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ABSTRACT

Coffee peel is a by-product of coffee processing, which is about 50-60%.
The coffee peel has pectin content ranging from 27.20 to 57.24%. One of
the utilizations of this pectin was used as a raw material for an edible film.
Pectin-based edible films had advantages, including good tensile strength
and water vapor transmission rate properties. This research is expected to
have an impact on the use of waste into products that have added value.
This study aimed to determine the best characteristics of the edible film of
Robusta coffee skin pectin with glucomannan and the addition of sorbitol.
This research was an experimental method using a completely randomized
design method with two factors: the ratio of pectin: glucomannan 1:4, 2:3,
and 3:2; addition of sorbitol 1.5 ml, 3 ml, and 4.5 ml. The observed
variables included thickness, solubility, and water vapor transmission
rates. Data of thickness, solubility, and water vapor transmission rate were
analyzed using analysis of variance and further tested by the Duncan
Multiple Range Test at a 5% level. The selected treatment for producing the
edible film from pectin of coffee peel and glucomannan was R3K1. The
characteristics of the edible film produced were a thickness value of 0.11
mm, solubility of 72.3%, water vapor transmission rate of 5,77 gram/m2,
the tensile strength of 2.05 MPa, and elongation of 13.71%.
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PENDAHULUAN

Pada tahun 2018, hasil panen kopi di
Indonesia mencapai 756.051 ton dan produksi
kopi robusta memiliki proporsi 81% dari total
keseluruhan produksi kopi di Indonesia dan
sisanya adalah kopi arabika (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2021) .

Kopi menghasilkan limbah hasil sampingan
pengolahan berupa kulit kopi yang memiliki
persentase yang cukup besar, yaitu 50 — 60% dari
jumlah buah kopi yang artinya sekitar 453.630ton
(Maulida dan Erfa 2018) . Menurut Diniyah et al.
(2013), kulit kopi bagian kulit ari (silver skin)
mengandung pektin berkisar antara 27,20-
57,24%. Keberadaan limbah kulit kopi robusta
yang melimpah akan berdampak negatif pada
lingkungan jika tidak dimanfaatkan dengan baik.
Menurut PUSLITKOKA (2010), Limbah kulit
kopi robusta dapat dimanfaatkan sebagai bahan
penyusun edible film sehingga dapat memiliki
nilai ekonomis yang tinggi dan mengurangi
pemakaian kemasan plastik.

Pektin merupakan bahan pangan fungsional
bernilai tinggi yang berguna dalam pembentukan
gel dan bahan penstabil pada sari-sari buah, bahan
pembuatan jelly, jam, dan marmalade (Willats et
al. 2006). Salah satu pemanfaatan pektin sebagai
bahan dasar dalam pembuatan edible film untuk
kemasan pangan yang aman dan ramah
lingkungan (Akili et al. 2012).

Menurut Uliyanti dan Martiyanti (2016),
edible film berbahan dasar pektin mempunyai
kelebihan yaitu memiliki kuat tarik yang baik,
membentuk film lebih tipis dibandingkan edible
film berbahan dasar pati, dan menurunkan laju
transmisi uap air. Namun, komponen pektin yang
digunakan pada pembuatan edible film memiliki
kelemahan, yaitu menghasilkan film yang bersifat
keras, rapuh, dan tingkat elongasi yang kurang
sehingga perlu adanya penambahan glukomanan
dan plasticizer yang bersifat hidrofilik yang dapat
menurunkan kehilangan air dan meningkatkan
jumlah air terikat (Gennadios dan Weller 1990).

Glukomanan merupakan senyawa
polisakarida yang mempunyai sifat istimewa di
antaranya membentuk lapisan tipis (film) yang
mempunyai sifat tembus pandang (transparan),
membentuk edible film yang tidak kaku, elastisitas
kuat, serta dapat melarut kembali bila dilarutkan
dalam air (Diniyah et al. 2013). Penambahan
glukomanan yang terlalu tinggi menurunkan sifat
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barrier edible film yaitu meningkatnya nilai laju
transmisi uap air sehingga komposisi antara pektin
dengan  glukomanan  harus sesuai agar
menghasilkan edible film dengan karakteristik
yang terbaik.

Selain penambahan glukomanan, perlu
adanya penambahan plasticizer. Salah satu
plasticizer yang sering digunakan adalah sorbitol.
Peran sorbitol sebagai plasticizer, yakni
meningkatkan  elastisitas, fleksibilitas  film,
menghaluskan permukaan film, dan menahan laju
transmisi O, sehingga oksidasi dapat berkurang
(Fatnasari et al. 2018). Penambahan sorbitol yang
terlalu tinggi menurunkan kuat tarik dan sifat
barrier edible film yaitu meningkatnya nilai laju
transmisi uap air edible film (Putra et al. 2017).
Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui
pengaruh rasio pektin kulit kopi
robusta:glukomanan dan penambahan plasticizer
sorbitol serta interaksi kedua faktor perlakuan
terhadap karakteristik edible film.

METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kulit (pulp) buah kopi robusta (Coffea
canephora) Banyumas, Jawa Tengah, tepung
glukomanan, sorbitol, akuades, silica gel, etanol
96%, natrium metabisulfit 0,1%, amonium oksalat
monohidrat (E-Merck Pro Analysa) 2,5%, asam
oksalat (Merck Pro Analysa) 10%, CaCl, (Merck
Pro Analysa).

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah cabinet dryer, oven, blender, corong,
pisau, ayakan 60 mesh, ayakan 80 mesh, cawan
porselin, neraca analitik, pH meter, kain saring,
kertas saring, magnetic stirrer, hot plate,
termometer air raksa, cetakan film (10cm x 20cm),
mikrometer sekrup, desikator, Universal Testing
Machine (UTM) Merk Zwick Type DO-FB0.5TS,
dan gelas ukur beragam ukuran.

Rancangan Penelitian

Perlakuan yang diberikan pada penelitian ini
adalah rasio pektin kulit kopi robusta:glukomanan
dengan taraf (R): 1:4 (R1), 2:3 (R2), dan 3:2 (R3)
dan penambahan konsentrasi sorbitol dengan taraf
(K): 1,5 ml (K1), 3 ml (K2), dan 4,5 ml (K3).
Pengeringan dan Ekstraksi Pektin Kulit Kopi
Robusta

Pengeringan kulit buah kopi robusta
berdasarkan penelitian Erika (2013) dan Sulaiman
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et al. (2015) dengan modifikasi. Kulit kopi dicuci
dan direndam dalam larutan natrium metabisulfit
0,1% selama 15menit, kemudian dikeringkan
menggunakan cabinet dryer dengan suhu 50°C
selama 10jam. Kulit kopi kering dikecilkan
ukurannya dengan blender (Philips HR2116) dan
diayak menggunakan ayakan 60 mesh.

Ekstraksi pektin kulit buah kopi robusta
dilakukan berdasarkan penelitian sebelumnya oleh
Sulaiman et al. (2015) yang telah dimodifikasi.
Ektraksi pektin kulit kopi robusta, 50gram
kulit kopi halus dimasukan dalam beaker
glass ukuran 1 liter dan dicampur dengan
amonium  oksalat 2,5% (rasio  kulit
kopi:amonium oksalat = 1:10), kemudian
ditambahkan asam oksalat 10% pada larutan
ammonium oksalat hingga pH 3,2. Ekstraksi
dilakukan pada suhu 90°C selama 90 menit.
Hasil ekstraksi disaring dengan kain saring
dan diambil filtrat pektin.

pada proses penggumpalan, filtrat pektin
dicampurkan dengan etanol 96% dalam
beaker glass ukuran 2 liter. Perbandingan
filtrat pektin:etanol 96% (1:1) dan dibiarkan
selama 18 jam. Endapan yang terbentuk
disaring dengan kertas saring dan dilakukan
pemurnian pektin dengan cara, endapan yang
telah  disaring dicuci  sebanyak  6x
menggunakan etanol 96% sebanyak 100 ml.
Pektin kulit kopi dikeringkan dalam cabinet
dryer dengan suhu 45°C selama 10 jam, lalu
di blender dan diayak dengan ukuran 80 mesh.
Pembuatan Edible film

Pembuatan edible  film dilakukan
berdasarkan penelitian Halim dan Katherina
(2019). Edible film dibuat dalam 3 taraf rasio
pektin dan glukomanan (1:4, 2:3, 3:2 b/btotal)
dengan berat total 2,5gram. Pektin dan
glukomanan masing-masing dilarutkan secara
terpisah. Pektin kulit kopi dilarutkan dalam 50ml
akuades dipanaskan hingga 50°C ditambahkan
6,5% CaCl2 (b/bpektin). Tepung glukomanan
dilarutkan dengan 50ml akuades, diaduk hingga
homogen lalu dimasukan ke larutan pektin kulit
kopi. Larutan ditambahkan sorbitol (1,5ml, 3ml,
4,5ml) dan diaduk, kemudian dipanaskan dengan
suhu 75°C selama 5menit dan 85°C selama 10
menit. Larutan didinginkan hingga suhu 60°C,
dituangkan ke cetakan film, dikeringkan pada
cabinet dryer dengan suhu 55°C selama 7 jam.

