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Artikel histori : ABSTRAK Kulit durian merupakan biomassa yang mempunyai potensial sebagai sumber
o pektin. Salah satu pemanfaatan pektin adalah digunakan dalam pembuatan edible film yang
Diterima 11 Oktober 2028 bera0ps  Merupakan lapisan tipis dan memiliki fungsi sebagai pengemas atau pelapis makanan, serta
Diterima 20 November 2023 dapat dimakan sekaligus dengan produk yang dikemasnya. Untuk memanfaatkan kulit durian
Online 5 Desember 2023 tersebut dalam penelitian ini dibuat edible film dengan bahan pati singkong, gliserol dan pektin
kulit durian. Pengaruh konsentrasi pektin dan pengaruh konsentrasi gliserol terhadap
karakteristik edible film yang dihasilkan akan dikaji dengan melihat ketebalan, uji kuat tarik,
persen elongasi, dan daya serap air nya. Hasil menunjukkan bahwa pada variasi perbandingan
massa pektin diperoleh bahwa peningkatan konsentrasi pektin dapat menambah kuat tarik dan
elongasi edible film, namun peningkatan konsentrasi pektin tersebut tidak berpengaruh
signifikan terhadap ketebalan dan daya serap edible film. Adapun pada variasi perbandingan
massa gliserol diperoleh bahwa peningkatan konsentrasi gliserol dapat meningkatkan persen
elongasi, kuat tarik, dan daya serap air edible film. Namun penambahan gliserol yang berlebih
akan mengurangi nilai kuat tarik dan daya serap air edible film. Pada variasi penambahan pektin
didapatkan hasil karakteristik yang terbaik adalah pada perbandingan massa pati:gliserol:pektin
3:1:1,25 dengan nilai ketebalan edible film sebesar 0,112 mm, nilai kuat tarik sebesar 9,32 N,
dan nilai persen elongasi sebesar 79,59%.
Kata Kunci: Edible film; pektin kulit durian; pati singkong; gliserol; ketebalan; kuat tarik;
persen elongasi; daya serap air.

ABSTRACT: Durian rind is a potenstial biomass as source of pectin. Pectin can be used as
additive material in edible film production. Edible film is food packaging or coatings which can
be consumed along with the packaged of the product. In this research, edible film was made with
durian rind pectin, cassava starch, and glycerol. The effect of pectin concentration and glycerol
concentration on the characteristics of the resulting edible films will be examined by considering
their thickness, tensile strength, elongation percentage, and water absorption capacity. The
results show that with the tensile strength and elongation of edible film increase with the higher
concentration of pectin, but it does not significantly affect the thickness and water absorption
capacity of the edible film. In the variation of glycerol mass ratio, it is found that
higherconcnetration og glycerol adequate to increase the elongation percentage, tensile strength,
and water absorption capacity of the edible film. However, the excessive addition of glycerol
reduces the tensile strength and water absorption capacity of the edible film. The best
characteristics were obtained at a mass ratio of cassava starch:glycerol:pectin 3:1:1.25, with a
thickness of the edible film of 0,112 mm, tensile strength of 9,32 N, and elongation percentage
of 79,59%.

Keywords: Edible film; durian rind pectin; cassava starch; glycerol; thickness; tensile strength;
elongation percentage; water absorption capacity.

1. Pendahuluan dimakan sekaligus dengan produk yang dikemasnya. Edible
film diharapkan dapat memberikan perlindungan pada
Edible film merupakan lapisan tipis yang memiliki fungsi makanan misalnya menjaga kelembaban, melindungi

sebagai pengemas atau pelapis makanan, edible film dapat
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kerusakan secara fisik dan kimia, serta memperpanjang
umur simpan makanan (Falguera et al., 2011).

Salah satu bahan yang dapat diolah menjadi edible film
adalah pektin. Pektin dapat dijadikan salah satu bahan
pembuatan edible film karena pektin memiliki sifat gel yang
baik (Akili et al., 2012). Pektin dapat diekstrak dari kulit
buah, salah satunya adalah kulit buah durian. Menurut hasil
penelitian dari (Amaliyah, 2014), disebutkan bahwa kulit
buah durian mengandung pektin sebesar 28% dan dapat
dijadikan sebagai bahan pembuatan edible film. Durian
sendiri menjadi salah satu buah dengan produksi yang
melimpah dengan jumlah produksi sebanyak 1,13 juta ton
pada tahun 2020 (BPS, 2020). Dalam satu buah durian, kulit
durian menjadi residu yang dihasilkan dalam jumlah yang
banyak. Persentase berat kulit buah durian dalam suatu buah
durian yaitu sebesar 60-75%. Limbah kulit durian biasanya
dibuang menjadi limbah atau juga dapat digunakan sebagai
pakan ternak. Karena memiliki sumber pektin, kulit durian
dapat diolah menjadi bahan pembuatan edible film, dengan
begitu permasalahan limbah durian dapat teratasi.

