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Abstrak

Edible film merupakan bioplastik berbentuk lapisan tipis yang
dapat dikonsumsi bersama produk pangan dan berfungsi sebagai
penghambat O,, CO,, serta mengontrol zat terlarut dengan
mengurangi kelembaban, respirasi, dan laju oksidasi tanpa
mengubah komponen makanan. Untuk meningkatkan fungsinya,
edible film dapat ditambahkan zat aktif seperti antimikroba alami,
salah satunya garam yang dikenal dapat menghambat
pertumbuhan  bakteri. Penelitian  ini  penting  dalam
pengembangan bioplastik karena menawarkan solusi ramah
lingkungan untuk kemasan pangan dan mengurangi
ketergantungan pada plastik konvensional serta bahan pengawet
kimia. Penelitian ini  bertujuan menganalisis pengaruh
penambahan larutan garam (0%, 2%, 4%, dan 6%) terhadap
karakteristik mikrobiologi dan fisik edible film berbasis kitosan.
Data fisik dianalisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) satu faktor, dilanjutkan dengan uji ANOVA dan Duncan’s
Multiple Range (DMRT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
edible film kitosan mampu menghambat bakteri Staphylococcus
aureus dengan diameter daya hambat 4,88 mm, yang tergolong
aktivitas antibakteri lemah. Karakteristik fisik film menunjukkan
variasi signifikan dengan ketebalan 0,062-0,074 mm, kuat tarik
1,127-1,822 MPa, dan elongasi 115,7-120,3%. Secara
keseluruhan, edible film kitosan dengan penambahan larutan
garam memenuhi standar Japanese International Standard JIS
Z-1707, sehingga memiliki potensi sebagai bahan pengemasan
pangan yang lebih aman dan ramah lingkungan.

Kata kunci: Antibakteri, edible film, garam, kitosan, kualitas
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Abstract

Edible film is a type of bioplastic in the form of a thin layer that can be consumed along with food
products. It functions as a barrier to O, and CO, and helps control dissolved substances by reducing
moisture, respiration, and oxidation rates without altering food components. To enhance its
functionality, edible film can be fortified with active substances such as natural antimicrobials—one of
which is salt, known for its ability to inhibit bacterial growth. This research is important in the
development of bioplastics as it offers an environmentally friendly solution for food packaging,
reducing reliance on conventional plastics and chemical preservatives. The study aims to analyze the
effect of adding salt solution (0%, 2%, 4%, and 6%) on the microbiological and physical
characteristics of chitosan-based edible film. Physical data were analyzed using a one-factor
Completely Randomized Design (CRD), followed by ANOVA and Duncan’s Multiple Range (DMRT)
tests. The results showed that chitosan edible film could inhibit Staphylococcus aureus with an
inhibition zone diameter of 4.88 mm, categorized as weak antibacterial activity. The physical
characteristics of the film showed significant variations, with thickness ranging from 0.062—-0.074 mm,
tensile strength from 1.127-1.822 MPa, and elongation from 115.7-120.3%. Overall, chitosan edible
film with added salt solution met the Japanese International Standard JIS Z-1707, indicating its
potential as a safer and more environmentally friendly food packaging material.

Keywords: Antibacterial, edible film, salt, chitosan, quality

1. Pendahuluan

Kemasan merupakan alat utama
dalam  melindungi dan  mencegah
kerusakan produk pangan. Kemasan
bertindak sebagai penghalang oksigen,
kelembaban, senyawa kimia yang mudah
menguap, dan mikroorganisme yang
merusak pangan (Conte et al.,, 2013).
Jenis bahan pengemas yang banyak
digunakan oleh masyarakat yaitu plastik
konvensional (non-biodegradable).
Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik (BPS), sampah plastik di
Indonesia mencapai 65,2 juta ton/tahun.
Indonesia turut menempati posisi kedua
dunia sebagai penghasil sampah plastik di
laut mencapai 187,2 juta ton setelah
China (Jambeck et al, 2015). Jika
penggunaan plastik konvensional tetap
diteruskan, maka sampah plastik akan
terus meningkat, sebab plastik sulit
terdegradasi  sehingga menyebabkan
pencemaran lingkungan (Borghei et al.,
2010). Alternatif baru dalam menangani
permasalahan tersebut dapat
menggunakan plastik yang bersifat
biodegradable (bioplastik).

Bioplastik, khususnya edible film,
dapat berkontribusi terhadap
keberlanjutan lingkungan sebagai
alternatif ramah lingkungan dibandingkan
dengan plastik konvensional. Edible film
merupakan salah satu jenis bioplastik
berbentuk lapisan tipis yang dapat
dimakan bersamaan dengan produk

pangan yang dikemas (Kang et al., 2013).
Edible film berperan sebagai penghambat
02, CO2, dan mengontrol pergerakan zat
terlarut dengan cara  mengurangi
kelembaban, respirasi, dan laju oksidasi
tanpa mempengaruhi komponen pada
produk (Das et al.,, 2013). Penggunaan
edible film sebagai pengemas pangan
dapat mengurangi ketergantungan pada
plastik berbasis minyak bumi yang tidak
terdegradable, serta mengurangi
pencemaran mikroplastik yang saat ini
menjadi masalah global. Meskipun edible
film memiliki potensi yang besar dalam
menggantikan plastik konvensional,
tantangan dalam pengembangannya tetap
ada. Isu efisiensi biaya, daya tahan, dan
pengaruh bahan tambahan terhadap sifat
mekanik dan fungsional dari film menjadi
hambatan besar dalam skala
komersialisasi. Oleh karena itu, penelitian
ini penting untuk mencari solusi yang lebih
baik dalam hal formulasi dan
pengembangan edible film yang lebih
efisien, dengan sifat mekanik yang tetap
baik serta biaya produksi yang terjangkau.

