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Abstract

Chitosan, which has a broad range of industrial application, is formed through partial
deacetylation process of chitin molecule, non toxic, and has been shown to have antimicrobial
properties on its own. Basically, chitosan films have a slightly yellow appearance, highly
transparent, tough, flexible and very difficult to tear. When submerged in pure water, the films
become rubbery but remain strong. Chitosan has a potential prospect for edible packaging
material, especially due to its high oxygen barrier and antimicrobial properties, meanwhile
its derivative, N,O-carboxymethyl chitosan which is soluble in water and can be made into a
semi permeable film, has already a wide variety of agricultural applications.

Intisari

Kitosan, dengan rentang aplikasi industri yang luas, terbentuk melalui proses deasetilas
parsial dari molekul kitin, tidak beracun dan terbukti memiliki sifat alami anti-kuman. Padc
dasarnya, film kitosan berwarna agak kuning, sangat transparan, liat, fleksibel dan sulit untul
disobek. Apabila direndam di dalam air, film menjadi lentur seperti karet tetapi tetap kuat.
Kitosan memiliki prospek potensial sebagai bahan kemasan layak-santap, khususnya karenc
sifat kedapnya yang tinggi terhadap oksigen dan bersifat anti-kuman, sementara derivatnya
N,O-karboksimetil kitosan yang bersifat larut dalam air dan dapat dibuat film sem

permeabel, telah banyak digunakan dalam bidang pertanian.

PENDAHULUAN

Kitin, polisakarida kationik yang meru-
pakan polimer tak bercabang terdiri atas
gugus berulang dari ikatan B-(1—4)-2-
asetamida-2-deoksi-D-glukosa, biasa di-
sebut juga sebagai gugus N-asetil-D-
glukosamina, secara alami berbentuk
kristalin, memiliki struktur kimia men-
dekati struktur kimia selulosa (2,18), dan
terdapat sangat melimpah di alam ini
dengan posisi ketersediaan menempati
urutan kedua sesudah selulosa (8,18).
Kitin dapat dianggap sebagai derivat
selulosa, dimana gugus hidroksil C-2
diganti dengan residu asctamida, bersifat
tidak larut dalam air. asam encer. alkali,

alkonol, Seria bahan pelarui organik Jain-

nya, namun larut dalam larutan pekat
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HCIl, H2SO4 , 78 — 97% H3POs , serta anhi-
drida HCOOH (2). Sifat kelarutan inilah
yang menjadi kendala utama mengapa
kitin sulit untuk diterima sebagai bahan
tambahan makanan (10), apalagi untuk
bahan kemasan layak-santap (edible
packaging).

Kitosan yang bersifat larut dalam asam
organik encer merupakan polimer turunan
dari kitin, sebagai hasil proses deasetilasi
parsial yang menghasilkan polisakarida
linier dengan gugus D-glukosamina dan
gugus  asetil-D-glukosamina  berselang
seling. Jumlah dan distribusi residu asetil-
D-glukosamina akan merupakan penyebab
terjadinya perbedaan sifat psikokimia dan
aspek fungsional dari kitosan yang dihasil-

kan (20). Selama beberapa dekade terakhir
ini. kitosan telah menjadi pusat perhatian.
khususnya karena rentang aplikasi komer-




sialnya yang sangat luas baik di bidang
biomedika, pangan, berbagai jenis indus-
tri kimia lainnya, maupun untuk keperlu-

an teknis. Dalam studi mengenai sifat- .

sifat fungsional kitosan telah tercatat pula
berbagai penggunaan kitosan antara lain
untuk memisahkan lemak dari air karena
kemampuannya untuk menyerap lemak,
untuk keperluan emulsifikasi fotografi,
sebagai penutup luka, serta sebagai bahan
pengikat zat warna pada serat sintetik
(2,8,13).

