dan 
depigmentasi. Proses demineralisai bertujuan untuk 
menghilangkan garam-garam anorganik atau kandungan 
mineral yang ada pada selongsong BSF10. Mekanisme 
yang terjadi pada proses demineralisasi yaitu HCl 
akan bereaksi dengan mineral yang terkandung dalam 
selongsong pupa BSF sehingga terjadi pemisahan 
mineral dari selongsong pupa BSF. Proses pemisahan 
mineral ditandai dengan terbentuknya gas CO2 berupa 
gelembung udara pada saat larutan HCl ditambahkan. 
Protein, lemak, fosfor, magnesium dan besi turut 
terbuang dalam proses demineralisasi. Hasil proses 
demineralisasi dibilas dengan air untuk menghilangkan 
sisa HCl yang masih terdapat pada kitin, agar kitin tidak 
rusak saat direaksikan dengan basa kuat NaOH pada 
tahap deproteinasi yang diakibatkan oleh perubahan pH 
yang cukup ekstrim11.

Proses deproteinasi yang dilakukan menggunakan 
basa kuat menghasilkan struktur kitin yang lebih lunak 
dan berwarna coklat muda. NaOH digunakan sebagai basa 
dalam tahap deproteinasi karena pada konsentrasi dan 
suhu yang tinggi NaOH selektif dalam menghilangkan 
protein sehingga proses deproteinasi lebih efektif10. Pada 
saat reaksi deproteinisasi terjadi, akan terbentuk sedikit 
gelembung di permukaan larutan dan larutan menjadi 
sedikit mengental dan berwarna kemerahan. Pengentalan 
disebabkan adanya kandungan protein dari dalam kitin 
yang terlepas dan berikatan dengan ion Na+ dalam 
larutan, membentuk rendeman natrium proteinat yang 
disebut kitin10.

Proses pengadukan dan pemanasan pada 
proses deproteinasi akan menyebabkan degradasi dan 
pengendapan protein. Semakin lama waktu reaksi akan 
menyebabkan semakin banyak protein yang tereliminasi 
yang menyebabkan berat kitin yang dihasilkan juga 
semakin kecil12. Proses selanjutnya yaitu depigmentasi 
atau pemutihan kitin, proses ini menghasilkan kitin 
dengan warna putih coklat seulas dengan struktur utuh 
atau belum berbentuk kepingan seperti kitosan. Proses 
depigmentasi bertujuan untuk menghilangkan warna 
coklat pada hasil deproteinasi sehingga dihasilkan kitin 
yang berwarna putih dengan menggunakan larutan 
KMNO4 2% dilanjutkan dengan perendaman pada 
larutan asam oksalat 2%2.

Derajat deasetilasi kitosan BSF 
Derajat deasetilasi kitosan yang diperoleh dari 

hasil FTIR yaitu sebesar 91,88%. Hasil yang diperoleh 
sudah lebih baik dibandingkan dengan penelitian 
sebelumnya yang mengekstrak kitosan dari bagian tubuh 
larva dan lalat BSF menghasilkan derajat deasetilasi 
sebesar 74,74%2. Penelitian lain, mengektrak kitosan dari 
tulang sotong menyatakan bahwa secara umum kualitas 
kitosan yang digunakan mempunyai DD sebesar 60%, 
untuk kualitas teknis sekitar 85% untuk kualitas makanan 
derajat deasetilasi sekitar 90%, sedangkan untuk kualitas 
parmasetis derajat deasetilasi sebesar 95%13.

Kitin dari selongsong pupa BSF yang telah 
kehilangan gugus asetil dari asetamida menghasilkan 
gugus amina pada kitosan sehingga strukturnya lebih 
hancur dibandingkan kitin. Semakin kuat suatu basa 
semakin besar konsentrasi OH- dalam larutannya 
sehingga dapat meningkatkan kekuatan basa yang 
mempengaruhi proses deasetilasi gugus asetil terlepas 
dari gugus asetamida kitin14. Konsentrasi NaOH yang 
digunakan pada percobaan ini yaitu 50%. Konsentrasi ini 
masih tergolong ramah lingkungan dibandingkan dengan 
konsentrasi NaOH 80% yang dapat menimbulkan bahaya 
terhadap lingkungan karena limbah yang dihasilkan14. 
Pengaruh suhu terhadap derajat deasetilasi menunjukan 
bahwa semakin tinggi suhu maka derajat deasetilasinya 
juga semakin besar14. Spektrum FTIR menunjukkan 
derajat deasetilasi yang tinggi pada suhu 80 ̊C. Sesuai 
dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 
suhu, waktu, ukuran partikel dan konsentrasi berpengaruh 
terhadap derajat deasetilasi dimana semakin meningkat 
suhu maka semakin banyak gugus asetil yang terlepas 
dari kitin sehingga meningkatkan derajat deasetilasi 
kitosan yang dihasilkan15. 

