Pasundan Food Technology Journal (PFTJ), Volume X, No. X, Tahun 20XX

PENGARUH PEKTIN NANGKA DAN KITOSAN UDANG TERHADAP
FISIKOKIMIA DAN ANTIBAKTERI JELLY

Victoria Diana Indah Lestari!, Johan Sukweenadhi', Yayon Pamula Mukti'

'Program Studi Bioteknologi, Fakultas Bioteknologi, Universitas Surabaya, J1. Raya Kalirungkut, Surabaya, 60293,
Indonesia

Email : sukwee@staff.ubaya.ac.id

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh konsentrasi pektin kulit nangka dan kitosan kulit udang terhadap
karakteristik fisikokimia dan aktivitas antibakteri permen jelly. Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok
faktorial dengan dua faktor, yaitu konsentrasi pektin (1,5% dan 2,5%) serta konsentrasi kitosan (1,5% dan 2,5%).
Parameter yang dianalisis meliputi kadar air, kadar abu, warna (AE dan hue), tekstur (Hardness), aktivitas antibakteri
terhadap Escherichia coli, Salmonella typhi, dan Staphylococcus aureus, serta uji organoleptik hedonik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi pektin dan kitosan menurunkan kadar air, dengan nilai terendah pada
kombinasi D sebesar 20,127%. Nilai chewability dan elasticity tertinggi diperoleh pada kombinasi C. Aktivitas antibakteri
menunjukkan adanya zona hambat pada seluruh perlakuan, dengan peningkatan diameter seiring kenaikan konsentrasi
kitosan, meskipun tergolong dalam kategori lemah (<5 mm). Uji hedonik menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
ekstrak menurunkan tingkat penerimaan panelis. Penelitian yang mengangkat pemanfaatan dan kombinasi pektin kulit
nangka dan kitosan kulit udang pada satu matriks gel masih sedikit terutama pada permen jelly. Dari hasil penelitian
menunjukkan bahwa limbah kulit nangka dan kulit udang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku inovatif dalam
pengembangan produk permen jelly.

Kata kunci: Antibakteri, Kitosan, Kulit Nangka, Kulit Udang, Pektin, Permen Jelly

Abstract

This study aims to analyze the effect of jackfruit peel pectin and shrimp shell chitosan concentrations on the
physicochemical characteristics and antibacterial activity of jelly candy. The study employed a factorial randomized block
design with two factors, namely pectin concentration (1.5% and 2.5%) and chitosan concentration (1.5% and 2.5%). The
parameters analyzed included moisture content, ash content, color (AE and hue), texture (Hardness), antibacterial activity
against Escherichia coli, Salmonella typhi, and Staphylococcus aureus, as well as hedonic organoleptic tests. The results
showed that increasing the concentrations of pectin and chitosan reduced the moisture content, with the lowest value
found in treatment D at 20.127%. The highest chewability and elasticity value was obtained in treatment C. Antibacterial
activity showed inhibition zones in all treatments, with increasing diameters corresponding to higher chitosan
concentrations, although still categorized as weak (<5 mm). The hedonic test indicated that increasing extract
concentration decreased panelist acceptance. There is still limited research on the utilization and combination of jackfruit
peel pectin and shrimp shell chitosan in a single gel matrix, particularly in jelly candies. The results of this study indicate
that jackfruit peel and shrimp shell waste have the potential to be utilized as innovative raw materials in the development
of jelly candy products.
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menimbulkan dampak kurang baik, seperti timbul

kebiasaan ~mengkonsumsi makanan tinggi gula,
gangguan kesehatan gigi dan mulut hingga tumbuh plak

1. Pendahuluan
Permen jelly merupakan produk confectionery
semi-padat berbasis gula yang banyak dikonsumsi oleh

berbagai kelompok usia, terutama anak-anak. Menurut
beberapa penelitian, mengkonsumsi produk
confectionary yang tinggi gula dapat meningkatkan
konsentrasi, kognisi, relaksasi, hingga suasana hati
(Bernacka et al.,, 2023; Tominaga & Iwaki, 2022).
Namun, konsumsi produk tinggi gula dapat

gigi (Rizky, 2025). Oleh karena itu, pengembangan
produk confectionery dengan nilai tambah menjadi salah
satu pendekatan inovatif dalam bidang teknologi pangan.
Inovasi tersebut tidak hanya berfokus pada tekstur dan
cita rasa, tetapi juga pada pemanfaatan bahan baku
alternatif yang memiliki potensi bioaktif.



Pasundan Food Technology Journal, Volume __, No.

, Tahun 2026

Pektin merupakan hidrokoloid alami yang
berperan sebagai agen pembentuk gel dalam berbagai
produk pangan, sehingga menghasilkan tekstur kenyal,
seperti pada selai, jelly, dan confectionery. Karakteristik
gel pektin dipengaruhi oleh derajat esterifikasi, kadar
metoksil, dan kandungan asam galakturonat (Grassino et
al., 2022). Pektin komersial umumnya berasal dari kulit
jeruk dan apel, namun buah tropis seperti kulit nangka
juga memiliki potensi yang belum banyak dimanfaatkan.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kulit nangka
mengandung protein sebesar 1,30%, karbohidrat 15,87%,
dan pektin sebesar 17,28% yang diekstraksi
menggunakan metode berbasis asam (Syam’un et al,
2018; Windiarsih et al., 2015). Oleh karena itu, limbah
kulit nangka berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber
pektin alternatif dalam industri pangan.

Di sisi lain, limbah kulit udang merupakan hasil
samping industri perikanan yang jumlahnya melimpah
dan belum dimanfaatkan secara optimal. Jika tidak
dikelola dengan baik, limbah ini berpotensi
menimbulkan permasalahan lingkungan. Kulit udang
mengandung kitin yang melalui proses deasetilasi dapat
diubah menjadi kitosan. Kitosan telah banyak dilaporkan
memiliki aktivitas antibakteri, terutama karena adanya
gugus amina bermuatan positif yang dapat berinteraksi
dengan membran sel bakteri bermuatan negatif dan
mengganggu integritas sel (Hosseinnejad & Jafari, 2016;
Kumar et al.,, 2020). Dalam bidang pangan, kitosan
umumnya diaplikasikan sebagai edible coating atau
bahan pembentuk film aktif untuk memperpanjang umur
simpan produk. Namun, pemanfaatannya dalam sistem
confectionery semi-padat seperti permen jelly masih
belum banyak dieksplorasi.