Menurut (Amaliyah, 2014), edible film yang berbahan
dasar pektin masih memiliki sifat mekanik yang kurang baik.
Penambahan pati dan gliserol pada pembuatan edible film
dapat memperbaiki sifat mekanik edible film (Syarifuddin &
Yunianta, 2015). Pati layak dikembangkan sebagai bahan
pembuatan edible film karena aman dan mudah diserap
tubuh, edible film yang terbuat dari pati dikenal dengan
edible film hidrokoloid (Saleh et al., 2017). Edible film
hidrokoloid dapat melindungi produk yang dikemas dari
oksigen dan karbon dioksida, selain itu edible film jenis ini
juga memiliki sifat mekanik yang baik. Sedangkan
penambahan gliserol pada pembuatan edible film berfungsi
sebagai plasticizer untuk pembentukan lapisan kontinyu
yang elastis (Saleh et al., 2017)

Penelitian ini bertujuan untuk membuat edible film
yang berbahan dasar dari pektin kulit durian, pati singkong,
dan gliserol. Variasi konsentrasi pektin dan gliserol juga
dilakukan untuk melihat pengaruhnya terhadap kualitas
edible film yang dihasilkan. Karakterisasi dari edible film
akan dilakukan dengan uji ketebalan, kuat tarik, persen
elongasi dan FTIR (Fourier Transfeorm- Infra Red).

2. Metode Penelitian

2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan yaitu Pisau, baki, neraca analitik, oven,
gelas beker, gelas ukur, kompor listrik, kertas filter, corong,
alat sentrifugasi, stirrer bar, magnetic stirrer, cawan petri,
termometer, FTIR, mikrometer sekrup, tenso lab MESDAN
LAB. S.p.a. 25087 SALO-ITALY Model Tenso 300. Bahan
yang digunakan adalah kulit buah durian dari limbah
restoran, pati singkong dari merk rose brand, gliserol dari
merk Merck, HCI 4% dari merk Merck, dan Etanol 95% dari
merk Merck.

2.2 Tahap Ekstraksi Pektin Kulit Durian

Memotong kulit durian bagian dalam yang sudah dipisahkan
dari biji dengan ketebalan + 0,5 cm. Kulit durian yang sudah
dipotong kemudian dihaluskan dengan mesin parut dan

dikeringkan di bawah sinar matahari. Setelah kering, kulit
durian dihaluskan hingga menjadi serbuk menggunakan
mesin grinder. Serbuk kulit durian sebanyak 50 gram
dicampurkan dan diaduk dalam larutan HCL 4% dengan pH
2,5. Ekstraksi pektin dilakukan dengan cara memanaskan
campuran kulit durian dan HCL pada suhu 85°C selama 60
menit. Slurry kemudian disaring dan filtrat didinginkan pada
suhu ruangan. Filtrat yang sudah di suhu ruangan kemudian
dicampurkan dengan HCL 4% dan etanol 95% dengan rasio
1:4 (v/v) lalu diinkubasi selama 60 menit pada suhu ruangan.
Campuran yang telah diinkubasi kemudian disentrifugasi
pada kecepatan medium selama 7 menit. Solut yang
didapatkan dicuci ulang sebanyak dua kali dengan 95%
etanol (1:2, v/v) dan kemudian disaring menggunakan kertas
filter. Endapan yang didapatkan dikumpulkan dan
dikeringkan di bawah sinar matahari yang kemudian
menjadi pektin Kkering. Pektin kering yang didapatkan
kemudian dihaluskan.

2.3 Tahap Pembuatan Edible Film

Menimbang bahan sesuai dengan Tabel 1 dengan massa total
campuran pati singkong, gliserol, dan pektin kulit durian
adalah 4 gram.

