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Abstract: Edible film is a biodegradable packaging and can keep the quality of the food product at storage.
There are four steps to get chitosan, namely deprotenation, deminaralitation, depigmentation, and chitin
deasetylation. In this research, edible film was made with two different consentration of chitosan namely
1,5% and 2% and using acetat-acid 1% and three variation of etanol-water (0%,10%,20%). In this edible
film added too Vitamin E and lesithin with two method, first lesithin and Vitamin E added concurrently
(LEmix), second lesithin and Vitamin E added separatedly(LE). Degree deasetylation analysis results of
udang windu chitosan and reference chitosan respectively are 80,48% and 84,34%; viscosity are 32,1 Cp
and 10,1 Cp. Physycochemical characteristic from edible film at second method namely Vitamin E and
lesithin added seporately is better than first method that added concurently.

Keywords: chitosan, udang windu, edible, and lesithin.

PENDAHULUAN

Kemasan merupakan komponen penting dari
suatu produk pangan yang tidak hanya menjadi
pembungkus produk agar menarik perhatian
konsumen namun kemasan juga harus memiliki
fungsi yaitu untuk menjaga ketahanan produk yang
dikemas dan melindungi dari kontaminasi
lingkungan. Salah satu bahan yang paling banyak
digunakan dalam pembuatan kemasan ialah plastik.
Di Indonesia kemasan plastik juga mulai
mendominasi industri makanan, dan kemasan luwes
(fleksibel) menempati porsi 80%. Bahan kemasan
plastik tersusun dari polimer-polimer yang berasal
dari bahan mentah yang berupa monomer, selain itu
juga mengandung bahan aditif. Aspek negatif
kemasan plastik adalah bila monomer-monomer
bermigrasi ke dalam bahan makanan yang dikemas,
yang merupakan bagian yang berbahaya bagi
manusia karena bersifat karsinogenik (Sulchan dan
Nur.W, 2007).

Untuk itulah dikembangkan suatu bentuk
kemasan yang ramah lingkungan (biodegradable)
yang dikenal dengan istilah edible film. Edible film
adalah lapisan tipis yang melapisi bahan pangan,
aman dikonsumsi dan berfungsi sebagai bahan
pengemas produk (McHught dan Krochta,
1994).Selain itu pada edible film juga dapat
ditambahkan  seperti antimikroba, antioksidan,
flavour, pewarna, dan suplemen gizi (Gennadios
dan Weller, 1990). Kemasan edible juga dapat
ditambahkan bahan-bahan antioksidan untuk
mencegah terjadinya oksidasi penyebab ketengikan,

seperti asam askorbat, tokoferol, BHA dan BHT
(Baldwin et al., 1995)

Pembuatan edible film pada penelitian ini
menggunakan baku utama kitosan dari cangkang
udang windu. Kitosan dipilih sebagai bahan baku
utama karena tersedianya cukup banyak limbah
udang windu yang dapat diolah menjadi kitosan.
Limbah udang windu ini dapat diperoleh dari
industri udang di wilayah Sulawesi Selatan. Limbah
udang ini dapat mencemari lingkungan di sekitar
pabrik sehingga perlu dimanfaatkan. Berdasarkan
berbagai penelitian yang telah dilakukan limbah
udang ini memiliki potensi yang besar sebagai
penghasil kitin (Synowiecki dkk., 2003). Kitin
dapat diisolasi dan diubah menjadi kitosan melalui
proses deasetilasi (Cervera, 2004). Pada kajian yang
dilakukan ini, pembuatan edible film dari kitosan
difortifikasi dengan vitamin E (a-tocoferol). Secara
umum manfaat penambahan vitamin E pada
kemasan edible film ini adalah untuk meningkatkan
karakteristik ~ fisikokimia dan fungsionalnya.
Adapun Karakteristik fisikokimia yang dimaksud
yaitu ketebalan, densitas, kelarutan dalam air,
viskositasnya, dan nilai laju transmisi uap air.
Fortifikasi vitamin E pada edible film yang
dihasilkan dilakukan dengan dua metode. Metode
pertama yaitu vitamin E ditambahkan bersamaan
dengan penambahan lesithin, sedangkan untuk
metode kedua yaitu vitamin E dicampur dengan
lesithin kemudian ditambahkan ke larutan film
kitosan (LEmix).



BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kitosan yang dibuat dari limbah cangkang udang
windu yang diambil dari sisa pengolahan udang
beku ekspor, PT. Bomar Internusa, yang berlokasi
di Kawasan Industri Makassar (PT. KIMA
Makassar). Pelarut dan pereaksi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah asam asetat 1%, NaOH
3,5 dan 60%, NaOH 0,1 N, HCI 1N, CuSO.,
(NH4)2C204, Aseton , Indikator PP, Vitamin E (o-
tocoferol), dan Aquadest.

Pembuatan Kitosan

e Deproteinasi

Cangkang udang windu yang telah dihaluskan,
ditambahkan NaOH 3,5% dengan ratio padatan
dan pelarut (1:10) yang kemudian dipanaskan pada
suhu 65°C selama 2 jam (No, HK., et, al.1995).
Kemudian, sampel disaring dan dicuci dengan
aquadest dan dikeringkan di oven.

e Demineralisasi

Cangkang udang hasil deproteinasi ditambahkan
dengan larutan HCI 1 N selama 48 jam pada suhu
kamar, dengan rasio padatan dan larutan 1:15 (No,
HK., et, al.1995). Selanjutnya disaring, dicuci
dengan agquadest sampai netral dan dikeringkan di
oven.

e Dekolorisasi

Sampel ditambahkan aseton (sampel : aseton yaitu
1:5) kemudian asetonnya diuapkan pada suhu
ruang, dilanjutkan dengan pemucatan
menggunakan natrium hipoklorida (NaOCI) 0,315
% (padatan dan solvent 1:10) (No, HK., et, al.
1995). Sampel selanjutnya dicuci dengan aquadest
sampai netral dan dikeringkan dalam oven selama
24 jam.

e Deasetilasi

Proses deasetilasi dilakukan dengan menggunakan
rangkaian alat yang terdiri dari labu alas leher
empat dan jaket pemanas selama 4 jam dengan
suhu tinggi. Deasetilasi dilakukan dengan
menambahkan larutan NaOH 65% dengan rasio
padatan dan larutan 1:10 (b/v) menurut metode
Toan (2009). Sampel (kitosan) dicuci dengan
aquadest hingga netral kemudian dikeringkan di
oven selama 24 jam pada suhu 55 °C.

Pembuatan Edibel Film

Konsentrasi kitosan yang digunakan pada penelitian
ini adalah 1,5% dan 2%. Kitosan 1,5% dan 2%
dibuat dengan cara melarutkan bubuk kitosan dalam
larutan 1% asam asetat (dibuat dengan variasi
etanol-air 0%, 10%, dan 20%). Campuran

dihomogenkan hingga semua bubuk kitosan larut.
Setelah  homogen  masing-masing  larutan
ditambahkan gliserol sebagai bahan pemlastis.
Kemudian disaring dengan pompa vakum untuk
menghilangkan partikel-partikel yang tidak larut.
Selanjutnya ditambahkan dengan lesithin dan
vitamin E.

Edibel film pada penelitian ini dibuat dengan dua
metode yaitu penambahan lesithin dan vitamin
secara terpisah (LE) dan penambahan lesithin dan
vitamin E secara bersamaan (LEnmiy). Larutan film
plastis yang terbentuk kemudian dicetak dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 55°C sampail
film mengering. Film yang telah kering kemudian
dianalisis secara fisikokimia (ketebalan, densitas,
dan kelarutan) dan mekanikal (kuat tarik dan uji
mulur).

Analisis Karakteristik Kitosan

Analisis Viskositas

Larutan kitosan 1% dilarutkan dalam 35 ml asam
asetat 1% yang kemudian diukur dengan alat
viskometer selama 5 menit.

Analisis Derajat Deasetilasi

Bubuk kitosan 0,05 gram dilarutkan dalam 20 ml
HCI 0,1 M. Kemudian ditambahkan indikator pp
dan dititrasi dengan NaOH 0,1 M.

Derajat Deasetilasi (%) =S-1—2¥2

= reosse X0,016x 100 (1)

Cl1  :Konsentrasi HCI (mol/l)

C2  :Konsentrasi NaOH (mol/l)

V1 :Volume HCI (ml)

V2  :Volume NaOH (ml)

M : Bobot Kitosan (gram)

0,016 : Berat egivalen NH2 dalam 1 ml HCI 1
(mol/l)

0,0994 : Proporsi NH2 dalam Kitosan.

Analisis Karakteristik Edibel Film

o Ketebalan

Film digunting dengan ukuran 2x1 cm yang
kemudian diukur dengan menggunakan jangka
sorong.