Walaupun pemerintah Amerika Serikat
belum secara resmi mengakui kitosan ini
sebagai bahan tambahan makanan yang
diperkenankan (11), ditandai dengan ti-
dak tercantumnya kitosan di dalam Code
of Federal Regulations (CFR), namun
para peneliti di Clemson Uni-versity,
South Carolina, telah mengakui bahwa
kitosan dapat digunakan sebagai suple-
men makanan, khususnya sebagai serat
alami yang mampu mengurangi kadar
kolesterol dan menyerap lemak (8).
Bahkan sudah ada beberapa industri far-
masi di USA yang membuat dan mema-
sarkan produk suplemen makanan me-
ngandung kitosan yang diekstrak dari
kulit kerang dan diklaim mampu mengi-
kat lemak melalui saluran pencernaan,
disamping mampu mempercepat  pe-
nyembuhan luka. Hal yang sama terjadi
pula diberbagai negara Asia, khususnya
Korea dan Jepang. Disamping itu, kitin
dan kitosan memiliki sifat anti-kuman
yang ditunjukkan terhadap berbagai jenis
mikroorganisme seperti bakteri, ragi dan
Jamur; namun kitosan bersifat lebih stabil
dan memiliki aktifitas anti-kuman yang
lebih baik dibanding dengan kitin (17).
Sebagai biopolimer yang akrab lingkung-
an dan dengan segala sifat unik yang
dimiliki kitosan ini, potensinya sebagai
bahan kemasan layak-santap mulai
banyak diteliti orang.

PEMBUATAN
KITIN DAN KITOSAN
Kitin merupakan komponen struktural uta-
ma dari kulit-rangka (exoskeleton) hewan
tak bertulang belakang serta merupakan
bagian dari dinding sel Jjamur. Limbah
industri perikanan yang banyak mengan-
dung kitin adalah kulit udang, kerang dan
kepiting; namun kitin tidak berdiri sendiri
karena keberadaannya bersamaan dengan
kalsium karbonat, protein dan senyawa
organik lainnya (11). Sifatnya menjadi
sangat = stabil, sehingga proses bio-
degradasi dari kitin pada limbah industr
krustasean tersebut terjadi sangat lambat,
dan dengan makin menumpuknya limbah
yang dihasilkan, maka pada gilirannya
akan menimbulkan masalah lingkungan.
Di Amerika Serikat, sekitar 50 — 90% dari
limbah padat yang dibuang berasal dari
limbah industri pemrosesan ikan dan
kerang-kerangan dengan estimasi per
tahunnya mencapai lebih dari lima juta
metrik ton, dan sebagian sudah diman-
faatkan untuk isolasi kitin (17). Pada tahun
1973 saja sudah diproduksi lebih darj
150.000 metrik ton kitin.
Secara sederhana, Agus Sudibyo (1) men-
Jelaskan prinsip dasar pembuatan kitin dan
kitosan dari kulit udang, yaitu:
Kulit udang disiapkan, dikering-
kan, dibuat tepung dan diayak.
Tepung yang sudah diayak dihi-
langkan proteinnya dengan me-
nambahkan larutan NaOH 3%
. sebanyak 1 liter untuk setiap 100
gram tepung kulit udang kering,
lalu dipanaskan (80 — 85 0C)
sambil diaduk selama 30 menit.
Untuk  menghilangkan mineral-
nya, cairan dan residu dipisahkan.
Kedalam residu yang dihasilkan,
ditambahkan larutan HCI 1,25 N
sebanyak 630 ml dan dipanaskan
(70 - 75 OC) selama dua jam.
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Setelah itu, residu dicuci sampai
pH-nya netral, ‘dan kitin yang
dihasilkan dimurnikan dengan
cara menambahkan campuran
alkohol 70% dan akuades seba-
nyak 310 ml (dilakukan dua
kali), disaring, kemudian diren-
dam dalam akuades 310 ml dan
disaring lagi. Residu yang diha-
silkan lalu dicuci dengan akua-
des panas dan aseton 2 x 100 ml.
Akhirnya residu dibeku-cairkan
selama satu jam, kemudian dike-
ringkan pada suhu 70 — 80 °C.
Proses deasetilasi untuk menda-

patkar. kitosan dilakukan dengan',

mereaksikan kitin dan NaOH
pekat pada suhu 140 °C.

Kendati nampak sederhana, namun da- .

