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Edible film

Packaging use from synthetic materials can have a negative impact for
environment. One of the steps to reduce this impact with edible film
packaging uses. The quality that continues to be improved from the
edible film is antioxidant activity, namely by adding antioxidant
substances such as flavonoids and phenols from starfruit leaf extract.
As well as improving its mechanical quality by adding shrimp shell
chitosan and using the layer by layer method. The purpose of this
research is to find out characteristics of edible film from carrageenan-
chitosan layer by layer and find the best results from the addition of
different concentrations of chitosan and Belimbing Wuluh leaf extract.
The variation that will be carried out is the addition of Belimbing Wuluh
leaf extract by 0.2%, 0.4% and 0.6% and chitosan by 1.5%, 2% and
2.5%. The results showed that the best formula of edible film was made
from 2.5% chitosan concentration and 0.6% Belimbing Wuluh leaf
extract. The results of test are the thickness test is 0.21 mm, the tensile
strength is 2.87 MPa, the elongation at break is 13.6673%, the water
vapor permeability is 2.1682 g/m2h and the antioxidant value in terms
of fruit weight loss is 4.01%.

KARAKTERISTIK EDIBLE FILM (LAYER BY LAYER) DARI KARAGENAN-

KITOSAN DENGAN PENAMBAHAN EKSTRAK DAUN BELIMBING WULUH
SEBAGAI ZAT ANTIOKSIDAN

Abstrak- Penggunaan kemasan dari bahan sintetis dapat menimbulkan dampak buruk bagi lingkungan.
Salah satu langkah untuk mengurangi dampak tersebut yaitu dengan penggunaan edible film. Kualitas yang
terus ditingkatkan dari edible film adalah aktivitas antioksidan yaitu dengan penambahan zat antioksidan
seperti flavanoid dan fenol dari ekstrak daun belimbing wuluh. Serta peningkatan kualitas mekaniknya
dengan cara penambahan kitosan kulit udang dan mengunakan metode layer by layer. Lapisan pertama dari
film ini yaitu karagenan dan lapisan kedua berupa kitosan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik edible film dari karagenan-kitosan layer by layer serta hasil terbaik dari penambahan
konsentrasi kitosan dan ekstrak daum belimbing wuluh yang berbeda. Variasi yang akan dilakukan yaitu
penambahan ekstrak daun belimbing wuluh sebesar 0,2%, 0,4% dan 0,6% dan variasi kitosan sebasar 1,5%;
2% dan 2,5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa edible film yang terbaik dibuat dari konsentrasi kitosan
2,5% dan ekstrak daun belimbing wuluh 0,6% menghasilkan edible film terbaik. Adapun hasil analisa
karakteristik edible film yaitu ketebalan sebesar 0,21 mm, kuat tarik sebesar 2,87 MPa, dan pemanjangan
pemutusan sebesar 13,6673%.

Kata kunci : antioksidan, daun belimbing wuluh, edible film, karagenan, kitosan
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PENDAHULUAN
Penggunaan kemasan pada bahan pangan
atau produk memilki peran penting pada kehidupan

sehari-hari.  Penggunaan  kemasan  sintesis
memungkinkan bahan pangan atau produk
terlindungi  dari  kontaminasi mikrobia dari

lingkungan sekitar. Namun penggunaan kemasan
dari bahan sintetis dapat menimbulkan dampak
buruk bagi lingkungan yaitu menimbulkan
penumpukan sampah plastik karena sulit terurai.
Hal ini sesuai dengan Surat Edaran Pemerintah
Nomor SE. 8/PSLB3/PS/PLB.0/5/2016 tentang
Pengurangan Sampah Plastik dari Kementrian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Direktorat
Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbah dan Bahan
Beracun Berbahaya. Tidak hanya sampah kemasan
atau plastik, namun sampah organik di Indonesia
juga  menjadi  permasalahan. Salah  satu
penyumbang terbesar sampah organik yaitu hasil
pengolahan perikanan (hasil laut). Bahkan dari hasil
pengolahan udang saja telah menyumbang 180.000
ton limbah udang pertahunnya (Anwari et al.,
2018). Oleh karena itu, untuk mengurangi dampak
tersebut diperlukan jenis kemasan yang dapat
mudah terurai secara alami, dan tidak menimbulkan
efek buruk terhadap kesehatan (Anggarini et al.,
2016). Serta mengingat kurangnya pemanfaatan
limbah hasil laut maka salah satu solusi untuk
mengatasi ~ permasalahan  tersebut  adalah
penggunaan edible film dengan penambahan
kitosan dari kulit udang.

