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ABSTRAK. Salah satu permasalahan yang terjadi di bidang pangan adalah penurunan kualitas pangan
karena proses oksidasi lipid. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan variasi
konsentrasi asam sitrat terhadap karakteristik film Kompleks Polilektrolit (KPE) Kitosan Alginat.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif. Film KPE pada penelitian
ini diperoleh dari penambahan asam sitrat dengan variasi konsentrasi 0 ppm(Ao), 5 ppm(As), 10 ppm(A2)
dan 20 ppm(As) ke dalam larutan kitosan-alginat. Parameter uji karakteristik film meliputi uji ketebalan,
kadar air, kelarutan, densitas, transparansi film, FTIR dan aktivitas antioksidan. Hasil uji statistik
menunjukkan penambahan asam sitrat dengan variasi konsentrasi berpengaruh signifikan terhadap
karakteristik film kitosan alginat. Penambahan asam sitrat mampu meningkatkan ketebalan, densitas, dan
transparansi film, namun menurunkan kadar air dan kelarutan film. Film kitosan alginat dengan
penambahan asam sitrat memiliki nilai ketebalan dengan kisaran 0,0123-0,0187 mm dan telah memenuhi
standar ketebalan edible film menurut Japanese Industrial Standard (JIS). Kadar air film berada pada
rentang 11,74-15,85% dan telah memenuhi standar kadar air film sesuai SNI 06-3735-1995. Nilai kelarutan
film berada pada rentang 8,33-12,215%, nilai transparansi film berada pada rentang 0,5127-4,9910,
sedangkan nilai densitas film berada pada rentang 0,2105-2,0350 g.mL™. Nilai aktivitas antioksidan
tertinggi dimiliki oleh film dengan konsentrasi asam sitrat tertinggi (film As).

ABSTRACT. One problem in the food sector is a decrease in food quality caused by the lipid oxidation
process. This research aims to determine the effect of adding citric acid at different concentration levels to
chitosan-alginate polyelectrolyte complex (PEC) films. This research used an experimental method with a
quantitative approach. The concentrations of citric acid used in this research were 0 ppm(Aofilm), 5 ppm(A:
film), 10 ppm(A2 film), and 20 ppm(Asfilm). The physical properties tests of the films included thickness,
water content, solubility, density, and transparency. The chemical properties test of the films included FTIR
and antioxidant activity. Statistical test results showed that adding citric acid with varying concentrations
significantly affected the characteristics of chitosan alginate films. Adding citric acid could increase film
thickness, density, and transparency while decreasing film water content and solubility. The characteristics
of chitosan alginate film with the addition of citric acid resulted in a film thickness of 0.0123 - 0.0187 mm.
The range of the film density was 0.2105 - 2.0350 g.mL™, while the range of water content was 11.74-
15.85%. These values correspond to SNI 06-3735-1995. The value of film solubility was 8.33-12.215%.
The transparency of films was 0.5127-4.9910. Antioxidant activity was tested using a DPPH solution,
which showed that the highest concentration of citric acid in films had the greatest antioxidant activity.

PENDAHULUAN

Seiring dengan kemajuan teknologi pada abad ini, permasalahan pangan yang terjadi di masyarakat juga
semakin kompleks dari hari ke hari. Salah satu permasalahan yang terjadi di bidang pangan ialah penurunan
kualitas pangan yang disebabkan oleh proses oksidasi lipid. Oksidasi lipid merupakan proses dimana suatu produk
pangan bereaksi dengan radikal bebas sehingga akan menyebabkan perubahan sifat sensori dari produk makanan.
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Reaksi suatu produk makanan dengan radikal bebas ini akan menyebabkan terjadinya perusahan warna, aroma,
dan rasa pada makanan. Salah satu metode yang telah digunakan sejak lama ialah dengan menambahkan suatu
agen antioksidan ke dalam produk pangan. Meskipun metode ini telah lama dikembangkan, namun metode ini
akan menyebabkan oksidasi terjadi pada permukaan makanan sehingga dianggap kurang efektif dan efisien karena
membutuhkan jumlah zat aktif dalam jumlah yang cukup besar (Vilela et al., 2018). Oleh karena itu, dimulailah
pengembangan pengemas aktif yang membutuhkan jumlah zat aktif dalam jumlah yang lebih sedikit.