lam proses pembuatan kitosan ini diper-
lukan tingkat ketelitian yang tinggi khu-
susnya dalam menentukan kondisi proses
yang tepat, karena karakteristik psiko-
kimia (berat molekul, kadar nitrogen,
kadar abu, derajat deasetilasi, densitas
curah, viskositas dan asam amino resi-
dual) dari kitosan yang dihasilkan akan
mempengaruhi sifat fungsionalnya, dan
sémuanya sangat tergantung pada bahan
baku dan proses pembuatannya (2,12).
Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Paulk (14) berikut ini memperlihatkan
secara lebih jelas pengaruh  kondisi
proses terhadap sifat kitosan vang
diperoleh:
Kulit udang kering direndam dua
kali (3 jam, 25 “C) dalam HCI
dengan tiga macam normalitas
yaitu 0,5 — 1,0 dan 3.0 N. kemu-
dian disaring dan dicuci. Kitin
yang diperoleh masing-masing
direndam dalam 50% NaOH
selama satu jam, disaring dan
dicuci dengan aseton kemudian
dengan air suling untuk mengha-

silkan kitosan. Ternyata viskosi-
sitas kitosan (1% kitosan + 1%
asam asetat) yang dihasilkan dari
ketiga perlakuan tersebut berbeda
satu sama lain, yaitu untuk perla-
kuan dengan HCI 0,5 — 1,0—-3,0N
masing-masing memberikan visko-
sitas 441 — 489 — dan 141,2 cps.
Kitosan yang diproses dari perla-
kuan HCI 3,0 N mengalami dea-
setilasi total, sedangkan dengan
perlakvan HCl 0,5 dan 1,0 N
masing-masing menghasilkan 95%
dan 91% DA. Film yang dibuat dari
kitosan dengan perlakuan HCI 0,5
dan 1,0 N memiliki sifat fisik yang
jauh lebih baik dibanding dengan
perlakuan 3,0 N.

Di Korea, kitosan merupakan bahan utama
untuk industri makanan-kesehatan dengan
pangsa pasar sekitar 600 ton pada tahun
1998, dan pada saat itu sudah terdapat
sepuluh pabrik penghasil kitosan yang
mengolahnya menjadi  produk terkait
dalam skala komersial (12).

Teknologi proses dari Korea ini dianggap
sangat baik sehingga para peneliti di
Universitas Clemson, South Carolina,
meniru dan menggabungkannya dengan
teknologi filtrasi untuk menciptakan proses
pembuatan kitin dengan sistem closed-loop
yang bebas polusi. Dengan proses ini,
sistem mengekstrak daging tersisa yang
masih menempel pada kulit kepiting, kulit
yang sudah bersih kemudian diproses
menjadi kitin dan kalsium. dan kitin yang
diperoleh  selanjutnya diolah menjadi
kitosan dan glukosamin. dua jenis produk
yang ternyata banyak diminta oleh industri
suplemen makanan. bidang medis. industri
manufaktur dan industri pertanian (8).
Sebagai catatan. perlu dikemukakan pula
bahwa berdasarkan sifat kristalinitasnya
kitin dapat dibagi menjadi dua golongan
yaitu kitin-a dan Kitin-B. Gaya antar mole-
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kul yang terjadi di dalam kitin-p lebih
lemah dibanding dengan kitin-c, hal ini
menyebabkan kitin-B memiliki sifat-larut
dalam berbagai jenis bahan pelarut, serta
bersifat lebih reaktip dibanding dengan
kitin-a.. Kitin yang diperoleh dari pengo-
lahan kulit udang dan kulit kepiting ter-
masuk jenis Kkitin-o, sementara jenis
kitin-B baru ditemukan terdapat dalam
‘pena’ ikan cumi-cumi (Nofodarus
sioanii) dan belum diproduksi secara
besar-besaran (3). Harga kitosan-$ yang
ditawarkan pun masih sangat mahal,
yaitu antara US$ 100 — US$ 150 per 15
* gram tergantung nilai derajat asetilasi;
makin kecil derajat asetilasi, makin ting-
gi harganya.

Secara umum dapat dikatakan bahwa
Jenis kitin dan kitosan yang beredar di
pasaran bebas saat ini merupakan jenis
kitin-o dan turunannya.

BEBERAPA SIFAT KITOSAN

Seperti telah dikemukakan diatas, sifat
psikokimia kitosan sangat penting, kare-
na memiliki pengaruh yang nyata terha-
dap sifat fungsionalnya. Secara umum
sifat dari produk kitosan yang beredar di
pasaran sangat tergantung pada jenis ba-
han baku dan cara pengolahan yang digu-
nakan, dengan kisaran (12):

Berat Molekul :0,12—1,50 x 10° Da

Densitas curah : 0,18 — 0,33 g/ml

Kadar Nitrogen : 7,06 — 7,97 %

Kadar abu :<1% :

Derajat Deasetilasi, DD : 56 — 99 %
Viskositas (dalam asam asetat): 60 — 5110 cP
Asam amino residual : 2,0 — 47,4 mg/g

