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ABSTRAK

LUTFI MAULANA. Pengembangan Tepung Kulit Pisang Kepok (Musa
paradisiaca L.) Sebagai Eksfolian Alami untuk Aplikasi Body Scrub. Dibimbing
oleh RINI PURNAWATI dan MOH. YANIL.

Peningkatan produksi pisang di Indonesia menghasilkan limbah kulit pisang
kKepok dalam jumlah besar yang berpotensi dimanfaatkan sebagai eksfolian alami
pada formulasi body scrub. Penelitian ini bertujuan merancang proses produksi
tepung kulit pisang kepok, menentukan perlakuan perendaman terbaik,
mengarakterisasi tepung, serta mengevaluasi karakteristik dan tingkat penerimaan
body scrub. Pengaruh konsentrasi larutan NaCl (0,0%; 0,5%; dan 1,0%) serta lama
perendaman (12, 18, dan 24 jam) terhadap pelarutan tanin dianalisis menggunakan
rancangan acak lengkap faktorial, sedangkan perlakuan perendaman terbaik
ditentukan berdasarkan kadar tanin dan atribut sensori menggunakan metode indeks
efektivitas De Garmo. Lama perendaman berpengaruh nyata terhadap pelarutan
tanin, sedangkan konsentrasi NaCl dan interaksinya tidak berpengaruh nyata.
Perendaman menggunakan larutan NaCl 0,5% selama 24 jam menghasilkan nilai
indeks efektivitas tertinggi (0,914) dan meningkatkan rendemen tepung menjadi 9,3
+ 0,3% (basis basah) atau 63 + 3% (basis kering). Tepung hasil perlakuan terbaik
memiliki kadar air 8,3 + 0,1%, pH 6,39 + 0,03, dan memenuhi persyaratan cemaran
logam berat, serta morfologi partikel tidak beraturan berukuran 11,24-66,97 pm.
Formulasi body scrub berukuran 60 mesh menunjukkan karakteristik fisik yang
lebih baik dengan tingkat penerimaan sensori yang relatif sama. Tepung kulit
pisang kepok berpotensi dimanfaatkan sebagai eksfolian alami dalam formulasi
body scrub.

Kata kunci: body scrub, eksfolian alami, kulit pisang kepok, NaCl, tepung.



ABSTRACT

LUTFI MAULANA. Development of Kepok Banana (Musa paradisiaca L.) Peel
Flour as a Natural Exfoliant for Body Scrub Applications. Supervised by RINI
PURNAWATI and MOH. YANIL

The increasing production of bananas in Indonesia generates substantial
quantities of kepok banana peel waste, offering considerable potential as a natural
exfoliating agent for body scrub formulations. This study aimed to design a
production process for kepok banana peel flour, determine the optimal soaking
treatment, characterize the resulting flour, and evaluate the physicochemical
properties and sensory acceptance of the formulated body scrub. The effects of
NaCl concentration (0.0%, 0.5%, and 1.0%) and soaking duration (12, 18, and 24
h) on tannin leaching were investigated using a factorial completely randomized
design. The optimal treatment was selected based on tannin content and sensory
attributes using the De Garmo effectiveness index method. Soaking duration
significantly affected tannin leaching, whereas NaCl concentration and its
interaction with soaking duration showed no significant effects. Soaking in 0.5%
NaCl for 24 h achieved the highest effectiveness index (0.914) and increased flour
yield to 9.3 £ 0.3% (wet basis) or 63 £ 3% (dry basis). The resulting flour exhibited
a moisture content of 8.3 + 0.1%, a pH of 6.39 + 0.03, irregularly shaped particles
(11.24-66.97 um), and heavy metal concentrations within permissible regulatory
limits. The body scrub containing 60-mesh flour exhibited superior
physicochemical properties while maintaining comparable sensory acceptance,
demonstrating its potential as a natural exfoliating agent.

Keywords: body scrub, flour, kepok banana peel, NaCl, natural exfoliant.



gisauopu) Jodog

IS

-

JOAIUN 4dl

A

Suaw Buele|g 7

dwaw L:E‘p lIl"\{IJ.II'!lLII"

sijny eAsey ynunjas neje ueideqas yedueq.a

wz eduel undede ynjuag wejep 1ui s

‘Aysianiun gd

Aystanun gd| ueeseisndiag

uedgnduad 'q

day ueyidniaw yey

‘Apsianiun gd) 1efem dueh uedungl

yejesew niens ueneful neye yuy uesinuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘yeiw| ehiey uesijnuad *

pijpuad ‘veyipipuad ueSunuaday yniu

. J-Jqli_l"]'_. L,'L'b'l’].']i_’l.u'll..ll)li_l |.:[‘[:' ;Jl’)".d']]l,i["_]U-_]ll. -!_'('J uej i :;'if'l F'.".JL’)' l‘: [‘Jl'.|\'s'-\ NEJE

= o
o
=
(]
y=
&
2

- W

2 dd1 A vrded Yoy

Ajisaaanu

© Hak Cipta milik IPB, tahun 2026'
Hak Cipta dilindungi Undang-Undang

Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa
cantumkan atau menyebutkan sumbernya. Pengutipan hanya untuk
entingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan,
wlisan kritik, atau tinjauan suatu masalah, dan pengutipan tersebut tidak
ugikan kepentingan IPB.

Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya
s ini dalam bentuk apa pun tanpa izin IPB.