Agrointek 16 (3): 446-456

Variabel dan Pengukuran

Edible film selanjutnya dilakukan pengujian
karakteristik edible film yang meliputi uji
ketebalan dan kelarutan (Sitompul dan Zubaidah
2017), kuat tarik (Sousa et al. 2010), Elongasi
(Purwanti 2010), dan laju transmisi uap air
(Kamper dan Fennema 1999).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketebalan

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
perlakuan  rasio  pektin:glukomanan  (R),
penambahan sorbitol (K) dan interaksi perlakuan
rasio pektin:glukomanan (R) dan penambahan
sorbitol (K) memberikan pengaruh nyata terhadap
ketebalan edible film. Pengaruh perlakuan rasio
pektin:glukomanan (R) terhadap ketebalan edible
film dapat dilihat pada Gambar 1.

0.16 -
0.14 - b
0.12 -
0.1 4
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 -

O -

Ketebalan (mm)

(1:4) (2:3) (3:2)
Rasio Pektin:Glukomanan

Gambar 1. Rata-rata ketebalan edible film berdasarkan
rasio pektin:glukomanan yang berbeda

Nilai ketebalan terendah dihasilkan oleh
perlakuan rasio pektin:glukomanan R1 (1:4)
dengan nilai ketebalan sebesar 0,10 mm dan nilai
ketebalan tertinggi dihasilkan oleh perlakuan rasio
pektin:glukomanan R3 (3:2) dengan nilai
ketebalan sebesar 0,12 mm. Nilai ketebalan edible
film tersebut telah memenuhi standard maksimal
ketebalan edible film berdasarkan Japanese
Industrial Standard. Menurut (Widodo et al.
(2019) standar nilai ketebalan edible film dalam
Japanese Industrial Standard maksimal sebesar
0,25 mm.

Hasil uji ketebalan menunjukkan
peningkatan rasio pektin meningkatkan ketebalan.
Menurut Nugroho et al. (2013) ketebalan edible
film dapat dipengaruhi oleh viskositas dan
kandungan polimer penyusunnya. Kemampuan
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penyerapan air pada masing-masing bahan akan
mempengaruhi viskositas larutan edible film.

Glukomanan dan pektin memiliki sifat
pembentuk gel yang baik serta menghasilkan
viskositas yang tinggi. Menurut Mutia et al.
(2011), glukomanan mempunyai berat molekul
yang relatif tinggi yaitu 200.000 — 2.000.000
Dalton. Besarnya berat molekul ini menyebabkan
glukomanan memiliki viskositas dan penyerapan
air yang tinggi. Penyerapan air yang tinggi
menurunkan kekuatan gel karena meningkatnya
jumlah air bebas yang terserap, air bebas yang
terserap menguap ketika terkena suhu yang lebih
tinggi sehingga menghasilkan edible
film dengan ketebalan yang rendah (Kaya et al.
2015).

Pada penggunaan pektin sebagai bahan
pembuatan edible film menghasilkan viskositas
yang tinggi dengan kerapatan molekul yang tinggi
pula. Menurut Rosidah dan Syaiful (2018), pektin
menghasilkan kerapatan molekul yang tinggi
karena memiliki berat molekul yang lebih rendah
dari glukomanan yaitu 30.000-100.000 Dalton.
Kerapatan molekul yang tinggi menyebabkan
molekul air yang terikat sulit untuk hilang saat
terkena suhu yang lebih tinggi sehingga
menghasilkan edible film yang semakin tebal
(Sukoyo et al. 2014). Hasil ini sesuai dengan
penelitian (Galus dan Lenart (2013), peningkatan
pektin pada edible film komposit dapat
meningkatkan ketebalan edible film, hal ini
berkaitan dengan sifat koloid dari pektin yang
mempengaruhi ketebalan, suspensi dan interaksi
antar komponen penyusun
edible film.

Pengaruh perbedaan penambahan jumlah
plasticizer sorbitol terhadap ketebalan edible film
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Rata-rata ketebalan edible film berdasarkan
jumlah plasticizer yang berbeda
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Nilai ketebalan terendah dihasilkan oleh
perlakuan K1 (penambahan sorbitol 1,5ml)
dengan nilai ketebalan sebesar 0,10mm dan nilai
ketebalan tertinggi dihasilkan oleh perlakuan K3
(penambahan  sorbitol 4,5ml) dengan nilai
ketebalan sebesar 0,12mm. Nilai ketebalan edible
film tersebut telah memenuhi standar maksimal
ketebalan edible film berdasarkan Japanese
Industrial Standard. Menurut Widodo et al.
(2019) standar nilai ketebalan edible film dalam
Japanese Industrial Standard maksimal sebesar
0.25mm. Hasil ini berhubungan dengan jumlah
total padatan terlarut pada edible film. Menurut
Rusli et al. (2017) peningkatan padatan terlarut
pada pembuatan edible film menyebabkan
peningkatan ketebalan edible film yang dihasilkan.

