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Abstract

Banana peel is an unused material from the regoodl production that made from banana, have nargell
value, and easy to get. A lot content of starch tband in a banana peel can be used as raw matia
making edible film which is interesting solutiorssainnovative food wrapper. Starch from banand peze
chosen because they can be degraded well, andleatadible films prepared by dissolving starch 1éhg
100 ml of aquadest at a temperature of 65 °C t6@then stirred 1 hour. Chitosan variables are 0,3ggr,

2 gr, 2,25gr, and 2,5gr. And glycerol variables &ml, 4ml, 5ml, and 6ml. The analysis includesitens
strength and percent elongation. Then continuech wiite biodegradable analysis for 40 days. Good
composition for this edible film are 10 gr stard®0 ml acetic acid 1%, 2 gr chitosan, and 5 ml ghpt with
the result of tensile strength is 43.3953 kd/amd 14 % for percent elongation. Edible film codegraded
well at day 28 with the rate of G@roduction 178.2 mg /day. So this edible film gawnore eco friendly
than synthetic plastic.

Keywords: Edible Film, Chitosan, Glycerol, Biodegradable,rBaa Peel Starch

Pendahuluan

Kebutuhan masyarakat pada penggunaan plastik serh@lsar, seperti kebutuhan kemasan produk pangan,
peralatan rumah tangga, dan lain sebagainya. Naketargantungan masyarakat terhadap plastik dapat
menyebabkan bahaya lingkungan yang sangat seriusughya dalam meningkatkan efglobal warming Kulit
pisang merupakan bahan yang tidak terpakai darimisduksi makanan yang berbahan dasar pisang,ideniliki
nilai jual, dan mudah di dapat. Kandungan pati sabd8.50% dari 100 gr beratnya yang terdapat dlalin
pisang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku ygtadaapembuataedible film.

Edible film merupakan lapisan tipis yang dibuat dariadmalyang dapat dimakan, serta dibentuk di atas
komponen makanan yang berfungsi sebagaighmmbat transfer massa (misalnya kelembabaigeoks
lemak, dan zat terlarut) dan atau sebagaiier bahan makanan atau aditif, dan atau untuk menikghkaualitas
makanan (Krochta dan Johnston, 19®fodukedible filmyang dibuat tanpa adanya penambahan biopolymer aka
bersifat rapuh dan mempunyai kualitas yang buruarari itu dalam pembuatan edible film dapatdiliahkan
kitosan dan plasticizer gliserol.

Gliserol merupakan senyawa alkohol yang memilikguyus hidroksil, senyawa golongan alkohol polihidra
dengan tiga buah gugus hidroksil dalam satu moléaldohol trivalent). Gliserol memiliki nama baky23-
propanatriol dengan rumus kimigHzOs. Senyawa ini berwujud cair, tidak berwarna. Gbsesfektif digunakan
sebagai plasticizer karena kemampuannya untuk mengurangi ikatan hédragternal, dilain pihak dapat
meningkatan jarak intermolekuler (Nurdiana, 2009nambahan komponen ini diperlukan untuk mengatti
rapuh film yang disebabkan oleh kekuatan intermdirkekstensif (Kristanoko, 1996). Umumnya bahamlpstis
diperlukan dalanedible filmdari polisakarida dan protein.

Kitosan merupakan produk biologis yang bersifatiokak, nontoksik, biodegradable dan biokompatibel.
Kitosan mempunyai sifat kuat tarik yang tinggi, rmbhdnemanjang, fleksibel, tidak mudah disobek. Sifatogi
kitosan yang menguntungkan yaitu alami, (biodedsejamudah diuraikan oleh mikroba, biokompatibelnga
sebagai polimer alami sifatnya tidak mempunyai ak#amping, dan tidak beracun.

Edible film mempunyai sifat dasar yaitu dapat tedeigradasi oleh alam dengan cepat. Dimana sifat
biodegradasi merupakan penyederhanaan sebagiapatgancuran seluruh bagian struktur molekul seayaieh
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reaksi-reaksi fisiologis yang dikatalisis oleh noiirganisme. Plastik yang terdegradasi oleh alararthidvahwa
platsik tersebut mengalami fragmentasi, yakni leefghn kandungan kimianya akibat aktivitas mikronigae.
Hal ini dapat diindikasikan dengan bertambahnya pepduksi CQ yang dihasilkan oleh mikroorganisme tersebut.
Proses biodegradasi yang menyebabkan efek bisfigadi apabila ada kerusakan akibat aktivitas aukganisme.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilaiiopim dan mempelajari karakteristik (kekuatan tald
persen perpanjangan) serta sifat biodegraddsile film dari pati kulit pisang dengan penambahan kitosam d
plasticizergliserol, dengan variasi berat airkitosan damna gliserol.