Kitosan merupakan biopolimer alami
terbanyak setelah selulosa. Kitosan merupakan
produk deasetilasi kitin (Hasri, 2010). Limbah kulit
udang dapat diolah lebih lanjut menjadi senyawa
polisakarida karena kulit udang mengandung
protein 25-40%, kitin 15-20% dan kalsium karbonat
45-50%. Kitosan dapat menambah kuat tarik pada
edible film. Kitosan berbentuk padatan amorf
berwarna putih kekuningan, bersifat poliektrolit.
Umumnya larut dalam asam organik dengan pH 4-
6,5 (Agustina et al., 2015).

Karagenan adalah salah satu bahan utama
yang dapat digunakan untuk membuat edible film.
Karakteristik karagenan diantaranya, membentuk
gel, bersifat mengentalkan, dan menstabilkan
material utamanya. Karagenan digunakan untuk
mengendalikan kandungan air dalam bahan pangan
utamanya, mengendalikan tekstur, dan
menstabilkan makanan (Necas and Bartosikova,
2013).

Adapun salah satu kualitas yang terus
ditingkatkan dari edilbe film adalah aktivitas
antioksidan. Kemampuan edible film dalam
melindungi pangan dapat ditingkatkan dengan
penambahan zat antioksidan seperti flavanoid dan
fenol dari ekstrak daun belimbing wuluh
(Purwaningsih, 2012). Salah satu metode untuk

mendapatkan ekstrak daun belimbing wuluh adalah
dengan metode maserasi. Metode maserasi
memiliki keunggulan dalam isolasi senyawa dalam
bahan. Selama proses ekstraksi maserasi terjadi
pemecahan dinding dan membran sel akibat dari
perbedaan tekanan di dalam dan di luar sel sehingga
menyebabkan metabolit sekunder yang ada di
dalam sitoplasma bahan terlarut ke dalam pelarut
(Fitriyani et al., 2019).

Penelitian ini merujuk pada penelitian
sebelumnya (Dwimayasanti and Kumayanjati,
2019) yaitu pembuatan edible film dengan metode
layer by layer dengan nilai kuat tarik hingga
176,67+3,44 MPa, tergolong sangat kuat. Tidak
hanya kuat tarik, namun hasil pemanjangan
(elongasi), kelarutan edible film dan permeabilitas
uap airnya juga tergolong lebih baik daripada edible
film tanpa metode layer by layer. Penelitian ini juga
merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh
(Hasim et al., 2019) yang menunjukkan bahwa
ekstrak etanol daun belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi) sebagai antioksidan memiliki kandungan
fenol dan flavonoid sebesar 39,03 dan 97,28 ug
QE/mg yang tergolong sangat kuat. Oleh karena itu,
peneliti ingin membuat edible film dengan metode
layer by layer yang berbahan dasar karagenan dan
kitosan dengan penambahan ekstrak daun
belimbing wuluh untuk mendapatkan karakteristik
edible film dengan kualitas antioksidan yang lebih
baik.

METODE PENELITIAN
Bahan

Bahan-bahan yang digunakan adalah kulit
udang, larutan HCI 4%, larutan NaOH 5% dan 70%,
karagenan bubuk, akuades (H20), gliserol
(C3HgOs3), daun belimbing wuluh, etanol 70%, dan
asam asetat 1% (CH3COOH).

Alat

Gelas beker, gelas ukur, labu ukur, neraca
analitik, gelas arloji, erlenmeyer, corong, stirrer,
hotplate, sudip, pengaduk kaca, termometer, oven,
desikator, mortar alu, blender, ayakan 30 mesh dan
60 mesh, pH universal, kertas saring, toples, rotary
vacuum evaporator, pipet volume, propipet, pipet
tetes, teflon, isolasi listrik, saringan, cutter, plastik
wrap, dan mikrometer sekrup.