Beberapa penelitian sebelumnya umumnya
mengevaluasi pektin atau kitosan secara terpisah dalam
sistem pangan. Studi mengenai kombinasi kedua
biopolimer dalam satu sistem produk confectionery,
khususnya dengan pendekatan formulasi berbasis limbah
agroindustri, masih jarang dilaporkan. Selain itu,
interaksi antara pektin dan kitosan dalam matriks gel
dapat membentuk kompleks polielektrolit yang
berpotensi memengaruhi karakteristik tekstur dan
pelepasan senyawa aktif (Liu et al., 2018). Oleh karena
itu, diperlukan kajian yang mengintegrasikan evaluasi
karakteristik fisikokimia, tekstur, aktivitas antibakteri,
serta penerimaan sensoris.

Penelitian ini menawarkan pendekatan berbeda
dengan memanfaatkan secara bersamaan limbah kulit
nangka sebagai sumber pektin dan limbah kulit udang
sebagai sumber kitosan dalam satu sistem formulasi
permen jelly. Kombinasi kedua bahan ini tidak hanya
bertujuan membentuk tekstur gel yang sesuai, tetapi juga
mengevaluasi bagaimana variasi konsentrasi keduanya
memengaruhi karakteristik fisikokimia serta potensi
aktivitas antibakteri dalam matriks semi-padat. Beberapa
penelitian sebelumnya mengkombinasi kedua bahan ini
yang dimanfaatkan sebagai kemasan makanan edible,
enkapsulasi bioaktif, lapisan pelindung, biokomposit,

dan hidrogel (Alsharbaty et al., Hiremath et al., 2021;
2023; Sato et al., 2020; Wei et al., 2025; Zarandona et al.,
2021) Namun pemanfaatan dalam produk pangan
terutama pada produk confectionary masih sedikit.
Penelitian ini dilakukan tidak hanya menitikberatkan
pada aspek fungsi teknologi pangan, tetapi juga pada
keseimbangan antara performa produk.

2. Bahan dan Metode Penelitian
A. Alat dan Bahan
Alat
Laminar air flow (Bone), blender, microwave (Sharp),
neraca analitik (Vibra), oven (Memmert), pisau,
waterbath, botol bening besar, botol bening kecil, buret
(Pyrex) cawan petri, tabung ulir, tabung reaksi + rak,
beaker glass (Iwaki), gelas ukur (Pyrex), magnetic bar,
botol semprot alkohol, botol akuades, ose, bunsen,
sendok besi, pengaduk kaca, kaca arloji, erlenmeyer
(Iwaki), spreader, krusibel + tutup, pipet ukur (Iwaki),
kain saring, color reader (Konika Minolta Sensing CR-
20), texture analyzer (Agrosta Texture Analyzer), kapas,
autoklaf (GEA), spektrofotometer (Uvikon 922),
Mikropipet (D-Lab), Klem, dan Hotplate Stirrer.
Bahan
Limbabh kulit nangka (Artocarpus heterophyllus), limbah
kulit udang (Litopenaeus vannamei), air, HCI, NaOH,
asam sitrat, gula xylitol (Soho), etanol teknis, etanol 96%
food grade (Laksana KR), indikator PP, NaCl, fenol
merah, asam oksalat, mueller hinton agar, kertas saring,
kain saring, paper disk @6 mm, stok kultur bakteri yang
diuji, aquades, H>SOs.
B. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor, yaitu
konsentrasi ekstrak pektin kulit nangka (PN) dan
konsentrasi kitosan kulit udang (KU). Masing-masing
faktor terdiri atas dua taraf, yaitu 1,5% dan 2,5%,
sehingga diperoleh empat kombinasi perlakuan:
kombinasi A (PN 1,5% : KU 1,5%); kombinasi B (PN
1,5% : KU 2,5%); kombinasi C (PN 2,5% : KU 1,5%);
dan kombinasi D (PN 2,5% : KU 2,5%). Selama
pengujian, permen jelly juga dikontrol dengan kontrol
positif yaitu permen jelly tanpa ekstrak. Kontrol positif
ini dibuat dengan kombinasi konsentrasi paling tinggi
yaitu ekstrak pektin 2,5% dan ekstrak kitosan 2,5%.
Kedua ekstrak ini merupakan ekstrak komersial.
Ekstraksi Pektin Kulit Nangka

Ekstrak pektin diperoleh dari kulit nangka yang
telah dikeringkan dan dihaluskan, kemudian diekstraksi
menggunakan larutan HCl 1,5% dengan perbandingan
1:10 (b/v) menggunakan metode microwave assisted
extraction pada daya 450 W selama 8 menit. Filtrat hasil
ekstraksi diendapkan dengan etanol 96% (1:2) selama 2
jam sehingga didapatkan ekstrak pektin basah. Ekstrak
pektin basah kemudian dicuci dengan etanol 70% 2 kali
dan 96% 1 kali. Kemudian dikeringkan pada suhu 30 °C
selama 3-6 jam atau hingga kering. Pektin kering
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kemudian dihaluskan dan diayak. (Windiarsih et al.,

2015).

Ekstraksi Kitosan Kulit Udang

Kulit Udang yang sudah bersih, dikeringkan
pada oven dengan suhu 110-120°C selama +1 jam.

Kemudain dihaluskan dan diayak. Kitosan diperoleh dari

melalui tahapan deproteinasi, demineralisasi, dan

deasetilasi (Setha et al., 2019).

1. Deproteinasi dilakukan dengan mencampurkan
serbuk kulit udang dan NaOH 3,5% perbandingan 1:5
(b/v). Larutan dipanaskan dengan suhu 65°C selama
2 jam. Lalu didinginkan dan disaring menggunakan
kertas saring untuk mendapat residu basah. Residu
dicuci dengan akuades hingga netral. Residu
deproteinasi basah kemudian dikeringkan pada suhu
60°C selama 4 jam.

2. Demineralisasi dilakukan dengan mecampurkan
residu deproteinasi dan HCI 15% perbandingan 1:5
(b/v). Larutan dipanaskan sambil diaduk selama 2
jam pada suhu 65°C. Kemudian didinginkan dan
disaring untuk mendapat residu demineralisasi basah.
Residu dicuci dengan akuades hingga netral. Residu
demineralisasi basah kemudian dikeringkan pada
suhu 60°C selama 4 jam.