Spektrum kitosan dikarakterisasi dengan 
menggunakan spektroskopi infra merah (FTIR) 
ditunjukkan pada Gambar 1, dimana hasil FTIR sampel 
kitosan yang dihasilkan dibandingkan dengan spektrum 
inframerah kitosan standar. Spektrum inframerah kitosan 
standar menunjukkan dua belas peak utama pada panjang 
gelombang 897,41; 1.026,63; 1.077,93; 1.154,64; 
1.259,54; 1.422,73; 1.587,94; 1.660,55; 2.361,41; 
2.922,85; 2.922,85 dan 3.377,95 cm-1 (Tobing et al. 
2011). Berdasarkan pengujian sampel kitosan dari hasil 
penelitian menghasilkan peak pada panjang gelombang 
598,65; 663,71; 896,32; 955,30; 1.079,52; 1.154,91; 
1.203,41; 1.260,93; 1.323,88; 1.419,24; 1.379,85; 
1.574,92; 1.623,66; 1.659,82; 2.153,72; 2.918,91; dan 
3.448,33; cm-1 (Tabel 1). Pita serapan dari spektrum 
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inframerah kitosan hasil penelitian pada bilangan 
gelombang 3.448,33 cm-1 yang berada di sekitaran 
bilangan gelombang 3.377,95 cm-1 pada kitosan standar 
menunjukkan adanya vibrasi pembengkokan gugus 
OH dan NH2 (Gambar 1). Vibrasi peregangan bilangan 
gelombang 1.659,82 cm-1 yang berada di sekitaran 
bilangan gelombang 1.660,5 cm-1 pada kitosan standar 
merupakan pita serapan gugus ikatan C=O yang 
menunjukkan adanya gugus amida sekunder. Salah satu 
serapan karakteristik untuk senyawa kitosan adalah 
adanya serapan peregangan lemah pada daerah 1650 cm-1 
yang mengindikasikan adanya gugus C=O pada ikatan 
(-NHCOCH3)

16. 
Semakin tinggi suhu akan meningkatkan 

kecepatan reaksi dalam deasetilasi kitin menjadi kitosan. 
Hal ini disebabkan suhu yang semakin tinggi akan 
membuat ikatan antar molekul menjadi lemah, selain itu 
viskositas menjadi rendah dan molekul-molekul bergerak 
lebih cepat sehingga gugus –OH dari larutan NaOH akan 
lebih cepat beradisi dengan gugus NHCOCH3 pada kitin, 
mengeliminasi gugus asetil sehingga gugus amina bebas 
akan berikatan menjadi amida15.

Rendemen (%) Kitin dan Kitosan berbasis BSF
Berat kitosan yang diperoleh mengalami 

penurunan dari berat kitin awal. Kitin dan kitosan melalui 
proses demineralisasi, deproteinasi, dan deasetilasi 
sehingga komponen mineral atau bahan organik lainnya 
dan protein pada bahan baku selongsong pupa BSF 
banyak yang terlarut dalam larutan HCl maupun NaOH 

serta mengakibatkan berat akhir kitin dan kitosan lebih 
rendah dari pada berat selongsong pupa BSF yang utuh17, 
selain itu suhu berpengaruh terhadap berat kitosan yang 
dihasilkan dimana semakin tinggi suhu dan semakin 
lama waktu reaksi semakin kecil berat akhir kitosan yang 
diperoleh, namun jika suhu yang digunakan terlalu tinggi 
maka menyebabkan penurunan massa kitosan yang 
menyebabkan penurunan mutu kitosan17. Mutu kitosan 
turun karena adanya pemecahan polimer (depolimerisasi) 
di dalam rantai molekul kitosan oleh suhu yang terlalu 
tinggi (>100 ˚C) sehingga ikatan antara polimer di dalam 
kitosan terpisah17. 