Peningkatan jumlah padatan dalam larutan
mengakibatkan polimer-polimer yang menyusun
matriks film semakin banyak dan saling
berdekatan sehingga ketebalan edible film
meningkat (Nugroho et al. 2013). Polimer
penyusun matriks film akan meningkat seiring
kenaikan total padatan terlarut dalam larutan film,
sehingga ketebalan akan meningkat (Sitompul dan
Zubaidah  2017).  Selain itu, menurut
Jongjareonrak et al. (2006) penambahan
plasticizer pada pembuatan edible film menambah
jarak interstisial antara rantai polimer dalam
matriks film meningkat karena terdispersinya
molekul plasticizer dalam matriks film yang dapat
berkontribusi pada peningkatan ketebalan edible
film.

Nilai rata-rata ketebalan edible film
berdasarkan rasio pektin:glukomanan dan jumlah
plasticizer yang berbeda dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Rata-rata ketebalan edible film berdasarkan
kombinasi perlakuan antara rasio pektin:glukomanan
dan jumlah plasticizer yang berbeda
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Ketebalan  terendah  dihasilkan  oleh
kombinasi perlakuan R1K1 (1:4 dan sorbitol
1,5ml) dengan nilai ketebalan sebesar 0,09 mm
dan ketebalan tertinggi dihasilkan oleh kombinasi
perlakuan R3K3 (3:2 dan sorbitol 4,5ml) dengan
nilai ketebalan sebesar 0,13mm. Nilai ketebalan
edible film tersebut telah memenuhi standard
maksimal ketebalan edible film berdasarkan
Japanese Industrial Standard. Menurut Widodo et
al. (2019), standar nilai ketebalan edible film
dalam Japanese Industrial Standard maksimal
sebesar 0.25 mm. Hasil ini berhubungan dengan
jumlah total padatan terlarut edible film.
Peningkatan jumlah padatan dalam larutan
mengakibatkan polimer-polimer yang menyusun
matriks film makin banyak dan saling berdekatan
sehingga ketebalan meningkat (Nugroho et al.
2013).

Pembentukan gel pada masing-masing bahan
penyusun edible film yaitu pektin dan glukomanan
akan mempengaruhi kerapatan molekul pada
edible film yang mempengaruhi ketebalan edible
film yang dihasilkan. Menurut Rosidah dan
Syaiful (2018),
pektin mempunyai berat molekul lebih rendah
dibandingkan glukomanan yaitu 30.000-100.000
Dalton. Hal ini menyebabkan kerapatan molekul
pada edible film tinggi. Rasio pektin yang
meningkat akan memberikan kerapatan cukup
baik pada edible film sehingga dapat
meningkatkan  kekuatan edible film yang
dihasilkan, kerapatan gel pektin ini menyebabkan
molekul air yang terikat tidak mudah untuk
menguap saat terkena suhu yang lebih tinggi dan
menyebabkan peningkatkan ketebalan edible film.

Penambahan plasticizer dalam pembuatan
edible film juga mempengaruhi hasil ketebalan
edible film. Menurut Sitompul dan Zubaidah
(2017), penambahan konsentrasi plasticizer akan
meningkatkan viskositas larutan edible film
sehingga ketebalan edible film yang dihasilkan
pun akan meningkat. Sorbitol merupakan salah
satu jenis plasticizer yang memiliki ukuran
molekul cukup besar dengan berat molekul
sebesar 182,17 gram/mol dan memiliki tingkat
kelarutan yang sangat tinggi yaitu 235 gram/100
gram air (Riyanto et al. 2017). Hal ini
menyebabkan sorbitol dapat menambah total
padatan larutan dan juga molekul sorbitol dapat
mengisi ruang dalam susunan rantar antara
glukomanan dan pektin sehingga meningkatkan
ketebalan edible film.
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Kelarutan

Hasil analisis ragam (o = 0,05) menunjukkan
bahwa terdapat pengaruh yang sangat nyata dari
faktor rasio pektin dengan glukomanan,

penambahan jumlah plasticizer, dan terdapat
pula interaksi antar faktor penyusun edible film
terhadap Kkelarutan edible film. Gambar 4
menunjukkan pengaruh rasio pektin:glukomanan
yang berbeda terhadap kelarutan edible film.
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Gambar 4. Rata-rata kelarutan edible film berdasarkan
rasio pektin dengan glukomanan yang berbeda