¢ Densitas

Film diukur dengan menggunakan jangka sorong
untuk menentukan volumenya yang digunakan
untuk menghitung densitasnya .

Densitas = —22/Um_ (5

volume film



¢ Kelarutan

Film dipotong ukuran 3x3 cm dan diletakkan pada
cawan petridis (yang telah diketahui bobot
kosongnya). Kemudian, dikeringkan dioven pada
suhu 100°C selama 30 menit. Berat sampel kering
yang diperoleh merupakan berat kering awal (W,).
Kemudian, film ditenggelamkan dalam wadah yang
berisi air selama satu hari. Setelah satu hari film
disaring menggunakan kertas saring dan di oven
pada suhu 100°C selama satu hari. Berat sampel
kering yang diperoleh sebagai berat sampel setelah
perendaman (Wy).

Wo-w1
Wo

Kelarutan (S) = x100 (3)

Analisis Mekanikal

Analisis Kuat Tarik dan Uji Mulur

Film dipotong dengan ukuran 5x3 cm yang
kemudian dianalisis menggunakan alat pengukuran
kuat tarik dan uji mulur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses konversi kitin menjadi kitosan dilakukan
dalam empat tahap  yaitu  deproteinasi,
demineralisasi, dekolorisasi, dan deasetilasi.
Kitosan yang diperoleh pada tahap terakhir yaitu
deasetilasi sebesar 12,30% , dimana memiliki nilai
yang lebih kecil bila dibandingkan dengan Asti
(2016) sebesar 21,45% dari bobot kering cangkang
udang jenis yang sama.

Analisis Karakteristik Kitosan

Analisis Viskositas

Viskositas merupakan salah satu karakteristik
dalam penentuan mutu kitosan. Semakin tinggi
nilai viskositas yang dihasilkan semakin baik mutu
dari kitosan tersebut. Hasil pengukuran viskositas
yang dbuat yaitu 32,1 cP . Kitosan yang dibuat
pada penelitian ini memiliki nilai viskositas yang
tergolong rendah, sementara untuk kitosan
pembanding memiliki nilai viskositas yaitu 16,10
cP yang memiliki nilai yang sangat Kkecil.
Rendahnya viskositas kitosan yang diperoleh
padpenelitian ini dipengaruhi oleh waktu reaksi
tahap deasetilasi yang menyebabkan terjadinya
penurunan berat molekul yang berujung pada
terjadinya depolimerisasi kitosan
(Champagne,2008).

Analisis Derajat Deasetilasi.

Deasetilasi merupakan proses penghilangan
gugus asetil yang terdapat pada kitin (Bastaman,
1989). Derajat deasetilasi kitosan ditentukan oleh
beberapa faktor yaitu konsentrasi NaOH, suhu dan
lama proses deasetilasinya (Prasetyo, 2004).
Penggunaan larutan alkali dengan konsentrasi yang
tinggi serta suhu tinggi selama proses deasetilasi
dapat mempengaruhi besarnya derajat deasetilasi
yang dihasilkan (Kim et al., 2004; Odete et al.,
2005). Pada penelitian ini, derajat deasetilasi untuk
kitosan yang dihasilkan dari limbah cangkang
udang windu yaitu 80,48% sementara untuk kitosan
pembanding memiliki derajat deasetilasi sebesar
84,34%. Kedua kitosan ini memiliki nilai derajat
deasetilasi yang telah memenuhi syarat kitosan
dengan nilai derajat deasetilasi lebih besar dari 50%
(Brugnerotto,2001).

Analisis FTIR

Kitosan yang diperoleh diidentifikasi dengan
menggunakan spektroskopi inframerah. Hasil
spektrum IR menunjukkan bilangan panjang

gelombang dari setiap ikatan kitosan. Spektrum IR
sampel kemudian dibandingkan dengan spektrum
IR standar kitosan untuk mengidentifikasi gugus
fungsi berdasarkan bilangan panjang
gelombangnya.