Persentase rendemen kitin berbasis limbah 
selongsong BSF yang dihasilkan yaitu sebesar 16,2%. 
Hasil yang diperoleh cukup baik dibandingkan dengan 
sumber serangga lainnya, namun nilai ini masih cukup 
rendah jika dibandingkan dengan kitin yang diperoleh 
dari penelitian yang menggunakan larva dan lalat dewasa 
secara utuh2. 

Persentase rendemen kitosan hasil deasetilasi 
dengan suhu 80°C selama 12 jam pada penelitian ini 
sebesar 4,8 %. Penelitian sebelumnya dengan suhu tinggi 
yaitu 90 dan 110°C menghasilkan rendemen sebesar 
46,3% dan 11,10 %18, hasil ini lebih rendah dibandingkan 
dengan penggunaan suhu 70°C yaitu sebesar 52,10%18. 
Azhar et al. (2010) menyatakan bahwa konsentrasi 
alkali dan suhu yang tinggi dapat menurunkan rendemen 
kitosan serta menyebabkan depolimerisasi dan degradasi 
polimer14. Bila suhu dan lama pemanasan yang digunakan 
terlalu tinggi dapat menyebabkan timbulnya zat pengotor 

Gambar 1. Hasil FTIR kitosan berbasis limbah selongsong BSF
Figure 1. FTIR of chitosan from BSF’s exuviae waste 
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dan residu berlebih. NaOH memiliki kekuatan basa 
yang lebih tinggi dibandingkan alkali lainnya, sehingga 
memiliki kemampuan untuk mereduksi kitin menjadi 
kitosan lebih tinggi, persentase rendemen kitosan yang 
rendah memiliki kualitas yang lebih baik. Ukuran partikel 
yang cukup kecil akan memperluas permukaan bahan, 
sehingga makin banyak gugus asetil yang dapat diikat 
oleh alkali selama proses ekstraksi namun rendemen 
kitosan semakin kecil dengan kualitas kitosan yang lebih 
baik atau lebih murni dalam hal ini banyak gugus asetil 
yang terlepas dari polimger kitin14.

Fisik Kitosan Berbasis Limbah Selongsong BSF
Kitosan yang diperoleh dari deasetilasi kitin 

perlakuan suhu 80 ̊C selama 12 jam menghasilkan warna 
kitosan putih coklat seulas dan memilki pH netral. Kitosan 
yang dihasilkan berbentuk serbuk kepingan dengan 
bentuk yang sedikit halus (Gambar 2). Kitosan memiliki 
warna putih yang cenderung kekuningan dengan bentuk 
berupa serbuk yang halus19. Suhu berpengaruh terhadap 
warna dan penampilan fisik kitosan dimana semakin 
tinggi suhu maka warna kitosan akan cenderung lebih 
putih dengan penampilan fisik akan semakin mendekati 
serbuk19.

Gambar 2 Kitosan Berbasis Limbah Selongsong BSF
Figure 2. Chitosan from BSF’s exuviae waste

Kelarutan Kitosan Berbasis Limbah Selongsong BSF
Kelarutan kitosan dalam asam asetat merupakan 

salah satu parameter sebagai standar penilaian mutu 
kitosan. Penggunaan asam asetat 2% dalam uji kelarutan 
kitosan berkaitan dengan adanya gugus karboksil yang 
membentuk interaksi hidrogen dengan gugus amina 
dari kitosan10. Kitosan dalam penelitian ini larut dalam 
asam asetat 2% dengan persentase sebesar 55%. Hasil 
yang diperoleh sudah cukup baik karena semakin 

Tabel 1. Panjang gelombang kitosan berbasis limbah selongsong BSF dibandingkan dengan kitosan standar
Table 1. The wavelength of chitosan from BSF’s exuviae waste compared to the standard chitosan 

No 
Numbers

Gugus fungsi
Functional groups

Bilangan Gelombang (cm-1)
Wavenumbers (cm-1)