3. Deasetilasi dilakukan dengan mencampurkan residu
demineralisasi dan NaOH 60% perbandingan 1:1
(b/v). Larutan dipanaskan dalam waterbath pada suhu
100°C selama 2 jam. Kemudian didinginkan dan
disaring untuk mendapat ekstrak kitosan. Ekstrak
kitosan basah dicuci dengan akuades hingga netral.
Kitosan basah kemudian dikeringkan pada suhu 60°C
selama 4 jam.

Karakterisasi Produk

Masing-masing ekstrak yang didapat akan diuji
karakteristiknya, dengan parameter kadar air dan kadar
abu. Ekstrak pektin diuji kadar metoksil dan kadar
galakturonat, sedangkan ekstrak kitosan diuji derajat
deasetilasi. Masing-masing perlakuan pada produk
permen jelly akan dianalisis karakteristiknya yaitu kadar
air, kadar abu, warna (L, a*, b¥*), tekstur melalui
pengukuran peak compression force (hardness), uji zona
hambat, serta uji organoleptik hedonik yang meliputi
warna, aroma, rasa, dan tekstur. Setiap pengujian
dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali kemudian
dianalisis. Data dianalisis menggunakan ANOVA dan
dilanjutkan dengan uji lanjut Tukey pada taraf

signifikansi 5%.

Uji Warna

Produk diujikan warna mengunakan color
reader untuk diperoleh data L, a*, b*. Dari data tersebut,
akan dihitung AE dan hue sehingga didapatkan interpretasi
warna. AE dapat dihitung dengan cara Mahmuda, Heribertus,
dan Yuda, (2025) dibawah ini:

AL =L* Sampel — L* Standar

Aa = a* Sampel — a* Standar

Ab =b* Sampel — b* Standar

AE = V(AL)?+(Aa)2+(ALb)?2

Sedangakan nilai hue dapat diperoleh dengan cara

Fadhlurrohman, Triana, dan Juni (2023) dibawabh ini:

b*

Hue = arctanE

Uji Zona hambat

Uji dilakukan dengan metode difusi paper disk

@ 6 mm terhadap bakteri Escherichia coli, Salmonella
enterica serovar typhi, dan Staphylococcus aureus. Uji
ini dilakukan dengan cara pembuatan media agar,
suspensi kultur bakteri, sterilisasi alat dan paper disk
serta menentukan aktivitas antibakteri. Media agar yang
digunakan adalah Mueller Hinton Agar (MHA).

1. Pembuatan media MHA. Media dibuat dengan cara
melarutkan 19 g bubuk agar kedalam 500 ml akuades
kedalam Erlenmeyer. Larutan media dipanaskan
sambil diaduk hingga larut sempurna. Kemudian
disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C selama
15 menit. Larutan media dituangkan ke dalam cawan
petri sebanyak 7 ml dan dibiarkan hingga memadat.

2. Suspensi kultur bakteri kedalam NaCl 0,9%.
Larutan NaCl dibuat dengan melarutkan 0,18 g NaCl
kedalam 20 ml akuades. Kemudian dituang ke tabung
reaksi sebanyak 2 ml dan disterilkan dengan autoklaf
pada suhu 121°C selama 15 menit. 1 ose bakteri dari
stok kultur disuspensikan ke NaCl steril. Tingkat
kekeruhan suspensi bakteri pada NaCl sesuai standar
kekeruhan larutan konsentrasi 0,5 Mc. Farland

3. Sterilisasi alat dan paper disk diperlukan untuk
menghindari adanya kontaminasi.

4. Penentuan aktivitas antibakteri dilakukan dengan
cara mencelupkan paper disk kedalam sampel
permen sesuai kombinasi dan sampel ekstrak kitosan.
Kontrol positif yang digunakan adalah antibiotik
ampicillin 10 pg sedangkan kontrol negatif
digunakan akuades. 1 pipet bakteri dituangkan ke
pemukaan media MHA pada cawan petri kemudian di
spread menggunakan spreader secara merata. Paper
disk yang sudah dicelupkan pada sampel diletakkan
pada permukaan media yang sudah diinokulasikan
bakteri. Media diinkubasi selama 24 jam dan dihitung
diameter zona hambat.

Pembuatan Permen Jelly
Tabel 1. Formulasi Permen

Bahan Kombinasi
A (%) | B (%) | C(%) | D (%)
Ekstrak Pektin 1,5 1,5 2,5 2,5
Kulit Nangka (PN)
Ekstrak Kitosan 1,5 2,5 1,5 2,5
Kulit Udang (KU)
Asam Sitrat 0,3 0,3 0,3 0,3
Sirup Glukosa 13,2 13,2 13,2 13,2
Xylitol 25,0 25,0 25,0 25,0
Air (%) ad 100

Pembuatan permen jelly dilakukan dengan berat
total adonan 100 g. Pektin dilarutkan dalam air panas
sambil  diaduk hingga homogen. Selanjutnya
ditambahkan xylitol dan sirup glukosa, kemudian diaduk
hingga larut sempurna. Kitosan ditambahkan secara
bertahap ke dalam adonan sambil terus diaduk hingga
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homogen. Campuran dipanaskan pada suhu 90°C selama
10-15 menit. Setelah itu, asam sitrat ditambahkan dan
diaduk hingga homogen. Adonan kemudian didinginkan
sesaat dan dituangkan ke dalam cetakan.

3. Hasil dan Pembahasan
Karakteristik Ekstrak Pektin
Data hasil karakterisasi ekstrak pektin kulit
nangka ditampilkan pada Tabel 1.
Tabel 2. Karakteristik Ekstrak Pektin Kulit Nangka

Parameter Pektin Kulit Nangka
Rendemen (%) 16,849
Kadar air (%) 8,247 £ 0,523
Kadar abu (%) 0,233 +0,139
Kadar metoksil (%) 8,413 £ 0,021

Kadar galakturonat (%) 73,943 + 0,281

Pektin diperoleh dari kulit nangka melalui
proses ekstraksi asam yang bertujuan untuk memisahkan
pektin dari jaringan tanaman dan senyawa penyusunnya
lainnya. Proses ekstraksi pektin umumnya dipengaruhi
oleh beberapa faktor, seperti suhu, pH, konsentrasi
pelarut, rasio bahan terhadap pelarut, serta waktu
ekstraksi (Khotima & Santoso, 2020; Windiarsih et al.,
2015). Karakteristik ekstrak pektin kulit nangka yang
diperoleh pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1.