('sebagian besar berupa lysine)
Daya ikat terhadap air : 355 — 805 %
Daya ikat terhadap lemak : 217 — 535 %
Daya ikat terhadap zat warna (5 mg zw/0,25
g sampel):

merah :21,3-100 %
Kuning  :7,4-99.8 %
biru :14,9-48,0%

Rendahnya kadar abu memperlihatkan ada-
nya indikasi efektifnya metoda demine-
ralisasi yang digunakan untuk memper-
kecil kandungan kalsium karbonat. Hasil
studi yang telah dilakukan memperlihatkan
bahwa berat molekul Kitosan berkorelasi
langsung dengan viskositas (koefisien ko-
relasi, r=0.903). sementara kadar nitrogen
erat relevansinya dengan derajat deasetilasi
(r=0,942).
Adanya perbedaan nilai daya ikat air
kemungkinan besar disebabkan oleh sifat
kristalinitas dari produk, perbedaan jum-
lah gugus pembentuk garam, dan perbe-
daan kadar protein. Hasil analisa statistik
menunjukkan adanya korelasi nyata antara
daya ikat air dengan densitas curah
(r=0,931); sementara daya ikat lemak
selain tergantung pada nilai densitas curah
(r=0,968) juga tergantung pada berat
molekul (r=0,802), viskositas (r=0,834)
serta kadar abu (r=0,800). Daya ikat
terhadap zat warna besarnya sangat
tergantung pada berat molekul dan kadar
abu.
Lembaran film yang dibuat dari kitosan
umumnya memiliki sifat fisik yang baik
dengan permeabilitas terhadap oksigen
yang rendah (4). Disamping itu, dari ber-
bagai sifat fungsional yang dimiliki kito-
san seperti telah dikemukakan sebelum-
nya, sifat paling unik yang terkait dengan
aplikasinya sebagai kemasan layak-santap
adalah kemampuannya untuk melakukan
aktifitas anti-kuman dan anti-jamur (20).
Kendati mekanisme proses terjadinya akti-
fitas anti-kuman dan anti-jamur dari kito-
san ini belum diketahui secara pasti, na-
mun beberapa teori telah mengemukakan,
diantaranya (17) :

adanya interaksi antara muatan po-
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sitip dari molekul kitosan dengan
muatan negatip dari membran sel
mikroba, menyebabkan timbul-
nya ‘kebocoran’ konstituen intra-
selular;

kitosan berperan sebagai chela-
ting agent yang secara selektip
mengikat trace metals yang bera-
kibat akan menghambat produksi
racun dan pertumbuhan bakteri;
kitosan berperan sebagai unsur
pengikat air di dalam produk,
menyebabkan terhambatnya per-
tumbuhan berbagai jenis ensim.

Teori yang belum tentu benar, sementara
realitanya kitosan memang memiliki sifat

unik tersebut, seperti terlihat dari hasil

pengamatan para peneliti berikut (16,17):

14

Chang dkk (1989) melaporkan
adanya penghentian laju pertum-
buhan Bacillus cereus pada pe-
makaian kitosan dengan konsen-
trasi 0,005 %.

Sari-buah (juice) apel dan pear
segar umumnya cepat sekali me-
ngalami proses pencoklatan ensi-
matik. hanya dalam beberapa jam
saja sari-buah sudah berwarna co-
klat. Dalam penelitiannya Sapers
(1992) mengamati bahwa dengan
penambahan kitosan sebesar 200
ppm pada sari-buah apel dan
1000 ppm pada sari-buah pear.
proses pencoklatan dapat diham-
bat ma-sing-masing menjadi lebih
dari 23 jam dan 16 jam. Tidak ada
penjelasan mengapa dosis kitosan
yang diperlukan untuk kedua sari-
buah tersebut serta waktu-hambat
yang dihasilkan pun berbeda.
Wang (1992) menyimpulkan bah-
wa diperlukan kitosan dengan
konsentrasi 1,0—-1,5% untuk me-
nonaktipkan Staphylococcus