Kitosan standar
Standard chitosan

Kitosan-BSF
Chitosan-BSF

1 (vb) O – H tumpang tindih (vs) N – H
(vb) O – H overlap (vs) N – H

3377,95 3448,33

2 (vb) C – H alifatik
(vb) C – H aliphatic

2922,85 2918,91

3 (vs) C – H alifatik
(vs) C – H aliphatic

2922,80 2918,91

4 (vs) C-H aromatik
(vs) C-H aromatic

2361,41 2153,72

5 (v) C = O [Amida sekunder]
(v) C = O [Secondary amide]

1660,55 1659,82

6 (v) C=O) Protonasi Amida sekunder
(v) C=O) Secondary amide protonation

1587,94 1574,92

7 (v) C – H 1422,73 1419,24
8 (vs) C-O 1259,54 1260,93
9 (vs) C–O 1154,64 1154,91
10 v(C–O–C) 1077,93 1079,52
11 v(C–O–C) 1026,63 955,30
12 ω β-1,4-glikosidik

ω β-1,4-glycosidic
897,41 896,32
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tinggi kelarutan kito san pada asam asetat 2% maka 
mutu kitosan yang dihasilkan semakin baik10. Suhu 
ekstraksi sangat mempengaruhi tingkat kelarutan kitosan 
dalam larutan asam encer asetat. Semakin tinggi suhu 
maka semakin tinggi pula tingkat kelarutan. Penelitian 
sebelumnya menyatakan adanya pengaruh suhu tinggi 
yang menyebabkan proses depolimerisasi atau degradasi 
kitin14. Kitosan telah kehilangan gugus asetilnya karena 
adanya mekanisme pemotongan oleh asam kuat dan basa 
kuat14.

Persentase Penyusutan Bobot Buah Anggur Merah
Penampakan fisik buah anggur yang diuji untuk 

metode celup dan spray pada 1,3,5,7 hari setelah aplikasi 
(HSA) ditunjukkan pada Gambar 3. Hingga hari ke 4 
tidak menunjukkan perubahan pada semua perlakuan 
dan kontrol baik metode celup maupun spray. Hari ke-5 
pada perlakuan kontrol mulai terjadi pembusukan buah, 
sedangkan perlakuan hingga hari ke-7 tampak belum 
mengalami pembusukan (Gambar 3).

Persen penyusutan bobot pada buah kontrol dan 
perlakuan kitosan baik metode celup maupun metode 
spray ditunjukkan pada Gambar 4, 5, 6 dan 7. Pada hari 
ke-1 hingga hari ke-7 diperoleh persentase penyusutan 
bobot buah yang terendah yaitu pada konsentrasi kitosan 
2,5% baik dengan metode celup maupun spray (Gambar 
4-7). Berdasarkan Grafik pada Gambar 4, 5, 6 dan 7, 
pengaruh perlakuan edible coating dengan kitosan 
baik pada metode celup maupun spray pada berbagai 
konsentrasi dan waktu pencelupan nyata berpengaruh 
dibandingkan dengan kontrol, namun tidak berpengaruh 
antar perlakuan. Penyusutan bobot terkecil didapatkan 
pada perlakuan edible coating dengan metode celup 
selama 10 menit dengan konsentrasi kitosan 2,5%.

Konsentrasi edible coating kitosan yang semakin 
tinggi menyebabkan pori-pori buah terlapisi tertutup 
sempurna dibandingkan dengan konsentrasi edible 
coating kitosan yang lebih rendah sehingga transpirasi 
buah dapat ditekan selama penyimpanan5. Semakin 
tinggi konsentrasi kitosan yang digunakan maka semakin 

Hari ke-1
Day 1

Hari ke-3
Day 3

Hari ke-5
Day 5

Hari ke-7
Day 7

Kontrol
Control

Perlakuan celup
Immersion treatment

Perlakuan spray
Spray treatment

Gambar 3 Penampakan fisik buah anggur merah dengan perlakuan coating kitosan dari limbah selongsong BSF: 
perlakuan kontrol pada hari ke-2 (A), hari ke-4 (B), hari ke-6 (C), hari ke-7 (D), perlakuan celup dengan 
konsentrasi 2,5% dengan pencelupan 10 menit pada hari ke-2 (a), hari ke-6 (b), hari ke-4 (c), hari ke-7 (d) 
dan perlakuan spray dengan konsentrasi 2,5% pada hari ke-2 (a’), hari ke-6 (b’), hari ke-4 (c’), hari ke-7 
(d’).

