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ABSTRAK 

 

Pengaruh Penambahan TiO2 terhadap Sifat Fisik, Mekanik, dan Aktivitas 

Antibakteri Edible Film dari Pektin Kulit Pisang Kepok 

 

Oleh: Jihan Rahmi Nabila 

Pembimbing 1: Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc. 

Pembimbing 2: Ihda Novia Indrajati, MT. 

Pengaruh penambahan TiO2 terhadap sifat fisik, mekanik, dan aktivitas antibakteri 

edible film dari pektin kulit pisang kepok telah dilakukan. Tujuan penelitian ini 

adalah Menganalisis pengaruh penambahan TiO2 terhadap sifat fisik dan mekanik 

yang meliputi ketebalan, kuat tarik, elongasi, modulus young, dan WVTR pada 

edible film berbasis pektin kulit pisang kepok serta Mempelajari pengaruh 

konsentrasi TiO2 terhadap zona hambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan 

Staphyloccocus aureus pada edible film dari pektin kulit pisang kepok. Prinsip kerja 

dalam pembuatan edible film dengan melakukan variasi TiO2 0;1;3;5; dan 7% 

dianalisis dengan pengujian sifat fisik dan mekanik yaitu ketebalan, kuat tarik, 

elongasi, modulus young, WVTR, dan uji FTIR serta pengujian aktivitas antibakteri 

E. coli dan S. aureus. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan variasi 

TiO2 tidak berpengaruh secara signifikan (p>0,05) terhadap sifat fisik dan mekanik 

edible film dan aktivitas antibakteri edible film terhadap bakteri S. aureus serta 

berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap aktivitas antibakteri edible film 

terhadap bakteri E. coli. Edible film yang telah dibuat memiliki sifat fisik dan 

mekanik yang sudah sesuai dengan Japanese Industrial Standard (JIS) 1975.pada 

parameter ketebalan, kuat tarik, dan modulus young. Aktivitas antibakteri pada 

edible film dengan penambahan TiO2 memiliki diameter zona hambat dalam 

kategori lemah (≤5 mm).  

 

Kata kunci: edible film, pektin kulit pisang, TiO2 
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ABSTRACT 

 

The Effect Of Addition of TiO2 on Physical, Mechanical Properties, and 

Antibacterial Activity of Edible Film from Kepok Banana Peel Pectin 

 

By: Jihan Rahmi Nabila 

Supervisor 1: Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc. 

Supervisor 2: Ihda Novia Indrajati, MT. 

The effect of the addition of TiO2 on the physical, mechanical, and antibacterial 

properties of edible film from pectin on kepok banana peels has been studied. The 

purpose of this study was to analyze the effect of adding TiO2 on physical and 

mechanical properties including thickness, tensile strength, elongation, Young's 

modulus, and WVTR on edible films based on pectin kepok banana peel and to study 

the effect of TiO2 concentration on the inhibition zone of Escherichia coli and 

Staphyloccocus aureus growth. on edible film from kepok banana peel pectin. The 

working principle in making edible films is by varying TiO2 0;1;3;5; and 7% were 

analyzed by testing the physical and mechanical properties of thickness, tensile 

strength, elongation, young's modulus, WVTR, and FTIR test as well as testing the 

antibacterial activity of E. coli and S. aureus. The results showed that the addition 

of TiO2 variations had no significant effect (p>0.05) on the physical and 

mechanical properties of the edible film and the antibacterial activity of the edible 

film against S. aureus bacteria and had a significant effect (p<0.05) on the 

antibacterial activity of the edible film against E. coli bacteria. The edible film that 

has been made has physical and mechanical properties that are in accordance with 

the Japanese Industrial Standard (JIS) 1975 on the parameters of thickness, tensile 

strength, and young's modulus. Antibacterial activity on edible film with the 

addition of TiO2 has a diameter of inhibition zone in the weak category (≤5 mm). 