Tabel 1. Komposisi Bahan dan Kodefikasi Sampel dengan
Variasi Pektin Kulit Durian

sinzakt(;ng Gliserol Pektin Kode
(gram) (gram)  (gram)  Samppel

Pengaruh 1 o o
Penambahan
Pektin Kulit 3 1 0,25 po
Durian 3 1 05 o

8 1 1 P4

3 1 1,25 PS5

Campuran pati singkong, gliserol, dan pektin kulit
durian kemudian dilarutkan dengan aquadest hingga volume
50 ml. Semua bahan diaduk sambil dipanaskan dengan
magnetic stirrer pada suhu 70°C. Pemanasan dilakukan
hingga campuran mencapai gelatinasi (mengental)
kemudian campuran yang sudah mengental dicetak ke dalam
cawan petri sebanyak 10 mL.

Campuran yang sudah dicetak dikeringkan di dalam
oven dengan suhu 60°C sehingga dihasilkan edible film.Pati
singkong dan pektin kulit durian dengan perbandingan
massa yang menghasilkan edible film dengan karakteristik
yang paling baik di langkah sebelumnya ditambahkan
dengan gliserol dengan variasi perbandingan massa seperti
pada Tabel 2.

Massa total campuran pati singkong, gliserol, dan
pektin kulit durian adalah 4 gram. Campuran pati singkong,
gliserol, dan pektin kulit durian kemudian dilarutkan dengan
aquadest hingga volume 50 mL. Semua bahan diaduk sambil
dipanaskan dengan magnetic stirrer pada suhu 70 °C.
Pemanasan dilakukan hingga campuran mencapai gelatinasi
(mengental) kemudian campuran yang sudah mengental
dicetak ke dalam cawan petri sebanyak 10 mL. Campuran
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yang sudah dicetak dikeringkan di dalam oven dengan suhu
60 °C sehingga dihasilkan edible film.

Tabel 2. Komposisi Bahan dan Kodefikasi Sampel dengan
Variasi Gliserol

sinzaktc:ng Pektin  Gliserol Kode

(gram) (gram) (gram) Sampel
Pengaruh 3 1,25 0 Gl
Penambahan 3 125 025 G2

Gliserol

3 1,25 0,5 G3
3 1,25 1 G4
3 1,25 1,25 G5

2.3 Tahap Pengujian

a) Analisis Pektin Kulit Durian
Persentase rendemen dapat dihitung dengan
membagi bobot pektin kering dengan bobot berat
kering bahan baku yang telah dikeringkan.
Rendemen:
Bobot pektin kering (gram)

X 100%

Bobot bert kering bahan baku (gram)
b) Analisis Edible Film

1) UjiFTIR
Pektin kulit durian yang telah diperoleh dianalisis
dengan menggunakan FTIR (Fourier Transform
Infrared) untuk mengetahui gugus fungsional yang
terdapat dalam sampel pektin kulit durian.

2) Uji Ketebalan
Ketebalan edible film diukur dengan mikrometer
sekrup pada 5 tempat yang berbeda, nilai ketebalan
didapatkan dari rata-rata 5 pengukuran ketebalan.

3) Kuat Tarik

Pengujian kuat tarik dilakukan untuk mengetahui
kekuatan edible film apabila diberikan beban gaya
yang berlawanan arah. Pengujian kuat tarik dilakukan
dengan mesin tenso lab MESDAN LAB. S.p.a. 25087
SALO-ITALY Model Tenso 300.

4)  Persentase Pemanjangan (Persen Elongasi)

Pengujian persentase pemanjangan dilakukan
untuk mengetahui perubahan panjang maksimum
edible film saat terjadi peregangan hingga edible film
terputus. Pengujian kuat tarik dilakukan dengan mesin
tenso lab MESDAN LAB. S.p.a. 25087 SALO-ITALY
Model Tenso 300. Persen pemanjangan (elongasi)
dapat dihitung dengan membandingkan panjang edible
film saat putus dan saat sebelum ditarik oleh alat.

% Elongasi =
Panjang akhir saat putus(cm) — panjang awal (cm)_ x 100%

Panjang awal (cm)

ISSN: 1410-394X
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5)  Uji Daya Serap Air
Uji daya serap air edible film dilakukan dengan
menimbang berat edible film kering kemudian edible
film dimasukkan ke dalam aquades dengan periode
waktu tertentu hingga edible film memiliki berat
konstan dan tidak menyerap aquadest lagi.