Komponen utama penyusun edible
film terdiri dari hidrokoloid (seperti
polisakarida dan pati), lipid (seperti asam
lemak dan lilin), dan komposit (gabungan
hidrokoloid dan lipid) (Milani and Nemati,
2022). Hidrokoloid menjadi salah satu
bahan utama yang sering digunakan
dalam pembuatan edible film karena
mengandung gugus hidroksil sehingga
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memiliki kekuatan gel yang bagus dan
bersifat  hidrofilik (Sitanggang, 2020).
Kitosan adalah polisakarida linear turunan
kitin yang paling melimpah di alam setelah
selulosa, bersifat hidrofobik, dan memiliki
kemampuan membentuk film yang baik
(Chandra et al.,, 2023). Film berbahan
dasar kitosan menunjukkan karakteristik
selektif terhadap transmisi oksigen dan
sifat mekanik yang kuat, sifat mekanik dan
hambatan film komposit berbasis kitosan
yang dikombinasikan dengan plastikizer,
polisakarida, protein, dan lipid. Film
komposit ini sering kali menunjukkan
kekuatan mekanik yang superior dan
kinerja hambatan yang ditingkatkan
dibandingkan dengan film kitosan murni,
memperluas potensi aplikasi kitosan
dalam kemasan makanan (Shi et al.,
2024). Kitosan memiliki aktivitas
antimikroba yang luas, efektif
menghambat  pertumbuhan  berbagai
mikroorganisme patogen, termasuk
bakteri gram positif dan negatif, serta
jamur. Aktivitas ini dipengaruhi oleh sifat
kationik kitosan yang memungkinkan
interaksi elektrostatik dengan membran
sel mikroba, menyebabkan kerusakan
struktural dan kebocoran komponen
seluler (Goy et al., 2016). Aktivitas
antibakteri  kitosan disebabkan oleh
interaksi elektrostatik antara gugus amina
bermuatan positif (-NH3;*) pada kitosan

dengan gugus karboksilat bermuatan
negatif (-COO~) pada permukaan
membran sel bakteri, yang mengarah

pada gangguan integritas membran dan
kebocoran komponen intraseluler bakteri
(Wu et al., 2023). Hal ini membuat Kitosan
merupakan bahan biopolimer yang sangat
cocok untuk diformulasikan menjadi
kemasan layak makan (edible film), yang
telah terbukti efektif dalam
memperpanjang masa simpan berbagai
produk pangan, seperti buah, sayuran,
dan produk olahan lainnya (Kerch, 2015).

Penggunaan edible film juga dapat
ditambahkan bahan aktif lainnya seperti
zat antimikroba alami dan/atau
antioksidan untuk mengontrol perubahan
kualitas produk pangan yang dikemas
(Lazo et al., 2022). Agen antimikroba
alami dapat dimasukkan ke dalam
suspensi yang sesuai untuk meningkatkan
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fungsi edible film (Sanchez-Ortega et al.,
2014). Salah satu agen antimikroba alami

yang dapat ditambahkan ialah garam.
Garam memiliki peran dalam
menghambat pertumbuhan bakteri,

khususnya Staphylococcus aureus (Yang
et al.,, 2023). Garam dikatakan sebagai
antibakteri karena dapat menonaktifkan
sistem enzim yang penting bagi sel dan
memperlambat atau menghentikan
pertumbuhan sel mikroba (Kumar et al.,
2017). Garam tergolong ke dalam bahan
tambahan pangan yang mudah ditemukan
dengan harga yang relatif murah dan
bersifat non-toksik. Penambahan bahan
aktif antimikroba ke dalam edible film

menjadi kombinasi baru yang bersifat
sebagai penghalang sekaligus
menghambat pertumbuhan bakteri

(Winarti, 2012).

Penelitian yang dilakukan Ramadhani et
al. (2023) terkait edible film kitosan
dengan ekstrak daun jati menunjukkan
hasil adanya aktivitas antibakteri sehingga
memungkinkan produk yang dikemas
menjadi lebih awet. Penelitian oleh Bedel
et al. (2015) terkait kombinasi kitosan
dengan natrium bikarbonat  juga
menunjukkan adanya aktivitas antibakteri
terhadap Escherichia coli dan S. aureus.
Namun, penelitian terkait edible film
kitosan dengan larutan garam belum
pernah  dilakukan, sehingga perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui karakterisasi penambahan
konsentrasi larutan garam sebagai
antibakteri pada pembuatan edible film
kitosan.