Rendemen pektin yang diperoleh pada
penelitian ini sebesar 16,849%, yang menunjukkan
bahwa proses ekstraksi mampu menghidrolisis
protopektin yang tidak larut air menjadi pektin yang larut
air melalui penggunaan pelarut asam. Pelarut asam
berperan dalam memutus ikatan protopektin pada
dinding sel tanaman sehingga pektin dapat terlarut dan
terpisah dari matriks jaringan (Febriyanti et al., 2018).
Nilai rendemen yang diperoleh pada penelitian ini
sebanding dengan beberapa penelitian sebelumnya.
Misalnya, penelitian oleh Leong et al. (2016) melaporkan
rendemen pektin dari kulit nangka sebesar 14,81—
17,62%, yang menunjukkan bahwa kulit nangka
merupakan sumber pektin yang potensial untuk
dimanfaatkan sebagai bahan baku pektin alami. Selain
itu, penelitian lain juga melaporkan bahwa ekstraksi
pektin dari limbah kulit nangka dapat menghasilkan
rendemen sekitar 15,8%, tergantung pada kondisi
ekstraksi yang digunakan (K. R. Kumar et al., 2025).

Kadar air ekstrak pektin yang diperoleh pada
penelitian ini relatif rendah. Hal ini diduga dipengaruhi
oleh penggunaan etanol sebagai pelarut pengendap yang
bersifat hidrofobik sehingga mampu mendehidrasi
matriks pektin dan mengurangi kandungan air pada
ekstrak. Kadar air yang rendah sangat penting dalam
menjaga stabilitas pektin selama penyimpanan, karena
kadar air yang tinggi dapat mempercepat pertumbuhan
mikroorganisme dan menurunkan kualitas pektin
(Lumbantoruan et al., 2014). Berdasarkan standar
International Pectin Producers Association (IPPA),
kadar air pektin yang baik berada di bawah 12%,

sehingga kadar air yang diperoleh pada penelitian ini
masih memenuhi standar mutu pektin.

Selain kadar air, kadar abu juga merupakan
parameter penting yang menunjukkan kandungan
mineral anorganik dalam ekstrak pektin. Nilai kadar abu
yang rendah menunjukkan bahwa proses pemurnian
pektin berlangsung cukup efektif. Kadar abu pada
penelitian ini masih berada di bawah batas maksimum
yang ditetapkan oleh IPPA, yaitu <10%, sehingga
menunjukkan bahwa pektin yang diperoleh memiliki
tingkat kemurnian yang cukup baik.

Sifat fungsional pektin dalam pembentukan gel
sangat dipengaruhi oleh kadar metoksil dan kadar
galakturonat. Kadar metoksil menunjukkan jumlah
gugus karboksil yang teresterifikasi oleh gugus metil
pada rantai pektin. Berdasarkan hasil penelitian, kadar
metoksil yang diperoleh lebih dari 7% sehingga termasuk
dalam kategori high methoxyl pectin (HMP). Pektin
dengan kadar metoksil tinggi diketahui memiliki
kemampuan membentuk gel yang lebih cepat dalam
kondisi adanya gula dan asam, sehingga banyak
digunakan dalam produk pangan seperti selai, jelly, dan
permen (Nurhaeni, Hidayat dan Fitriani., 2018). Hasil ini
sejalan dengan penelitian Windiarsih et al. (2015) yang
melaporkan bahwa pektin yang diekstraksi dari kulit
nangka juga tergolong dalam kategori HMP.

Kadar galakturonat yang diperoleh pada
penelitian ini menunjukkan nilai yang tinggi.
Galakturonat merupakan komponen utama penyusun
struktur pektin dan menjadi indikator penting dalam
menentukan kualitas pektin. Beberapa penelitian
melaporkan bahwa kandungan galakturonat pada pektin
kulit nangka berkisar antara 52—75%, tergantung pada
metode dan kondisi ekstraksi yang digunakan (Li et al.,
2019). Tingginya kandungan galakturonat pada
penelitian ini menunjukkan bahwa proses ekstraksi asam
mampu menghidrolisis protopektin secara efektif
sehingga menghasilkan pektin dengan kualitas yang baik.
Selain itu, kandungan galakturonat yang tinggi juga
berperan dalam meningkatkan kemampuan pembentukan
gel pada pektin.

Secara keseluruhan, karakteristik ekstrak pektin
yang diperoleh pada penelitian ini menunjukkan kualitas
yang baik karena nilai kadar air, kadar abu, kadar
metoksil, dan kadar galakturonat telah memenuhi standar
mutu pektin berdasarkan SNI 01-2238-1991. Hasil ini
menunjukkan bahwa limbah kulit nangka berpotensi
dimanfaatkan sebagai sumber pektin alami yang dapat
diaplikasikan dalam produk pangan, khususnya sebagai
bahan pembentuk gel pada produk permen jelly.

Karakteristik Ekstrak Kitosan
Data hasil karakterisasi ekstrak kitosan kulit
udang ditampilkan pada Tabel 2.
Tabel 3. Karakteristik Ekstrak Kitosan Kulit Udang
Parameter Kitosan Kulit Udang
Rendemen (%) 26,868
Kadar air (%) 1,953 £ 0,031
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Kadar abu (%) 3,533 £0,045
Derajat deasetilasi (%) 82,391 +£2,100

Kitosan dari kulit udang diperoleh melalui
beberapa tahapan proses, yaitu demineralisasi,
deproteinasi, depigmentasi, dan deasetilasi. Kitosan
merupakan polisakarida yang dihasilkan melalui proses
deasetilasi kitin, yaitu penghilangan gugus asetil dari
kitin sehingga terbentuk gugus amina bebas pada rantai
polimer kitosan. Proses ekstraksi kitosan dipengaruhi
oleh beberapa faktor, seperti jenis bahan baku,
konsentrasi larutan, suhu proses, serta lama waktu reaksi
(Cahyono, 2018; Ma’mun et al., 2016). Karakteristik
kitosan hasil ekstraksi pada penelitian ini ditunjukkan
pada Tabel 2.