- me
4"
vy
Rz
e
-
L)
-
7 2]
&




PENGEMBANGAN TEPUNG KULIT PISANG KEPOK (Musa
paradisiaca L..) SEBAGAI EKSFOLIAN ALAMI UNTUK
APLIKASI BODY SCRUB

LUTFI MAULANA

Tugas Akhir
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Teknik pada
Program Studi Teknik Industri Pertanian

PROGRAM STUDI TEKNIK INDUSTRI PERTANIAN
FAKULTAS TEKNIK DAN TEKNOLOGI
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



s =
-9

o
=B
L wnA
= o o=
E g
m £z
< <
537
1))

=]
=2 &
m < S
= e m
58
< &0
B
Q= 2
DHak cipta milik IPB University FB Univer m:u\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1“ C=—<O—-m_q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University.
— Bogor Indonesia

Tim Pe

Perpustakaan IPB University



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GBW/\@M.M#HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




Judul Tugas Akhir  : Pengembangan Tepung Kulit Pisang Kepok (Musa
paradisiaca L.) Sebagai Eksfolian Alami untuk Aplikasi

Body Scrub
Nama : Lutfi Maulana
NIM : F3401221101

Disetujui oleh

Pembimbing 1:
Dr. Rini Purnawati, S.TP., M. Si.

Pembimbing 2:
Prof. Dr. Ir. Moh. Yani, M.Eng.

Diketahui oleh

Ketua Program Studi:
Prof. Dr. Ir. Ono Suparno, S.TP., M.T.
NIP 197212031997021001

Tanggal Ujian: Tanggal Lulus:
03 Agustus 2026



PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah subhanaahu wa ta’ala atas
segala karunia-Nya sehingga karya ilmiah ini berhasil diselesaikan. Penelitian yang
dilaksanakan dari bulan Februari hingga bulan Juli 2026 ini mengangkat tema
pemanfaatan limbah kulit pisang, dengan judul “Pengembangan Tepung Kulit
Pisang Kepok (Musa paradisiaca L.) Sebagai Eksfolian Alami untuk Aplikasi Body
Scrub”. Penelitian ini disusun sebagai syarat untuk menyelesaikan tugas akhir pada
Program Studi Teknik Industri Pertanian di Institut Pertanian Bogor.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa keberhasilan penelitian dan
penyusunan tugas akhir ini tidak lepas dari bantuan, arahan, dan motivasi yang
diberikan oleh berbagai pihak. Atas dasar tersebut, dengan sepenuh hati, penulis
menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Eje dan Ibu Sri Holidah selaku orang tua tercinta atas doa, kasih
sayang, dukungan moral maupun material, serta semangat yang senantiasa
diberikan selama proses penelitian dan penyusunan tugas akhir.

2. Dr. Rini Purnawati, S.TP., M.Si. dan Prof. Dr. Ir. Moh. Yani M.Eng selaku
dosen pembimbing atas bimbingan dan arahan yang telah diberikan dalam
penelitian ini.

3. UKM Unggul Barokah yang telah memberikan izin penelitian,
menyediakan bahan baku, serta mendukung kelancaran pelaksanaan
penelitian.

4. Keluarga besar serta adik dan kakak, yaitu Lusi, Luky, Luri, dan Luddy, atas
doa, perhatian, dukungan, dan semangat yang senantiasa diberikan.

5. Rekan-rekan Rionaldy, Jihan, Tabina, Ghina, Alysha, Kezzia, Joshua,
Abdun, Satria, Afiqah, Rafi, Fatih, Nur Najmi, Fahreza, Fadhlan, Lena,
Safira, Naufal, serta seluruh keluarga besar TIN 59, atas kebersamaan, kerja
sama, dukungan, dan pengalaman berharga selama masa perkuliahan dan
penelitian.

6. Seluruh tenaga kependidikan dan laboran Laboratorium Teknologi Industri
Pertanian atas bantuan teknis, arahan, serta dukungan selama pelaksanaan
penelitian.

Demikianlah tugas akhir ini disusun dengan harapan dapat memberikan
manfaat dan menjadi referensi bagi pihak yang berkepentingan. Penulis menyadari
bahwa masih terdapat keterbatasan dan kekurangan dalam penelitian ini. Oleh
karena itu, penulis dengan rendah hati mengharapkan saran dan kritik yang
konstruktif dari para pembaca untuk penyempurnaan karya tulis ini.

Bogor, Agustus 2026

Lutfi Maulana



DAFTARISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR LAMPIRAN

i PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
1.2 Rumusan Masalah
1.3 Tujuan
1.4 Manfaat
1.5 Ruang Lingkup
1.6 Hipotesis

i TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pisang dan Kulit Pisang Kepok
2.2 Reaksi Pencokelatan Enzimatis
23 Praperlakuan Perendaman dengan Larutan NaCl
2.4 Proses Produksi Tepung Kulit Pisang Kepok
2.5 Tepung Kulit Pisang Kepok
2.6 Body Scrub

III METODE
3.1 Waktu dan Tempat
3.2 Tahapan Desain Keteknikan
33 Alat dan Bahan
34 Rancangan Percobaan dan Analisis Data
3.5 Prosedur Kerja

IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Eksplorasi
4.2 Hasil Pendefinisian Masalah
4.3 Hasil Ideasi
4.4 Hasil Pengembangan Prototipe
4.5 Hasil Validasi

V  SIMPULAN DAN SARAN
5.1 Simpulan
5.2 Saran

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

RIWAYAT HIDUP

M. K.

2.