Salah satu tantangan besar yang berkaitan dengan kualitas pangan adalah bagaimana mendesain suatu
pengemas makanan yang mampu menjaga kualitas produk pangan. Teknologi pengemas aktif menjadi metode
alternatif yang mulai banyak dilirik dan dikembangkan. Metode ini dianggap sebagai metode yang menjanjikan
karena mampu mempertahankan kondisi dan memperpanjang masa simpan dari suatu produk pangan. Pengemasan
aktif didasarkan pada pengembanan suatu senyawa yang bersifat sebagai antioksidan ke dalam matriks film
pengemas makanan. Senyawa antioksidan ataupun antibakteri ini difungsikan untuk mencegah terjadinya reaksi
oksidasi antara produk makanan dengan radikal bebas sehingga kestabilan produk tetap terjaga (Carnaval et al.,
2022). Pengembanan suatu antioksidan ke dalam suatu matriks film pengemas jauh lebih efektif dan lebih baik
dibandingkan dengan menambahan senyawa antioksidan secara langsung ke dalam suatu produk pangan.
Penambahan suatu senyawa aktif yang bersifat antioksidan ke dalam matriks film pengemas akan membutuhkan
jumlah senyawa antioksidan yang relatif lebih sedikit sehingga megurangi risiko dan tingkat bahaya suatu senyawa
terhadap produk pangan. Selain itu, pelepasan senyawa aktif tersebut juga dapat dikontrol dan proses pelepasannya
dapat difokuskan pada bagian permukaan makanan (Vilela et al., 2018).

Kitosan merupakan polisakarida alam yang berbentuk linear yang terdiri atas ikatan 1,4 D-glukosamin dan
N-asetil-D-glukosamin. Polimer ini dikenal sebagai bahan ramah lingkungan, tidak beracun, biodegradable, dan
dengan Karakteristik antioksidan. Kitosan memiliki keunggulan biokompatibel dibandingkan bahan kemasan
berbasis alam lainnya. Penggunaan kitosan sebagai bahan dasar utama pengemas makanan telah banyak dilakukan
(Fajriati et al., 2017). Pembentukan film kompleks polielektrolit (KPE) merupakan salah satu alternatif yang dapat
dilakukan untuk memperbaiki kekuatan mekanik suatu film pengemas. Pembentukan KPE ini dilakukan dengan
menggabungkan polimer kationik dan anionik melalui interaksi ionik. Salah satu polimer yang bersifat anionik
yang dapat bereaksi dengan kitosan untuk membentuk KPE adalah alginat. Alginat merupakan polisakarida alami
yang biasanya diperoleh alga coklat. Alginat dikenal sebagai polimer yang sangat mudah didapatkan, harganya
murah, dan aman untuk digunakan. Alginat memiliki sifat biokompatibel, inert, non-toksik, hidrofolik, dan mudah
terdegradasi. Hasil penelitian Kulig et al., (2017), Pota$ et al., (2020), dan Wibowo et al., (2023) menunjukkan
bahwa film gabungan kitosan-alginat bersifat biodegradable, nontoksik, dan menghasilkan kekuatan mekanik
yang lebih baik dibandingkan film pengemas dengan bahan utama satu jenis polimer saja. Oleh karena itu, film
paduan kitosan-alginat berpotensi untuk digunakan sebagai sumber bahan utama pengemas aktif makanan dan
memiliki prospek untuk diaplikasikan di industri pengolahan makanan.

Asam sitrat merupakan salah satu senyawa alami yang dapat diperoleh dari berbagai buah-buahan seperti
jeruk, lemon, atau jeruk nipis. Senyawa ini dikenal sebagai salah satu agen antioksidan kuat. Senyawa ini biasanya
digunakan sebagai penyedap dan pengawet pada makanan, sebagai senyawa aktif pada kosmetik dan dapat pula
ditambahkan pada produk pembersih. Senyawa ini juga banyak digunakan di banyak industri lain seperti makanan,
pertanian dan farmasi. Di bidang pengemas makanan, asam sitrat terbukti memiliki fungsi sebagai agen pemlastis
dan taut silang yang sangat baik untuk meningkatkan film dalam hal sensitivitas air, stabilitas termal dan nilai kuat
tarik (Menzel, 2020). Beberapa penelitian yang menggunakan asam sitrat dalam pengembangan pengemas
makanan antara lain dilakukan oleh Menzel et al., (2013) yang mengembangkan film dari bahan dasar yang
mengkombinasikan tepung pati dan selulosa dengan penambahan asam sitrat. Hasil yang diperoleh menunjukkan
bahwa film memiliki kelembaban yang rendah, nilai kuat tarik dan elongasi yang cukup baik. Film yang dihasilkan
juga memiliki nilai ECs sebesar 88,5 ppm sehingga tergolong dalam film dengan aktivitas antioksidan yang kuat.
Penelitian lainnya dilakukan oleh Contini et al., (2014) yang mengembangkan film pengemas dari bahan
polietilena tereftalat (PET) dengan penambahan ekstrat sitrat sebagai agen antioksidan. Penambahan ekstrak sitrat
terbukti efektif dalam mengurangi oksidasi lipid pada daging yang telah dimasak selama proses penyimpanan.
Selain itu, penambahan ekstrak sitrat mampu menjaga karakteristik sensori dari daging. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa ekstrat sitrat berperan penting sebagai agen antioksidan dalam film pengemas yang
dikembangkan.