aureus setelah inkubasi dua hari
pada medium dengan pH 5,5 dan
6,5. Sementara  pertumbuhan
Escherichia coli dapat dihentikan
secara total setelah dua hari inku-
basi demgan penggunaan kitosan
komsenirasi 0,5 atau 1,0 %
- bahkan apabila kon-
entrasi Kitosan yang digunakan
lebih besar dari 1,0 % maka per-
tumbuhan dapat dihentikan setelah
satu hari inkubasi.
Simpson (1997) melakukan studi
mengenai pengaruh aktifitas mikro-
bial dari konsentrasi kitosan ter-
hadap berbagai kultur bakteri pada
udang segar. Ternyata tingkat pene-
rimaannya terhadap kitosan berva-
riasi, Bacillus cereus misalnya me-
merlukan kitosan dengan konsen-
trasi 0,02 % agar terjadi efek bak-
terisida, sementara Escherichia coli
dan Proteus vulgaris memper-
lihatkan laju pertumbuhan minimal
pada pemakaian kitosan dengan
konsentrasi 0,005 %, dan memer-
lukan minimal 0,0075 % untuk
menghentikan sama sekali laju
pertumbuhan tersebut. Dikatakan
bahwa berbedanya konsentrasi
kitosan yang digunakan dengan
laporan sebelumnya, kemungkinan
besar terjadi karena berbedanya
berat molekul kitosan yang diguna-
kan. Disamping itu, derajat asetilasi
dari kitosan yang digunakan akan
sangat besar pengaruhnya, makin
kecil derajat asetilasi makin besar
efektifitas anti-mikrobialnya.
Allan er al. (1979) melaporkan bah-
wa kitosan mampu mengurangi laju
pertumbuhan /n virro dari berbagai
jenis jamur, kecuali Zygomycetes
jenis jamur yang dinding selnya se-
bagian besar mengandung Kitosan.

.....
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* Demikian juga El Ghaouth er al

(1992) mengamati aktifitas anti-jamur
dari kitosan terhadap pertumbuhan in
vitro berbagai jenis jamur patogen
pada buah strawberry.
Ternyata kitosan (dengan 7,2 % NH, )
mampu menghambat pertumbuhan
radial dari Botrytis cinerea  dan
Rhizopus stolonifer.

POTENSI KITOSAN SEBAGAI
BAHAN KEMASAN LAYAK-SANTAP
Pada tahun 1936, GW Rigby mendapatkan
hak paten atas keberhasilannya membuat
lembaran film dari kitosan, dan diikuti de-
ngan paten kedua untuk pembuatan serat
dari kitosan. Lembar-film yang dihasilkan
dinyatakan memiliki sifat lentur, liat,
transparan dan tidak berwarna dengan
ketahanan tarik sekitar 9000 psi (19). Arai
et al. (1968) membuktikan bahwa kitosan
tidak beracun, sementara menurut Hirano er
al.(1990) berdasarkan hasil percobaannya
terhadap binatang setempat, secara biologis
kitosan dapat dinyatakan aman untuk
dikonsumsi (9,11). Aplikasi kitosan sebagai
bahan kemasan layak-santap untuk mem-
perpanjang umur simpan dan menjaga mutu
produk pangan baik yang segar, beku,
maupun produk pangan olahan baru tahun
1985-an mulai banyak menarik perhatian,
terutama karena sifatnya yang ramah ling-

kungan dan mampu-urai-hayati (17), serta .

sifat  kedapnya terhadap oksigen yang
sangat baik (4,6).

Pada dasarnya lembar-film kitosan sangat
mudah dibuat, yaitu cukup dengan mengu-

apkan larutan asam organik encer dari po- -

limer tersebut (11); berbagai jenis larutan
asam organik dapat digunakan, antara lain
asam asctat, asam laktat, asam format dan
asam propionat (6,11).