Rendemen kitosan kulit udang yang diperoleh
sebesar 26,87%. Nilai ini menunjukkan bahwa proses
ekstraksi mampu mengubah kitin menjadi kitosan secara
efektif melalui hidrolisis gugus asetamida menggunakan
larutan basa kuat. Proses deasetilasi menyebabkan gugus
asetil pada kitin terlepas dan digantikan oleh gugus amina
sehingga terbentuk kitosan (Yuliasara et al., 2019) . Nilai
rendemen tersebut sebanding dengan beberapa penelitian
sebelumnya. Misalnya, penelitian oleh Hosseinnejad &
Jafari (2016) serta Yuliati et al., (2024) melaporkan
bahwa rendemen kitosan dari limbah kulit udang berkisar
antara 20—30%, tergantung pada kondisi ekstraksi yang
digunakan. Penelitian yang lebih baru juga menunjukkan
bahwa rendemen kitosan dari limbah udang dapat
mencapai sekitar 24-28%, yang menandakan bahwa
limbah kulit udang merupakan sumber bahan baku yang
potensial untuk produksi kitosan (Kumari et al., 2017).

Kadar air kitosan yang diperoleh pada penelitian
ini relatif rendah, yaitu <12%. Kadar air merupakan
parameter penting karena memengaruhi stabilitas dan
daya simpan kitosan selama penyimpanan. Kitosan
bersifat higroskopis sehingga mudah menyerap air dari
lingkungan. Kandungan air yang tinggi dapat
menyebabkan proses swelling serta mempercepat
pertumbuhan mikroorganisme yang dapat menurunkan
kualitas kitosan. Selain itu, kemampuan kitosan dalam
menyerap kelembapan mengalami penurunan seiring
dengan peningkatan nilai derajat deasetilasi (Amin dan
Isnaini, 2021; Arifin et al., 2020). Nilai kadar air yang
diperoleh pada penelitian ini telah memenuhi standar
mutu kitosan berdasarkan SNI 7949:2013, vyaitu
maksimum sebesar 12%. Hasil ini juga sejalan dengan
penelitian Younes & Rinaudo (2015) yang melaporkan
bahwa kadar air kitosan komersial umumnya berada pada
kisaran 5-12%.

Selain kadar air, kadar abu juga merupakan
parameter penting yang menunjukkan kandungan
mineral anorganik yang masih tersisa setelah proses
demineralisasi. Pada penelitian ini, kadar abu kitosan
diperoleh sebesar <5%, yang menunjukkan bahwa proses
demineralisasi menggunakan larutan asam mampu
menghilangkan sebagian besar mineral, terutama kalsium
karbonat yang terdapat pada limbah kulit udang. Kadar
abu yang rendah menunjukkan tingkat kemurnian kitosan

yang lebih baik karena sebagian besar komponen mineral
telah berhasil dihilangkan (Stefunni et al., 2016). Nilai
kadar abu tersebut juga telah memenuhi standar mutu
kitosan berdasarkan SNI 7949:2013, yaitu maksimum
sebesar 5%.

Kualitas kitosan juga dapat ditentukan
berdasarkan derajat deasetilasi (DD). Derajat deasetilasi
menunjukkan persentase gugus asetil yang telah
dihilangkan dari kitin selama proses deasetilasi. Derajat
deasetilasi memiliki kategori dalam kelarutan. Nilai DD
pada rentang 55-70% dikategorikan sebagai DD kitosan
rendah yang hampir sepenuhnya tidak larut dalam air
namun larut baik dalam asam asetat 1%, DD pada rentang
70-85% adalah DD kitosan menengah yang sebagian
dapat larut dalam air. Kemudian DD pada rentang 85-
95% merupaka DD kitosan tinggi yang mana dapat larut
lebih baik dalam air (Arifin ef al., 2020; Gintu, Soetjipto,
dan Cahyanti, 2017; Pravitri, Muhammad dan Arbi,
2025). Pada penelitian ini diperoleh nilai derajat
deasetilasi sebesar 82,39%, yang menunjukkan bahwa
DD termasuk dalam kitosan menengah. Nilai DD yang
yang diperoleh menandakan kitin telah berhasil
terkonversi menjadi kitosan dengan baik dan berlangsung
secara optimal. Beberapa penelitian melaporkan bahwa
kitosan dengan DD berkisar 75-90% memiliki sifat
fungsional yang lebih baik, terutama dalam aktivitas
antibakteri dan kemampuan adsorpsi (Kumari et al.,
2017; Younes & Rinaudo, 2015). Selain itu, penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa nilai DD juga
dipengaruhi oleh konsentrasi larutan basa, suhu reaksi,
serta lama waktu proses deasetilasi (Ardianto & Amalia,
2023; Siregar et al., 2016).

Secara keseluruhan, karakteristik kitosan yang
diperoleh pada penelitian ini menunjukkan kualitas yang
baik karena nilai kadar air, kadar abu, dan derajat
deasetilasi telah memenuhi standar mutu kitosan
berdasarkan SNI 7949:2013. Hal ini menunjukkan bahwa
limbah kulit udang berpotensi dimanfaatkan sebagai
sumber bahan baku kitosan yang dapat diaplikasikan
dalam berbagai bidang, termasuk sebagai bahan
antibakteri dalam produk pangan.

Hasil Produk Permen Jelly
Tabel 4. Karakteristik Proksimat Permen Jelly

Perbandingan Konsentrasi Pektin (PN) dan Kitosan

Para (KU) (%)
meter Kombi Kombi Kombi Kombi Kon-
nasi A nasi B nasi C nasi D trol
Kadar 34,853+ 25210+ 24250+ 20,127+ 20,027+
air 0,883¢ 0,246 0,295b 0,9572 0,481
(%)

Kadar 0463 + 1,040 £ 0,633 = 1,017 + 1,617 +

abu 0,121*  0,046> 0,108 0421 0,055
(%)