Kelarutan film merupakan faktor yang
penting dalam menentukan biodegradibilitas film
ketika digunakan sebagai pengemas, ada film yang
dikehendaki tingkat kelarutannya tinggi ataupun
sebaliknya tergantung jenis produk yang dikemas
(Nurjannah 2004). Kelarutan edible film terendah
dihasilkan oleh perlakuan R2 (2:3) dengan nilai
kelarutan sebesar 75,1% dan kelarutan edible film
tertinggi dihasilkan oleh perlakuan R1 (1:4)
dengan nilai kelarutan sebesar 84%. Hasil ini
menunjukkan peningkatan rasio pektin cenderung
menurunkan kelarutan edible film. Pembentukan
gel pada pektin yang cukup baik menyebabkan
kerapatan pada gel yang dihasikan semakin tinggi
dan kekompakan matriks baik sehingga molekul
air sulit untuk masuk maupun untuk dilepaskan
kembali (Yuliani 2011). Air yang sulit dilepaskan
kembali akan menurunkan kelarutan pada edible
film yang dihasilkan.

Pada peningkatan rasio  glukomanan
cenderung menghasilkan peningkatan kelarutan
edible film. Menurut (Halim dan Katherina (2019),
penggunaan rasio glukomanan yang tinggi dapat
meningkatkan kelarutan film, hal ini terjadi karena
adanya peningkatan jumlah komponen bersifat
hidrofilik yaitu glukomanan dalam larutan edible
film. Sifat hidrofilik ini mempercepat edible film
menyerap dalam air.
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Nilai rata-rata kelarutan edible film
berdasarkan jumlah plasticizer yang berbeda
dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Rata-rata kelarutan edible film berdasarkan
jumlah plasticizer yang berbeda

Kelarutan  terendah  dihasilkan  oleh
perlakuan K1 (1,5ml) dengan nilai kelarutan
sebesar 75,6% dan kelarutan tertinggi dihasilkan
oleh perlakuan K3 (4,5ml) dengan nilai kelarutan
sebesar 82%. Menurut Bourtoom (2008),
peningkatan kelarutan edible film yang dihasilkan
terjadi seiring dengan peningkatan konsentrasi
plasticizer yang bersifat hidrofilik sehingga
meningkatkan kelarutan edible film dalam air.
Penggunaan sorbitol sebagai plasticizer dalam
pembuatan edible film juga berpengaruh terhadap
kelarutan edible film yang dihasilkan. Sorbitol
dapat menyebabkan persen kelarutan film
meningkat, hal ini terjadi karena penambahan
sorbitol yang dilakukan berakibat pada
penambahan jumlah gugus hidroksil (Wirawan
dan Prasetya 2012).

Nilai rata-rata kelarutan edible film
berdasarkan rasio pektin:glukomanan dan jumlah
plasticizer yang berbeda dapat dilihat pada
Gambar 6.

Kelarutan  terendah  dihasilkan  oleh
kombinasi perlakuan R2K1 (2:3 dan sorbitol
1,5ml) dengan nilai kelarutan sebesar 78,33% dan
kelarutan tertinggi dihasilkan oleh kombinasi
perlakuan R1K3 (1:4 dan sorbitol 4,5ml) dengan
nilai kelarutan sebesar 86,33%. Hasil kelarutan
yang tinggi dapat disebabkan oleh sifat hidrofilik
glukomanan dan sorbitol. Menurut Zulferiyenni et
al. (2014), penggunaan bahan pembuatan edible
film yang bersifat hidrofilik menyebabkan edible
film lebih mudah menyerap dan larut dalam air
sehingga hasil kelarutan semakin tinggi.
Sedangkan  peningkatan  pektin  cenderung
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menurunkan Kkelarutan, hal ini terjadi karena
pektin menghasilkan kerapatan molekul yang
tinggi sehingga lebih sullit molekul air untuk
masuk dalam film. Hal ini sesuai dengan penelitian
Syarifuddin dan Yunianta (2015), penambahan
pektin sebanyak 30% dapat menurunkan kelarutan
edible film. Peningkatan konsentrasi pektin dapat
meningkatkan jumlah polimer pembentuk film,
jumlah  polimer yang meningkat akan
memperkecil rongga dalam gel sehingga
mempersulit air untuk masuk dalam edible film
dan menyebabkan terjadinya penurunan kelarutan
edible film.
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Gambar 6. Rata-rata kelarutan edible film berdasarkan
kombinasi perlakuan antara rasio dan jumlah
plasticizer yang berbeda

Penambahan plasticizer pada edible film
memberikan pengaruh terhadap edible film.
Menurut Ghanbarzadeh et al. (2010), ikatan
hidrogen yang terbentuk antara molekul air
dengan bahan plasticizer menyebabkan turunnya
kekompakan matriks polisakarida sehingga
menyebabkan kelarutan film meningkat.

