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ABSTRAK

Pembuatan Film Komposit Kitosan-Asam Tanat dengan Pemlastis Deep
Eutectic Solvents (DES) sebagai Kandidat Potensial Kemasan Aktif Makanan

Oleh: Maulida Septya Febriani
Pembimbing 1: Dr. rer. medic. Esti Wahyu Widowati, M. Biotech
Pembimbing 2: Ing. Robertus Wahyu Nayan Nugroho S.Si., Ph.D

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh penambahan asam tanat dan deep
eutectic solvents (DES) terhadap sifat film berbasis kitosan, dengan fokus pada
kesesuaiannya untuk aplikasi kemasan makanan aktif. Film komposit kitosan-asam
tanat (CS/TA) disiapkan dengan penambahan DES sebagai pemlastis untuk
meningkatkan performa mekanik dan sifat antibakterinya. Dua jenis DES yang
digunakan adalah kolin Kklorida-gliserol (ChCI-G) dan betain hidroklorida-gliserol
(Bet-G), masing-masing dengan rasio molar 1:2. Film dikarakterisasi
menggunakan spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR), uji sifat mekanik,
analisis laju transmisi uap air (WVTR), dan uji aktivitas antibakteri. Hasil FTIR
mengonfirmasi terbentuknya ikatan hidrogen pada film komposit, sementara
pengujian WVTR menunjukkan peningkatan nilai secara signifikan akibat
penambahan DES. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan asam tanat
sebagai agen penghubung silang, dikombinasikan dengan DES Bet-G, secara
efektif meningkatkan fleksibilitas matriks Kitosan tanpa secara signifikan
mengurangi kekuatan tariknya. Nilai kekuatan tarik optimum yang diperoleh
adalah 19,08 MPa dari sistem CS/TA/Bet-G dengan nilai elongasi sebesar 49,27%.
Selain itu, film komposit CS/TA/Bet-G menunjukkan aktivitas antibakteri yang
menjanjikan, dengan diameter zona hambat sebesar 7,00 mm terhadap
Staphylococcus aureus dan 10,33 mm terhadap Escherichia coli. Temuan ini
menunjukkan bahwa penggabungan asam tanat dan DES, terutama Bet-G, ke dalam
film kitosan dapat meningkatkan ketahanan mekanik dan performa antibakteri,
sehingga menjadikannya kandidat ramah lingkungan yang potensial untuk aplikasi
kemasan pangan aktif.

Kata kunci: Kitosan, asam tanat, deep eutectic solvents, film, kemasan aktif
makanan.
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ABSTRACT

Preparation of Chitosan-Tannic Acid Composite Film Using Deep Eutectic
Solvents (DES) Plasticizer as Potential Candidate for Active Food Packaging

By: Maulida Septya Febriani
Supervisor 1: Dr. rer. medic. Esti Wahyu Widowati, M. Biotech
Supervisor 2: Ing. Robertus Wahyu Nayan Nugroho S.Si., Ph.D

This study aimed to investigate the effect of incorporating tannic acid and deep
eutectic solvents (DES) on the properties of chitosan-based films, with a focus on
their suitability for active food packaging applications. Chitosan-tannic acid
(CSITA) composite films were prepared with the addition of DES as plasticizers to
enhance their mechanical performance and antibacterial properties. Two types of
DES were utilized: choline chloride-glycerol (ChCI-G) and betaine hydrochloride-
glycerol (Bet-G), each in a 1:2 molar ratio. The films were characterized using
Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy, mechanical property testing,
water vapor transmission rate (WVTR) analysis, and antibacterial activity assays.
FTIR results confirmed the formation of hydrogen bonding in the composite films,
while WVTR measurements showed a significant increase in values due to the
addition of DES. The results further demonstrated that the inclusion of tannic acid
as a crosslinking agent, combined with Bet-G DES, effectively enhanced the
flexibility of the chitosan matrix without significantly comprising its tensile
strength. The optimum tensile achieved was 19,08 MPa from CS/TA/Bet-G system
with elongation at break was 49,27%. Moreover, the CS/TA/Bet-G composite film
exhibited promising antibacterial activity, with inhibition zone diameters of 7,00
mm against Staphylococcus aureus and 10,33 mm against Eschericia coli. These
findings indicate that the incorporation of tannic acid and DES, particularly Bet-
G, into chitosan films improves both mechanical robustness and antibacterial
performance, making them a viable, eco-friendly candidate for active food
packaging applications.