Kadar air dan kadar abu merupakan parameter
penting dalam menentukan kualitas produk permen jelly
sesuai dengan standar SNI 3547.2:2008 tentang kembang
gula. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air
permen jelly berada pada kisaran lebih dari 20%. Nilai
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ini relatif tinggi dan dapat memengaruhi stabilitas produk
selama penyimpanan karena kadar air yang tinggi dapat
meningkatkan aktivitas air dan mempercepat kerusakan
produk (Dhaneswari et al., 2015; Elfiyani et al., 2016).
Tingginya kadar air diduga dipengaruhi oleh sifat pektin
yang hidrofilik serta kandungan gula yang mampu
mengikat air dalam sistem gel. Sedangkan permen jelly
kombinasi D memiliki kadar air yang hampir sama
dengan kontrol. Kemiripan nilai ini dapat disebabkan
karena perbandingan jumlah pektin dan kitosan yang
digunakan membentuk dimensi gel matriks yang lebih
stabil sehingga air akan lebih banyak terperangkap dan
terimobilisasi didalam struktur gel. Jaringan gel yang
rapat dapat meningkatkan kemampuan pengikatan air
(water holding capacity) (Isnanda et al., 2016; Rubio-
Martin et al., 2025). Hasil ini sejalan dengan penelitian
Yusuf et al. (2019) yang melaporkan bahwa peningkatan
konsentrasi pektin pada produk jelly dapat menurunkan
kadar air bebas akibat terbentuknya struktur gel yang
lebih padat.

Kadar abu pada semua perlakuan relatif rendah
dan masih memenuhi standar mutu SNI 3547.2:2008,
yaitu maksimum 3%. Kadar abu menunjukkan jumlah
residu senyawa anorganik atau mineral yang tersisa
setelah proses pembakaran bahan pangan. Semakin
tinggi kadar abu, semakin besar kandungan mineral yang
terdapat dalam produk (Jumri et al., 2015). Berdasarkan
tabel 4 menunjukkan bahwa kombinasi B dan D memiliki
kadar abu yang lebih tinggi dibandingkan kombinasi
lainnya. Jika ditinjau dari formulasi yang digunakan,
kedua kombinasi tersebut mengandung ektrak kitosan
sebanyak 2,5%. Hasil karakterisasi bahan baku
menunjukkan bahwa kadar abu ekstrak kitosan lebih
tinggi dibandingakan dengan kadar abu ekstrak pektin,
sehingga peningkatan proporsi kitosan diduga
memberikan kontribusi mineral lebih besar pada produk
akhir. Dengan demikian, perbandingan pektin dan
kitosan yang digunakan dapat memengaruhi tinggi
rendahnya kadar abu permen jelly.

Selain itu, kadar abu paling tinggi diperoleh
pada perlakuan kontrol yang menggunakan pektin dan
kitosan komersial. Kondisi ini mengindikasikan bahwa
bahan komersial yang digunakan kemungkinan memiliki
kandungan mineral atau residu anorganik yang lebih
tinggi dibandingkan ekstrak hasil penelitian. Menurut
Dambuza et al. (2024), kadar abu pektin dapat bervariasi
bergantung pada sumber bahan baku, metode ekstraksi,
serta tingkat pemurnian yang dilakukan. Proses
pencucian dan pemurnian selama ekstraksi juga dapat
mengurangi sebagian mineral yang larut sehingga
menghasilkan kadar abu yang lebih rendah pada ekstrak
yang diperoleh (Riyamol, et al., 2023). Oleh karena itu,
perbedaan sumber bahan baku serta proporsi pektin dan
kitosan yang digunakan diduga menjadi faktor yang
memengaruhi kadar abu permen jelly pada penelitian ini.

Tabel 5. Nilai L, a*, b*, dan Delta AE Permen Jelly

Perbandingan Konsentrasi Pektin (PN) dan
Para- Kitosan (KU) (%)

meter Kombi Kombi Kombi Kombi Kon-
nasiA nasiB nasiC mnasiD trol

Rerata L 45,533 52,700 54,933 55,733 84,900
Rerata a* 6,200 5,867 10,533 11,200 -3,667
Rerata b* 14,200 14,267 22,100 22,233 29,967

AL -39,367  -32,200 -29,967  -29,167 0,000
Aa* 9,867 9,533 14,200 14,867 0,000
Ab* -15,767  -15,700  -7867 -7,733 0,000
AE 43,539 37,070 34,081 33,638 0,000

Tabel 6. Derajat Hue dan Interpretasi Warna Permen
jelly

Perbandingan Konsentrasi Pektin (PN) dan

Para- Kitosan (KU) (%)
meter Kombi- Kombi- Kombi- Kombi- Kon-
nasi A nasi B nasi C nasi D trol
Hue 66,412 67,647 64,517 63,243 96,977
©) + + +0,0612 +1,07620 =+
0,490° 0,061° 0,157¢
Inter Kuning Kuning Kuning Kuning Kuning
pretasi  keme keme keme keme kehij
warna  rahan rahan rahan rahan auan

Warna merupakan atribut sensori penting yang
memengaruhi daya tarik konsumen terhadap produk
pangan. Berdasarkan sistem CIELAB, nilai L*
(kecerahan) seluruh perlakuan permen jelly lebih rendah
dibandingkan dengan kontrol yang mengindikasikan
permen jelly lebih gelap. Pada nilai a* (kemerahan-
kehijauan) seluruh perlakuan permen jelly bernilai positif
sedangkan kontrol bernilai negatif. Hal ini menunjukkan
bahwa adanya peningkatan komponen warna merah yaitu
berasal dari ekstrak pektin kulit nangka. Hasil ekstrak
pektin memunculkan komponen warna merah dapat
diakibatkan karena keeradaan senyawa fenolik, reaksi
maillard selama proses pengeringan hingga adanya
komponen bahan selain pektin yang terikut selama proses
ekstraksi berlangsung (Chairunisya et al., 2023; Mukti,
et al., 2023). Nilai b* (kekuningan-kebiruan) semua
perlakuan dan kontrol memiliki nilai positif yang
menandakan bahwa permen jelly didominasi warna
kuning. Kombinasi nilai a* dan b* menunjukkan bahwa
permen yang dihasilkan berwarna kuning kemerahan.