DSA =mb —mk x 100%
mk

dengan:

DSA : Daya serap air (%)

mk : massa sampel uji sebelum perendaman (gram)
mb : massa sampel uji setelah perendaman (gram)

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Analisis Bahan Baku

3.1.1 Rendemen

Rendemen merupakan banyaknya pektin yang dapat
terambil dari proses ekstraksi. Pektin diperoleh dari albedo
kulit durian kering yang sudah berbentuk serbuk. Serbuk
kulit durian kemudian diekstraksi menggunakan HCI
sehingga dihasilkan pektin. Dari 50 gram bubuk kulit durian
didapatkan pektin sebanyak 14,16 gram sehingga rendemen
pektin hasil ekstraksi kulit durian sebesar 28,32%.

3.1.2 Uji Analisa Gugus Fungsi dengan Fourier
Transform Infra-Red (FTIR)

Analisis dengan menggunakan Fourier Transform Infra-Red
(FTIR) dilakukan untuk mengevaluasi karakteristik pektin
yang dihasilkan dari proses ekstraksi kulit durian. Spektrum
FTIR pektin kulit durian diilustrasikan pada Gambar 1.

M m = = == = ———
3

pr—"

000 3500 3000 2
Zuifa, Sampel Pektin Kulit Durian, pelet, 5 Juli 2022 1lem

Gambar 1. Spektra FTIR pektin kulit durian

Adanya gugus C=0 pada 1651,07 ¢m—1 menunjukkan
adanya senyawa karbonil, gugus pada 1743,65 cm-1
menunjukkan adanya senyawa karboksilat, gugus C-O pada
1242,16 cm—1 menunjukkan adanya senyawa ester, gugus
R-O-R pada 1157,29 ¢m—1 menunjukkan adanya senyawa
eter. Dari hasil pembacaan, dapat dilihat bahwa hasil dari
penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian (Ismail et al.,
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2012) yang ditunjukkan pada tabel 3 Komposisi senyawa
pektin dan (Megawati & Machsunah, 2016) mengenai
komposisi senyawa pektin.

Tabel 3. Komposisi senyawa pektin (Ismail, 2012)

Ikatan absorpsi (cm™) Gugus Senyawa
1630 — 1650 C=0 Karbonil
0 .
1740 — 1760 RCOH Karboksilat
1100 R-O0-R Eter
1200 C — Csiklik Karbon siklik

3.2 Pengaruh Variasi Pektin terhadap Karakteristik
Edible Film

Variasi perbandingan massa pektin yang digunakan pada
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Variasi perbandingan massa pektin

No Kode _P_erbandinga_n massa
Sampel (pati singkong:gliserol:pektin)

1 P1 3:1:0,00

2 P2 3:1:0,25

3 P3 3:1:0,50

4 P4 3:1:1,00

5 PS5 3:1:1,25

Berdasarkan penelitian yang dilakukan didapatkan hasil
sebagai berikut.

3.2.1  Uji Ketebalan
Hasil uji ketebalan edible film dengan variasi penambahan
pektin dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Grafik hubungan perbandingan massa pektin
terhadap ketebalan edible film

Dapat dilihat dari Gambar 2. bahwa semakin banyak
konsentrasi bahan yang ditambahkan akan menyebabkan
peningkatan ketebalan edible film. Peningkatan konsentrasi
pektin mengakibatkan jumlah padatan dalam edible film
meningkat sehingga akan menambah ketebalan edible film.
Namun pada penelitian ini perbedaan variasi perbandingan
massa pektin tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
ketebalan dari edible film.

3.2.2  Uji Kuat Tarik (Tensile strength)

PE-2 PE-3 PE-4 PE-5

Nama Sampel

12

10

4
2
0
PE-1

Gambar 3. Grafik hubungan perbandingan massa pektin
terhadap kuat tarik edible film

Kuat Tarik (N)
[e)]

Dapat dilihat pada Gambar 3. bahwa hubungan antara
perbandingan massa pektin dengan nilai kuat tarik edible
film berbanding lurus. Semakin banyak pektin yang
ditambahkan maka semakin tinggi nilai kuat tarik dari edible
film tersebut. Hal ini sejalan dengan Syarifuddin dan
Yunianta (2015) yang menyatakan bahwa besarnya
konsentrasi  bahan penyusun matriks film dapat
meningkatkan kekuatan gel yang berakibat pada semakin
kompaknya matriks film dan bertambahnya nilai kuat tarik
edible film.