Dalam penelitian ini, film paduan kitosan-alginat akan dimanfaatkan sebagai bahan utama atau matriks film.
Selanjutnya ditambahkan senyawa asam sitrat yang akan berperan sebagai agen taut silang. Penambahan asam
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sitrat pada pembuatan film paduan kitosan alginat diharapkan berpengaruh terhadap karakteristik active packaging
film seperti ketebalan, kadar air, kelarutan, massa jenis dan transparansi film.

METODE PENELITIAN

Peralatan yang digunakan meliputi gelas kimia 400 mL (Pyrex), pipet ukur 10 mL (Pyrex), pipet ukur 1 mL
(Pyrex), spatula kaca, spatula besi, cawan petri, hot plate magnetic stirer (Thermoscientific), neraca analitik
(Kern), pH meter probe (Thermofisher), mikrometer sekrup, oven (Memmert), desikator, dan instrumen
spektrofotometer UV-Vis (Thermoscientific), spektrofotometer FTIR (Perkin Elmer L1600401 Spectrum TWO
FT-IR/IDTGS/APV). Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk kitosan dengan derajat
deasetilasi = 94% (Phy-edumedia), alginat food grade (Buana Chem), asam sitrat (acs Merck), asam asetat glasial
(acs Merck), serbuk DPPH (Sigma Aldrich), dan aquades.

Sintesis Film

Larutan alginat dipreparasi dengan melarutkan 5 mg serbuk alginat dengan akuades dan diaduk menggunakan
hot plate stirrer sampai homogen selama + 30 menit. Larutan kitosan juga disiapkan dengan melarutkan 20 mg
kitosan dengan pelarut asam asetat 2% dan diaduk dengan hot plate stirrer selama £30 menit. Larutan alginat dan
larutan kitosan dicampur dan dihomogenkan kembali selama * 1 jam (larutan KPE kitosan-alginat). Selanjutnya,
serbuk asam sitrat dicampurkan ke dalam larutan KPE kitosan/alginat dengan variasi konsentrasi 0 ppm untuk
film Ao, 1 mg/200 mL larutan film (5 ppm) untuk film Aj, 2 mg/200 mL larutan film (10 ppm) untuk film A, dan
4 mg/200 mL larutan film (20 ppm) untuk film As. Larutan film kemudian diaduk hingga homogen selama + 24
jam menggunakan hot plate stirrer. Larutan film Ag, A1, Az, dan As dicetak dengan cara menuangkan 15 mL
larutan film ke dalam cawan petri dengan ukuran 15 mmx 90 mm. Lalu, larutan film dikering-udarakan pada
temperatur ruang selama + 7 hari dan disimpan di tempat kering (desikator) agar tidak terkontaminasi (Riyandari
et al., 2022).

Karakterisasi Film

Pengujian sifat fisik film meliputi uji ketebalan film, uji kadar air (Peng et al., 2013), uji kelarutan film
menggunakan pelarut akuades (Riyandari et al., 2018), uji densitas film (Aulia et al., 2022), dan uji transparansi
menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Wu et al., 2017). Interaksi molekuler dari fim yang telah dibuat diamati
menggunakan spektrofotometer FTIR (Perkin Elmer L1600401 Spectrum TWO FT-IR/DTGS/APV). Film
dikeringkan menggunakan desikator selama 2 minggu pada suhu ruang (25°C) sebelum dianalisa. Film kemudian
di scanning dari 400 — 4000 cm. (Riyandari et al., 2018), dan potensi film kitosan-alginat dengan penambahan
asam sitrat sebagai pengemas aktif dikaji melalui penentuan aktivitas antioksidan film menggunakan metode
DPPH (Sigma Aldrich). Asam sitrat yang terlepas dari film KPE kitosan-alginat direaksikan dengan larutan radikal
DPPH dengan cara menghitung nilai dari nilai %RSA (Radical Scavenging Activity) dari absorbansi yang
diperoleh dari pengukuran menggunakan spektrofotometer UV-Vis. (Tongdeesoontorn et al., 2021).