Gambar 1. menujukkan puncak pada bilangan
gelombang 3408,33 yang menandakan adanya
gugus —OH dan gugus amina (N-H). Kemudian
terdapat puncak 2877,89 yang merupakan bilangan
gelombang ikatan C-H metilen. Ikatan C-N amida
muncul pada bilangan gelombang 1660,77 dan
ikatan C=N muncul pada bilangan gelombang
1556,61. Selanjutnya terdapat puncak pada bilangan
gelombang 1031,95 yang menandakan ikatan C-O.
Pada bilangan gelombang 895 mengidentifikasikan
ikatan C-H alkena dan pada bilangan gelombang
669,32 mengidentifikasikan ikatan C-Cl. Bilangan
panjang gelombang yang diperoleh dari sampel
kitosan standar mendekati bilangan panjang
gelombang dari kitosan cangkang udang windu,
sehingga kitosan standar telah sesuai dengan
karakteristik spektrum IR kitosan cangkang udang
windu..
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Gambar 1. Hasil analisis spektrum IR Kitosan Standar
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Gambar 2. Hasil analisis spektrum IR Kitosan Udang Windu

Analisis Fisikokimia dan Mekanikal Edibel Film

Analisis Ketebalan

Ketebalan merupakan parameter penting yang
berpengaruh terhadap penggunaan film dalam
pembentukan produk yang akan dikemasnya.
Ketebalan film akan mempengaruhi permeabilitas
gas. Semakin tebal edibel film maka permeabilitas
gas akan semakin kecil dan melindungi produk yang
dikemas dengan lebih baik.

Berdasarkan tabel 1 dan 2 menunjukkan
pengukuran ketebalan paling besar adalah sampel
A.3.3 pada Kkonsentrasi kitosan 2% (tanpa
penambahan vitamin E dan leshitin) yaitu 0,0313
mm. Sedangkan ketebalan paling rendah adalah
sampel B.2.1 dan B.2.3 pada konsentrasi kitosan 1,5
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% LEmix (Penambahan Vitamin E dan Leshitin
secara bersamaan), sampel C.2.5 dan C.3.3 pada
konsentrasi kitosan 2% LE (Penambahan vitamin E
dan leshitin secara terpisah) yaitu 0,0225 mm.
Namun, penambahan vitamin E dan leshitin serta
metode  fortifikasi yang digunakan tidak
mempengaruhi  ketebalan edibel film yang
dihasilkan. Hal ini terjadi karena jumlah kitosan
semakin besar sehingga akan meningkatkan total
padatan pada edibel film.

Analisis Densitas

Densitas merupakan perbandingan antar massa
suatu benda persatuan volumenya. Pengukuran nilai
densitas pada plastik sangat penting, karena densitas
plastik erat kaitannya dengan kemampuan plastik
dalam melindungi produk dari beberapa zat yang



ada dalam udara bebas seperti air, O, dan CO;
(Salulinggi, 2014). Menurut Nurminah (2009),
plastik dengan densitas rendah memiliki struktur
yang lebih terbuka dengan porositas yang lebih
besar, sehingga semakin besar densitas edible film
maka kualitasnya semakin baik.

Berdasarkan tabel 1 dan 2 dapat dilihat bahwa
densitas yang paling besar yaitu sampel B.3.5 pada
konsentrasi kitosan 2 % LEmix (Penambahan
Vitamin E dan leshitin secara bersamaan) adalah
0,0080 g/mm?®. Pada sampel B.3.3 (konsentrasi
kitosan 1,5 %) dan sampel C.3.3 (konsentrasi
kitosan 2 %) juga memiliki nilai densitas yang
besar yaitu 0,0079 g/mm? dan 0,0071 g/mm?3. Dan
densitas yang paling rendah yaitu sampel C.3.1 pada
konsentrasi kitosan 2 % LE (Penambahan Vitamin
E dan Leshitin secara terpisah) 0,0025 g/mm?q. Hasil
analisis densitas yang di dapatkan tidak seragam,
hal ini menunjukkan naik turunnya densitas edibel
film disebabkan karena volume larutan edibel film
saat penyaringan.

Analisis Kelarutan

Uji kelarutan bertujuan agar dapat mengetahui
seberapa besar komponen-komponen edible film
yang terlarut. Kavoosi et al. (2013) kelarutan film
tergantung pada senyawa dan konsetrasi yang
ditambahkan. Senyawa hidrofilik dapat
meningkatkan kelarutan film, sedangkan hidrofobik
dapat menurunkan kelarutan film.