Metodologi

Bahan

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini &dali¢it pisang nangka dengan kadar air 85,86 %lkdalar
pati 13,23%, dengan kitosan dan gliserol sebagaamaambahan untuk memperbaiki sifat kuat tarik elangasi
padaedible film.Selain itu digunakan asam asetat 1% sebagai p&litosan, Bakteri EM-4 (baktefotosintesis,
lactobasilius sp, yeast, actinomycgtestuk analisa biodegradasdible film,NaOh teknis 0,1 N, indikator fenol
pthalein (PP), indicator metil jingga.

Pembuatan Pati Kulit Pisang

Kulit pisang dicuci, di potong-potong kecil dan alitturkan. Kulit pisang yang telah di hancurkan rilisa
komposisi kulit pisang nangka. Setelah itu di tankaa air, disaring, dan diperas menggunakan kaiygréng
kedalam wadah hingga ampas nya tidak mengeluaikaerasan lagi. Filtrat yang dihasilkan kemudi#te#tantasi
(diendapkan) selama 24-48 jam hingga pati mengeseagourna. Cairan supernatan dibuang dan endapannya
dicuci berulang-ulang dengan air hingga diperoleldapan pati yang lebih jernih. Kemudian endapan pat
dikeringkan menggunakan oven pada suhu %5klama 2 jam hingga kering. Endapan serbuk aitg) ysudah
kering kemudian di haluskan dan dianalisis kad#rkpentitatif dan kadar air.

PembuatanEdible film

Metode yang digunakan dalam pembuagdible film ini berdasarkan penellitian Buttlest al (1996).
Pembuataredible film dilakukan dengan dua cara, melarutkan kitosaeh#ridahulu ke dalam asam asetat 1%.
Kitosan dapat larut sempurna dalam asam asetat €i¥pad pengadukan selama kurang lebih 30 menit denga
menggunakan stirrer. Larutan yang diperoleh beravartriih bening dan terdapat gelembung-gelembungaudeang
terbentuk akibat pengadukan. Setelah kitosan Kitatnbahkan pati kulit pisang yang telah di laratidengan
menggunakan asam asetat pada sufiG-66°C. Hal ini disebabkan pati kulit pisang dapat téatieasi pada suhu
52°C-64C. Campuran pati dan kitosan tersebut kemudiamrmtlisdkan dengan gliserol. Setelah semua bahan
tercampur, dilakukan pengadukan selama 1 jam ageradeh larutan yang homogen.

Sebelum campuraadible filmini dicetak di atas plat kaca. Larutan tersebutaidiamkan selam 24 jam agar
gelembung-gelembung udara yang terdapat didalardapat hilang. Jika gelembung-gelembung udara tetseb
tidak dihilangkan maka lapisan yang erbentuk akaah terdeformasi (rusak) karena terdgpahole di dalam
lapisan. Proses pencetakan larutdible filmdilakukan dengan cara menuang larutdible filmdiatas plat kaca
yang kedua sisinya diberi selotip. Larugdible filmkemudian didorong dengan silinder stainless sRaa setiap
cetakan, volume larutaedible filmyang dituangkan sebanyak 100 ml. Setelahedible film dibiarkan kering
selama 2 hari dengan udara bebas, sebelum masalakedven pada suhu 40

Edible filmyang terbentuk kemudian dilepaskan dari cetakaaragperlahan-lahan agar film tidak rusak. Untuk
mempertahankan keadaan, film disimpan dalam alwmnurioil dan kemudian dilakukan uji karakteristik upain
uji biodegradasi. Pada proses pembuatdible film dilakukan variasi komposisi bahan pembuaggible film
diantaranya Gliserol (2 ml; 4 ml; 5 ml; 6 ml) daerat kitosan (0,5; 1; 2; 2,25; 2,5) (gram). Setéfatedible film
yang telah jadi dianalisa kuat tarik dan elongashggunakan metode Kuat Tarik dan Persen Perpamdfoa)
(ASTM D-638, 1991), selain itu dianalisa juga ujiodeegradasiedible film dengan metode respirometri
menggunakan bakteri EM-4.