Keywords: Chitosan, tannic acid, deep eutectic solvents, film, active food
packaging.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kemasan makanan berperan penting dalam menjaga kualitas pangan dengan
melindungi dari kerusakan fisik, kontaminasi mikroorganisme, dan bahan kimia
(Marsh & Bugusu, 2007; Priyadarshi & Rhim, 2020). Namun, industri kemasan
saat ini masih menghadapi tantangan dalam mengatasi limbah kemasan yang sulit
terurai, seperti polypropylene, polyethylene, dan polystyrene. Selain itu, kemasan
komersial memiliki keterbatasan dalam mencegah pertumbuhan mikroorganisme,
sehingga tidak dapat mempertahankan umur simpan makanan secara optimal
(Halim dkk., 2018; Wen dkk., 2021). Oleh karena itu, diperlukan pengembangan
kemasan makanan yang lebih ramah lingkungan.

Berbagai pendekatan untuk mengatasi permasalahan tersebut telah
dikembangkan, salah satunya pengembangan kemasan yang ramah lingkungan,
biodegradabel, dan inovasi kemasan aktif makanan guna mempertahankan kualitas
makanan secara efisien (Wen dkk., 2021). Kemasan aktif makanan dalam bentuk
film menjadi salah satu solusi yang saat ini banyak dikembangkan. Film kemasan
aktif merupakan lapisan tipis yang ditambahkan komponen/zat aktif dengan tujuan
meningkatkan masa simpan dan mempertahankan kualitas pangan (Yildirim dkk.,
2018). Namun, pengembangan kemasan aktif makanan masih terdapat kendala,
seperti efektivitasnya dalam menghambat pertumbuhan bakteri dan kestabilan zat

aditif yang ditambahkan ke dalam polimer.



Salah satu bahan yang menjadi kandidat ideal untuk bahan film kemasan
aktif makanan adalah kitosan. Kitosan termasuk polimer alami yang merupakan
turunan dari Kitin dan pada umumnya diperoleh dari eksoskeleton krustasea.
Kitosan terbentuk dari mekanisme deasetilasi dari gugus asetil yang terkonversi
menjadi gugus amina. Sama halnya dengan polimer lainnya, kitosan juga memiliki
sifat khas biopolimer seperti sifat kationik, biodegradabel, biokompatibel, tingkat
toksisitas yang rendah, dan sifat mukoadhesif. Kitosan juga diketahui memiliki
sifat antimikroba terhadap berbagai jenis mikroorganisme (Bernabé dkk., 2020;
Shagdarova dkk., 2021). Kitosan sebagai biopolimer diketahui dapat membentuk
film dan memiliki permeabilitas selektif terhadap CO: dan Oz yang pada
penerapannya dapat digunakan pada kemasan makanan untuk mempertahankan
kualitas pangan dan meningkatkan umur simpan (Ayyubi dkk., 2021). Meskipun
begitu, padabeberapa penelitian dilaporkan bahwa film dari kitosan murni memiliki
kekurangan dalam sifat mekanik serta menunjukkan karakteristik penghalang uap
air yang relatif rendah (Xu dkk., 2005).

Peningkatan sifat mekanis film berbasis kitosan telah dieksplorasi oleh para
peneliti melalui penggabungan bahan lain sebagai crosslinker. Asam tanat pada
penelitian ini ditambahkan sebagai crosslinker untuk meningkatkan sifat dari film
kitosan. Asam tanat merupakan senyawa polifenolik lemah yang dapat ditemukan
dalam berbagai tanaman. Asam tanat terdiri dari unit galat yang terikat pada inti
glukosa danmemiliki gugus hidroksil fenolik aktif. Gugus ini memungkinkan asam
tanat berinteraksi dengan substrat melalui ikatan hidrogen, ionik, dan n-n. Ikatan

hidrogen asam tanat dengan kitosan dapat membentuk ikatan silang yang kuat dan



stabil, sehingga meningkatkan sifat mekanik kitosan. Penambahan asam tanat ke
dalam kitosan membentuk sebuah film komposit, yaitu film yang terbentuk dari
dua komponen atau lebih (Chen dkk., 2022; Lee dkk., 2023). Penelitian yang
dilakukan oleh Lee dkk. (2023) menunjukkan bahwa penambahan asam tanat pada
film kitosan dapat meningkatkan kuat tarik film, akan tetapi menurunkan nilai
elongasi. Untuk mengatasinya, digunakan bahan aditif untuk meningkatkan
fleksibilitas film, yaitu pemlastis. Pemlastis yang digunakan pada penelitian ini
adalah deep eutectic solvent (DES), yang terdiri dari kolin klorida-gliserol dan
betaine hidroklorida-gliserol.