 

Kata kunci: edible film, pektin kulit pisang, TiO2 
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BAB I  

PENDAHULAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Plastik adalah polimer sintetis berbasis karbon dari bahan baku berupa 

cadangan bahan bakar fosil seperti minyak bumi. Kebutuhan plastik terus 

meningkat seiring dengan berkembangnya industri makanan dan minuman di 

Indonesia. Plastik dipilih sebagai kemasan makanan atau minuman karena memiliki 

sifat ringan, kuat, dan murah (Zaky et al., 2021). Banyaknya penggunaan plastik 

berdampak pada masalah lingkungan dan mengancam ekosistem karena sifatnya 

tidak mudah terurai di dalam tanah. Sampah plastik baru dapat terurai setelah 450 

hingga 600 tahun (Supraptiah et al., 2019). Pembakaran sampah plastik hanya akan 

menambah masalah karena menghasilkan gas berbahaya yang dapat mengganggu 

kesehatan manusia. BRIN melaporkan bahwa sampah plastik yang masuk ke laut 

diperkirakan mencapai 200-600 ribu ton/tahun (LIPI, 2019). Hal ini tentunya 

merusak estetika keindahan laut dan mengancam kehidupan di dalamnya. Oleh 

karena itu, perlu adanya usaha untuk mengatasi permasalahan tersebut, salah 

satunya adalah dengan substitusi plastik konvensional menjadi biodegradable 

plastic (bioplastik). 

Bioplastik adalah polimer alami berbahan baku sumber daya terbarukan atau 

biomassa yang dapat terurai secara alami oleh mikroorganisme (Zaky et al., 2021) 

Berdasarkan jenisnya, bioplastik dibagi menjadi dua yaitu bioplastik yang aman 

dikonsumsi (edible) dan bioplastik yang tidak aman dikonsumsi. Bioplastik edible 

sebagai pelapis bahan pangan disebut edible coating dan sebagai lembaran antara 
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komponen bahan pangan disebut edible film. Edible film berfungsi sebagai 

pengemas yang dapat memperbaiki sifat organoleptik produk, dapat meningkatkan 

daya simpan makanan karena dapat menghambat transfer massa (oksigen, 

kelembaban, zat terlarut, dan lemak) dan juga mencegah adanya mikroba pada 

makanan (Sulistyowati et al., 2019; Zuchrillah et al., 2020). Akan tetapi, 

penggunaan edible film saat ini masih terbatas dalam industri makanan dan 

teknologi sehingga diperlukan penelitian yang lebih intensif dalam 

pengembangannya (Chodijah et al., 2019). 

Edible film terbuat dari tiga komponen penting yaitu hidrokoloid, lipid, dan 

komposit. Hidrokoloid adalah salah satu bahan baku pembuatan edible film yang 

termasuk golongan karbohidrat seperti pektin, pati, selulosa, kitin, kitosan, 

karagenan, galaktomanan, dan alginat (Fransiska et al., 2018). Pektin biasa 

ditemukan pada dinding sel tumbuhan yang umumnya dimanfaatkan sebagai bahan 

baku pada industri pangan seperti agar-agar, selai, coklat, dan makaroni karena 

memiliki kemampuan membentuk gel yang optimum dan menstabilkan protein 

(Iman, 2020). Pada industri karet, pektin digunakan sebagai pengental dan pada 

industri tekstil serta industri kertas digunakan sebagai bahan pengisi karena dapat 

membentuk lapisan yang sangat baik (Ayun & Tusniyawati, 2019). Namun, 

informasi teknis penggunaan pektin sebagai bahan baku edible film masih perlu 

dikembangkan sehingga aman diaplikasikan pada makanan (Isdayanti et al., 2016). 

Kulit pisang kepok merupakan salah satu bahan yang memiliki kandungan 

pektin yang cukup tinggi yaitu sebesar 1,92 hingga 3,25% dari berat kering. 

Komponen lain yang terkandung pada kulit pisang kepok adalah karbohidrat 
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sebesar 59%, serat kasar sebesar 31,70%, air sebesar 6,70%, lemak kasar sebesar 

6,70%, dan protein sebesar 0,90% (Randa et al., 2021). Berdasarkan penelitian 

Nugroho et al., (2013) penggunaan pektin kulit pisang kepok dapat menghasilkan 

edible film yang lebih lunak dan tipis dibandingkan dengan jenis pektin kulit pisang 

lainnya seperti pisang raja dan ambon. Akan tetapi, edible film yang terbuat dari 

hidrokoloid belum memiliki kualitas yang cukup karena memiliki sifat mekanis dan 

resistansi terhadap air yang rendah sehingga dibutuhkan bahan tambahan lain 

seperti plasticizer yang dapat meningkatkan sifat mekanik, ekstensibilitas, 

elastisitas, dan fleksibilitas film. (Ayun & Tusniyawati, 2019; Fransiska et al., 

2018). 