Keterangan gambar :
Beaker glass
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Gambar 1. Rangkaian Alat Pembuat&dible film
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Hasil dan Pembahasan

Pada awal percobaan, pati dibuat dengan cara nigxgpkyilit pisang dan menambahkan air. Kemudiaauitig
untuk diambil filtratrnya dan diendapkan. Endapamng diperoleh kemudian dikeringkan dan didapatkati p
dengan kadar 78,77% dan kadar air 9,77%

Pengaruh Konsentrasi Kitosan Terhadap Kuat Tarik dan Persen PerpanjangarEdible film
Pada percobaan dilaksanakan dengan kondisi sebagait:

Berat pati kulit pisang =10g¢g
Volume Asam Asetat =100 ml
Konsentrasi Asam Asetat =1%
Volume Gliserol =3 ml
Temperatur = 6%
Tabel 1.Hubungan Berat Kitosan Terhadap Kuat Tarik daséePerpanjangan Putkdible film
Kitosan (gr) Kuat Tarik (kg/cm ?) Elongasi (%)
0.5 37.630 8
1 42.830 13.33
2 54.140 11.2
2.25 65.700 6
2.5 73.640 6.7
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Gambar 2. Hubungan Berat Kitosan Terhadap Kuat Tarik daisétePerpanjangan Putgdible film

Dari tabel 1 dan gambar 2 dapat dilihat bahwa pgeteambahan kitosan 0,5 — 1 gr film mengalami kearaik
kuat tarik dan elongasi. Hal ini disebabkan karppaambahan kitosan yang kecil dapat memperbaii kifat
tarik dan elongasinya. Namun pada penambahan kittdah besar dari 1 gr terlihat persen elongaslamu
mengalami penurunan. Hal ini disebabkan karena ldentrapatnya film atau paduan sehingga elastisjtasn
menurun. Sedangkan pengaruh penambahan kitosansgangkin besar menyebabkan kuat tarik juga semakin
besar. Hal ini disebabkan karena penambahan kitosagningkatkan kerapatan paduan, sehingga ketaratur
struktur polimer yang dihasilkan semakin meninglat sulit untuk diputus.

Persen elongasi semakin menurun apabila beragakityang ditambahkan semakin besar. Pada umumnya
keberadaan kitosan dalam proporsi yang lebih bakan membuat nilai persen perpanjangan putus diliatu
menjadi menurun. Kuat tarik merupakan kebalikan plarsen perpanjangan putus, karena akan semakimghet
seiring meningkatnya aditif kitosan dalam film. Kdarik yang meningkat berarti fleksibilitas filmemurun. Kuat
tarik merupakan ukuran dasar dari kekakuan sebibmh f

Kitosan memberikan efek terhadap kuat tarik. Kaaiktakan bertambah seiring bertambahnya berasdito
yangh ditambahkan. Peningkatan ini disebabkan kadatosan memiliki fungsi sebagai pengental. Kitosa
memiliki gugus fungsi amin, gugus hidroksil primdan sekunder, dengan adanya gugus fungsi tersebut
mengakibatkan kitosan memiliki kereaktifan kimiangatinggi karena dapat membentuk ikatan hidrogehingga
dapat membentuk film dan membran dengan baik (Daflal., 2006).

Jika dilihat dari sifat kuat tarik dan perpanjangeanus, titik optimalnya penambahan kitosan adalgh. Tetapi
dari hasiledible filmpada perbandingan tersebut memiliki hasil yan@kgrelastis, sehingga akan lebih baik jika
diambil penambahan kitosan sebesar 1 gr dengaerppespanjangan putus 13,33% dan kuat tarik sed@s@80
kg/cn?. Hal ini bisa dibandingkan dengan plastik sintgtsig mempunyai kuat tarik sebesar 0,86 kg/dan
persen perpanjangan putus 79,68%. Dari gambaraBnhil titik optimal pada penambahan berat kitosagr 2
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sebagai komposisi dasar pada variabel selanjutdguk menambah nilai perpanjangan putus dengan megia
gliserol.