Dengan menggunakan keempat jenis asam
tersebut, Caner ¢ al., 1998, melakukan

penelitian untuk melihat pengaruh dari
Jenis dan konsentrasi asam, konsentrasi
pemlastik (plasticizer, polietilene glikol
400), dan waktu simpan (sampai dengan
9 minggu) terhadap sifat fisik serta
permeabilitas uap air dan oksigen dari
lembar-filn: kitosan yang dihasilkan (6).
Lembar-film kitosan yang dibuat dengan
menggunakan asam asetat, asam format
dan asam laktat memiliki kenampakan
agak kuning, sementara asam propionat
menghasilkan film yang nyaris tak ber-
warna. Perubahan konsentrasi (1% dan
7,5%) dari asam asetat dan asam format
tidak menyebabkan terjadinya perbedaan
yang signifikan terhadap ketahanan
tarik, elongasi serta permeabilitas uap
air dan oksigen dari film kitosan yang
dihasilkan, tetapi perbedaan itu terjadi
secara signifikan pada pemakaian asam
laktat dan asam propionat. Perubahan
konsentrasi pemlastik cukup besar pe-
ngaruhnya terhadap sifat-sifat film yang
dihasilkan, terutama permeabilitas oksi-
gen. Secara umum dengan bertambah-
nya waktu penyimpanan, sifat-sifat film
yang diamati tidak banyak terpengaruh,
kecuali elongasi mengalami penurunan
yang cukup signifikan.
Butler et al., 1996, telah mencoba mem-
buat lembar-film kitosan dengan cara
(5):
3 gram Kkitosan dilarutkan dalam
100 ml asam asetat 1%, diaduk
pada suhu 40 °C selama 60 menit.
Larutan kemudian disaring dengan
menggunakan alat vakum dan
aspirator ~ untuk  memisahkan
bagian-bagian yang tidak larut. Ke
dalam  larutan  tersaring  di-
tambahkan gliserol sebagai bahan
pemlastik (0,25 atau 0,50 ml/g
Kitosan), diaduk dengan magnetic
stirer selama 10 — 15 menit.
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Gelembung udara yang terbentuk
dihilangkan dengan alat vakum.
Larutan dituangkan secara merata
diatas biaxially oriented polypro-
pylene yang ditaruh diatas plat
kaca, dan dibiarkan pada suhu

kamar selama 24 jam. kemudian |

dikeringkan pada suhu 60 ’C dan
15% RH. Setelah kering. lembar-
film kitosan akan mudah dikelu-
pas, untuk selanjutnya dilakukan
pengujian
Lembar-film kitosan yang dihasilkan di-
identifikasikan sebagai sangat transparan,
berwarna agak kuning, liat, fleksibel dan
sulit untuk disobek. Apabila direndam di
dalam air, film menjadi lentur seperti

karet tetapi tetap kuat. Memiliki sifat

kedap terhadap oksigen yang sangat baik,
sifat kedap terhadap uap air agak rendah,
dan sifat fisik cukup memadai, setara
dengan sifat film polimer kekuatan
sedang.  Bertambahnya  konsentrasi
pemlastik menyebabkan turunnya sifat
kedap, tetapi formasi lembaran dan sifat
fisik menjadi lebih baik. Wiles et al.,
2000, menambahkan bahwa lembar-film
kitosan kering yang dibuat tanpa penam-
bahan bahan pemlastik, bersifat getas dan
cenderung untuk menggulung; sifat ini
akan berkurang apabila film disimpan
dalam kondisi RH tinggi. Pengamatan
yang dilakukan terhadap film yang dibuat
dari kitosan dengan derajat deasectilasi
yang berbeda (91,7%, 84,0%, dan 73,0%)
menunjukkan bahwa derajat deasetilasi

dan viskositas larutan-tuangnya tidak °

berpengaruh terhadap laju transmisi uap
air (LTUA) lembar-film kitosan yang
dihasilkan (19).

Seperti telah dikemukakan sebelumnya,
kitosan memiliki sifat anti-kuman alami;
hal ini merupakan salah satu keunikan
sifat kitosan sebagai bahan kemasan

layak-santap. El Ghaouth er al. 1991,
mempersiapkan larutan kitosan berdasar-
kan campuran (1,5 g kitosan + 80 ml air +
2.5 ml HCI 10 N), pH larutan diatur 5.6
dengan menambah-kan NaOH IN.  Buah
Strawberry segar dicelupkan ke dalam
suspensi Botrytis cinerea. -dikeringkan
pada suhu kamar selama 2 jam. Buah yang
sudah terinokulasi tersebut kemudian
dicelupkan ke dalam larutan Kitosan, dike-
ringkan. dan disimpan di dalam wadah
berventilasi pada suhu 13 °C dan RH 95%.
Ternyata salut-kitosan bukan saja mampu
menghambat pertumbuhan B. cinerea,
tetapi juga mampu memperpanjang umur
simpan buah yang disalut. Setelah 21 hari
penyimpanan hanya sekitar 10% buah
yang busuk, dan setelah 35 hari buah
bersalut kitosan tersebut baru merah
matang secara penuh (9). Sayangnya di
dalam penelitian ini tidak dilakukan uji
organoleptik.