OC OO0, PP WWWDODND~—~—

— b e
A WN /= = —

W DN = et i
N — o033

A~ B
NN o

N W B
whn O W



w N

NN N A

10
11
12
13
14
15

AW =

10

11

12

DAFTAR TABEL

Perbandingan metode perendaman untuk mencegah pencokelatan kulit
pisang kepok

Rancangan percobaan praperlakuan perendaman

Formulasi body scrub dengan tepung kulit pisang kepok sebagai
eksfolian alami

Karakteristik kulit pisang kepok segar

Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok

Hasil pengujian sensori tepung kulit pisang kepok

Hasil penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode indeks
efektivitas De Garmo

Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi
kedua

Karakteristik kimia tepung kulit pisang kepok

Karakteristik warna tepung kulit pisang kepok

Karakteristik fungsional tepung kulit pisang kepok

Kandungan logam berat pada tepung kulit pisang kepok

Nilai pH formulasi body scrub

Karakteristik warna formulasi body scrub

Daya sebar formulasi body scrub

DAFTAR GAMBAR

Mekanisme reaksi pencokelatan enzimatis (Tilley et al. 2023)

Tahapan desain keteknikan

Neraca massa produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi pertama
Diagram fishbone penyebab rendahnya rendemen tepung pada iterasi
pertama

Pengaruh konsentrasi dan lama perendaman NaCl terhadap kadar tanin
dalam media perendaman

Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi
kedua

Neraca massa pada pengembangan proses produksi tepung kulit pisang
kepok

Warna tepung kulit pisang kepok

Morfologi tepung kulit pisang kepok hasil pengamatan mikroskop pada
perbesaran 100x

Diagram alir proses pembuatan body scrub menggunakan tepung kulit
pisang kepok sebagai eksfolian alami

Perbandingan warna produk body scrub dengan ukuran partikel tepung
kulit pisang 40 mesh (A) dan 60 mesh (B)

Hasil pengujian homogenitas produk body scrub dengan ukuran partikel
tepung kulit pisang kepok 40 mesh (A) dan 60 mesh (B).

13
16
18
23

24
25
29
30
31
33
36

37
38

11
19

20

22

27

28
30

32

34

37

39



13

14

AW N —

AN D

Hasil pengujian sensori produk body scrub pada ukuran partikel tepung
kulit pisang 40 dan 60 mesh
Total skor uji sensori produk body scrub dengan ukuran partikel tepung
kulit pisang 40 dan 60 mesh

DAFTAR LAMPIRAN

Prosedur analisis karakterisasi tepung kulit pisang kepok

Prosedur analisis produk body scrub

Kurva standar asam tanat dan contoh perhitungan kadar tanin

Hasil ANOVA pengaruh praperlakuan perendaman NaCl terhadap
karakteristik sensori tepung kulit pisang kepok

Lembar penilaian uji sensori tepung

Hasil ANOVA pengaruh praperlakuan perendaman NaCl terhadap
karakteristik sensori tepung kulit pisang kepok

Contoh perhitungan konversi rendemen tepung kulit pisang kepok dari
basis basah ke basis kering

Perhitungan penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode De
Garmo

Lembar penilaian uji sensori body scrub

Hasil ANOVA pengaruh formulasi terhadap karakteristik sensori body
scrub

Hasil perhitungan total skor uji sensori body scrub

40

41

51
54
55

56
57

58

59

60
62

63
64



I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pisang merupakan salah satu komoditas hortikultura utama di Indonesia
dengan produksi yang terus meningkat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
(BPS) tahun 2025, produksi pisang mencapai 9,8 juta ton, meningkat 34,25%
dibandingkan tahun 2018 yang sebesar 7,3 juta ton. Peningkatan produksi tersebut
mendorong berkembangnya industri pengolahan pisang menjadi berbagai produk
bernilai tambah, seperti keripik, sale, dan puree, yang sebagian besar masih
didominasi oleh usaha kecil dan menengah (UKM). Peningkatan aktivitas
pengolahan turut meningkatkan jumlah limbah kulit pisang. Kulit pisang
menyumbang sekitar 30-40% dari total bobot buah (Bhavani et al. 2023), sehingga
menjadi fraksi limbah utama yang berpotensi meningkatkan beban organik di
tempat pembuangan serta menghasilkan emisi metana selama proses dekomposisi
apabila tidak dimanfaatkan (Sari et al. 2024).

UKM Unggul Barokah merupakan salah satu produsen oleh-oleh berbasis
keripik pisang kepok yang berlokasi di Bogor. Proses produksi keripik pisang di
UKM Unggul Barokah menghasilkan kulit pisang kepok yang belum dimanfaatkan
secara optimal dan masih dibuang sebagai limbah organik. Kondisi tersebut
menunjukkan perlunya pengembangan proses pengolahan yang dapat mengonversi
kulit pisang menjadi material bernilai tambah. Salah satu alternatif pemanfaatan
tersebut adalah mengolah kulit pisang menjadi tepung sebagai material eksfolian
alami pada produk kosmetik.

Kulit pisang kepok berpotensi dikembangkan sebagai bahan kosmetik karena
mengandung senyawa bioaktif. Rahmi er al. (2021) melaporkan bahwa ekstrak
etanol kulit pisang kepok memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai I C5qsebesar
9,702 ppm. Pada kondisi ekstraksi berbantuan enzim yang optimum, ekstrak kulit
pisang dilaporkan memiliki total phenolic content (TPC) sebesar 25,37 mg GAE/g
berat kering dan total flavonoid content (TFC) sebesar 13,99 mg QE/g berat kering
(Islam et al. 2023). Kulit pisang juga mengandung beberapa senyawa fenolik,
termasuk asam ferulat heksosida (Vu et al. 2018). Salah satu potensi pemanfaatan
kulit pisang adalah sebagai material eksfolian alami pada formulasi body scrub,
yang bekerja melalui gesekan partikel abrasif untuk membantu mengangkat sel
kulit mati. Karakteristik fisik partikel, terutama ukuran dan morfologi, berperan
penting dalam menentukan performa eksfoliasi dan mutu produk kosmetik sehingga
perlu dikarakterisasi sebelum diaplikasikan dalam formulasi (Ogorzalek et al.
2024).