Pengaruh Volume Gliserol Tehadap Kuat Tarik dan Pesen Perpanjangan PutudEdible film
Pada percobaan dilaksanakan dengan kondisi sebegait :

Berat pati kulit pisang =10g¢g

Berat Kitosan = 2 g ( kondisi opimum dagrcobaan 1)

Volume Asam Asetat =100 ml

Konsentrasi Asam Asetat =1%

Temperatur = 6%

Tabel 2.Hubungan Konsentrasi Gliserol Terhadap Kuat Taaik Bersen Perpanjangadible film

Gliserol (ml) Kuat Tarik (kg/cm2) Elongasi (%)
2 23.78 12
4 34.78 13
5 43.40 14
6 37.45 12
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Gambar 3. Hubungan Konsentrasi Gliserol Terhadap Kuat Taaifk Bersen Perpanjangadible film

Dari tabel 2 dan gambar 3 dapat dilihat pada péahan volume gliserol 2 — 5 ml, kuat tarik dan pers
elongasi semakin meningkat. Hal ini disebabkan farpenambahan gliserol menyebabkan molekul-molekul
kitosan dan pati terdispersi semakin baik. Nilaipp@jangan putus yang optimal pada penambaharrdgliseml
sebesar 14%. Nilai tersebut lebih besar ddible filmdengan perbandingan kitosan 2 gr dan gliserol 3ebksar
11,2 %. Hal ini menujukkan bahwa penambahan gliskpat memperbaiki perpanjangan pudsble film Namun
setelah mencapai titik optimal penambahan glisgiratas 5 ml, film sudah melewati titik jenuh sejga interaksi
molekul kitosan dan pati sudah tidak dipengaruhéholpenambahan gliserol. Tetapi penambahan gliserol
menyebabkan struktur edibel film menjadi lembek daumdah sobek sehingga persen elongasi dan kulhyari
semakin menurun.

Dari tabel 2 dan gambar 3 dapat dilihat bahwa kadk akan semakin meningkat apabila volume glisero
bertambah. Nilai kuat tarik optimal dapat dilihaida penambahan gliserol sebesar 5 ml sebesar KG/eer.
Penambahan gliserol dapat mengatasi sifat rapuh yfiing disebabkan oleh kekuatan intermolekulereeki§t
sehingga menghasilkan film yang lebih fleksibdbjekuat, dan tidak mudah dipecah.

Komposisi ideal pada pembuatan edibel film dari kalit pisang dengan perbandingan berat kitosan 8an
volume gliserol 5 ml. Nilai kuat tarik edibel filideal sebesar 43,40 kg/émian persen perbanjangan putus sebesar
14%.
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E 4

Uji Biodegradasi
Tabel 3.Rekapitulasi pengukuran produksi £€Kitosan 2 gr + Gliserol 5 ml (Kondisi Optimal)

Pengamatan Laju Produksi CO,
hari ke-

2 31.9
4 23.76
6 20.02
8 18.48
10 17.38
12 15.84
14 14.96
16 14.3
18 12.54
20 28.6
22 48.4
24 77

26 127.6
28 184.8
30 184.8
32 178.2
34 178.2
36 178.2
38 178.2
40 178.2

Kurva Produksi CO2 Biodegradasi Edible Film
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Gambar 4. Kurva Produksi C@Biodegradaskdible film

Dari tabel 3 dan gambar 4 dapat dilihat gambaratupdbuhan bakteri, semakin besar produksi,Q@aka
bakteri yang hidup semakin banyak sehingdéle filmsemakin terdegradasi. Pada hari ke 0-18 merupaisen f
adaptasi dimana bakteri tersebut diinokulasikaragaidkan murni sehingga bakteri tersebut masih emmajikan
diri, maka dari itu laju C@menjadi konstan. Setelah itu merupakan fase itmgardimana populasi bakteri sudah
beradaptasi dan berkembang biak secara cepat mehjadkali lipat pada interval waktu pada hari k&2B.
Kemudian pada hari ke 28-40 hari merupakan &aBonarydimana pada fase ini bakteri kehabisan nutrien dan
beberapa sel mati sedangkan yang lain tumbuh mampadi jumlah sel hidup menjadi tetap.