2. Material and Metode

Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi kitosan
komersial (CV. ChiMultiguna), gliserol
(PT. Smart Lab), akuades, asam asetat
glasial (komersial), dan garam industri
dengan kemurnian 97% (CV. Arifin
Garam). Untuk uji aktivitas antibakteri,
digunakan bakteri S. aureus ATCC 25923
dan E. coli ATCC 25922. Media yang
digunakan adalah Nutrient Agar (NA) dan
Mueller Hinton Agar (MHA), serta larutan
baku McFarland 0,5 sebagai standar
kekeruhan bakteri.
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Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi timbangan analitik,
kaca arloji, spatula, gelas beker 250 mL,
gelas ukur 100 mL, hot plate, magnetic
stirrer, termometer, mikropipet beserta
microtip, cawan petri (diameter 9 cm),
oven, sonikator, timer, tabung reaksi,
autoklaf, erlenmeyer, kertas cakram,
jarum ose, kapas steril (cotton swab),
vortex, jangka sorong (least count 0,05
mm), inkubator, aluminium foil, plastik
wrap, dan rak tabung reaksi.

Penelitian ini
metode percobaan laboratoris dengan
desain eksperimen Rancangan Acak
Lengkap (RAL), yang melibatkan satu
faktor utama, yaitu konsentrasi larutan

menggunakan

garam. Penelitian ini memiliki empat
perlakuan dengan Ilima kali ulangan.
Konsentrasi larutan garam yang

ditambahkan pada edible film kitosan
dalam penelitian ini mengacu pada
penelitian yang dilakukan oleh Amalia et
al. (2016), yang menunjukkan bahwa
larutan garam dengan konsentrasi 15%
efektif dalam menghambat pertumbuhan
bakteri S. aureus (Gram positif). Dengan
asumsi bahwa konsentrasi tersebut juga
dapat menghambat pertumbuhan bakteri
E. coli (Gram negatif), maka penelitian ini
menggunakan rentang konsentrasi larutan
garam dari 0%, 2%, 4%, dan 6%.
Perlakuan  yang  dilakukan  dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut: PO:
Edible film kitosan tanpa penambahan
larutan garam, P1: Edible film kitosan
dengan penambahan 2% larutan garam,
P2: Edible film kitosan dengan
penambahan 4% larutan garam, P3:
Edible film kitosan dengan penambahan
6% larutan garam.

Variabel yang dianalisis dalam
penelitian ini terdiri dari tiga kategori, yaitu
variabel bebas, variabel terikat, dan
variabel terkontrol. Variabel bebas dalam
penelitian ini adalah konsentrasi larutan
garam yang digunakan (0%, 2%, 4%, dan
6%). Variabel terikat meliputi diameter
daya hambat, ketebalan, elongasi, dan
kuat tarik dari edible film kitosan.
Sedangkan variabel terkontrol mencakup
bahan (konsentrasi pelarut, kemurnian),
alat (ukuran dan bentuk cetakan, ketelitian
alat), metode pembuatan film, volume
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larutan, suhu pemanasan dan
pengeringan, serta waktu pemanasan dan
pengeringan.
Prosedur dalam penelitian ini
terdiri dari dua tahap utama, vyaitu
pembuatan edible film kitosan dan
karakterisasi mikrobiologi serta fisik.
Pembuatan edible film dimulai dengan
pembuatan stok larutan garam, diikuti

dengan pembuatan edible film.
Selanjutnya, karakterisasi mikrobiologi
dilakukan dengan mengukur diameter

daya hambat yang terbentuk, sementara
karakterisasi fisik meliputi pengukuran
ketebalan, kuat tarik, dan elongasi dari
edible film kitosan.

Pembuatan larutan garam

Pembuatan larutan garam merujuk
pada penelitian yang dilakukan oleh
Amalia et al. (2016), yang mengeksplorasi
konsentrasi pembuatan larutan garam
dengan modifikasi pada  rentang
konsentrasi yang digunakan. Dalam
penelitian ini, digunakan konsentrasi
larutan garam 1 M, yang setara dengan
58,5%. Sebanyak 58,5 gram garam
industri dilarutkan ke dalam 1000 ml
akuades (w/v). Larutan tersebut kemudian
dipanaskan di atas hot plate pada suhu
sekitar 100°C, sambil diaduk
menggunakan magnetic stirrer dengan
kecepatan 300 rpm selama 30 menit.

Pembuatan edible film kitosan

Pembuatan edible film Dberbasis
kitosan dalam penelitian ini mengacu
pada penelitian yang dilakukan oleh
Rambabu et al. (2019), yang meneliti
pembuatan edible film kitosan dengan
modifikasi konsentrasi kitosan dan bahan
aktif antibakteri yang digunakan. Edible
film kitosan disiapkan dengan melarutkan
1% (w/v) kitosan dalam 40 ml asam asetat
glacial 1% dan menambahkan variasi
konsentrasi larutan garam 1 M, yang
mencakup 0%, 2%, 4%, dan 6% (v/v).
Proses pembuatan dilakukan pada suhu
+60°C selama 30 menit dengan
pengadukan menggunakan magnetic
stirrer pada kecepatan 300 rpm. Setelah
15 menit, gliserol ditambahkan sebagai
plasticizer dalam jumlah 30% (v/w) dari
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berat kering kitosan. Larutan kitosan
kemudian disonikasi selama 5 menit pada
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Setelah kering, film diambil dari cawan
petri dan dilakukan karakterisasi untuk

suhu 80°C untuk  menghilangkan mengevaluasi kualitasnya. Berikut adalah
gelembung udara. Larutan yang telah siap formulasi edible film kitosan dengan
dituangkan ke dalam cawan petri penambahan  larutan garam  yang
berdiameter 9 cm dan dikeringkan dalam digunakan dalam penelitian ini. tersaji
oven selama 24 jam pada suhu +50°C. pada Tabell.
Tabel 1. Formulasi edible film kitosan dengan penambahan larutan garam
Perlakuan Kitosan Gliserol Larutan Larutan Asam Total
(gn) (viw) (ml) Garam (ml) Asetat 1% (ml) Volume (ml)