Pemanfaatan kulit pisang sebagai material eksfolian alami memerlukan
pengolahan menjadi tepung dengan karakteristik fisik yang sesuai. Kulit pisang
segar memiliki kadar air tinggi, yaitu sekitar 85,47% (Khawas et al. 2014), sehingga
rentan mengalami kerusakan akibat aktivitas mikroorganisme dan enzim selama
penyimpanan. Pengolahan melalui tahapan pengeringan dan penepungan dapat
menurunkan kadar air, meningkatkan stabilitas, serta memperpanjang umur simpan
bahan (Dhake et al. 2023). Bentuk tepung juga memungkinkan pengendalian
karakteristik material, terutama kadar air, warna, ukuran partikel, dan morfologi,
yang dapat memengaruhi kesesuaiannya dalam formulasi body scrub. Pemanfaatan
tepung kulit pisang masih didominasi oleh produk pangan, seperti roti, mi, biskuit,



dan pangan fungsional (Dom et al. 2021). Pada bidang kosmetik, Asuquo et al.
(2025) mengembangkan krim berbasis ekstrak kulit pisang, sedangkan Di Bella et
al. (2025) mengembangkan partikel eksfoliasi dari limbah pangan melalui proses
pengeringan, penggilingan, pengayakan, dan karakterisasi material. Ukuran
partikel menjadi parameter penting dalam pengembangan eksfolian karena dapat
memengaruhi homogenitas, daya sebar, warna, tingkat gesekan, dan kenyamanan
penggunaan produk (Ogorzalek et al. 2024). Penelitian terdahulu umumnya
berfokus pada karakterisasi material eksfoliasi atau pemanfaatan ekstrak kulit
pisang sebagai bahan kosmetik. Kajian yang secara khusus mengevaluasi tepung
kulit pisang kepok berukuran 40 dan 60 mesh sebagai material eksfolian alami serta
pengaruhnya terhadap karakteristik fisik dan penerimaan sensori body scrub masih
terbatas.

Salah satu kendala dalam produksi tepung kulit pisang kepok adalah
tingginya kandungan tanin dan keberadaan getah yang memicu pencokelatan
enzimatis serta menurunkan mutu bahan. Kulit pisang kepok juga dilaporkan
mengandung tanin terkondensasi sebesar 2,45% (Ryanata et al. 2015). Kerusakan
jaringan akibat pemotongan menyebabkan senyawa fenolik berinteraksi dengan
enzim polifenol oksidase (PPO), sehingga memicu pembentukan pigmen cokelat,
sedangkan getah yang bersifat lengket dapat menghambat proses pengeringan dan
penepungan. Perendaman dalam larutan NaCl dipilih sebagai praperlakuan karena
relatif murah, mudah diperoleh, dan sederhana diterapkan pada skala UKM. NaCl
dilaporkan dapat menghambat aktivitas PPO pada jaringan tanaman (Ma et al.
2021), sedangkan perendaman memungkinkan perpindahan tanin melalui
mekanisme difusi dan pelindian (Dhlakama ef a/. 2022). Kajian mengenai pengaruh
kombinasi konsentrasi NaCl dan lama perendaman terhadap kadar tanin dalam
produksi tepung kulit pisang kepok masih terbatas. Selain itu, penelitian terdahulu
umumnya mengevaluasi praperlakuan, karakterisasi material, atau formulasi
kosmetik secara terpisah. Penelitian ini mengkaji pengaruh konsentrasi NaCl dan
lama perendaman terhadap kadar tanin, mengarakterisasi tepung hasil perlakuan
terbaik, serta mengevaluasi penerapannya sebagai material eksfolian alami pada
formulasi body scrub.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini dirumuskan
untuk menjawab permasalahan sebagai berikut.

1. Bagaimana perancangan proses produksi tepung kulit pisang kepok?

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi dan lama perendaman air garam terhadap
kadar tanin dan sensori?

3. Bagaimana karakteristik tepung kulit pisang kepok hasil perlakuan terbaik
sebagai material eksfolian alami untuk aplikasi body scrub?

4. Bagaimana karakteristik dan tingkat penerimaan body scrub berbahan
tepung kulit pisang kepok hasil perlakuan terbaik?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk:
1. Menyusun desain proses produksi tepung kulit pisang kepok
2. Mengkaji pengaruh variasi konsentrasi dan waktu perendaman air garam
terhadap kadar tanin dan sensori



3. Mengkarakterisasi tepung kulit pisang kepok hasil perlakuan terbaik
sebagai material eksfolian alami untuk aplikasi body scrub.

4. Mengevaluasi karakteristik dan tingkat penerimaan body scrub berbahan
tepung kulit pisang kepok hasil perlakuan terbaik.

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoretis maupun
praktis. Secara teoretis, penelitian ini dapat menambah informasi ilmiah mengenai
proses produksi tepung kulit pisang kepok serta pengaruh konsentrasi larutan garam
dan lama perendaman terhadap kadar tanin dan penerimaan sensori sebagai dasar
pengembangan material fungsional untuk aplikasi body scrub. Secara praktis,
penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif pemanfaatan limbah kulit pisang
kepok menjadi produk bernilai tambah serta menjadi acuan dalam pengembangan
bahan baku alami untuk formulasi body scrub.