Edible filmberbahan dasar pati kulit pisang dengan penambdtuesan dan gliserol ini terbukti ramah
lingkungan bila dibandingkan dengan plastik sistgéing baru terdegradasi selama 50 tahun. Halkoktikan dari
tabel 8 dan grafik 8 bahwa film dapat terdegradasigan baik mulai hari ke 18. Hal ini dikarenakangmbahan
kitosan dan gliserol memiliki sifat biologi yang ngantungkan yaitu alamibiodegradablg mudah diuraikan oleh
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mikroba,biokompatibehrtinya sebagai polimer alami sifatnya tidak menyaiiakibat samping, tidak beracun, dan
kemampuannya sebagai bahan pengawet yang antibrajkyaitu dapat menghambat pertumbuhan mikrobasalkeru
makanan.

Karaktristik Edible Film yang Dihasilkan
Pada penelitian ini, dipergunakan plastik sintpgsnbungkus makanan dan buah jemiapping (stretch
film) sebagai pembanding. Pada percobaan analisa winikgiastikwrappingdengan kondisi sebagai berikut:
Kuat tarik =0.86 kg/chn
Persen Perpanjangan 79.68 %
Sedangkan padadible filmyang dihasilkan dengan variabel :
a. penambahan kitosan dengan titik optimum 2 gr kitosa
Kuat tarik = 54.140 kg/cm
Persen perpanjangan  =11.2 %
b. penambahan glliserol dengan titik optimum 5 mlegiig
kuat tarik = 43.40 kg/cm
Persen perpanjangan =14 %

Karena belum adanya SNI untdtible film maka peneliti membandingkan dengan plasti&pping Dapat
dilihat edible film yang dihasilkan belum memenastidndart bila dibandingkan dengan plastiapping, edible film
yang hasilkan cenderung kaku dan kurang fleksidel.ini dapat disebabkan karerdible filmyang dihasilkan
mempunyai kuat tarik yang relative tinggi dengamspe perpanjangan yang rendah. Waedible film yang
dihasilkan adalah cokelat, hal ini dikarenakan patit pisang sebagai bahan baku berwarna cokBlada kulit
pisang terdapat reakbsirowning dan mudah teroksidasi, hal ini yang menyebabkan lpgit pisang berwarna
cokelat.

Kesimpulan

1. Dapat disimpulkan sebagai berikut:
a. Penambahan kitosan akan meningkatkan kuat ¢ditie filmtetapi akan menurunkan elongasi.
b. Penambahan gliserol sampai batas tertentu akamgiertkan elongasi dan memperbaiki karakteristik
film
2. Komposisi relative baik untuk sifedible filmyang dihasilkan adalah pati 10 gr, asam asetatd®4ml, kitosan
2 gr, dan gliserol 5 ml dengan kuat tarik sebe8a#@kg/cm dan persen elongasi nya sebesar 14%.
3. Edible filmterbukti ramah lingkungan dan dapat terdegradasgan baik mulai hari ke 18.
4. Warna pati yang didapat dari kulit pisang berwarokelat. Hal ini mengakibatkan warna dediible filmyang
dihasilkan juga berwarna cokelat.
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Lembar Tanya Jawab

Moderator : Zubaidi Achmad (Teknik Kimia UPN “Veter an” Yogyakarta)
Notulen . Putri Restu D. (Teknik Kimia UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya

Pertanyaan

Jawaban

2. Penanya
Pertanyaan

Jawaban

Dwi Suheryanto (Balai Besar Kerajuham Batik Yogyakarta)

« Bagian mana dari kulit pisang yang digunakan?

« Berapa batasan minimal penambahan gliserol?

e Apakah aman untuk dikonsumsi?

< Berapa masa tepung yang dihasilkan dari kulit gj8an

< Endapan dari filtrat kulit pisang yang dapat dipatdari bagian luar dan dalam
kulit pisang).

< penambahan gliserol >5ml akan merusak kuat tamkjgiga daya elongansinya
menurun. Selain itu gliserol berfungsi sebagai bapamlastis, mengikat
protein dan amilopektin dengan baik, menyeimbangh#th dan juga
merupakan plasticizer berbahan organik.

« Kitosan juga bermanfaat sebagai antibakteri selaingigosan aman untuk
dimakan.

e Dari penelitian 1 karung kulit pisang dapat dihkesil pati kulit pisang 250
gram.

Hendro (Kementrian Perindustrian)
Gliserol dan asam asetat jenis hpaieg digunakan?

Asam asetat dan gliserol yang dipakaiatsuk food gradedengan konsentrasi
1% sehingga aman untuk dikonsumsi.
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