PO 0.4 0.12 0 39.48 40

P1 0.4 0.12 0.8 38.68 40

P2 0.4 0.12 1.6 37.88 40

P3 0.4 0.12 2.4 37.08 40

Karakterisasi edible film kitosan
a. Diameter daya hambat

Pengukuran diameter daya
hambat dilakukan dengan menggunakan
metode Disc Diffusion (Tes Kirby-Bauer)
untuk menguji aktivitas  antibakteri.
Aktivitas antibakteri ditunjukkan dengan
adanya zona bening di sekitar sampel,
yang menggambarkan daya hambat dari
zat antibakteri yang terkandung dalam

sampel tersebut. Proses pembuatan
suspensi bakteri S. aureus dan E. coli
dimulai dengan peremajaan bakteri

terlebih dahulu. Bakteri uji yang telah
melalui tiga turunan diambil sebanyak 2—-3
ose, kemudian dimasukkan ke dalam
tabung reaksi yang berisi larutan saline
normal (NaCl 0,9%). Setelah itu, suspensi
dihomogenisasi menggunakan vortex
hingga kekeruhannya mencapai tingkat
yang setara dengan standar McFarland

0,5, yang diukur menggunakan
spektrofotometer.

Suspensi bakteri S. aureus dan E.
coli selanjutnya diambil menggunakan

cotton swab dan dioleskan secara merata
pada permukaan media agar Mueller-
Hinton Agar (MHA) yang telah dipadatkan.
Kertas cakram kemudian direndam dalam
larutan  edible film  kitosan yang
ditambahkan dengan larutan garam
(masing-masing perlakuan). Penggunaan
kontrol positif berupa amoksilin dan
kontrol negatif berupa akuades juga
diterapkan dalam penelitian ini. Setelah
perendaman, kertas cakram yang telah
terendam diletakkan di atas permukaan

media MHA vyang telah mengandung
suspensi bakteri uji. Inkubasi dilakukan
selama 48 jam pada suhu 37°C, setelah itu
dilakukan pengukuran daya hambat
dengan menggunakan jangka sorong
untuk mengukur garis horizontal pada
zona bening yang terbentuk di sekitar
sampel. Perhitungan diameter zona
hambat dilakukan dengan rumus tertentu
untuk memperoleh nilai rata-rata zona

hambat, sebagaimana vyang telah
dijelaskan oleh Nur (2019).
b. Ketebalan

Ketebalan film diukur
menggunakan alat Microcal Meshmer
(ASTM, 2000). Pengukuran dilakukan

pada lima titik yang berbeda, yaitu pada
setiap sudut film, termasuk sudut kanan
dan kiri bagian atas dan bawah, serta
pada bagian tengah film. Data yang
diperoleh dari kelima titik pengukuran
kemudian dijumlahkan dan dihitung rata-
ratanya untuk memperoleh nilai ketebalan
rata-rata film.

c. Elongasi

Elongasi atau perpanjangan putus
diukur menggunakan alat Elongation Test
Autograph  (ASTM, 2000). Pengujian
elongasi dilakukan dengan menjepit film
bioplastik dengan panjang sekitar £10 cm
menggunakan chuck (penjepit), kemudian
mengukur panjang awal film tersebut.
Selanjutnya, tombol start pada perangkat
Autograph diaktifkan untuk menarik film
hingga putus. Elongasi dihitung

https://e-journal.unair.ac.id/JMCS

133

Abhidah et al. (2025)



Journal of Marine and Coastal Science Vol. 14 (2) - June 2025

berdasarkan pertambahan panjang film
hingga mencapai titik putus. Pengukuran
perpanjangan putus dilakukan dengan
prosedur yang sama seperti pengujian
kuat tarik dan hasilnya dinyatakan dalam
bentuk persentase.

% E = pertambahan pajang (mm) :
panjang awal (mm) X 100%

d. Kuat tarik

Pengujian kuat tarik dilakukan
dengan menggunakan alat Tensile
Strength (ASTM, 2000). Pada pengujian
ini, film bioplastik dengan panjang sekitar

Kuat tarik (kgf/lcm?)=

Parameter Penelitian

Dalam penelitian ini, terdapat dua
jenis parameter yang digunakan, yaitu
parameter  utama  dan parameter
pendukung. Parameter utama mencakup
diameter daya hambat terhadap bakteri S.

aureus dan E. «coli, yang diukur
berdasarkan variasi konsentrasi larutan
garam yang diberikan. Sementara itu,

parameter pendukung bertujuan untuk
melengkapi parameter utama, yang terdiri
dari ketebalan, elongasi, dan kuat tarik dari
edible film kitosan.