Berdasarkan tabel 1 dan 2 menunjukkan bahwa
persen kelarutan tertinggi terletak pada sampel
B.2.5 (konsentrasi kitosan 1,5%) yaitu 94,2% dan
sampel B.3.5 (konsentrasi kitosan 2%) yaitu 88%
dengan metode fortifikasi LEmix (Penambahan
Vitamin E dan Leshitin secara bersamaan). Hal ini
dapat dilihat bahwa edible film yang dibuat dengan
penambahan vitamin E dan leshitin secara
bersamaan memiliki tingkat kelarutan yang besar di
bandingkan dengan perlakuan pada metode kedua
LE (penambahan vitamin E dan leshitin secara
terpisah). Jika dibandingkan dengan metode kedua
LE (penambahan vitamin E dan leshitin secara
terpisah), pada sampel C.2.1 (konsentrasi kitosan
1,5 %) yaitu 3,2 %, dapat dilihat % kelarutan yang
paling rendah adalah sampel C.2.1. Tabel 1 juga
menunjukkan bahwa pembuatan edibel film pada
metode pertama dengan penambahan vitamin E dan
leshitin secara terpisah lebih baik dibandingkan
dengan penambahan vitamin E dan leshitin secara
bersamaan. Karena semakin besar nilai kelarutan
maka semakin kecil daya ketahanan airnya (Artini,
2014).

Semakin rendah nilai kelarutan edible film maka
semakin baik digunakan sebagai bahan pengemas.
Kelarutan film merupakan salah satu faktor dalam
menentukan  biodegradabilitas  film  ketika
digunakan sebagai pengemas. Menurut

Zulferiyenni et al. (2014), nilai kelarutan yang
rendah pada edibel film maka sangat baik
digunakan sebagai bahan pengemas.

Analisis Kuat Tarik dan Uji Mulur

Uji sifat mekanik edibel film dilakukan dengan
cara uji tarik dan uji mulur, sifat mekanik edibel
film merupakan faktor penting untuk mengetahui
kelayakan dan kualitas edibel film yang telah dibuat
untuk digunakan sebagai kemasan._Kualitas edible
film kitosan sangat ditentukan oleh kekuatan fisik
dan kekuatan mekanik. Sifat fisik dari edible film
dapat menentukan fleksibel dari kemasan, semakin
kecil nilai ketahanan tarik dan semakin besar nilai
perpanjangan putus edibel film kitosan akan lebih
fleksibel. Kekuatan tarik adalah tegangan regangan
maksimum sampel sebelum putus. Sifat ini
berhubungan dengan plasticzier yang ditambahkan.
Makin tinggi konsentrasi plasticzier makin kecil
gaya stress yang diproduksi maka akan semakin
rendah nilai tensile strenght (Harris,1999).

Hasil uji yang didapatkan dari analisis kuat

tarik menunjukkan nilai kuat tarik terendah pada
sampel A.2.3 yaitu 2,58 N/mm? dan nilai tertinggi
pada sampel C.3.5 vyaitu 206,89 N/mm?2
Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan bahwa
edibel film dengan konsentrasi kitosan 2%
cenderung meningkat dibandingkan dengan yang
menggunakan kitosan 1,5%. Nilai kuat tarik
tersebut berbanding lurus dengan jumlah kitosan
yang ditambahkan, semakin banyak kitosan yang
ditambahkan maka nilai kuat tariknya cenderung
meningkat, disini menunjukkan bahwa Kkitosan
sebagai  biopolimer  pencampur  cenderung
meningkatkan nilai kuat tarik pada formulasi
tertentu, dikarenakan kitosan dapat membentuk
ikatan hidrogen antar rantai sehingga edible film
menjadi lebih rapat.
Selain itu juga, penambahan vitamin E dan lesithin
pada edibel film menghasilkan nilai kuat tarik yang
lebih besar bila dibandingkan dengan edible film
tanpa penambahan vitamin E dan lesithin. Edible
film dengan kekuatan tarik tinggi akan mampu
melindungi produk yang dikemasnya dari gangguan
mekanis dengan baik (Suryaningrum et al., 2005).

Elongation (uji mulur) menunjukkan perubahan
panjang film maksimum saat memperoleh gaya tarik
sampai film putus dibandingkan dengan panjang
awalnya. Besarnya nilai elongation selalu
berbanding terbalik dengan nilai tensil strength.
Berdasarkan hasil uji mulur menunjukkan nilai uji
mulur terendah pada sampel C.2.3 yaitu 142,4 %
dan nilai terendah pada sampel B.3.3 yaitu 304 %.
Elongation dikatakan baik jika nilainya lebih dari
50% dan dikatakan buruk jika nilainya kurang dari
10% (Krochta dan De Muller-Johnson, 1997).