Uji Statistik

Semua data diolah menggunakan Microsoft Excel dan SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).
Analisis data nilai ketebalan film, kelarutan film, densitas film, kandungan air film, dan transparansi film dilakukan
pada empat formulasi A0, A1, A2, dan A3 menggunakan uji Anova (Analysis of Variance) pada taraf kepercayaan
95% atau 0=0.05. Selanjutnya, dilakukan uji beda nyata (BNT) untuk melihat apakah perbedaan di antara dua nilai
itu nyata atau tidak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suatu film kompleks polielektrolit (KPE) kitosan-alginat akan terbentuk pada tingkat/derajat keasaman
tertentu larutan film tersebut. Keberadaan ikatan hidrogen dan interaksi intramolekular lainnya juga dapat
memengaruhi terbentuknya film KPE. Pembentukan film KPE kitosan-alginat dalam penelitian ini dilakukan pada
pH + 4. Pada dasarnya, reaksi terbentuknya film KPE kitosan-alginat akan berlangsung optimal apabila gugus
amina dari kitosan terprotonasi dalam jumlah yang besar. Begitu pula dengan gugus karboksilat dari alginat. Nilai
pKa kitosan adalah + 6,3 sedangkan nilai pKa alginat berada pada rentang antara 3,4-3,7 (Lawrie et al., 2007).
Interaksi ionik antara gugus terprotonasi amina (-NHs*) dan gugus anionik karboksilat (-COO") akan semakin
meningkat jika gugus amina dan karboksilat terionisasi dalam jumlah besar. Interaksi ionik yang berlangsung juga
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semakin kuat meskipun terdapat interaksi hidrofobik ataupun ikatan hidrogen yang terbentuk. Ketika pH larutan
film bernilai kurang dari 3,4—3,7 ataupun pH larutan lebih dari 6,3, maka akan menghasilkan interaksi ionik antara
gugus ang terjadi tidak optimal. Hal ini disebabkan oleh jumlah ion yang terbentuk dari gugus amina (-NHs*) dan
gugus karboksilat (-COO") menjadi tidak optimal (Lawrie et al., 2007). Akibatnya, interaksi yang terbentuk juga
menjadi lemah sehingga menghasilkan sifat mekanik yang kurang baik. llustrasi interaksi ionik yang terjadi antara
larutan kitosan dengan larutan alginat dapat dilihat pada Gambar 1.

+ -

NHCOCH; + -

+ -

n -
larutan larutan
(serbuk kitosan) Kitosan alginat

M
00C, o H H
H_COO" H 0 o1
1 H “0o¢’
B larutan kitosan

(serbuk alginat)

M = asam manuronat dan G = asam guluronat

larutan alginat

Gambar 1. lustrasi interaksi ionik yang terjadi antara larutan kitosan dengan larutan alginat (Hermanto et al.,
2019; Lawrie et al., 2007).

Adapun hasil sintesis film KPE yang terbentuk dari kombinasi ktiosan-alginat dengan asam sitrat dapat
dilihat pada Gambar 2. Berdasarkan hasil pada Gambar 2, film KPE kitosan-alginat tanpa penambahan asam sitrat
terlihat tidak memiliki perbedaan warna jika dilihat secara visual. Semua film yang terbentuk berwarna putih dan
terlihat cukup transparan. Penambahan senyawa asam sitrat dengan level konsentrasi yang paling tinggi
menyebabkan munculnya titik kecil di beberapa bagian film. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh adanya serbuk
asam sitrat yang masih belum terlarut sempurna sehingga film dengan konsentrasi asam sitrat tertinggi memiliki
permukaan yang sedikit tidak rata jika dibandingkan dengan film tanpa penambahan asam sitrat.

i =

Gambar 2. Film kombinasi kitosan-alginat yang dibuat; (a) film tanpa penambahan asam sitrat, (b) film dengan
konsentrasi asam sitrat 5 ppm, (c) film dengan konsentrasi asam sitrat 10 ppm, (d) film dengan
konsentrasi asam sitrat 20 ppm.
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Hasil Uji Sifat Fisik Film Kitosan Alginat Asam Sitrat
Karakterisasi film menggunakan FTIR

Interaksi molekuler film kitosan-alginat dengan asam sitrat ditunjukkan pada Gambar 3. Kitosan memiliki
serapan khas dari vibrasi N— H pada bilangan gelombang 1597 cm™ sedangkan alginat memiliki serapan khas dari
regangan simetrik C— O— O dari gugus karboksilat pada bilangan gelombang 1413 cm™ dan regangan antisimetrik
C- O- O pada bilangan gelombang 1605 cm™ (Riyandari et al., 2018). Serapan yang muncul dari film kitosan-
alginat (spektrum a) pada bilangan gelombang 1571 cmmengindikasikan adanya geseran serapan dari kitosan
maupun alginat, Hal ini menunjukkan terdapat perbedaan lingkungan ionik dari kitosan dan alginat, sehingga
mengindikasikan adanya interaksi ionik antara gugus NHs* dan COO" (Riyandari et al., 2018).