Analisis warna selanjutnya yaitu parameter AE
(total color difference) dan nilai hue untuk mengetahui
warna dominan serta tingkat perbedaan warna
antarperlakuan. Perbedaan warna terhadap kontrol
ditunjukkan oleh nilai AE berkisar antara 33,638-43,539.
Nilai AE pada penelitian ini mempresentasikan jarak
warna antara sampel dengan kontrol. Semakin tinggi nilai
AE semakin besar perbedaan warna yang terjadi.
Perbedaan ini diduga dipengaruhi oleh variasi
konsentrasi pektin yang berperan sebagai pembentuk
jaringan gel sehingga dapat memengaruhi distribusi
pigmen dan intensitas warna pada produk. Selain itu,
proses pemanasan selama pembuatan permen jelly juga
berpotensi menyebabkan perubahan warna melalui reaksi
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pencoklatan non-enzimatis yang melibatkan gula dalam
formulasi (Pathare et al., 2018).

Hue menunjukkan perubahan arah warna dalam
ruang warna CIELAB. Berdasarkan hasil penelitian, nilai
hue permen jelly berada pada kisaran 63,240°—67,650°,
yang termasuk dalam kategori kuning kemerahan,
sedangkan kontrol memiliki warna 96,980 yang dapat
dikategorikan kuning kehijauan. Perbedaan nilai hue
antara setiap perlakuan dengan kontrol menunjukkan
bahwa terjadi pergeseran warna akibat penambahan
ekstrak pektin kulit Nangka dan kitosan kulit udang.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Wahyuni et al. (2021) yang melaporkan bahwa
konsentrasi bahan pembentuk gel dapat memengaruhi
karakteristik warna produk jelly. Penelitian lain oleh
Putri, Hidayat, dan Wahyuni (2018) juga menunjukkan
bahwa perubahan komposisi bahan dalam formulasi jelly
dapat menyebabkan variasi nilai AE yang mencerminkan
perbedaan intensitas warna produk. Dengan demikian,
variasi konsentrasi pektin dan kitosan pada penelitian ini
memengaruhi karakteristik warna permen jelly dari segi
perbedaan warna (AE) maupun arah warna (hue).

Table 7 Nilai Tekstur Hardness Permen Jelly

Perlakuan Hardness (N)
Kombinasi A 17,00 + 1,002
Kombinasi B 35,00 + 2,00¢
Kombinasi C 25,33 £2,52b
Kombinasi D 52,00+ 3,614

Kontrol 112,33 + 3,06¢

Tekstur merupakan parameter penting pada
jelly karena berkaitan dalam menentukan kekenyalan dan
kenyamanan saat dikonsumsi. Analisis tekstur pada
penelitian ini didapatkan parameter hardness (peak
compression force). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai hardness berbeda pada setiap perlakuan,
yang menunjukkan bahwa variasi konsentrasi pektin dan
kitosan memengaruhi tekstur permen jelly.

Hasil penelitian menunjukkan kontrol memiliki
nilai hardness paling tinggi, lalu diikuti kombinasi D,
kombinasi B, kombinasi C, dan hardness paling rendah
adalah kombinasi A. Nilai hardness kontrol yang paling
tinggi pada formulasi penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan pektin dan kitosan komersial menghasilkan
jaringan gel yang lebih kuat dibandingkan ekstrak hasil
isolasi. Perbedaan ini diduga berkaitan dengan
karakteristik fisikokimia ekstrak isolasi yang berbeda
dengan bahan komersial yang dapat memengaruhi
kemampuan pembentukan jaringan gel, schingga
menghasilkan struktur gel yang berbeda.

Ditinjau dari formulasi penyusunnya, hanya
kombinasi A yang menggunakan ekstrak pektin dan
ekstrak kitosan paling sedikit yaitu masing-masing 1,5%.
Kombinasi B-C-D memiliki jumlah ekstrak pektin-
kitosan yang lebih banyak. Hal ini menunjukkan bahwa

kombinasi konsentrasi pektin dan kitosan memengaruhi
pembentukan matriks gel yang semakin rapat dan kokoh.
Dalam strukturnya, pektin memiliki gugus aktif yaitu
karboksil, metoksil, dan hidroksil (OH), sedangkan
kitosan memiliki gugus amina (-NH2) dan hidroksil
(OH). Interaksi elektrostatik antara gugus karboksilat
pektin dan gugus amina kitosan membentuk jaringan
polielektrolit yang lebih kompak sehingga meningkatkan
ketahanan gel terhadap gaya kompresi. (Hastati et al.,
2017; Hastuti dan Saptono 2019). Dengan demikian,
perbedaan hardness pada setiap perlakuan menunjukkan
bahwa formulasi pektin dan kitosan berperan penting
dalam menentukan kekuatan mekanik gel permen jelly.

Tabel 8. Hasil Uji Zona hambat Ekstrak Kitosan
Zona hambat Konsentrasi Kitosan
Bakteri (mm)
1,5%  2,5%  Ampicillin  Negatif

Escherichia 0 0,333t 202+0,00 O
coli +
0,577

Salmonella 1+ 1,5> £ 193332 + Qb
typhi 0,00 0,00 0,577
Staphylococcus  1,333%  2,333b 22,6670 + 0P
aureus + + 2,309

0,289 0,289

Tabel 9. Hasil Uji Zona hambat Variasi Konsentrasi
Permen Jelly Antibakteri
Zona hambat Konsentrasi Kitosan (mm)
Bakter Kom Kom Kom Kom Amp Aku
i binas binas binas binas icilli ade
iA iB iC iD n s
E. coli 0333 0,667 1,167 1,333 20° 0e
c + be + b + b +
0,577 0,289 0,289 0,577
Salmon 0,167 0,667 1,167 2,833 19,33 (Y
ella bt b b £ b 3a
typhi 0,289 0,289 0,289 3,175 0,577
Staphyl 1,333 1® + 0,833 I® £+ 22,66 0
ococcu * £ 0,00 b+ 0,00 7r £
s 0,577 0,289 2,309
aureus

Aktivitas antibakteri permen jelly ditunjukkan
melalui terbentuknya zona hambat terhadap Escherichia
coli, Salmonella typhi, dan Staphylococcus aureus.
Berdasarkan hasil penelitian, seluruh perlakuan
menghasilkan zona hambat terhadap bakteri uji dengan
diameter yang berbeda antarperlakuan, sedangkan
kontrol negatif tidak menunjukkan adanya hambatan.
Diameter zona hambat yang dihasilkan berbeda
antarperlakuan namun seluruhnya berada pada kategori
aktivitas antibakteri lemah (<5 mm) berdasarkan
klasifikasi Davis dan Stout (1971). Meskipun demikian,
terbentuknya zona hambat menunjukkan bahwa
formulasi masih memiliki kemampuan menghambat
pertumbuhan bakteri.