Figure 3 Physical appearance of red grapes coated with chitosan from BSF’s exuviar waste:: control on day 2 (A), 
day 4 (B), day 6 (C), day 7 (D), ten minutes immersion treatment at 2.5% concentration on day 2 (a), day 6 
(b), day 4 (c), day 7 (d) and spray treatment at 2.5% concentration on day 2 ( a ‘), 6th day (b’), 4th day (c ‘), 
7th day (d’).
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Gambar 4. Persen penyusutan bobot buah anggur merah dengan metode celup selama 5 menit pada berbagai 
konsentrasi.

Figure 4. Red grapes weight loss percentage treated by immersed method for 5 minutes at various concentrations.

Gambar 5. Persen penyusutan bobot buah anggur merah dengan metode celup selama 10 menit pada berbagai 
konsentrasi.

Figure 5. Red grapes weight loss percentage treated by immersed method for 10 minutes at various concentrations..
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Gambar 6. Persen penyusutan bobot buah anggur merah dengan metode celup selama 15 menit pada berbagai 
konsentrasi

Figure 6. Red grapes weight loss percentage treated by immersed method for 15 minutes at various concentrations.

Gambar 7. Persen penyusutan bobot buah anggur merah dengan berbagai variasi konsentrasi pada metode spray
Figure 7. Red grapes weight loss percentage treated by spray method at various concentrations.
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meningkatkan aktivitas antibakteri kitosan20. Mekanisme 
antibakteri dari kitosan berkaitan dengan gangguan 
pada membran, lisis sel, dan tekanan osmotik abnormal 
pada bakteri dan jamur. Penyusutan bobot buah pada 
buah kontrol di hari ke-7 sangat tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan edible coating kitosan. Meningkatnya 
susut bobot pada buah kontrol disebabkan transpirasi 
yang tinggi dimana pembukaan dan penutupan kulit 
menentukan jumlah kehilangan air yang mengakibatkan 
peningkatan susut bobot5.

Hasil pengamatan pada perlakuan edible coating 
dengan variasi lama pencelupan menunjukkan susut 
bobot yang paling rendah dibandingkan kontrol, hampir 
disemua perlakuan konsentrasi kitosan (Gambar 4, 5 dan 
6). Pada buah dengan perlakuan meghasilkan penyusutan 
bobot berkisar antara 0,02% hingga 7,2%, sedangkan 
pada buah kontrol berkisar antara 1,5% hingga 17%. 
Peningkatan susut bobot seiring dengan penambahan 
waktu pencelupan diduga karena adanya pengikisan 
kulit buah yang disebabkan pencelupan terlalu lama 
pada larutan edible coating karena pencelupan dilakukan 
pada suhu ruang21. Kitosan yang menggumpal juga 
menyebabkan aktivitas antimikroba kitosan menjadi 
tidak efektif21. 

Secara keseluruhan penyusutan susut bobot buah 
anggur pada perlakuan spray lebih kecil dibandingkan 
dengan kontrol tanpa pelapisan edible coating (Gambar 
7). Pada buah dengan perlakuan meghasilkan penyusutan 
bobot berkisar antara 0,16% hingga 6,73%, sedangkan 
pada buah kontrol berkisar antara 1,76% hingga 32,3%. 
Hasil persentase penyusutan bobot buah anggur merah 
dengan perlakuan edible coating metode celup dan spray 
tidak berbeda signifikan dimana keduanya menghasilkan 
persentase penyusutan bobot terendah pada konsentrasi 
kitosan 2,5%. 

KESIMPULAN

Ekstraksi kitosan dari limbah selongsong BSF 
melalui proses deasetilasi pada suhu 80°C selama 12 
jam menghasilkan kitosan dengan rendemen dan derajat 
deasetilasi masing-masing sebesar 4,8% dan 91,88%. 
Kitosan berbasis limbah selongsong BSF yang dihasilkan 
dapat diaplikasikan sebagai edible coating pada buah 
anggur merah baik menggunakan metode celup maupun 
metode spray. Variasi konsentrasi kitosan berbasis 
limbah selongsong BSF terbaik sebagai edible coating 
diperoleh pada konsentrasi 2,5% dan lama pencelupan 
terbaik diperoleh pada pencelupan selama 10 menit.
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