Penambahan asam sitrat ke dalam film KPE kitosan-alginat menyebabkan terjadinya pergeseran beberapa
puncak serapan. Keberadaan asam sitrat menyebabkan pergeseran puncak dan adanya beberapa peningkatan
intensitas serapan pada bilangan gelombang. Setelah penambahan asam sitrat, pergeseran bilangan gelombang
terjadi pada bilangan gelombang 1026 cm™ menjadi 1016 cm™, 1322 menjadi 1313 cm™, 1415 menjadi 1407
cm, dan 1582 menjadi 1590 cm™. Adanya pelebaran puncak, meningkatnya serapan, dan pergeseran bilangan
gelombang mengindikasikan bahwa adanya perubahan interaksi molekular yang terjadi pada KPE kitosan-alginat
dan asam sitrat. Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa bentuk spektrum film tanpa asam sitrat dan film KPE
dengan penamabahan asam sitrat hampir mirip. Namun, terjadi pergeseran bilangan gelombang pada film KPE
tanpa asam sitrat (Ao) ketika asam sitrat ditambahkan. Selain itu, munculnya serapan baru pada bilangan
gelombang 2010 cm™*dan 2893 cm Hal ini dapat membuktikan bahwa film film KPE-asam sitrat telah terbentuk.

2010

2893 1322
1415

1586

1016

(b)

——Film tanpa asam
sitrat

Transmitans (a.u.)

Film dengan
penambahan asam
(a)  sitrat

3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400
Bilangan gelombang (cm™)

Gambar 3. Spektrum FTIR Film KPE kitosan-alginat dengan penambahan asam sitrat.

Ketebalan film

Tabel 1 menunjukkan ketebalan film KPE kitosan-alginat meningkat seiring dengan meningkatnya
konsentrasi asam sitrat. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang diperoleh oleh Priyadarshi et al., (2018) dimana
meningkatnya konsentrasi asam sitrat akan meningkatkan pula nilai ketebalan film. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Peng et al., (2013) dimana penambahan ekstrak teh ke dalam film kitosan pada
level konsentrasi yang lebih tinggi meningkatkan pula nilai ketebalan filmnya.

Tabel 1. Data ketebalan, kadar air, kelarutan dan massa jenis film kombinasi kitosan, alginat, dan asam sitrat.

Sampel Ketebalan Kadar air EZ::::S}? Massa jenis Tranfsiplmr?]ranm
(mm) (%) (%) (9/mL)
Ao 0,0123? 15,85¢ 12,2154 0,210? 0,51272
As 0,0143%® 12,50% 9,745 0,454° 1,2917°
Az 0,0167% 12,10% 9,265° 1,328° 2,6813°
Az 0,0187¢ 11,742 8,330% 2,035¢ 4.9910¢
Keterangan:

a-d = superscript huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P-0.05)
dengan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT).

124
Copyright © 2024, Universitas Sebelas Maret, ISSN 1412-4092, e ISSN 2443-4183


https://portal.issn.org/resource/ISSN/1412-4092
https://portal.issn.org/resource/issn/2443-4183
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Sulistiyana et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, VVol. 20(1) 2024, 120-129

Penelitian Kawija et al.,(2018) menunjukkan bahwa hasil ketebalan film pati singkong dengan penambahan asam
sitrat sebagai agen taut silang berkisar antara 0,0102-0,01812 mm. Hasil yang diperoleh menunjukkan adanya
kenaikan konsentrasi asam sitrat juga meningkatkan nilai ketebalan film. Hasil serupa juga diperoleh oleh Wu et
al., (2017) dimana diperoleh bahwa hasil ketebalan pada film kombinasi berbahan dasar pati kentang dan kitosan
yang juga meningkatkan ketebalan film seiring meningkatnya level konsentrasi asam sitrat yang ditambahkan. Hal
ini disebabkan oleh meningkatnya jumlah padatan terlarut pada larutan film tersebut.

Pada penelitian ini, hasil ketebalan film KPE kitosan-alginat dengan penambahan asam sitrat telah memenuhi
standar ketebalan edible film menurut Japanese Industrial Standard (JIS) yaitu film memiliki ketebalan
maksimum 0,25 mm. Film KPE kitosan-alginat dengan penambahan asam sitrat ini lebih tipis dibandingkan
dengan film-film yang telah diteliti oleh peneliti sebelumnya. Hal ini disebabkan oleh penggunaan alat cetakan
yang ukurannya lebih kecil dan volume larutan film yang lebih sedikit. Selain itu, komposisi bahan dasar film
yang digunakan juga berbeda.