Pada pengujian terhadap Salmonella typhi,
kombinasi D menunjukkan nilai rata-rata zona hambat
2,833 + 3,175mm. Variasi yang relatif besar hanya
dijumpai pada kombinasi D terhadap Salmonella typhi,
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sedangkan perlakuan lain menunjukkan simpangan baku
yang relatif kecil. Variasi tersebut diduga dipengaruhi
oleh beberapa faktor antara lain homogenitas suspensi
bakteri, ketebalan media agar, kemampuan senyawa aktif
berdifusi ke dalam media dan distribusi senyawa
antibakteri dalam matriks permen jelly serta
pelepasannya dari paper disk menuju media agar. Faktor-
faktor diatas dapat menyebabkan laju difusi senyawa
aktif tidak seragam sehingga menghasilkan variasi
diameter zona hambat antarulangan. (Benkov et al.,
2020; Bubonja-gonje, et al., 2020).

Peningkatan diameter zona hambat seiring
dengan peningkatan konsentrasi kitosan menunjukkan
bahwa kitosan berperan sebagai agen antibakteri utama
dalam formulasi. Kitosan memiliki gugus amina
bermuatan positif yang dapat berinteraksi dengan
membran sel bakteri bermuatan negatif, sehingga
menyebabkan  kerusakan membran, peningkatan
permeabilitas, dan kebocoran komponen intraseluler
(Younes & Rinaudo, 2015). Perbedaan daya hambat
antar bakteri diduga berkaitan dengan perbedaan struktur
dinding sel sehingga memengaruhi interaksi kitosan
dengan permukaan sel bakteri. Selain itu, perbedaan zona
hambat pada ekstrak kitosan saja dan ekstrak kitosan
pada permen jelly dapat disebabkan adanya interaksi
elektrostatik antara gugus amina kitosan (—NHs*) dan
gugus karboksilat pektin (—=COO”) membentuk
polyelectrolyte complex (PEC) yang membentuk
jaringan polimer yang lebih rapat dan kompak sehingga
menghambat  mobilitas molekul kitosan  serta
memperlambat pelepasan senyawa aktif menuju media
agar (Flores-Espinoza et al., 2023; Popa et al., 2025).
Oleh karena itu, pada metode difusi pada penelitian ini,
diameter zona hambat tidak hanya mencerminkan potensi
antibakteri kitosan, namun juga kemampuan senyawa
aktif tersebut berdifusi keluar dari matriks gel menuju
media agar.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Kong et al. (2019) yang melaporkan bahwa aktivitas
antibakteri  kitosan = meningkat seiring dengan
peningkatan konsentrasi dan efektif terhadap berbagai
bakteri patogen. Namun, diameter zona hambat yang
dihasilkan pada penelitian ini masih lebih kecil
dibandingkan kontrol positif (ampicillin), yang
menunjukkan bahwa aktivitas antibakteri permen jelly
masih tergolong lemah menurut klasifikasi Davis dan
Stout. Meskipun demikian, hasil menunjukkan bahwa
penambahan kitosan dalam formulasi permen jelly
memberikan potensi aktivitas antibakteri alami meskipun
efektivitasnya masih memerlukan optimasi lebih lanjut.
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Gambar 3. Grafik Nilai Hedonik Permen Jelly

Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui
tingkat penerimaan panelis terhadap permen jelly
berdasarkan parameter warna, aroma, rasa, dan tekstur.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kesukaan
panelis terhadap produk masih berada pada kategori tidak
suka hingga netral, dengan nilai tertinggi diperoleh pada
formulasi dengan konsentrasi pektin dan kitosan yang
lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa variasi
konsentrasi bahan dalam formulasi berpengaruh terhadap
karakteristik sensori produk.

Pada parameter rasa, nilai hedonik yang relatif
rendah diduga dipengaruhi oleh penambahan kitosan
yang dapat mempengaruhi karakteristik sensori,
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sehingga menurunkan tingkat penerimaan panelis.
Beberapa penelitian melaporkan bahwa peningkatan
konsentrasi kitosan dalam produk pangan dapat
memengaruhi persepsi rasa dan penerimaan konsumen
sehingga konsentrasinya perlu dioptimalkan agar tetap
mempertahankan kualitas sensori produk (Kabanov dan
Novinyuk, 2020)

Sementara itu, parameter tekstur menunjukkan
kecenderungan  peningkatan  penerimaan  pada
konsentrasi pektin yang lebih tinggi, yang berkaitan
dengan kemampuan pektin dalam membentuk struktur
gel yang lebih kenyal dan stabil. Hal ini sesuai dengan
laporan bahwa tekstur dan rasa merupakan faktor utama
yang menentukan penerimaan konsumen terhadap
produk jelly candy (Rivero et al., 2023).

Parameter warna dan aroma juga berperan
dalam persepsi awal panelis terhadap produk. Perubahan
komposisi bahan dalam formulasi diketahui dapat
memengaruhi atribut sensori seperti warna, aroma, dan
tekstur pada permen jelly (Melati et al., 2024). Hasil
penelitian ini juga sejalan dengan studi lain yang
menunjukkan bahwa penambahan bahan tambahan
berbasis biopolymer pada produk jelly dapat
memengaruhi tingkat penerimaan sensori, sehingga
optimasi formulasi masih diperlukan untuk memperoleh
karakteristik sensori yang lebih baik dan meningkatkan
penerimaan konsumen.

4. Kesimpulan

Konsentrasi ekstrak pektin kulit nangka dan
kitosan kulit udang memengaruhi karakteristik permen
jelly yang dihasilkan meliputi sifat fisikokimia, hardness,
aktivitas antibakteri, dan sifat organoleptik permen jelly.
Kedua biopolimer tersebut menunjukkan potensi sebagai
bahan baku alternatif dalam pengembangan permen jelly
berbasis limbah agroindustri dengan potensi aktivitas
antibakteri. Namun, penelitian selanjutnya perlu
melakukan optimasi konsentrasi ekstrak pektin dan
ekstrak kitosan untuk memperoleh keseimbangan antara
karakteristik fisik, aktivitas antibakteri, dan tingkat
penerimaan, serta mengevaluasi stabilitas produk selama
masa penyimpanan.
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