Analisis Data

Data karakteristik yang meliputi
diameter daya hambat, ketebalan,
elongasi, dan kuat tarik yang diperoleh
dari penelitian ini kemudian dianalisis
menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA) untuk mengidentifikasi apakah
terdapat perbedaan yang signifikan antara
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10 cm dijepit menggunakan chuck
(penjepit), dan panjang awal film diukur.
Selanjutnya, tombol start pada perangkat
Autograph diaktifkan untuk menarik film
hingga mengalami pemutusan. Kuat tarik
dihitung berdasarkan gaya maksimum
yang terjadi saat film putus, sedangkan
perpanjangan putus ditentukan dari
pemanjangan film (dalam satuan cm)
hingga terputus, yang diperoleh dengan
membandingkan pertambahan panjang
dengan panjang awal film. Luas
penampang melintang dihitung dengan
mengalikan panjang awal sampel dengan
ketebalan sampel.

gaya kuat tarik (kgf)

luas penampang (cm?)

setiap perlakuan terhadap karakteristik
edible film berbasis kitosan. Analisis
tersebut dilakukan menggunakan SPSS
versi 25. Hasil uji ANOVA menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan pada
pengaruh  masing-masing  perlakuan,
sehingga dilanjutkan dengan uji Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) untuk
membandingkan perlakuan mana yang
memberikan hasil terbaik (Kusriningrum,
2015). Uji DMRT dilakukan dengan tingkat
kepercayaan sebesar 5%.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil
a. Edible film kitosan

Hasil penelitian ini mengungkapkan
bahwa edible film berbahan dasar kitosan,
yang diberi variasi konsentrasi larutan

garam, menunjukkan karakteristik yang
berbeda-beda. Edible film kitosan yang
terbentuk pada setiap perlakuan dapat
diamati pada Gambar 1.

Gambar 1. Edible film Kitosan tanpa penambahan larutan garam (A), penambahan larutan
garam 2% (B), penambahan larutan garam 4% (C), penambahan larutan garam 6% (D).
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Penampakan fisik edible film
kitosan yang dibuat tanpa penambahan
larutan garam dan yang diberi tambahan
larutan  garam  tidak  menunjukkan
perbedaan yang signifikan secara kasat
mata. Edible film kitosan yang dihasilkan
memiliki diameter sekitar + 9 cm, dengan
warna bening yang cenderung jernih, serta
tekstur yang halus, elastis, dan tidak
mudah patah.

b. Diameter daya hambat

Nilai rerata diameter daya hambat
edible film kitosan dengan penambahan
larutan garam terhadap bakteri S. aureus
berkisar antara 2,46—4,88 mm, sementara

(mm)
12

10

2.45k+0.45

By O 0

(e
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terhadap E. coli menunjukkan nilai 0 mm.
Hasil analisis sidik ragam yang terdapat
pada Lampiran 1 dan 2 menunjukkan
bahwa penambahan larutan garam
berpengaruh nyata terhadap diameter
daya hambat (p<0,05) untuk kedua jenis
bakteri, yaitu E. coli dan S. aureus. Uji
jarak berganda Duncan mengungkapkan
bahwa diameter daya hambat edible film
kitosan terhadap S. aureus menunjukkan
perbedaan nyata pada setiap perlakuan,
sementara tidak terdapat perbedaan nyata
terhadap E. coli. Grafik rerata diameter
daya hambat yang terbentuk dapat dilihat
pada Gambar 2.

11.4°+1.34

4 BBexD 41

3.64cep 47 3-26§£0.39

0 " ol

0

K- PO P

P2

P3 K+ 5. qureus

Gambar 2. Grafik rerata diameter daya hambat edible film kitosan dengan
penambahan larutan garam

Keterangan: Notasi superscript yang
berbeda pada grafik menunjukkan adanya
perbedaan nyata (p<0,05)

K- : Kontrol negatif (akuades)

PO Tanpa penambahan

larutan garam

P1 : Penambahan larutan garam 2%

P2 : Penambahan larutan garam 4%

P3 : Penambahan larutan garam 6%

K+ : Kontrol positif (amoxicillin)

Hasil pengukuran diameter daya
hambat menunjukkan bahwa setiap
perlakuan mengalami peningkatan
diameter daya hambat terhadap bakteri S.
aureus, namun tidak menunjukkan adanya

diameter daya hambat terhadap bakteri E.
coli. Pengukuran diameter daya hambat
menghasilkan diameter terbesar pada
perlakuan P3 (penambahan larutan garam
6%), yaitu 4,88 mm, sedangkan diameter
terkecil ditemukan pada perlakuan PO
(tanpa penambahan larutan garam), yaitu
2,46 mm terhadap bakteri S. aureus.
Berdasarkan Tabel 3, yang mengacu
pada standar diameter daya hambat,
diameter daya hambat yang dihasilkan
termasuk dalam kategori lemah, yaitu
kurang dari 5 mm. Hasil pengukuran
diameter daya hambat dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Diameter daya hambat edible film kitosan dengan penambahan larutan garam
dengan lima kali pengulangan terhadap bakteri E. coli (A), dan S. aureus (B)

Keterangan:

PO : Edible film kitosan tanpa
penambahan larutan garam

P1 : Edible film kitosan dengan
penambahan larutan garam 2%
P2 : Edible film kitosan dengan
penambahan larutan garam 4%
P3 : Edible film kitosan dengan
penambahan larutan garam 6%

c. Ketebalan

Nilai rata-rata ketebalan edible film
kitosan yang dihasilkan dengan
penambahan larutan garam berkisar

(mm)

0.076
0.074
0.072

antara 0,062 — 0,074 mm. Hasil analisis
sidik ragam yang disajikan dalam
Lampiran 3  menunjukkan  bahwa
persentase penambahan larutan garam
memberikan perbedaan yang signifikan
(p<0,05) terhadap ketebalan edible film
kitosan. Uji jarak berganda Duncan
mengungkapkan bahwa terdapat
perbedaan yang nyata dalam ketebalan
edible film kitosan pada setiap perlakuan.
Grafik yang menggambarkan nilai rata-
rata ketebalan edible film kitosan dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik rerata ketebalan edible film kitosan dengan penambahan larutan

Keterangan: Notasi superscript yang
berbeda pada grafik menunjukkan adanya

perbedaan nyata (p<0,05)
PO : Tanpa penambahan larutan garam
P1 : Penambahan larutan garam 2%

P2 : Penambahan larutan garam 4%
P3 : Penambahan larutan garam 6%
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Hasil pengukuran ketebalan edible
film  kitosan  menunjukkan  adanya
peningkatan ketebalan pada setiap
perlakuan yang dilakukan. Perlakuan P3,
yang melibatkan penambahan larutan
garam 6%, menghasilkan ketebalan
tertinggi sebesar 0,074 mm. Sebaliknya,
ketebalan edible film kitosan terendah
ditemukan pada perlakuan PO, yang tidak
menambahkan larutan garam, yaitu
sebesar 0,062 mm. Berdasarkan Tabel 1
dan mengacu pada standar industri
pengemasan makanan yang tercantum
dalam JIS Z-1707 (JIS, 2008), ketebalan
edible film kitosan dengan penambahan

larutan garam vyang dihasilkan telah
memenuhi standar yang ditetapkan.
(MPa)
2 118228400012
1.514540.0015
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d. Kuat tarik

Nilai rerata dari hasil pengukuran
kuat tarik edible film kitosan dengan
penambahan larutan garam berkisar
antara 1,127 — 1,822 MPa. Hasil analisis
sidik ragam terdapat pada Lampiran 4.
menunjukkan bahwa persentase
penambahan larutan garam berbeda
nyata (p<0,05) terhadap nilai kuat tarik
edible film kitosan. Hasil uji jarak
berganda Duncan menunjukkan nilai kuat
tarik edible film kitosan berbeda nyata
pada tiap perlakuan. Grafik rerata
pengukuran kuat tarik edible film kitosan
dapat dilihat pada Gambar 5.

13420200012
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Gambar 5. Grafik rerata kuat tarik edible film kitosan dengan penambahan larutan garam

Keterangan: Notasi superscript yang
berbeda pada grafik menunjukkan adanya
perbedaan nyata (p<0,05)

PO Tanpa penambahan

larutan garam

P1 : Penambahan larutan garam 2%

P2 : Penambahan larutan garam 4%

P3 : Penambahan larutan garam 6%

Hasil pengukuran kuat tarik edible
film kitosan menunjukkan penurunan pada
setiap perlakuan yang diuji. Perlakuan PO
(tanpa penambahan garam) menghasilkan
nilai kuat tarik tertinggi, yaitu 1,822 MPa.
Sementara itu, perlakuan P3
(penambahan  larutan  garam  6%)
menghasilkan nilai kuat tarik terendah,
yaitu 1,127 MPa. Berdasarkan data yang
disajikan dalam Tabel 1 dan mengacu
pada standar industri pengemas makanan
(JIS Z-1707), kuat tarik edible film kitosan

yang dihasilkan dalam penelitian ini

memenuhi standar yang ditetapkan.

e. Elongasi

Nilai rerata hasil pengukuran
elongasi edible film kitosan dengan
penambahan larutan garam berkisar
antara 115,7% hingga 120,3%.
Berdasarkan analisis sidik ragam yang
dapat dilihat pada Lampiran 5, hasil
menunjukkan bahwa persentase
penambahan larutan garam berpengaruh
signifikan (p<0,05) terhadap nilai elongasi
edible film kitosan. Uji jarak berganda
Duncan mengindikasikan bahwa nilai
elongasi edible film kitosan berbeda
signifikan pada setiap perlakuan. Grafik
rerata pengukuran elongasi edible film
kitosan dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik rerata elongasi edible film kitosan dengan penambahan larutan garam

Keterangan: Notasi superscript yang
berbeda pada grafik menunjukkan adanya
perbedaan nyata (p<0,05)

PO Tanpa penambahan

larutan garam

P1 : Penambahan larutan garam 2%

P2 : Penambahan larutan garam 4%

P3 : Penambahan larutan garam 6%

Data hasil pengukuran elongasi
edible film kitosan mengalami peningkatan
pada setiap perlakuan. Nilai elongasi
tertinggi diperoleh perlakuan P3
(penambahan larutan garam 6%) yaitu
120,3%, sedangkan nilai elongasi edible
film kitosan terendah terdapat pada
perlakuan PO (tanpa penambahan larutan
garam) yaitu 115,7%. Berdasarkan Tabel
1. terkait standar industri pengemas
makanan (JIS Z- 1707), elongasi edible
film kitosan yang dihasilkan termasuk
memenuhi standar yang ditetapkan.