Laju transmisi uap air

Hasil analisis ragam (o = 0,05) menunjukkan
bahwa terdapat pengaruh sangat nyata pada faktor
rasio pektin dengan glukomanan, penambahan
plasticizer sorbitol, dan terdapat pula interaksi
antar faktor penyusun edible film terhadap laju
transmisi uap air edible film. Nilai rata-rata laju
transmisi uap air edible film berdasarkan rasio
pektin:glukomanan yang berbeda dapat dilihat
pada Gambar 7.
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Gambar 7. Rata-rata laju transmisi uap air edible film
berdasarkan rasio pektin dengan glukomanan yang
berbeda

Nilai laju transmisi uap air terendah
dihasilkan oleh perlakuan R2 (2:3) dengan nilai
laju transmisi uap air sebesar 5,80g/m? dan nilai
laju transmisi uap air tertinggi dihasilkan oleh
perlakuan R1 (1:4) dengan nilai laju transmisi uap
air sebesar 8,69g/m?. Nilai laju transmisi uap air
edible film tersebut telah memenuhi standar
maksimal laju transmisi uap air edible film
berdasarkan Japanese Industrial Standard.
Menurut Widodo et al. (2019) standar nilai laju
transmisi uap air edible film dalam Japanese
Industrial Standard maksimal sebesar 10g/m2.

Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan
glukomanan yang tinggi akan menghasilkan laju
transmisi uap air yang tinggi. Hal ini terjadi karena
peningkatan komponen hidrofilik glukomanan
menyebabkan area migrasi uap air menjadi luas
sehingga laju transmisi uap air semakin tinggi
(Garcia et al. 2000).

Peningkatan pektin cenderung menurunkan
laju transmisi uap air edible film. Menurut
Lesmana et al. (2017), pektin menghasilkan
kerapatan gel yang tinggi sehingga edible film
sulit ditembus oleh uap air. Hasil ini sesuai dengan
penelitian Syarifuddin dan Yunianta (2015) bahan
penyusun edible film pektin albedo jeruk bali,
peningkatan  konsentrasi  pektin  cenderung
menurunkan nilai laju transmisi uap air edible
film. Hal ini disebabkan peningkatan konsentrasi
pektin meningkatkan jumlah polimer pembentuk
film dengan meningkatkan total padatan sehingga
dapat terbentuk edible film yang tebal. Jumlah
polimer yang meningkat, memperkecil rongga
dalam gel yang terbentuk. Semakin tebal dan rapat
matriks film yang terbentuk mengurangi laju
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transmisi uap air karena sulit untuk ditembus uap
air.

Nilai laju transmisi uap air edible film
berdasarkan jumlah plasticizer yang berbeda
dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Rata-rata laju transmisi uap air edible film
berdasarkan jumlah plasticizer yang berbeda

Nilai laju transmisi uap air terendah
dihasilkan oleh perlakuan K1 (1,5ml) dengan nilai
laju transmisi uap air sebesar 6,61g/m? dan nilai
laju transmisi uap air tertinggi dihasilkan oleh
perlakuan K3 (4,5ml) dengan nilai laju transmisi
uap air sebesar 6,98g/m>?. Nilai laju transmisi uap
air edible film tersebut telah memenuhi standar
maksimal laju transmisi uap air edible film
berdasarkan Japanese Industrial Standard.
Menurut Widodo et al. (2019) standar nilai laju
transmisi uap air edible film dalam Japanese
Industrial Standard maksimal sebesar 10g/m?2.

Hasil ini  menunjukkan  peningkatan
plasticizer akan meningkatkan laju transmisi uap
air edible film. Menurut Khazaei et al. (2014), sifat
hidrofilik pada plasticizer menyebabkan adanya
modifikasi struktur jaringan polimer menjadi
kurang padat sehingga menyebabkan uap air lebih
mudah melewati film. Hal ini sesuai dengan
pernyataan ~ Wittaya  (2013), peningkatan
plasticizer dapat dikaitkan dengan sifat hidrofilik
plasticizer yang dapat meningkatkan adsorpsi dan
desorpsi molekul air sehingga meningkatkan nilai
laju transmisi uap air pada edible film berbahan
hidrofilik. Penggunaan sorbitol sebagai plasticizer
juga memberikan pengaruh pada peningkatan nilai
laju tramsisi uap air edible film. Menurut Widodo
et al. (2019), sorbitol memiliki kemampuan yang
rendah  dalam  mengikat air  sehingga
menghasilkan nilai laju transmisi uap air yang
tinggi karena uap air dilepaskan langsung.
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Nilai rata-rata laju transmisi uap air edible
film berdasarkan rasio pektin:glukomanan dan
jumlah plasticizer yang berbeda dapat dilihat pada
Gambar 9
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Gambar 9. Rata-rata laju transmisi uap air edible film