Penelitian yang dilakukan oleh Rolinska dkk. (2024) menunjukkan bahwa
film kitosan dengan pemlastis DES dapat mencapai kekuatan tarik hingga 26 MPa
dan peregangan hingga 210%. Film ini juga efektif mencegah penurunan berat
tomat ceri dan pertumbuhan jamur pada roti, dengan hasil terbaik pada DES kolin
klorida-asam sitrat. Akan tetapi, DES kolin klorida-gliserol tidak dibahas lebih
lanjut karena film yang dihasilkan keruh dan terjadi pengendapan substrat. Wan
dkk. (2024) menghasilkan film gelatin dengan pemlastis DES kolin klorida-gliserol
dan betaine hidroklorida-gliserol, masing-masing dengan rasio molar 1:2, yang
transparan, permukaan yang lebih halus, danelongasi yang lebih baik dibandingkan
film gelatin biasa. Akan tetapi, pada penelitian tersebut menggunakan gelatin
sebagai matriks polimer, sedangkan dalam penelitian ini digunakan kitosan sebagai

bahan utama pembentuk film.



Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka penelitian tentang
embuatan film komposit kitosan-asam tanat dengan pemlastis deep eutectic solvents

(DES) sebagai kandidat potensial kemasan aktif makanan perlu dilakukan.

B. Batasan Permasalahan
Agar penelitian ini dapat berjalan sesuai dengan yang diinginkan dan tidak

terjadi penyimpangan, maka diperlukan batasan masalah penelitian. Adapun

batasan permasalahannya, yaitu:

1. Kitosan yang digunakan adalah serbuk kitosan komersial dengan derajat
deasetilasi >75%, dan medium molecular weight.

2. Konsentrasi kitosan yang digunakan adalah 1% b/v, sedangkan konsentrasi
asam tanat yang digunakan adalah 1% b/v.

3. Jenis DES vyang digunakan adalah kolin klorida-gliserol dan betaine
hidroklorida-gliserol dengan masing-masing perbandingan molar 1:2.

4. Karakteristik film meliputi sifat mekanik, WV TR, dan sifat antibakteri.

5. Pengujian sifat mekanik meliputi pengukuran tensile strength, elongasi, dan

modulus Young.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang maka diperoleh rumusan masalah sebagai
berikut:
1. Bagaimana pengaruh penambahan asam tanat terhadap film kitosan?
2. Bagaimana karakteristik film komposit kitosan-asam tanat dengan pemlastis

DES sebagai kemasan aktif makanan?



D. Tujuan Penelitian
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah:
1. Mempelajari pengaruh penambahan asam tanat terhadap film kitosan.
2. Menganalisis karakteristik film komposit kitosan-asam tanat dengan pemlastis

DES dan potensinya sebagai kemasan aktif makanan.

E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah:

1. Menjadi referensi dan literatur untuk penelitian yang akan datang, serta
menambah pengetahuan terkait kemasan aktif makanan dari bahan
biodegradabel dan ramah lingkungan.

2. Mengembangkan penelitian terkait pembuatan film kemasan aktif makanan
yang berkelanjutan dan ramah lingkungan dari kitosan-asam tanat dengan

pemlastis DES.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

1. Penambahan asam tanat pada film Kitosan tidak berpengaruh secara
signifikan terhadap sifat mekanik dari film kitosan, namun menurunkan
water vapor transmission rate (WVTR) dan aktivitas antibakteri. Film
komposit CS/TA memiliki ketebalan 0,04 mm, kuat tarik 80,44 MPa,
elongasi 3,66%, modulus Young 22,07 MPa, WVTR 1432,06 g/(m?.24h),
zona inhibisi terhadap E. coli 9,00 mm dan terhadap S. aureus sebesar 6,00
mm.

2. Penambahan deep eutectic solvents (DES) pada film komposit kitosan-asam
tanat secara signifikan mempengaruhi sifat mekanik film, nilai WVTR, dan
aktivitas antibakteri. Film komposit kitosan-asam tanat dengan pemlastis
DES menunjukkan karakteristik yang memenuhi standar kelayakan untuk
aplikasi kemasan aktif makanan dengan varisi optimum yaitu CS/TA/Bet-
G. Film komposit CS/TA/Bet-G memiliki ketebalan 0,05 mm, kuat tarik
19,08 MPa, elongasi 49,27%, modulus Young 0,38 MPa, WVTR 2026,87
g/(m?.24h), zona inhibisi terhadap E. coli 10,33 mm dan terhadap S. aureus

sebesar 7,00 mm.
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B. Saran
Penelitian yang telah dilakukan ini tentunya masih terdapat kekurangan,
berikut ini saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain:

1. Eksplorasi jenis DES dan variasi konsentrasi yang berbeda diperlukan untuk
dapat mengoptimalkan sifat film yang dihasilkan.

2. Perlu dilakukan pengujian lanjutan dengan instrumen lain untuk lebih
memahami proses reaksi yang terjadi di dalam film. Seperti X-ray
Diffraction (XRD) untuk mengetahui perubahan struktur kristalin, Scanning
Electron Microscopy (SEM) untuk mengamati morfologi permukaan film,
dan Thermogravimetric Analysis (TGA) untuk mengevaluasi kestabilan

termal.
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