Prosedur Penelitian
Ekstraksi Daun Belimbing Wuluh

Prosedur ekstraksi daun belimbing wuluh
mengacu pada penelitian Hasim et al. (2019) yaitu
daun belimbing wuluh dicuci hingga bersih. Lalu
daun belimbing wuluh ditimbang dan dikeringkan
dalam oven. Selanjutnya dihaluskan dan diayak.
Daun belimbing wuluh halus dimasukkan ke dalam
bejana atau toples dan ditambahkan pelarut etanol
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70% dengan rasio bahan:pelarut (b/v) yaitu 1:10.
Daun belimbing wuluh dan pelarut yang telah
tercampur kemudian ditutup rapat dan terlindung
dari sinar matahari kemudian didiamkan selama +
24 jam untuk proses maserasi. Filtrat dan residu
dipisahkan dengan menggunakan corong dan kertas
saring.

Pembuatan Kitosan Kulit Udang

Tahap persiapan kulit udang yaitu kulit
udang dicuci menggunakan air kemudian dijemur
dibawah sinar matahari hingga kering. Kulit udang
kering dihaluskan menggunakan blender lalu
diayak dengan ayakan ukuran 30 mesh. Selanjutnya
isolasi kitin menggunakan metode yang telah
dilakukan oleh (Pérez-Cérdoba et al., 2018). Tahap
pertama proses demineralisasi yaitu serbuk kulit
udang direndam dengan larutan HCI 4% dengan
perbandingan 1:14 (b/v) antara pelarut dengan
sampel. Serbuk udang direndam dengan suhu ruang
selama 40 jam. Kemudian disaring, padatan yang
diperoleh dicuci dengan akuades hingga pH netral.
Lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 65°C
selama 24 jam.

Tahap kedua, proses deproteinasi yaitu
serbuk kulit udang yang telah dimineralisasi
ditambahkan larutan NaOH 5%  dengan
perbandingan 1:12 (b/v). Kemudian dipanaskan
pada suhu 90°C selama 24 jam sambil dilakukan
pengadukan dengan kecepatan 100 rpm. Setelah itu
disaring, padatan yang diperoleh dicuci dengan
akuades hingga pH netral. Padatan dikeringkan
dalam oven pada temperatur 65°C selama 24 jam,
kemudian didinginkan dalam desikator, sehingga
didapatkan Kitin kasar (crude kitin).

Selanjutnya proses deasetilasi yaitu Kitin
hasil isolasi dimasukkan ke dalam larutan NaOH
70% (b/v) pada suhu ruang dengan perbandingan
1:14 (b/v) selama 24 jam. Selanjutnya campuran
disaring sehingga didapatkan crude kitosan. Crude
Kitosan dicuci dengan air dan dinetralkan dengan
akuades lalu dikeringkan menggunakan oven
dengan suhu 65°C selama 24 jam dan ditimbang.

Pembuatan Edible Film

Proses pembuatan edible film menggunakan
metode layer by layer yang merujuk pada penelitian
Dwimayasanti (2019). Karagenan dilarutkan ke
dalam akuades (total volume 100 mL), kemudian
diaduk hingga larut menggunakan hot plate stirrer
dengan suhu 50°C. Sembari pengadukan,
ditambahkan gliserol 1% ke dalam larutan. Lalu
ditambahkan ekstrak daun belimbing wuluh dengan
konsentrasi 0,2 %, 0,4% dan 0,6%. Larutan
karagenan kemudian dicetak dan dituang ke teflon.
Film didiamkan pada suhu ruang selama + 30 menit.

Tahap selanjutnya yaitu pembuatan film
kitosan. Konsentrasi kitosan yang digunakan di
antaranya 1,5%; 2,0% dan 2,5%. Kitosan dilarutkan
ke dalam larutan asam asetat 1% (total volume 100
mL) dan diaduk hingga homogen. Kemudian
larutan kitosan disaring. Hasil filtrat kitosan yang
diperoleh, kemudian dipanaskan kembali dan
ditambahkan gliserol 2%. Larutan kitosan tersebut
kemudian dituangkan di atas lapisan karagenan
yang telah disiapkan sebelumnya. Film komposit
yang sudah diperoleh selanjutnya dikeringkan
dalam oven pada suhu 60°C selama +24 jam.

Analisa Karakteristik Edible Film
Uji Ketebalan

Sebelum dilakukan pengujian ketebalan,
edible film dipotong sebesar 5 x 14 cm. Ketebalan
edible film diukur menggunakan mikrometer sekrup
dengan ketelitian 1 pum pada sembilan tempat
berbeda yang dilakukan secara acak. Nilai
ketebalan edible film ditentukan dari rata-rata
sembilan tempat pengukuran.