berdasarkan kombinasi perlakuan antara rasio dan
jumlah plasticizer yang berbeda

Nilai laju transmisi uap air terendah
dihasilkan oleh kombinasi perlakuan R2K1 (2:3
dan sorbitol 1,5ml) dengan nilai laju transmisi uap
air sebesar 5,74g/m? dan nilai laju transmisi uap
air tertinggi dihasilkan oleh kombinasi perlakuan
R1K3 (1:4 dan sorbitol 4,5 ml) dengan nilai laju
transmisi uap air sebesar 9,08g/m2. Nilai laju
transmisi uap air edible film tersebut telah
memenuhi standard maksimal laju transmisi uap
air edible film berdasarkan Japanese Industrial
Standard. Menurut Widodo et al. (2019) standar
nilai laju transmisi uap air edible film dalam
Japanese Industrial Standard maksimal sebesar
10g/m?2.

Hasil ini menunjukkan pada saat rasio pektin
ditambahkan cenderung menurunkan laju
transmisi uap air edible film. Menurut Yang dan
Paulson (2000), peningkatan konsentrasi pektin
yang ditambahkan dapat menurunkan nilai laju
transmisi uap air yang dihasilkan, hal ini
disebabkan oleh terbentuknya interaksi yang kuat
antara molekul pektin dengan glukomanan yang
akan memperkecil volume dan jarak antar molekul
dalam film. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Lesmana et al. (2017), penambahan konsentrasi
pektin dapat menahan laju transmisi uap air film,
karena pektin akan menghasilkan permeabilitas
dan kerapatan gel yang baik sehingga dapat
menahan laju transmisi uap air dengan baik.
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Pada saat penambahan glukomanan dan
sorbitol yang tinggi akan menghasilkan laju
transmisi uap air yang tinggi. Hal ini terjadi karena
peningkatan komponen hidrofilik  dari
glukomanan sehingga memperluas area migrasi
uap air (Garcia et al. 2000). Menurut Putri (2014),
glukomanan mempunyai sifat hidrofilik yang
menyebabkan resistensi yang rendah terhadap air
dan mempunyai sifat yang rendah terhadap uap air
sehingga menghasilkan nilai laju transmisi uap air
yang besar. Selain itu peningkatan sorbitol
menyebabkan peningkatan volume ruang bebas
antar polimer sehingga mempermudah molekul air
untuk melewati struktur edible film, mudahnya
molekul air melewati film akan menyebabkan nilai
laju transmisi uap air film meningkat (Ballesteros-
Martinez et al. 2020).

Uji Indeks Efektivitas

Pemilihan formulasi edible film terpilih pada
penelitian ini dipilih berdasarkan variabel fisik
yaitu ketebalan film, kelarutan film, dan laju
transmisi uap air film ditentukan dengan uji indeks
efektivitas.

Berdasarkan analisis tersebut diperoleh
edible film dengan perlakuan terpilih yaitu R3K1
dengan rasio pektin:glukomanan (3:2) dan
penambahan  plasticizer  sorbitol 1,5ml.
Kombinasi perlakuan tersebut memiliki jumlah
nilai terbesar dibandingkan perlakuan lainnya
yaitu 0,86. Kombinasi perlakuan R3K1 memiliki
nilai ketebalan 0,11 mm, nilai kelarutan film
72,3% dan nilai laju transmisi uap air 5,77
gram/m?2. Hasil nilai kelarutan, ketebalan dan laju
transmisi uap air pada sampel R3K1 lebih rendah
dibandingkan hasil penelitian Lesmana et al.
(2017) dengan edible film berbahan dasar pektin
kulit durian serta hasil karakteristik edible film
perlakuan R3K1 sesuai dengan standar edible film
pada Japanese Industrial Standard (1975).
Menurut Japanese Industrial Standard (1975),
standar edible film yang baik adalah memiliki
ketebalan maksimal 0.25mm, laju transmisi uap
air maksimal 10g/m?/24 jam, kuat tarik minimal
0.3MPa, dan elongasi minimal 70%. Perlakuan
terpilih yang didapatkan akan diuji lebih lanjut
variabel kuat tarik dan elongasi untuk melengkapi
karakteristik edible film.