Nilai ketebalan film biasanya dipengaruhi oleh ukuran cetakan yang digunakan, volume larutan yang
digunakan dalam cetakan, dan besarnya konsentrasi padatan terlarut dari larutan film. Apabila konsentrasi padatan
terlarut dalam larutan film dalam jumlah besar, maka semakin tinggi pula nilai ketebalan film yang diperoleh. Hal
ini disebabkan oleh semakin banyaknya polimer penyusun film sehingga akan meningkatkan nilai ketebalan film
yang dibuat. Suatu larutan film dengan komposisi bahan dasar yang lebih besar akan menghasilkan larutan yang
sangat kental sehingga nilai ketebalan juga akan meningkat. Larutan film yang memiliki konsentrasi padatan
terlarut lebih tinggi cenderung lebih sulit larut. Oleh karena itu, film yang dihasilkan akan bersifat lebih permeabel
dan lebih tebal. Film dengan ketebalan lebih tinggi memiliki kemampuan yang lebih baik dalam menghambat laju
transmisi uap air, sehingga produk makanan akan memiliki daya simpan yang semakin lama. Namun, film yang
terlalu tebal juga akan memengaruhi rasa dari suatu produk pangan saat dimakan, sehingga ketebalan film harus
disesuaikan dengan produk pangan yang akan dikemas.

Kadar air film

Kandungan air sangat berpengaruh terhadap kualitas film saat disimpan maupun diaplikasikan sebagai
pengemas suatu produk. Kandungan air pada film dipengaruhi oleh jumlah dan jenis bahan pembentuk film. Tabel
1 menunjukkan nilai kandungan air semakin menurun seiring dengan penambahan asam sitrat pada level
konsentrasi yang lebih tinggi. Film Ao memiliki nilai kandungan air paling tinggi, sedangkan film Az memiliki
kandungan air yang paling rendah. Polimer kitosan akan berinteraksi dengan air karena adanya gugus hidroksil
dan amina bebas yang lebih banyak mengambil bagian dalam ikatan kovalen dengan ikatan taut silang asam sitrat
yang menyebabkan tidak tersedianya lagi untuk berinteraksi dengan molekul air. Interaksi yang terjadi antara
polisakarida dan air akan menjadi terbatas sehingga mengakibatkan penurunan nilai kandungan air dari film.

Hasil yang diperoleh ini didukung oleh penelitian Priyadarshi et al., (2018) dimana film kitosan yang
dipadukan dengan asam sitrat dan gliserol menunjukkan nilai kandungan air dengan tren yang semakin menurun
seiring dengan peningkatan konsentrasi asam sitrat. Penelitian Wu et al., (2019) juga melaporkan hasil yang serupa
dimana film komposit pati kentang dan kitosan yang tertaut silang oleh asam sitrat menurun seiring meningkatnya
konsentrasi asam sitrat. Penambahan asam sitrat dengan konsentrasi 0; 5; 10; dan 15 % pada film kombinasi pati
kentang-kitosan menghasilkan penurunan kandungan air berturut-turut sebesar 17,91; 17,47; 16,13; dan 16,01%.
Hal ini disebabkan oleh adanya efek ikatan silang yang terbentuk melalui penambahan asam sitrat. Keberadaan
asam sitrat akan meningkatkan interaksi antarmolekul sehingga terjadi akan terjadi penurunan gugus hidrofilik
bebas dalam film.

Menurut Priyadarshi et al., (2018), pembuatan film kitosan yang digabungkan dengan asam sitrat dan gliserol
menunjukkan ketahanan air yang lebih baik karena dengan adanya ikatan silang sehingga nilai kandungan air akan
semakin menurun. Priyadarshi et al., (2018) melaporkan bahwa hasil penelitiannya menunjukkan kadar air pada
film kitosan yang ditambahkan asam sitrat dengan perbandingan yang sama (1:1) sebesar 22,14%. Pada film
kitosan yang ditambahkan gliserol dan asam sitrat dengan perbandingan yang berbeda (0,5:1), nilai kadar air
semakin menurun menjadi 15,70%.