Gliserol banyak digunakan sebagai plasticizer karena mampu mengurangi 

ikatan hidrogen internal yang akan meningkatkan jarak intermolekuler (Elfiana et 

al., 2018; Lubis et al., 2020). Kemampuan tersebut dapat menyebabkan kenaikan 

pada nilai elongasi dan penurunan pada nilai kuat tarik sehingga fleksibilitas dapat 

meningkat dan kekakuan akan menurun, tetapi kemampuan laju transmisi uap air 

gliserol masih lebih rendah dari sorbitol (WVTR) (Munwaroh, 2015; Zahra et al., 

2020). Namun, edible film yang terbentuk belum memiliki ketahanan yang cukup 

terhadap mikroorganisme atau patogen yang berpengaruh pada kualitas dan produk 

film. Oleh karena itu, senyawa antibakteri perlu ditambahkan untuk meningkatkan 

ketahanan edible film terhadap bakteri sehingga kualitas akan semakin baik, 

keamanan film untuk dimakan dan produknya dapat terjaga (Mulyadi et al., 2016). 

Umumnya, bakteri tumbuh di permukaan bahan pangan. 
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Bakteri seperti Escherichia coli, Lactobacillus bulgaricus, dan Salmonella sp 

mampu tumbuh dan mengontaminasi olahan atau produk makan segar sehingga 

menyebabkan penyakit pada manusia dengan batasan maksimum yang diatur dalam 

SNI 7388:2019 (Syarifah, 2021). Untuk mencegah kontaminasi bakteri pada 

makanan segar biasanya ditambahkan senyawa antibakteri seperti titanium dioksida 

(TiO2). Penambahan TiO2 akan membentuk kriteria edible film yang sesuai yaitu 

memiliki daya simpan yang baik dan aman dikonsumsi manusia. TiO2 memiliki 

sifat oksidan yang kuat dan termasuk fotokatalisis terbaik karena memiliki stabilitas 

dan reaktivitas yang baik, ekonomis, reusable, serta biokompabilitas (Kumaravel 

et al., 2021). Menurut Ulandari (2020) fotokatalis ini juga memiliki interaksi 

antarmuka yang baik karena memiliki energi dan luas permukaan yang tinggi serta 

meningkatkan sifat termal. TiO2 juga tidak berbahaya dan aman bagi manusia. 

Akan tetapi, penambahan TiO2 berpengaruh terhadap transparansi film. Semakin 

tinggi konsentrasi TiO2 maka transparansi film akan semakin menurun atau buram 

(Vejdan et al., 2016). 

Perlakuan terbaik edible film kasein-kitosan pada konsentrasi TiO2 5% dalam 

penelitian Syarifah (2021) menghasilkan rata-rata diameter zona hambat pada 

Staphylococcus aureus 16,09 mm; Esherichia coli 21,95 mm; Lactobacillus 

bulgaricus 17,89 mm; dan Salmonella sp. 17,12 mm. Akan tetapi, penelitian ini 

tidak dilakukan pengaruh penambahan TiO2 terhadap sifat fisik dan mekanik edible 

film. Zuchrillah et al., (2020) juga melakukan penelitian terkait pengaruh sifat 

mekanik dan aktivitas antibakteri pada biokomposit edible film dari kitosan dan 

pektin limbah kulit pisang kepok. Campuran kitosan dan pektin limbah kulit pisang 
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kepok dilakukan dengan variasi konsentrasi 100:0; 60:40; 50;50; 40:60 dan 0:100. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi biokomposit yang paling 

optimum adalah 50:50 dengan WVTR 7,14 g/hari/m2; kadar air 43,78%; ketebalan 

0,2 mm, dan swelling degree 56,09%. Namun, secara signifikan aktivitas 

antibakteri pada penelitian ini belum diketahui karena rendahnya derajat deasetilasi. 

Berdasarkan penjelasan di atas, perlu dilakukan penelitian ini untuk 

mempelajari pengaruh penambahan TiO2 pada edible film dari pektin kulit pisang 

kepok. Penambahan TiO2 pada edible film diharapkan dapat meningkatkan kualitas 

dan karakteristik edible film yang dihasilkan sehingga dapat menjadi pelapis bahan 

pangan yang aman, lebih ramah lingkungan, dan memenuhi standar mutu yang 

ditetapkan. 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Pektin dibuat dari kulit pisang kepok bubuk menggunakan metode hidrolisis 

asam. 