Pembahasan

Pengukuran diameter daya hambat
dari edible film kitosan ditandai dengan
terbentuknya zona bening di sekitar kertas
cakram yang terinokulasi dengan bakteri
pada media agar. Semakin besar
diameter zona hambat yang terbentuk,
semakin efektif edible film kitosan dengan
penambahan larutan garam dalam
menghambat pertumbuhan bakteri uji.
Berdasarkan hasil pengamatan, diameter
daya hambat terhadap S. aureus
mengalami peningkatan berkisar antara
2,46 mm hingga 4,88 mm. Namun, tidak
ditemukan adanya diameter daya hambat
terhadap E. coli. Hal ini berbeda dengan

penelitian Stein (2000), yang menyatakan
bahwa E. coli memiliki resistensi lebih
rendah terhadap konsentrasi NaCl
dibandingkan S. aureus. S. aureus dapat
bertahan pada lingkungan osmotik
dengan mengakumulasi osmoprotektan
seperti prolin dan glisinbetaine dalam sel,
yang memungkinkan bakteri ini
mempertahankan struktur membran luar.
Sel pada bakteri Gram positif
memiliki dinding sel yang berfungsi
menjaga agar sel tidak pecah saat terjadi
perbedaan tekanan osmotik antara
sitoplasma dan lingkungan eksternal
(Nugraha and Rini, 2024). Lingga. (2015)
menjelaskan bahwa bakteri Gram positif
memiliki dinding sel yang mengandung
90% peptidoglikan dan sejumlah besar
asam teikoat serta asam lipoteikoat,
sedangkan bakteri Gram negatif hanya
mengandung sedikit peptidoglikan tanpa
dua jenis asam ini. Asam teikoat yang
bermuatan negatif mengandung gugus
fosfat yang berfungsi mengatur
pergerakan molekul kationik masuk dan
keluar dari sel (Ray and Bhunia, 2014).
Berdasarkan hasil penelitian, tidak
terbentuk daya hambat terhadap bakteri
E. coli, yang merupakan bakteri Gram
negatif dengan struktur dinding sel yang
lebih sederhana. Beberapa faktor yang
dapat memengaruhi hal ini antara lain
kualitas komponen penyusun edible film,
pH larutan edible film, higienitas selama
pembuatan, kepadatan bakteri, kualitas
bakteri yang digunakan, ketebalan media
agar, dan kondisi inkubasi. Menurut
Apriliana et al. (2018), beberapa faktor
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yang memengaruhi diameter zona hambat
meliputi  konsentrasi mikroba pada
permukaan media agar, pH media agar,
ketebalan kapas pada lidi kapas steril,
serta kondisi aerob/anaerob.

Penambahan larutan garam pada
edible film kitosan dapat menghambat
pertumbuhan S. aureus karena garam
meningkatkan tekanan osmotik substrat
(hipertonis). Dalam kondisi ini, konsentrasi
cairan di luar sel lebih tinggi dibandingkan
di dalam sel bakteri, yang menyebabkan
air dalam sel tertarik keluar dan sel
mengalami plasmolisis. lon klorida pada
garam juga bertindak sebagai oksidator
yang merusak dinding sel bakteri,
menyebabkan kebocoran membran sel.
Indarti (2009) menyatakan bahwa ion
klorida yang dihasilkan oleh garam
bersifat toksik terhadap mikroorganisme,
sehingga menghambat sistem respirasi
bakteri. Selain itu, penggunaan NaCl juga
dapat menyebabkan denaturasi protein
pada bakteri, yang merusak sel bakteri
(Luo et al., 2011).

Kitosan sebagai bahan dasar
edible film memiliki sifat antibakteri karena
sifat membrannya yang berpori, mampu

menyerap air dari makanan, dan
menghambat pertumbuhan bakteri.
Penelitian oleh Riski et al. (2015)
mengungkapkan bahwa kitosan

mengandung polikation bermuatan positif
yang mampu menghambat pertumbuhan
bakteri. Gugus fungsional amina (NH2)
pada kitosan dapat berinteraksi dengan
senyawa bermuatan negatif seperti asam
amino yang membentuk protein dalam
mikroba (Sarwono, 2010). Interaksi ini
menghambat sintesis protein dengan
menghalangi  terikatnya RNA pada
ribosom selama pemanjangan rantai
peptida (Pelczar and Chan, 1988).

Daya hambat terhadap S. aureus
tertinggi (4,88 mm) dihasilkan oleh
perlakuan edible film kitosan dengan
penambahan 6% larutan garam (2,4 ml),
sedangkan yang terendah (2,46 mm)
dihasilkan oleh perlakuan tanpa larutan
garam. Meskipun demikian, diameter daya
hambat yang terbentuk tergolong lemabh,
karena kurang dari 5 mm. Hal ini
disebabkan oleh sedikitnya jumlah zat
antibakteri dalam edible film yang tidak
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cukup untuk difusi ke luar area kertas
cakram. Dakal et al. (2016) menyatakan
bahwa semakin tinggi konsentrasi zat
antimikroba yang ditambahkan, semakin
besar pula zat yang dirilis, sehingga
mempermudah penetrasi zat antimikroba
ke dalam sel bakteri.