1.5 Ruang Lingkup

Penelitian ini mencakup perancangan proses produksi tepung kulit pisang
kepok melalui penyusunan tahapan proses dan neraca massa. Penelitian juga
mengevaluasi pengaruh konsentrasi larutan garam dan lama perendaman terhadap
kadar tanin untuk menentukan perlakuan terbaik. Tepung yang dihasilkan
selanjutnya dikarakterisasi dan diaplikasikan sebagai bahan baku formulasi body
scrub, kemudian dievaluasi berdasarkan karakteristik produk dan uji sensori.
Penelitian ini tidak mencakup perancangan pabrik, analisis Harga Pokok Produksi
(HPP), maupun analisis kelayakan ekonomi.

1.6 Hipotesis

Pengaruh konsentrasi larutan NaCl (faktor A), lama perendaman (faktor B),
dan interaksi keduanya terhadap kadar tanin terlarut dianalisis menggunakan model
matematis:

Yig =u+a;+ B+ (aB)ij + &ji
dengan Y;j, sebagai kadar tanin terlarut, p sebagai rataan umum, @; sebagai
pengaruh konsentrasi, f8; sebagai pengaruh lama perendaman, (af3);; sebagai
pengaruh interaksi, dan €;;, sebagai galat percobaan. Hipotesis yang diuji meliputi:
1. Hy,: a; = 0; konsentrasi NaCl tidak berpengaruh terhadap kadar tanin
terlarut
2. Hop: B; = 0; lama perendaman tidak berpengaruh terhadap kadar tanin
terlarut
3. Houp : (aP);j = 0; tidak terdapat interaksi antara konsentrasi NaCl dan
lama perendaman terhadap kadar tanin terlarut



II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pisang dan Kulit Pisang Kepok

Pisang (Musa spp.) merupakan tanaman hortikultura yang berasal dari Asia
Tenggara, khususnya Indonesia. Tingginya keanekaragaman genetik menjadikan
Indonesia sebagai salah satu pusat keragaman pisang dengan lebih dari 300 kultivar
vang telah teridentifikasi dan dibudidayakan (Dwivannny et al. 2021). Kondisi
iklim tropis serta kesesuaian lahan mendukung pertumbuhan tanaman pisang
sehingga produksi nasional terus mengalami peningkatan. BPS melaporkan bahwa
produksi pisang di Indonesia mencapai 9,82 juta ton pada tahun 2026. Salah satu
kultivar yang banyak dibudidayakan adalah pisang kepok. Secara taksonomi,
pisang kepok umumnya termasuk dalam Famili Musaceae dan Genus Musa. Pisang
kepok memiliki kulit yang relatif tebal sehingga menghasilkan limbah dalam
jumlah yang cukup besar selama proses pengolahan.

Sebagian besar kulit pisang tersebut belum dimanfaatkan secara optimal dan
berpotensi menimbulkan permasalahan lingkungan apabila tidak dikelola dengan
baik. Padahal, proporsi kulit dari buah pisang hampir dari 30-40% dan sisanya
daging buah (Bhavani et al. 2023), sehingga jumlah limbah yang dihasilkan relatif
besar. Meskipun demikian, kulit pisang memiliki komposisi kimia yang berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku bernilai tambah. Secara proksimat, kulit
pisang kepok didominasi oleh kadar air dan karbohidrat masing-masing sebesar
68,9% dan 18,5% (Novitasari 2013). Kulit pisang kepok mengandung mineral
seperti, kalium, kalsium, magnesium, dan fosfor.

Kulit pisang kepok juga mengandung berbagai senyawa bioaktif yang
berpotensi sebagai antioksidan. Senyawa tersebut meliputi fenolik, flavonoid, tanin,
katekin, kuersetin, dan vitamin C. Vu et al. (2018) melaporkan bahwa lebih dari 40
senyawa fenolik telah teridentifikasi pada kulit pisang dengan kandungan fenolik
total mencapai 47 mg GAE/g berat kering. Aboul-Einen et al. (2016) juga
melaporkan bahwa kandungan fenol, flavonoid, dan tanin pada ekstrak kulit pisang
kepok masing-masing sebesar 17,89 mg/g, 21,04 mg/g, dan 24,21 mg/g bahan
kering. Kandungan senyawa bioaktif tersebut berkontribusi terhadap aktivitas
antioksidan, antimikroba, dan antiinflamasi sehingga berpotensi dimanfaatkan
sebagai bahan aktif pada produk kosmetik. Rahmi et a/. (2021) menunjukkan bahwa
ekstrak kulit pisang kepok memiliki aktivitas antioksidan yang kuat dengan nilai
IC50 sebesar 9,702 ppm. Tingginya kandungan fenolik dan tanin juga dapat memicu
pencokelatan enzimatis selama pengolahan sehingga diperlukan perlakuan awal
untuk mempertahankan mutu tepung yang dihasilkan.

2.2 Reaksi Pencokelatan Enzimatis

Reaksi pencokelatan (browning) pada kulit pisang merupakan proses
enzimatis yang terjadi ketika kulit pisang mengalami kerusakan fisik seperti
dikupas, dipotong, atau terkena benturan. Pencokelatan enzimatis pada kulit pisang
disebabkan oleh kandungan substrat senyawa fenolik yang terdapat pada kulit
pisang. Reaksi pencokelatan enzimatis akan terjadi apabila adanya reaksi antara
enzim PPO dan oksigen dengan substrat fenolik tersebut. PPO terdiri atas dua jenis
utama, yaitu monofenol monooxygenase (EC 1.14.18.1) dan o-difenol oksidase (EC
1.10.3.2). Enzim pada kelompok pertama berperan dalam mengkatalisis oksidasi