Kuat tarik sampel R3K1

Perlakuan terpilin berdasarkan uji indeks
efektivitas yaitu R3K1 dilakukan pengujian kuat
tarik dan elongasi untuk melengkapi karakteristik
edible film. Kuat tarik merupakan gaya maksimum
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yang terjadi pada film selama pengukuran
berlangsung (Bae et al. 2008). Nilai rata-rata kuat
tarik edible film pada sampel R3K1 dengan rasio
pektin:glukomanan (3:2) dan penambahan sorbitol
1,5ml adalah 2,05 MPa. Nilai rata-rata kuat tarik
tersebut memenuhi standard minimum kuat tarik
edible film berdasarkan Japanese Industrial
Standard. Menurut Widodo et al. (2019), standar
nilai kuat tarik edible film dalam Japanese
Industrial Standard minimal sebesar 0,3MPa.

Hasil uji kuat tarik edible film penelitian ini
lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian
Uliyanti dan Martiyanti (2016), bahan penyusun
edible film pektin kulit jeruk dan plasticizer
dengan hasil kuat tarik 0,59MPa. Hal ini
dikarenakan pada penelitian ini terjadi interaksi
antar polimer pektin dengan glukomanan yang
dapat meningkatkan kekuatan film sehingga
meningkatkan kekuataan film yang dihasilkan
(Halim dan Katherina 2019).

Hasil kuat tarik penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan pada penelitian Siswanti et al.
(2009), bahan penyusun edible film campuran
glukomanan dengan maizena dan plasticizer yang
menghasilkan nilai kuat tarik tertinggi sebesar
1,49MPa. Menurut (Lesmana et al. 2017), pektin
sebagai bahan pembuatan edible film dapat
meningkatkan nilai kuat tarik, hal ini disebabkan
kekuatan gel yang dihasilkan oleh pektin dapat
membantu kekompakan edible film. kekompakan
matriks pada edible film yang meningkat akan
meningkatkan nilai  kuat tarik sehingga
menghasilkan edible film semakin kuat. Hal ini
sesuai dengan penelitian Maftoonazad et al.
(2006), penggunaan pektin sebagai bahan edible
film dapat meningkatkan nilai kuat tarik yang
dihasilkan, hal ini disebabkan oleh kedekatan
rantai pektin yang semakin
tinggi sehingga membentuk matriks film lebih
padat dan kompak. matriks film yang padat dan
kompak akan meningkatkan nilai kuat tarik yang
dihasilkan.

Elongasi

Elongasi merupakan persentase perubahan
panjang film pada saat film ditarik sampai putus
(anandito et al. 2012). nilai rata-rata elongasi
edible film pada sampel R3K1 dengan rasio
pektin:glukomanan (3:2) dan sorbitol 1,5ml
adalah 13,71%. Nilai rata-rata elongasi tersebut
belum memenuhi standar minimum elongasi
edible film berdasarkan Japanese Industrial
Standard. Menurut Widodo et al. (2019) standar
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nilai elongasi edible film dalam Japanese
Industrial Standard minimal sebesar 70%.

Nilai elongasi pada penelitian ini lebih baik
dibandingkan dengan penelitian Uliyanti dan
Martiyanti (2016), bahan penyusun edible film
pektin kulit jeruk dan plasticizer dengan hasil
elongasi 5,81%. Tingginya nilai elongasi pada
penelitian ini disebabkan penambahan
glukomanan. Menurut Diniyah et al. (2013),
glukomanan mempunyai salah satu sifat istimewa
yaitu membentuk elastisitas yang kuat sehingga
menghasilkan nilai elongasi yang baik.

Penggunaan plasticizer sorbitol dapat
memberikan nilai elongasi yang cukup baik.
Menurut  Akili et al. (2012), penggunaan
plasticizer cenderung menurunkan nilai kuat tarik
dan meningkatkan nilai elongasi pada edible film.
Pemilihan jenis plasticizer dapat menentukan nilai
elongasi yang
dihasilkan, penggunaan sorbitol pada pembuatan
edible film akan lebih
meningkatkan nilai elongasi yang dihasilkan
dibandingkan dengan gliserol (Rahardjo 2012).
Sorbitol pada edible film dapat membentuk ikatan
hidrogen sorbitol-pektin menggantikan beberapa
ikatan ~ hidrogen  pektin-pektin, hal ini
mengakibatkan terjadinya interaksi langsung
antara rantai molekul berkurang dan mobilitas
molekul meningkat sehingga menurunkan
kekuatan mekanik dan meningkatkan elastisitas
edible film.(Yang dan Paulson 2000)

KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian karakteristik edible
film dan Uji Indeks Efektivitas yang dilakukan
pada edible film berbahan pektin kulit kopi robusta
dengan glukomanan, diperoleh perlakuan terpilih
dengan rasio pektin:glukomanan (3:2) dan
penambahan sorbitol 1.5 ml (R3K1) dengan nilai
ketebalan 0,11 mm, kelarutan 72,3%, laju
transmisi uap air 5,77 gram/m?, kuat tarik 2,05
MPa, dan elongasi 13,71%.
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