Tabel 1. Hasil Analisis Karakteristik Fisikokimia dan Mekanikal Edibel Film*

. . . Ketebalan Densitas % Kuat Uji
Jenis Sampel Edibel Film (mm) (g/mmd) Kelarutan Tarik Mulur
A. Kontrol (Tanpa Aditif Vit.E dan
Lesithin)
Pelarut Etanol-Air 0% (A.2.1) 0,0325 0,0055 45,8 6,09 170,2
Pelarut Etanol-Air 10% (A.2.3) 0,0313 0,0035 56,2 2,58 1714
Pelarut Etanol-Air 20% (A.2.5) 0,0263 0,0048 49 32,48 175,8
B. LEmix (Aditif vitamin E dan Leshitin
secara bersamaan)
Pelarut Etanol-Air 0% (B.2.1) 0,0225 0,0037 22,7 10,09 126,21
Pelarut Etanol-Air 10% (B.2.3) 0,0225 0,0045 25,3 14,98 146,6
Pelarut Etanol-Air 20% (B.2.5) 0,0238 0,0033 94,2 25,39 173
C. LE (Aditif Vitamin E dan Leshitin
secara terpisah)
Pelarut Etanol-Air 0% (C.2.1) 0,0338 0,0053 3,2 154,23 205,8
Pelarut Etanol-Air 10% (C.2.3) 0,0238 0,0037 8,5 170,57 1424
Pelarut Etanol-Air 20% (C.2.5) 0,0225 0,0039 22,2 133,45 189,8
*Kitosan konsentrasi 1,5%
Tabel 2. Hasil Analisis Karakteristik Fisikokimia dan Mekanikal Edibel Film*
. . . Ketebalan Densitas % Kuat Uji
Jenis Sampel Edibel Film (mm) (g/mm3) Kelarutan Tarik Mulur
A. Kontrol (Tanpa Aditif VVitamin E dan
Leshitin)
Pelarut Etanol-Air 0% (A.3.1) 0,0250 0,0058 57 34,75 196,32
Pelarut Etanol-Air 10% (A.3.3) 0,0363 0,0050 16,5 4,97 145
Pelarut Etanol-Air 20% (A.3.5) 0,0238 0,0047 55,5 29,7 193,8
B. LEmix (Aditif Vitamin E dan
Leshitin secara bersamaan)
Pelarut Etanol-Air 0% (B.3.1) 0,0250 0,0060 53,6 47,25 218,8
Pelarut Etanol-Air 10% (B.3.3) 0,0250 0,0079 16,1 182,7 304
Pelarut Etanol-Air 20% (B.3.5) 0,0263 0,0080 88 86,92 151,8
C. LE (Aditif Vitamin E dan Leshitin
secara terpisah)
Pelarut Etanol-Air 0% (C.3.1) 0,0275 0,0025 7,1 122,94 2314
Pelarut Etanol-Air 10% (C.3.3) 0,0225 0,0071 6,7 180 197,8
Pelarut Etanol-Air 20% (C.3.5) 0,0275 0,0031 25,3 206,89 162

*Kitosan konsentrasi 2%

KESIMPULAN DAN SARAN

Penambahan pelarut organik (asam asetat-air
dan etanol-air) dengan variasi berbeda memberikan
pengaruh  yang tergolong kecil terhadap
karakteristik fisikokimia dan fungsional pada edibel
film kitosan cangkang wudang windu yang
dihasilkan.  Berdasarkan  sifat  fisikokimia,
fungsional dan mekanikal edibel film, konsentrasi
pelarut yang menunjukkan hasil paling baik yaitu
konsentrasi asam asetat 1%, etanol-air 20%.

Teknik fortifikasi vitamin E memberikan pengaruh
terhadap karakteristik fisikokimia dan fungsional
pada edible film kitosan cangkang udang windu
yang dihasilkan. Hasil analisis menunjukkan bahwa
metode fortifikasi yang karakteristik fisikokimia
dan fungsionalnya paling baik ialah metode kedua
yaitu penambahan aditif vitamin E dan lesithin
secara terpisah. Berdasarkan hasil analisis ketebalan
edibel film metode kedua lebih besar di bandingkan
metode pertama yaitu 0,0275 mm. Nilai ketebalan
berpengaruh pada nilai wvtr edibel film. Semakin



tebal edibel film yang dihasilkan kemampuan
menahan air semakin meningkat.

Pembuatan kitosan pada proses penetralan
sebaiknya digunakan aquades yang sudah
dipanaskan sehingga dapat mempercepat proses
penetralan. Pada pembuatan edible film dapat
dilakukan variasi konsentrasi larutan gliserol untuk
melihat pengaruh perbedaan konsentrasi larutan
gliserol terhadap Kkarakteristik fisikokimia dan
fungsional edible film yang dihasilkan.
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