Akuades digunakan sebagai
kontrol negatif dalam penelitian ini untuk
menunjukkan bahwa akuades tidak
berperan dalam pembentukan zona
hambat, yang sesuai dengan pernyataan
Gerung et al. (2021). Kontrol positif
berupa amoksisilin menghasilkan zona
hambat terbesar pada S. aureus dan E.
coli, lebih besar dibandingkan dengan
perlakuan edible film dengan larutan
garam, mengingat amoksisilin merupakan
antibiotik spektrum luas yang efektif
terhadap bakteri Gram positif dan negatif
(Pelczar and Chan, 1988).

Ketebalan edible film kitosan
meningkat seiring dengan bertambahnya
konsentrasi larutan garam. Edible film
kitosan dengan penambahan 6% larutan
garam (2,4 ml) memiliki ketebalan
tertinggi, yaitu 0,074 mm, dibandingkan
dengan edible film kitosan tanpa larutan
garam yang hanya 0,062 mm. Menurut
standar industri pengemas (JIS Z-1707),
ketebalan maksimal edible film untuk
kemasan makanan adalah 0,25 mm,
sehingga penambahan larutan garam
pada edible film menghasilkan ketebalan
yang dapat diterima.

Faktor yang mempengaruhi
ketebalan termasuk jumlah total padatan
dalam larutan. Larutan garam yang tidak

larut sepenuhnya dapat mengkristal
kembali (recrystallization) selama
pengeringan, mengendapkan ion NacCl

pada permukaan film, dan meningkatkan
jumlah padatan pada edible film. Hal ini
sejalan dengan pendapat Menurut Henkel
Technologies (2012), studi ini meneliti
pengaruh profil reflow dan ketebalan
senyawa pengkondisi termal terhadap
ketebalan lapisan intermetalik (IMC) pada
sambungan solder SAC305. Ditemukan
bahwa ketebalan IMC meningkat seiring
dengan meningkatnya suhu puncak reflow
dan waktu di atas titik leleh. Menurut
Saputra et al. (2015) juga menyatakan
bahwa ketebalan edible film kitosan
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dipengaruhi oleh berat molekul dan
monomer yang tinggi.

Penurunan kuat tarik juga teramati
seiring bertambahnya konsentrasi larutan
garam. Edible film kitosan tanpa garam
memiliki kuat tarik tertinggi (1,822 MPa),
sedangkan dengan 6% larutan garam
turun menjadi 1,127 MPa. Berdasarkan
standar industri pengemas (JIS Z-1707),
nilai kuat tarik minimum untuk kemasan
makanan adalah 0,3 MPa, sehingga
penambahan larutan garam masih
menghasilkan nilai kuat tarik yang dapat
diterima. Penurunan kuat tarik disebabkan
oleh NaCl yang memutus ikatan hidrogen
dan mengganggu interaksi hidrofobik
dalam gel kitosan, seperti yang dijelaskan
oleh Choi and Regenstein (2000).

Elongasi, yang mengindikasikan
elastisitas  film, berbanding terbalik
dengan kuat tarik. Peningkatan

konsentrasi larutan garam menyebabkan
peningkatan elongasi pada edible film
kitosan. Edible film kitosan dengan 6%
larutan garam memiliki elongasi tertinggi
(120,3%), dibandingkan dengan tanpa
larutan garam yang hanya 115,7%.
Berdasarkan standar industri pengemas
(JIS Z-1707), elongasi minimum untuk
kemasan makanan adalah 70%, sehingga
penambahan larutan garam dalam edible
film menghasilkan nilai elongasi yang
dapat diterima.

Nilai kuat tarik dan elongasi
dipengaruhi oleh konsentrasi larutan
garam yang ditambahkan, yang dapat
menyebabkan kristalisasi garam selama
pengeringan. Penurunan kuat tarik seiring
dengan peningkatan konsentrasi larutan
garam dapat diimbangi dengan
penambahan kitosan, yang meningkatkan
kekuatan ikatan dalam film dan
meningkatkan fleksibilitas (Pamilia et al.,
2015). Kuat tarik dan elongasi juga dapat
dipengaruhi oleh faktor lain seperti derajat
deasetilasi kitosan, jenis plasticizer yang

digunakan, suhu pengeringan, dan
penyimpanan (Pereda et al., 2012).
4. Kesimpulan

Penambahan larutan garam

dengan konsentrasi yang berbeda terbukti
dapat menghambat pertumbuhan bakteri
S. aureus serta memengaruhi sifat fisik
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dari edible film kitosan, seperti ketebalan,
kuat tarik, dan elongasi. Larutan garam

konsentrasi 6% merupakan perlakuan
terbaik. Edible film yang dihasilkan
dengan penambahan larutan garam

memiliki karakteristik fisik yang memenuhi
standar JIS Z-1707, dengan ketebalan
rata-rata antara 0,062 — 0,074 mm, kuat
tarik antara 1,127 - 1,822 MPa, dan
elongasi yang berkisar antara 115,7 —
120,3%. Edible film kitosan tersebut
mampu menghambat pertumbuhan S.
aureus dengan diameter zona hambat
4,88 mm.
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