3.2.3  Uji Persentase Pemanjangan (Persen Elongasi)
Dapat dilihat dari Gambar 4. bahwa dari hasil penelitian
yang dilakukan, persen elongasi tertinggi didapatkan pada
sampel PE-1, hal ini karena komposisi sampel PE-1 hanya
terdiri oleh pati dan gliserol tanpa penambahan pektin
sehingga gliserol memiliki konsentrasi yang cukup tinggi
pada sampel tersebut. Menurut (Saleh et al., 2017), gliserol
sebagai plasticizer berfungsi untuk menambah elastisitas
edible film, sehingga sampel PE-1 memiliki persen elongasi
yang besar dibandingkan sampel lainnya.

Pada sampel lain yang diberikan tambahan pektin
dengan perbandingan tertentu menunjukkan grafik yang
naik. Semakin banyak pektin yang ditambahkan maka akan
semakin besar nilai persen elongasi film tersebut. Menurut
(Syarifuddin & Yunianta, 2015), hal ini dikarenakan pektin
yang merupakan komponen penyusun matriks edible film
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bersifat hidrofilik sehingga menyebabkan matriks tersebut
membentuk ruang bebas dan meningkatkan mobilitas
molekul membentuk ikatan hydrogen.

25

20

m

PE-1 PE-2 PE-3 PE-4 PE-5
Nama Sampel

Elongasi (%)
o

[any
o

Gambar 4. Grafik hubungan perbandingan massa pektin
terhadap persen elongasi edible film

3.2.4 Uji Daya Serap Air

Dari Gambar 5. dapat dilihat bahwa seiring dengan
bertambahnya waktu maka daya serap air edible film akan
meningkat. Selain itu, berdasarkan percobaan yang telah
dilakukan, diketahui bahwa variasi penambahan pektin tidak
berpengaruh terhadap kadar air edible film secara signifikan.

90 -
80
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60 —o—PE-1
S5 —e—PE-2
S 4
&% PE-3
0 39
—e—PE-4
20
10 —e—PES5
0 T T 1
0 5 10 15

waktu (menit)

Gambar 5. Grafik hubungan perbandingan massa pektin
terhadap daya serap air edible film
3.3 Pengaruh Variasi Gliserol
Karakteristik Edible Film
Dari percobaan sebelumnya yaitu pembuatan edible film
dengan variasi konsentrasi pektin kulit durian, maka didapat
perbandingan massa yang paling baik yaitu PE-5. PE-5

terhadap

ISSN: 1410-394X
e-ISSN: 2460-8203

dipilih karena memiliki nilai kuat tarik yang tertinggi, persen
elongasi yang tinggi, serta nilai daya serap air yang baik dan
tidak mudah rupture atau rusak. Percobaan selanjutnya yaitu
variasi perbandingan massa gliserol yang dilakukan dengan
perbandingan massa pati dan pektin kulit durian pada sampel
PE-5, variasi perbandingan massa gliserol dapat dilihat di
Tabel 4.

Tabel 4. Variasi perbandingan massa gliserol

Perbandingan massa

No Kode Sampel (pati garut:gliserol:kaolin)

1 G-1 3:1,25:0
2 G-2 3:1,25:0,25
3 G-3 3:1,25:0,5
4 G-4 3:1,25:1
5 G-5 3:1,25:1,25

Berdasarkan penelitian yang dilakukan didapatkan
hasil sebagai berikut.

3.3.1 Uji Ketebalan

Menurut (Fatnasari et al., 2018), semakin meningkatnya
konsentrasi gliserol akan mengakibatkan peningkatan
ketebalan pada edible film, hal ini dikarenakan sifat gliserol
yang dapat meningkatkan viskositas dari edible film. Namun
pada penelitian ini perbedaan variasi perbandingan massa
gliserol tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
ketebalan dari edible film (Gambar 6).
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[
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X 0,06 A
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Gl G2 G3 G4 G5
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Gambar 1. Grafik hubungan perbandingan massa gliserol
terhadap ketebalan edible film
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3.3.2 Uji Kuat Tarik (Tensile strength)

Dapat dilihat pada Gambar 7. bahwa pada penambahan
plasticizer yang terlalu tinggi menyebabkan nilai kuat tarik
edible film menjadi rendah, hal ini dapat dilihat pada nilai
kuat tarik sampel G4 dan G5 yang rendah. Penambahan
plasticizer yang terlalu tinggi menyebabkan terjadinya
interaksi dengan membentuk ikatan hidrogen dalam rantai
ikatan antara polimer yang mana hal tersebut mengakibatkan
semakin berkurangnya ikatan antar molekul biopolimer
sehingga kekuatan tarik edible film berkurang (Chen & A,
2008).