Uji Kekuatan Tarik (Tensile Strength) dan
Pemanjangan Pemutusan (Elongation at Break)

Kekuatan tarik (tensile strength) pada
penelitian ini diuji dengan menggunakan Torsee’s
Electronic System Universal Testing Machine
dengan kecepatan 20 mm/menit dan beban 100 kgf.
Sebelum dilakukan pengujian, edible film dipotong
sebesar 5x5 c¢cm. Pemanjangan (elongation) pada
saat putus menunjukkan perubahan panjang film
maksimum saat memperoleh gaya tarik sampai film
putus dibandingkan dengan panjang awalnya.
Kekuatan tarik dapat dihitung dengan persamaan
berikut (Rusli et al., 2017) :

F(N)
A (mm?2)

Kekuatan Tarik =

Pemanjangan pemutusan (% elongation at break)
dapat diukur melalui persamaan (Ristianingsih and
Natalia, 2019):

regangan saat putus (mm)
anjang sampel mula—mula (mm)

EIongasi(%):p 100 ...(2)
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Edible Film
Ketebalan

Uji fisik ketebalan edible film berfungsi
untuk mengetahui ketebalan rata-rata pada film.
Ketebalan film merupakan karakteristik yang
penting dalam menentukan kelayakan edible film
sebagai kemasan produk pangan karena ketebalan
sangat mempengaruhi sifat fisik dan mekanik edible
film lainnya, misalnya kuat tarik, persen
pemanjangan, dan permeabilitas uap air. Hasil uji
ketebalan edible film terhadap berbagai konsentrasi
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kitosan dan ekstrak daun belimbing wuluh dilihat
pada Gambar 1.

Hasil UJi Ketebalan

Ketehalan {mm)
3

Konsentrasi Kitosan (%)

WERSIrAK O 4N Eksrak 06N

Gambar 1. Hasil Uji Ketebalan Edible Film

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan nilai
ketebalan apabila dirata-ratakan akan meningkat
seiring bertambahnya konsentrasi kitosan. Nilai
ketebalan tertingi terdapat pada konsentrasi kitosan
2,5% dan nilai kuat Tarik terendah pada konsentrasi
kitosan 1,5%. Penambahan ketebalan pada
konsentrasi kitosan yang bertambah disebabkan
karena meningkatnya jumlah padatan pada edible
film, sedangkan volume larutan yang dituangkan ke
masing-masing plat sama (Nugroho et al., 2013).
Kelompok amino dan hidroksil dari kitosan
berperan sebagai pembentuk ikatan intermolekul
film seperti ikatan hidrogen, ikatan n, maupun ionik
(Pratama et al., 2019). Sehingga dengan
bertambahnya konsentrasi kitosan polimer-polimer
yang menyusun matriks edible film juga semakin
banyak.

Penambahan minyak pada edible film juga
dapat meningkatkan ketebalan edible film ((Pratama
et al., 2019). Minyak yang digunakan pada
penelitian ini merupakan minyak atsiri berupa
ekstrak daun belimbing wuluh. Penambahan
ekstrak daun belimbing wuluh pada edible film
tidak terlalu berpengaruh secara signifikan. Hal ini
karena penambahan ekstrak dalam konsentrasi yang
rendah (Ali et al., 2017). Namun pada variasi
konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh 0,4%,
konsentrasi kitosan 1,5% lebih tebal dibandingkan
dengan variasi ekstrak daun belimbing wuluh 0,2%,
pada konsentrasi kitosan 1,5%. Perbedaan
ketebalan ini dikarenakan ekstrak daun belimbing
wuluh mengandung sejumlah senyawa seperti
saponin, tannin, steroid, flavonoid, dan alkaloid
yang ikut berikatan dengan polisakarida dari
kitosan dan karagenan (Rijai, 2012).

Penggunaan  karagenan  juga  dapat
menambah ketebalan pada edible film. Karegenan
merupakan polisakarida yang mampu menjadi gel
lalu membentuk ikatan dengan polimer dari kitosan.
Karegenan mengandung senyawa Na, Ca, K, ClI,
Mg, P, S, dan trace element seperti I, Mn, Cu dan
Fe (Wenno et al., 2012). Penambahan gliserol 1%

pada semua sampel juga meningkatkan ketebalan
edible film. Karena molekul gliserol akan
menempati rongga dalam matriks edible film. Serta
berinteraksi dengan molekul karagenan untuk
membentuk  polimer  yang  menyebabkan
peningkatan jarak antar polimer molekul karagenan
(Sudaryati et al., 2010).