2. Gliserol yang digunakan adalah bahan komersial. 

3. TiO2 yang digunakan diperoleh dari Toko Sentra Teknosains Indonesia dengan 

merek Merck 

4. Uji mekanik yang dilakukan adalah uji kuat tarik, perpanjangan putus 

(elongasi), modulus young, dan WVTR. 

5. Bakteri yang digunakan pada uji aktivitas antibakteri dengan metode difusi 

cakram adalah Escherichia coli dan Staphylococcus aures. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan TiO2 terhadap sifat fisik dan mekanik yang 

meliputi ketebalan, kuat tarik, elongasi, modulus young, dan WVTR pada 

edible film berbasis pektin kulit pisang kepok? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan TiO2 sebagai antibakteri terhadap zona 

hambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Staphyloccocus aureus pada 

edible film dari pektin kulit pisang kepok? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh penambahan TiO2 terhadap sifat fisik dan mekanik 

yang meliputi ketebalan, kuat tarik, elongasi, modulus young, dan WVTR pada 

edible film berbasis pektin kulit pisang kepok. 

2. Mempelajari pengaruh konsentrasi TiO2 terhadap zona hambat pertumbuhan 

bakteri Escherichia coli dan Staphyloccocus aureus pada edible film dari pektin 

kulit pisang kepok. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh pengetahuan terkait komposisi pembentuk edible film dari pektin 

kulit pisang sebagai pemanfaatan limbah yang masih melimpah di Indonesia.  

2. Memperoleh pengetahuan terkait sifat fisik, mekanik, dan aktivitas antibakteri 

pada edible film dari pektin kulit pisang kepok dengan penambahan TiO2. 
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3.  memberikan informasi kepada masyarakat bahwa edible film dari pektin kulit 

pisang dengan penambahan TiO2 dapat menjadi salah satu solusi permasalahan 

lingkungan akibat plastik yang sulit untuk terurai.
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penambahan TiO2 tidak memiliki pengaruh secara nyata terhadap sifat fisik 

dan mekanik edible film dari pektin kulit pisang kepok yang meliputi ketebalan, 

kuat tarik, elongasi, dan WVTR serta berpengaruh nyata terhadap modulus 

young. Secara garis besar, konsentrasi optimum TiO2 dengan nilai parameter 

yang cukup baik sebagai edible film adalah variasi 3%, dengan ketebalan 0,112 

mm, kuat tarik 18,3287%, elongasi 2,6955% modulus young 6,8361%, dan 

transmisi uap air 26,1905 g/jam2.jam.  

2. Penambahan TiO2 memiliki pengaruh secara nyata terhadap aktivitas 

antibakteri edible film dari pektin kulit pisang kepok pada bakteri Estherchia 

coli, sedangkan pada bakteri Staphyloccocus aureus tidak dipengaruhi secara 

nyata. Zona hambat terluas terdapat pada konsentrasi TiO2 3% yaitu 3,97 mm 

pada bakteri E. coli dan pada bakteri S. aureus yaitu konsentrasi TiO2 1% 

sebesar 3,75 mm.  

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat saran untuk penelitian 

selanjutnya, yaitu: 

1. Perlu dilakukan uji kadar pektin dari kulit pisang untuk mengetahui persentase 

yang diperoleh secara tepat. 

2. Perlu dilakukan suatu pengaplikasian pada makanan secara langsung  
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3. Perlu dilakukan pengujian lainnya seperti uji biodegradasi, uji transparansi, dan 

sebagainnya. 

4. Perlu dilakukan variasi komponen edible film atau penambahan bahan lainnya 

sehingga didapatkan nilai parameter yang baik terutama elongasi berdasarkan 

standar JIS 1975. 

5. Perlu dipastikan tidak adanya gelembung sisa pada larutan edible film sehingga 

tidak terbentuk pori-pori yang berpengaruh pada pengujian transmisi uap air. 

6. Perlu dipastikan kelarutan koloid TiO2 dalam air secara baik sehingga 

penyebaran dengan larutan edible film dapat merata secara sempurna. 
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