monofenol menjadi o-difenol, sedangkan kelompok kedua mengkatalisis oksidasi
o-difenol menjadi o-quinon dengan bantuan oksigen (Wohlt et al. 2021). Pada kulit
pisang, enzim PPO mengkatalisis dua reaksi utama yaitu hidroksilasi monofenol
dan oksidasi ortho-difenol yang akan membentuk ortho-quinon, sehingga
menyebabkan terbentuknya warna coklat (Putri ez al. 2020). Reaksi ini memerlukan
kehadiran oksigen sebagai akseptor elektron dalam proses oksidasi. Faktor-faktor
yang mempengaruhi laju reaksi pencokelatan meliputi ketersediaan oksigen, pH,
suhu, dan konsentrasi enzim serta substrat. Pencokelatan akan terjadi lebih cepat
pada kondisi pH optimum enzim (6,0-7,0) dan suhu sekitar 30-40°C. Reaksi
pencokelatan dapat dihambat dengan berbagai cara seperti penggunaan antioksidan
(vitamin C), penurunan pH, pengurangan oksigen, atau inaktivasi enzim melalui
pemanasan.

OH O

OH
PPO + 0,

Monophenol Diphenol o-gquinone

Gambar 1 Mekanisme reaksi pencokelatan enzimatis (Tilley et al. 2023)

Pencegahan reaksi pencokelatan menjadi tantangan utama dalam pengolahan
tepung karena mengurangi nilai estetika dan kualitas nutrisi produk. Menurut
Hamdan et al. (2022) mengemukakan bahwa inhibitor pencokelatan dapat
dikelompokkan ke dalam beberapa kategori, yaitu acidulants, reducing agents,
chelating agents, complexing agents, dan enzyme inhibitors, yang masing-masing
memiliki mekanisme kerja berbeda dalam menghambat terjadinya reaksi
pencokelatan. Berbagai agen anti-pencokelatan telah banyak digunakan dalam
industri pangan modern, baik yang berasal dari bahan alami maupun sintetis, di
antaranya natrium metabisulfit, asam askorbat, larutan garam, cuka, gula, dan asam
sitrat. Perbandingan metode perendaman berdasarkan jenis larutan dapat dilihat
pada Tabel 1.



Tabel 1 Perbandingan metode perendaman untuk mencegah pencokelatan kulit

pisang kepok
Parameter  Asam askorbat?® Natr.lum b Asam sitrat®
metabisulfit
Konsentrasi 1% 0,3% 0,8%
Lama . . .
5 menit 60 menit 3 menit
perendaman
Blanching Ya Tidak Tidak
Pengeringan Oven Oven Cabinet dryer
Kadar air
%) 8,17 6,41 3,55
Aman dan . .
Efektif menghambat Meningkatkan
Keunggulan  mempertahankan . )
pencokelatan indeks keputihan
mutu
Efektivitas Berpotensi Dapat memengaruhi
Keterbatasan meninggalkan residu p &
terbatas aroma

sulfit
Sumber: *Safitri ef al. (2023); ®Marsita et al. (2020); “Yusuf et al. (2018)

Berdasarkan Tabel 1, berbagai metode praperlakuan telah diterapkan untuk
menghambat pencokelatan enzimatis pada kulit pisang, baik melalui perlakuan fisik
maupun kimia. Salah satu metode fisik yang umum digunakan adalah blanching,
yaitu pemanasan singkat untuk menginaktivasi enzim PPO. Meskipun efektif
menghambat pencokelatan, blanching dapat menyebabkan kehilangan sebagian
senyawa bioaktif dan vitamin yang sensitif terhadap panas apabila kondisi proses
tidak dikendalikan dengan baik (Xiao ef al. 2017). Metode ini sering
dikombinasikan dengan agen antipencokelatan seperti asam askorbat, asam sitrat,
atau natrium metabisulfit. Di antara ketiga agen tersebut, natrium metabisulfit
(Na>S,05) merupakan bahan yang paling banyak digunakan pada industri pangan
karena efektif menghambat aktivitas PPO, mudah diaplikasikan, dan tersedia secara
komersial. Natrium metabisulfit bekerja sebagai agen pereduksi yang menghambat
oksidasi senyawa fenolik menjadi pigmen cokelat (Wardhani ez al. 2016). Natrium
metabisulfit berfungsi sebagai agen antipencokelatan, sebagai pengawet berbasis
antioksidan yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan kapang.
Penggunaannya berpotensi meninggalkan residu sulfit yang dapat memicu reaksi
hipersensitivitas pada individu sensitif. Penggunaan natrium metabisulfit perlu
disertai pengendalian konsentrasi serta proses pencucian setelah perendaman untuk
meminimalkan residu sulfit yang tertinggal pada bahan.

2.3 Praperlakuan Perendaman dengan Larutan NaCl

Getah pada jaringan kulit pisang merupakan material kompleks yang dapat
terlepas dari jaringan dan berpotensi memengaruhi karakteristik bahan selama



pengolahan. Gracz-Bernaciak ef al. (2021) menjelaskan bahwa lateks pada
tanaman merupakan cairan biologis yang sangat kompleks dan terdiri atas
berbagai metabolit sekunder, termasuk terpena, alkaloid, dan senyawa fenolik,
serta beragam protein. Salah satu kelompok senyawa yang relevan dalam
konteks tersebut adalah tanin, yaitu polifenol yang dapat berasosiasi dengan
matriks dinding sel. Proses perendaman dapat diarahkan untuk membantu
pelepasan komponen terlarut dari jaringan, di mana penurunan kadar tanin dapat
digunakan sebagai indikator kuantitatif untuk menilai efektivitas praperlakuan.