35

Kuat Tarik (N)
= = N N w
o ol o (6;] o

(6]
1

nir

G-1 G-2 G-3 G-4 G-5
Nama Sampel

Gambar 2. Grafik hubungan perbandingan massa gliserol
terhadap kuat tarik edible film

Menurut (Anandito et al., 2012), pada penambahan
gliserol yang berlebih akan menurunkan nilai kuat tarik
karena telah terlampauinya titik jenuh sehingga molekul
plasticizer yang berlebih ini akan berada pada fase tersendiri
di luar polimer dan menurunkan gaya intermolekul antar
rantai.

3.3.3 Uji Persentase Pemanjangan (Persen Elongasi)
Dapat dilihat pada Gambar 8. bahwa semakin bertambahnya
konsentrasi gliserol maka persen elongasi edible film
meningkat. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh(Fatnasari et al., 2018), bahwa sifat gliserol sebagai
plasticizer yang dapat meningkatkan fleksibilitas edible film
mengakibatkan peningkatan persen elongasi edible film.
Plasticizer seperti gliserol secara efektif dapat mengurangi
ikatan hidrogen dengan cara meningkatkan ruang kosong
antar molekul, hal ini dapat menurunkan tingkat kekakuan
sehingga fleksibilitas edible film meningkat (McHUGH et
al., 1994). Menurut (Fatnasari et al., 2018), ruang kosong
yang terbentuk akan diisi oleh gliserol sehingga tegangan
interaksi antar molekul pati menurun.
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Gambar 3. Grafik hubungan perbandingan massa gliserol
terhadap persen elongasi edible film

3.3.4 Uji Daya Serap Air

Dari Gambar 9. dapat dilihat bahwa seiring dengan
bertambahnya waktu maka daya serap air edible film akan
meningkat. Selain itu, pada sampel G1, G2, dan G3 dapat
dilihat bahwa penambahan gliserol meningkatkan daya
serap air edible film. Hal ini sejalan dengan penelitian
(Nafiyanto, 2019) dan (Cuq et al., 1997) yang menyatakan
bahwa penambahan gliserol dalam edible film akan
mengurangi interaksi antara molekul biopolimer dan
meningkatkan kelarutan karena sifat higroskopis dan
hidrofilik gliserol. Gliserol memiliki gugus -OH yang cukup
banyak sehingga dapat berikatan dengan air melalui
interaksi hidrogen.

0.08

——G-1
0.07 ——G-2
0.06 63

005 ——G-4

< 0.04 ——G5

0 0.03
0.02
0.01

0
0 2 4 6 8

waktu (menit)

Gambar 4. Grafik hubungan perbandingan massa gliserol
terhadap daya serap air edible film

Namun pada penambahan gliserol yang berlebih
menyebabkan daya serap air edible film menurun. Menurut
(Tabatabaei et al., 2022) hal tersebut karena adanya
keterbatasan tempat untuk menyerap molekul air pada edible
film dikarenakan sudah ditempati oleh molekul plasticizer.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, dapat diambil

kesimpulan bahwa:

1. Peningkatan konsentrasi pektin yang ditambahkan
pada edible film akan menambah kuat tarik dan
elongasi edible film. Namun peningkatan konsentrasi
pektin tersebut tidak berpengaruh signifikan terhadap
ketebalan dan daya serap edible film.

2. Peningkatan konsentrasi gliserol yang ditambahkan
akan meningkatkan persen elongasi, kuat tarik, dan
daya serap air edible film. Namun penambahan gliserol
yang berlebih akan mengurangi nilai kuat tarik dan
daya serap air edible film. Pada penambahan gliserol,
nilai kuat tarik dan persen elongasi akan berbanding
terbalik, gliserol yang berlebih akan menurunkan nilai
kuat tarik karena telah terlampauinya titik jenuh
sehingga molekul plasticizer yang berlebih ini akan
berada pada fase tersendiri di luar polimer dan
menurunkan gaya intermolekul antar rantai sehingga
nilai kuat tariknya akan menurun dan nilai persen
elongasi akan bertambah.
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