Hasil pengamatan dari Coma er al., 2002,
yang dilakukan dengan metoda numerasi
dan epifluorescence memperlihatkan bah-
wa film kitosan layak-santap mampu
menghambat secara sempurna laju per-
tumbuhan Listeria monocytogenes sesudah
8 hari masa inkubasi. Namun demikian,
dari hasil uji-coba lapisan kitosan terhadap
keju yang mengandung Listeria innocua
yang bersifat nonpatogenik, ternyata bah-
wa efek anti-kuman dari kitosan berkurang
seiring dengan waktu; hal ini kemungkinan
besar disebabkan oleh semakin berkurang-
nya jumlah gugus amino di dalam kitosan
(7).

Untuk memperoleh sifat film yang lebih
baik, berbagai usaha modifikasi kimiawi
dari kitosan telah dilakukan orang, salah
satu diantaranya adalah N,0 — karboksi-
metil kitosan (CM-kitosan atau disebut
juga sebagai NOCC) dibuat dengan me-
reaksikan kitin dan asam monokloro-asetat
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dalam kondisi alkali. Modifikasi kitosan
yang dikembangkan oleh Davies er al.
(1989) yang diikuti oleh Carolan er af
(1991) ini memiliki sifat larut dalam air,
dapat dibuat film semi permeabel,
mampu-urai-hayati dan tidak toksik.
Larutan 0,7 — 2% CM-kitosan dapat
digunakan untuk melapis berbagai jenis
buah seperti apel, pear, buah persik, dan
plum, baik dengan cara pencelupan
maupun penyemprotan. Lapisan CM-
kitosan yang mengering akan
menghambat masuknya oksigen dan
keluarnya karbon dioksida sehingga
dapat memperlambat terjadinya proses
pematangan buah selama penyimpanan.
Metoda ini sudah banyak digunakan di
Kanada dan Amerika Serikat (10,11;17).
Usaha peningkatan  dilakukan juga
melalui proses pelapisan film kitosan
dengan jenis polisakarida lainnya,
misalnya film kitosan berlapis pektin
(Hougland et al., 1996) atau kitosan/me-
tilselulosa (Chen et al., 1996).
Dilaporkan bahwa lembar-film kitosan/
pektin memiliki sifat elastisitas dan
kekuatan yang sangat baik, serta tahan
terhadap terjadinya  deformasi pada
rentang suhu dibawah suhu kamar hingga
lebih dari 150 derajat selsius. Dengan
adanya indikasi peningkatan sifat ini,
diharapkan suatu saat nanti jenis film
gabungan polisakarida dapat mengganti-
kan posisi film plastik yang bersumber
dari industri petrokimia ( 15).

KESIMPULAN

1. Kitin merupakan komponen struktural
utama dari kulit-rangka hewan tak
bertulang belakang serta merupakan
bagian dari dinding sel jamur.
Terdapat sangat melimpah di alam ini
dengan posisi ketersediaan menempati

sesudah

urutan  kedua selulosa.
Limbah industri  perikanan yang
banyak mengandung kitin adalah kulit
udang, kerang dan kepiting.

2. Kitosan merupakan polimer turunan
dari  kitin, sebagai hasil proses
deasetilasi parsial kitin, dinyatakan
tidak beracun dan sudah banyak
digunakan sebagai suplemen
makanan. Potensinya sebagai bahan
kemasan layak-santap mulai menarik
perhatian,  karena sifatnya yang
ramah ling-kungan, serta memiliki
sifat alami anti-kuman dan anti-jamur.
Namun sejauh ini masih terbatas
dalam wujud hasil penelitian, belum
dikembangkan  atau diaplikasikan
dalam skala komersial.

3. Pada dasarnya film kitosan bersifat
transparan, warna agak kuning, liat,
fleksibel, dan sulit untuk disobek.
Memiliki sifat kedap terhadap oksi-
gen yang sangat baik, sifat kedap
terhadap uap air agak rendah, dan sifat
fisik cukup memadai.

4. Untuk memperoleh sifat film yang
lebih baik, telah dilakukan berbagai
modifikasi kimiawi dari kitosan, an
tara lain N, O-karboksimetil kitosan
atau CM-kitosan yang memiliki sifat
larut dalam air, dapat dibuat film semi
permeabel, mampu urai hayati dan
tidak toksik; telah digunakan secara
komersial untuk melapis  berbagai
Jenis buah segar, dan terbukti dapat
memperlambat  proses pematangan
bugh selama penyimpanan.
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