Natrium klorida (NaCl) merupakan elektrolit kuat yang terdisosiasi
sempurna dalam air menjadi ion Na* dan CI~ sehingga meningkatkan kekuatan
ionik larutan dan memengaruhi potensial kimia serta kondisi hidrasi air dalam
jaringan. Ketika jaringan kulit pisang direndam dalam larutan NaCl, terjadi
perbedaan kondisi kimia antara jaringan dan medium perendaman yang dapat
mendorong perpindahan air dan zat terlarut. Perpindahan air terutama berkaitan
dengan perbedaan potensial kimia air atau kondisi osmotik, sedangkan
perpindahan senyawa terlarut, termasuk tanin, terutama berkaitan dengan
gradien konsentrasi dan berlangsung melalui mekanisme difusi. Dengan
demikian, osmosis dan difusi merupakan fenomena yang saling berkaitan, tetapi
memiliki peran berbeda dalam proses perendaman. Pada saat perendaman,
larutan NaCl membasahi permukaan kulit pisang dan secara bertahap masuk ke
dalam jaringan melalui ruang antarsel dan struktur pori. Interaksi air dengan
jaringan menyebabkan perubahan kondisi hidrasi dan dapat meningkatkan
aksesibilitas komponen terlarut di dalam matriks kulit pisang. Kondisi tersebut
memungkinkan tanin yang terdapat di dalam jaringan menjadi lebih mudah
berpindah menuju permukaan bahan. Perubahan kondisi air dan ionik selama
perendaman dapat memengaruhi hidrasi, struktur mikro, serta permeabilitas
jaringan sehingga berpotensi mengubah aksesibilitas komponen yang berada di
dalam matriks bahan (Ebrahim et al. 2020).

Perubahan lingkungan ionik juga berpotensi memengaruhi interaksi antara
tanin dan komponen penyusun matriks jaringan. Tanin dapat berasosiasi dengan
protein dan polisakarida melalui interaksi nonkovalen, sehingga perubahan
kondisi medium dapat memengaruhi keseimbangan antara tanin yang terikat
atau terasosiasi dengan matriks dan tanin yang lebih mudah berpindah ke fase
cair. Apabila kondisi perendaman meningkatkan aksesibilitas matriks dan
mempermudah pelepasan tanin, senyawa tersebut selanjutnya dapat berdifusi
dari bagian dalam jaringan menuju permukaan dan mengalami leaching ke
dalam larutan perendaman (Zayed et al. 2025). Pada konsentrasi NaCl yang
relatif rendah, kondisi larutan memungkinkan air masuk dan berinteraksi dengan
jaringan kulit pisang selama perendaman. Air yang masuk ke dalam jaringan
dapat meningkatkan hidrasi matriks dan membantu melarutkan komponen tanin
yang terdapat di dalam jaringan. Tanin yang telah terlarut kemudian bergerak
dari bagian dalam jaringan menuju permukaan akibat adanya perbedaan
konsentrasi antara jaringan dan larutan perendaman. Setelah mencapai
permukaan, tanin berpindah ke dalam larutan melalui proses leaching.
Perpindahan air dan tanin berlangsung dengan arah yang berbeda, yaitu air
bergerak masuk atau berinteraksi dengan jaringan, sedangkan tanin yang telah
terlarut bergerak keluar dari jaringan menuju larutan. Proses tersebut
berlangsung secara bertahap selama perendaman dan dapat menyebabkan



berkurangnya kadar tanin yang tersisa dalam kulit pisang. Pengaruh NaCl
terhadap penurunan kadar tanin lebih tepat dipahami sebagai hasil interaksi
antara perubahan kondisi ionik dan osmotik, perubahan aksesibilitas jaringan,
serta perpindahan massa tanin dari matriks kulit pisang menuju fase cair.

Efektivitas proses tersebut penting karena tanin tidak hanya berperan
sebagai komponen kimia yang memberikan rasa sepat (astringency), tetapi juga
dapat memengaruhi karakteristik bahan melalui interaksinya dengan komponen
matriks dan kecenderungannya mengalami oksidasi yang berkontribusi terhadap
perubahan warna (Vu et al. 2018). Pada tahap awal perendaman, perbedaan
konsentrasi tanin antara jaringan kulit pisang dan larutan perendaman relatif
besar sehingga perpindahan tanin berlangsung lebih cepat. Seiring
berlangsungnya perendaman, konsentrasi tanin di dalam jaringan berkurang dan
gradien konsentrasi dapat semakin kecil sehingga laju pelepasan tanin cenderung
menurun. Peningkatan lama perendaman tidak selalu menghasilkan peningkatan
pelepasan tanin secara proporsional. Dalam pengolahan kulit pisang menjadi
tepung yang akan digunakan sebagai material eksfolian pada body scrub,
pengurangan tanin melalui praperlakuan dapat menjadi salah satu upaya untuk
menghasilkan bahan dengan karakteristik yang lebih sesuai untuk aplikasi
selanjutnya. Intensitas praperlakuan perlu dikendalikan karena kondisi yang
terlalu kuat atau terlalu lama tidak hanya dapat meningkatkan pelepasan tanin,
tetapi juga berpotensi menyebabkan hilangnya senyawa fenolik atau komponen
bioaktif lain yang bernilai fungsional (Ojo 2022). Kebutuhan proses terbaik
untuk memperoleh kondisi perendaman yang mampu meningkatkan pelepasan
tanin secara efektif tanpa menyebabkan kehilangan komponen penting secara
berlebihan.