Berdasarkan Japanesse Industrial Standard
(JIS) nilai kuat tarik yang dihasilkan edible film
maksimal 0,25 mm. Sehingga edible film yang
dihasilkan dapat dikategorikan telah memenuhi
standar. Pada hasil uji ketebalan, sampel terbaik
yaitu variasi konsentrasi kitosan 2,5% dengan
konsentrasi ekstrak daun belimbing wuluh 0,4 dan
0,6%. Karena hasil uji yang paling tebal, sehingga
dinilai lebih dapat melindungi benda yang
dikemasnya dari lingkungan luar.

Kuat Tarik (Tensile Strength)

Kuat tarik menunjukkan nilai maksimum
gaya yang diproduksi edible film apabila dilakukan
pengujian kuat tarik. Nilai kuat tarik yang baik akan
melindungi produk yang dikemasnya dari gangguan
mekanis dengan baik. Edible film dengan kuat tarik
yang tinggi diperlukan pada penggunaan sebagai
kemasan produk pangan yang bertujuan untuk
melindungi bahan pangan selama penanganan,
transportasi dan pemasaran (Pitak and Rakshit,
2011). Nilai kuat tarik edible film terhadap
penambahan konsentrasi kitosan dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil Uji Kuat Tarik Edible Film (a)
Terhadap Konsentrasi Kitosan dan (b) Terhadap
konsentrasi Daun Belimbing Wuluh

Berdasarkan Gambar 2 (a) menunjukkan
nilai kuat tarik apabila dirata-ratakan akan
meningkat seiring penambahan konsentrasi kitosan,
namun menurun pada penambahan konsentrasi
2,5%. Penurunan nilai kuat tarik pada konsentrasi
2,5 % disebabkan oleh ikatan OH- dengan NH®**
tidak terikat sempurna. Ini dimungkinkan karena
pengaruh plasticizer berupa gliserol 1%. Masuknya
molekul plastisizer dalam matriks polimer melalui
ikatan hidrogen akan mengganggu struktur polimer
dan mengubahnya menjadi sebuah struktur yang
tidak teratur sehingga rentan saat diberikan tekanan
(Dwimayasanti and Kumayanjati, 2019). Dapat
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juga disebabkan karena pengunaan konsentrasi
kitosan 2% dan gliserol 1% sudah menghasilkan
kuat tarik yang optimal. Sehingga saat dilakukan
pencampuran Kitosan 2,5% dan 1% terjadi
penurunan kuat tarik. Nilai kuat tarik harusnya
berbanding lurus dengan penambahan konsentrasi
kitosan. Kitosan mengandung gugus -OH Sehingga
semakin banyak kitosan, maka semakin banyak
interaksi hidrogen yang terdapat dalam edible film.
Banyaknya interkasi hidrogen akan menyebabkan
ikatan antar rantai semakin kuat dan sulit diputus
(Setiani et al., 2013).

Gambar 2 (b) menunjukkan nilai kuat tarik

meningkat seiring bertambahnya konsentrasi
ekstrak  daun  belimbing  wuluh. Dengan
meningkatnya  konsentrasi  zat  antioksidan

pada komposisi edible film akan meningkatkan
tensile  strength (Rachmayanti (2015). Daun
belimbing wuluh memiliki 25 senyawa aktif salah
satunya adalah antioksidan (Riaji, 2012).
Antioksidan memiliki gugus -OH dan -OR yang
dapat berikatan baik dengan polimer dari kitosan
maupun karagenan (Purwaningsih, 2012). Ikatan
matrik polimer kemasan sangat menentukan
kekuatan tarik suatu bahan kemasan, semakin
berikatan  baik antara molekul maka akan
semakin tinggi kekuatan tariknya. Sehingga
dengan penambahan ekstrak daun belimbing pada
edible film dapat meningkatkan nilai kuat tariknya.

Menurut Japanesse Industrial Standard
(JIS) nilai kuat tarik yang dihasilkan edible film
minimal 0,39 MPa atau 0,39 N/mm?2 Sehingga
edible film yang dihasilkan dapat dikategorikan
telah memenuhi standar. Pada penlitian ini, nilai
kuat tarik terbaik ada pada penambahan konsentrasi
kitosan sebesar 2% dan penambahan ekstrak daun
belimbing wuluh sebesar 0,6%.