Pada penelitian ini, nilai kadar air film KPE kitosan-alginat dengan penambahan asam sitrat berkisar antara
11,74 % - 15,85%. Hal ini, telah sesuai dengan syarat mutu edible film menurut Standar Nasional Indonesia (SNI)
06-3735-1995 yaitu film yang baik memiliki kandungan air tidak lebih dari 16%
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Kelarutan film

Kelarutan film merupakan sifat dasar suatu film pengemas yang penting karena berkaitan dengan daya tahan
film terutama terhadap lingkungan yang lembab. Pada penelitian ini, kelarutan film diuji dalam pelarut akuades.
Tabel 1 menunjukkan persen kelarutan film menurun seiring dengan bertambahnya konsentrasi asam sitrat. Hasil
persen Kkelarutan tertinggi terjadi pada film KPE tanpa penambahan asam sitrat, sedangkan kelarutan terendah
dimiliki oleh film KPE dengan penambahan asam sitrat yang paling tinggi. Penurunan kelarutan mencapai 31,8%
dengan penambahan asam sitrat tertinggi. Polimer kitosan dapat berinteraksi dengan air karena keberadaan gugus
hidroksil bebas dan gugus amina. Kedua gugus tersebut dapat berikatan kovalen dengan asam sitrat melalui ikatan
taut silang sehingga gugus hidroksil maupun amina tidak tersedia untuk berikatan dengan molekul air (Priyadarshi
et al., 2018).

Penelitian ini juga serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh Menzel et al., (2013) dimana film pati yang
ditambahkan asam sitrat menunjukkan nilai kelarutan berkisar 21,4%-13,7% dengan tren nilai kelarutan yang
menurun. Hal ini karena adanya reaksi pengikatan silang asam sitrat dan esterifikasi dapat memperkuat ikatan film
baik secara kimiawi maupun fisik sehingga menghasilkan kelarutan air yang lebih rendah. Serupa dengan
penelitian yang dilakukan oleh Jiang et al., (2020) menunjukkan bahwa nilai persen kelarutan film konjak
glukoman-kitosan (KNC) yang ditambahkan dengan berbagai konsentrasi asam sitrat (0; 10; 15; dan 20%)
memiliki nilai kelarutan berturut-turut 43,30; 21,39; 14,55; dan 13,51%. Penelitian lain yang dilakukan oleh Wu
et al., (2019) juga menunjukkan penurunan nilai kelarutan seiring kenaikan konsentrasi asam sitrat yang
ditambahkan pada film paduan pati kentang-kitosan sebesar 50,65; 28,63; 24, 35; dan 21,60%.

Densitas film

Data pada Tabel 1 menunjukkan densitas film meningkat secara linear seiring dengan meningkatnya
konsentrasi asam sitrat. Nilai densitas terkecil terdapat pada film Ay yaitu film KPE kitosan-tanpa penambahan
asam sitrat, sedangkan densitas tertinggi terdapat pada film KPE kitosan-alginat dengan asam sitrat tertinggi (film
Az). Peningkatan nilai densitas film mencapai 54% saat penambahan asam sitrat film KPE kitosan-alginat
dilakukan. Peningkatan densitas hingga = 35% terjadi saat konsentrasi asam sitrat ditingkatkan dua kali lipat dari
konsentrasi 10 ppm menjadi 20 ppm.

Peningkatan nilai densitas ini berkaitan dengan kepadatan film. Film dengan komposisi bahan yang lebih
tinggi akan memiliki kepadatan yang juga lebih tinggi seiring peningkatan jumlah asam sitrat. Film dengan
komposisi bahannya lebih kecil cenderung memiliki ruang kosong sehingga menyebabkan penurunan kepadatan
film. Kepadatan ini akan mempengaruhi ketebalan film dan berkaitan dengan berat molekul komponen yang
tergabung dalam film. Hal inilah yang menyebabkan film dengan komposisi terbesar dan ketebalan tertinggi juga
memiliki densitas tertinggi (Christwardana et al., 2021; Razavi et al., 2015). Hal serupa juga diperoleh oleh
Christwardana et al., (2021). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa bioplastik yang dibuat dari kombinasi pati
singkong dan pati talas memiliki densitas yang berbanding lurus dengan ketebalan. Peningkatan komposisi dari
bioplastik yang terbentuk cenderung meningkatkan nilai ketebalan dan densitas bioplastik.

Transparansi film

Pengukuran tingkat transparansi film yang dibuat dilakukan menggunakan instrumen spektrofotometer UV-
Vis pada panjang gelombang 600 nm. Nilai transparansi film mengindikasikan tingkat dispersi dari ukuran partikel
dalam suatu matriks film pengemas. Apabila ukuran partikel pada film cukup besar maka cahaya akan terhalang
pada panjang gelombang cahaya tampak (visibel), sehingga nilai transparansi ini dapat digunakan untuk
menjelaskan film yang dihasilkan bersifat tembus cahaya atau tidak. Nilai transparansi dapat dihitung dari
besarnya absorbansi pada panjang gelombang 600 nm. Nilai transparansi berbanding terbalik dengan tingkat
transparansi film yang dihasilkan. Nilai transparansi yang semakin besar mengindikasikan bahwa film memiliki
tingkat transparansi yang rendah (Wu et al., 2017).

Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai transparansi meningkat seiring dengan kenaikan konsentrasi asam sitrat.
Hasil yang diperoleh ini serupa dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Wu et al., (2017) dimana senyawa
asam sitrat ditambahkan ke dalam film berbahan dasar pati-polivinil alkohol (PVA). Hasil penelitian yang
diperoleh menunjukkan bahwa penambahan asam sitrat pada level konsentrasi yang lebih lebih tinggi akan
meningkatkan nilai transparansi film. Hal ini mengindikasikan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam sitrat yang
ditambahkan ke dalam film KPE akan menyebabkan tingkat transparansi film menurun. Penurunan transparansi
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ini berkolerasi dengan ukuran partikel yang terdispersi dalam film KPE kitosan-alginat. Pada saat senyawa asam
sitrat yang ditambahkan pada level konsentrasi yang lebih tinggi ke dalam film KPE, maka ukuran partikel yang
terdispersi menjadi lebih besar sehingga mengurangi sifat tembus cahaya dari film tersebut. Oleh karena itu,
cahaya yang dilewatkan akan menjadi terhalang dan menurunkan transparansi film. Selain itu, permukaan film
yang cenderung lebih kasar setelah peningkatan konsentrasi asam sitrat menyebabkan struktur film menjadi
cenderung kurang seragam akibat kehomogenan film menurun. Hal inilah yang menyebabkan transparansi akan
menurun (Riyandari et al., 2018).

Aktivitas antioksidan film

Potensi film kitosan-alginat dengan penambahan asam sitrat sebagai pengemas aktif dikaji melalui penentuan
aktivitas antioksidan film menggunakan metode DPPH. Asam sitrat yang terlepas dari film KPE kitosan-alginat
direaksikan dengan larutan radikal DPPH dengan cara menghitung nilai dari nilai RSA (Radical Scavenging
Activity) dari absorbansi yang diperoleh dari pengukuran menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Tabel 2
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan dari film Ag, A1, Az, dan As; mengalami peningkatan seiring dengan
meningkatnya konsentrasi asam sitrat. Film As dengan konsentrasi asam sitrat tertinggi memiliki nilai %RSA
tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa efektivitas asam sitrat sebagai agen antioksidan ditentukan oleh besarnya
konsentrasi dari asam sitrat tersebut. Semakin tinggi konsentrasi dari asam sitrat yang ditambahkan, maka semakin
tinggi pula aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Priyadarshi, et al., (2018) melaporkan semakin tingginya
konsentrasi asam sitrat akan meningkatkan jumlah radikal DPPH yang akan bereaksi dengan asam sitrat sehingga
konsentrasi radikal DPPH akan berkurang. Penurunan konsentrasi radikal DPPH dalam sistem larutan uji dapat
diamati melalui penurunan absorbansi larutan radikal DPPH (Tabel 2) yang dideskripsikan oleh peningkatan nilai
% RSA.

Tabel 2. Data aktivitas antioksidan film kombinasi kitosan, alginat, dan asam sitrat.
Sampel Ulangan  Absorbansi Absorbansi Rerata
Ke- kontrol larutan film Nilai % RSA
0,961
0,976 0,957 1,725 + 0,158
0,955
0,893
0,976 0,891 8,538 + 0,157
0,894
0,879
0,976 0,875 9,939 + 0,410
0,883
0,872
0,976 0,871 10,792 + 0,157
0,869

Ao

A

A

Az

WNRPWNRWNR[®WDN R

KESIMPULAN

Film kitosan-alginat-asam sitrat telah berhasil disintesis. Hasil uji statistik menunjukkan penambahan asam
sitrat dengan variasi konsentrasi 0, 5, 10, dan 20 ppm berpengaruh signifikan terhadap karakteristik film kitosan
alginat. Penambahan asam sitrat mampu meningkatkan ketebalan film, densitas film, dan transparansi film, serta
menurunkan kadar air film dan kelarutan. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR menunjukkan
film kitosan-alginat-asam sitrat telah terbentuk. Karakeristik film kitosan alginat dengan penambahan asam sitrat
yaitu ketebalan film berada pada rentang 0,0123 — 0,0187 mm dan telah memenuhi standar ketebalan edible film
menurut JIS, densitas film berada pada rentang 0,2105 — 2,0350, kadar air film berada pada rentang 11,74 — 15,85%
dan telah memenuhi standar kadar air film sesuai SNI 06-3735-1995, kelarutan film berada pada rentang 8,33 —
12,215%, transparansi film berada pada rentang 0,5127 — 4,9910. Hasil uji aktivitas antioksidan menunjukkan
bahwa film kitosan-alginat-asam sitrat memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai film pengemas aktif.

KONFLIK KEPENTINGAN
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