Perpanjangan Putus (Elongation at Break)

Uji  perpanjangan  berfungsi  untuk
mengetahui kemampuan film menahan perubahan
bentuk tanpa pembentukan retakan (putus).
Pemanjangan pada saat putus menunjukkan
perubahan panjang film  maksimum  saat
memperoleh gaya tarik sampai film putus
dibandingkan dengan panjang awalnya (Setiani et
al., 2013). Nilai persen perpanjangan putus terhadap
penambahan konsentrasi kitosan dan ekstrak daun
belimbing wuluh dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Uji Perpanjangan Putus Edible Film
(a) Terhadap Konsentrasi Kitosan dan (b) Terhadap
Konsentrasi Ekstrak Daun Belimbing Wuluh

Berdasarkan Gambar 3. (a) dapat dilihat
nilai persen perpanjangan putus akan meningkat
seiring bertambahnya konnsentrasi kitosan. Hal ini
sesuai dengan penelitian Ristianingsih dan Natalia
(2019), peningkatan fleksibilitas film pada
konsentrasi yang lebih tinggi disebabkan oleh
interaksi  polimer-plastisizer yang membantu
meningkatkan fleksibilitas keseluruhan mobilitas
rantai. Sehingga dengan penambahan kitosan edible
film semakin elestis dilihat dari hasil perpanjangan
putus yang terus meningkat.

Gambar 3. (b) menunjukkan bahwa nilai
perpanjangan putus menurun seiring bertambahnya
konsentrasi ekstrak duan belimbing wuluh. Daun
belimbing wuluh memiliki ikatan hidrogen atau
gugus fungsi -OH (Purwaningsih, 2012). Penelitian
(Aji et al.,, 2019) juga menunjukkan hasil yang
sama, dimana dengan meningkatnya konsentrasi
ekstrak daun belimbing wuluh cenderung
menurunkan nilai elongasi dari edible film. Hal ini
diperjelas oleh penelitian Dwimayasanti (2019)
apabila ikatan hidrogen meningkat maka jarak antar
molekul semakin berkurang. Jarak tersebut
menyebabkan penurunan elatisitas pada edible film.
Sehingga nilai perpanjangan putus berkurang.

Menurut Japanesse Industrial Standard
(JIS) edible film dikategorikan buruk apabila
nilainya <10%. Sehingga edible film yang
dihasilkan dapat dikategorikan baik. Adapun
perpanjangan pemutusan yang terbaik pada variasi
konsentrasi kitosan 2,5% dan variasi ekstrak daun
belimbing wuluh sebesar 0,2%.

KESIMPULAN

Pengaruh penambahan konsentrasi ekstrak
daun belimbing wuluh sebagai zat antioksidan
terhadap karakteristik edible film karagenan yaitu
sebagai berikut:

a. Nilai ketebalan edible film akan meningkat
seiring dengan penambahan konsentrasi
karagenan dan ekstrak daun belimbung wuluh.
Nilai ketebalan terbaik terdapat pada edilbe
film kitosan 2,5% dan penambahan ekstrak
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daun belimbing wuluh konsentrasi 0,4% dan

0,6% sebesar 0,21 mm.

b. Nilai kuat tarik edible film akan meningkat
seiring dengan penambahan konsentrasi
karagenan dan ekstrak daun belimbung wuluh.
Namun akan berkurang ketika pencampuran
kitosan dengan gliserol melebihi batas
optimal. Nilai kuat tarik terbaik terdapat pada
edilbe film konsentrasi kitosan 2% yaitu 2,39
MPa dan ekstrak daun belimbing wuluh 0,6%
yaitu 2,87 MPa.

c. Nilai perpanjangan putus akan meningkat
seiring dengan penambahan konsentrasi
kitosan. Namun akan menurun seiring dengan
penambahan ekstrak daun belimbung wuluh.
Nilai perpanjangan putus terbaik terdapat pada
edilbe film konsentrasi kitosan 2,5% sebesar
13,6673% dan ekstrak daun belimbing wuluh
0,2% yaitu 13,8613%.

Penggunaan kitosan 2,5% dan ekstrak daun
belimbing wuluh 0,6% menghasilkan edible film
terbaik, yaitu ketebalan sebesar 0,21 mm, kuat tarik
sebesar 2,87 MPa, dan pemanjangan pemutusan
sebesar 13,6673%.
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DAFTAR SIMBOL

- W = perubahan berat edible film setelah 29 jam
-t =waktu (29 jam)

- A =luar area permukaan film (m?)

- F =Besar gaya kuat tarik (N)
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