Efektivitas perendaman NaCl dipengaruhi oleh interaksi antara
konsentrasi larutan, lama perendaman, karakteristik jaringan, dan komposisi
kimia bahan (Muiiz-Becera et al. 2017; Ma et al. 2021; Ojo 2022). Variasi
struktur jaringan dan komposisi kimia antar bahan hortikultura menyebabkan
respons terhadap perlakuan NaCl tidak dapat digeneralisasi, sehingga kondisi
praperlakuan perlu ditentukan secara spesifik untuk setiap material. Dalam
konteks kulit pisang kepok, kajian mengenai pengaruh konsentrasi NaCl dan
lama perendaman terhadap penurunan kadar tanin pada tahap produksi tepung
masih terbatas. Pengkajian kedua faktor tersebut diperlukan untuk memahami
respons kadar tanin terhadap kondisi perendaman serta menentukan kombinasi
perlakuan yang efektif dalam menghasilkan tepung kulit pisang kepok dengan
kadar tanin lebih rendah dan karakteristik yang sesuai sebagai material eksfolian
dalam formulasi body scrub.

2.4 Proses Produksi Tepung Kulit Pisang Kepok

Proses produksi tepung kulit pisang kepok terdiri atas tahapan sortasi,
pencucian, pemotongan, praperlakuan, pengeringan, penggilingan, dan
pengayakan. Sortasi dan pencucian bertujuan untuk menghilangkan kotoran serta
kontaminan yang dapat memengaruhi mutu produk, sedangkan pemotongan
dilakukan untuk mempercepat proses pengeringan. Selain itu, ukuran kulit pisang
vang lebih kecil dapat meningkatkan luas permukaan bahan, distribusi partikel yang
seragam, dan laju difusi yang lebih cepat (Khetiwale dan Tonchar 2024). Kondisi
tersebut meningkatkan efisiensi proses pengeringan dan menghasilkan tepung



dengan ukuran partikel yang lebih seragam. Tahap praperlakuan berperan penting
dalam menghambat pencokelatan enzimatis sehingga warna dan komposisi kimia
tepung tetap terjaga. Bahan tersebut dikeringkan hingga mencapai kadar air yang
aman untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan meningkatkan
stabilitas penyimpanan. Kondisi suhu dan waktu pengeringan harus terjaga agar
degradasi senyawa bioaktif dapat diminimalkan. Khalangre et al. (2025)
melaporkan bahwa semakin tinggi suhu dan waktu pengeringan dapat
menyebabkan terjadinya degradasi TFC, TPC, dan Antioxidant Activity (AA),
dengan suhu pengeringan optimum sebesar 50°C. Pada skala rumah tangga dan
usaha kecil, pengeringan menggunakan sinar matahari masih banyak diterapkan
karena sederhana, hemat energi, dan mudah diaplikasikan. Efektivitasnya
dipengaruhi oleh kondisi cuaca dan intensitas radiasi matahari (Rana et al. 2024).
Tahap akhir meliputi penggilingan dan pengayakan untuk memperoleh ukuran
partikel yang seragam. Keseragaman ukuran partikel penting untuk menghasilkan
tepung yang homogen sehingga mendukung aplikasi tepung sebagai material
fungsional pada formulasi body scrub.

2.5 Tepung Kulit Pisang Kepok

Tepung kulit pisang kepok merupakan produk yang dihasilkan melalui proses
pengeringan, penggilingan, dan pengayakan kulit pisang hingga menghasilkan
partikel berukuran halus. Pengolahan menjadi tepung bertujuan menurunkan kadar
air sehingga meningkatkan stabilitas selama penyimpanan, mempermudah
penanganan, serta memperluas pemanfaatan bahan. Dibandingkan kulit pisang
segar, bentuk tepung memiliki umur simpan yang lebih panjang dan lebih mudah
ditangani, disimpan, dan diformulasikan ke dalam berbagai produk. Dhake et al.
(2023) melaporkan bahwa proses penepungan mampu menurunkan kadar air awal
sekitar 90,00-91,58% menjadi 6,25-9,73% dan menghasilkan water activity
rendah. Kadar air dan water activity yang rendah berperan dalam menghambat
pertumbuhan mikroorganisme sehingga meningkatkan mutu simpan dan stabilitas
mikrobiologis tepung (Aliganza ef al. 2025).

Karakteristik tepung kulit pisang kepok dipengaruhi oleh varietas, tingkat
kematangan buah, metode praperlakuan, kondisi pengeringan, dan ukuran partikel.
Faktor-faktor tersebut menentukan kadar air, warna, ukuran partikel, serta
kandungan senyawa fungsional yang berpengaruh terhadap mutu tepung. Tepung
kulit pisang kepok diketahui masih mempertahankan kandungan serat pangan,
mineral, dan senyawa bioaktif setelah proses penepungan. May et al. (2019)
melaporkan bahwa tepung tersebut juga mengandung mineral, seperti kalium,
kalsium, magnesium, dan besi. Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa tepung
kulit pisang tidak hanya berpotensi sebagai bahan baku pangan, tetapi juga dapat
dikembangkan sebagai material fungsional pada produk kosmetik. Bentuk tepung
memungkinkan ukuran partikel dikendalikan sesuai kebutuhan formulasi sehingga
berpotensi digunakan sebagai agen eksfoliasi alami pada body scrub.

2.6 Body Scrub

Body scrub merupakan sediaan kosmetik yang mengandung partikel padat
untuk mengangkat sel-sel kulit mati melalui mekanisme eksfoliasi mekanis. Proses
eksfoliasi membantu mempercepat pergantian sel pada lapisan stratum korneum
sehingga permukaan kulit menjadi lebih halus, bersih, dan cerah
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(Kitosongsermthon et al. 2018). Mekanisme agen eksfoliasi fisik didasarkan pada
abrasi fisik. Partikel scrub dapat berasal dari dua sumber utama yaitu sintetis dan
alami. Material eksfoliasi sintetis umumnya menggunakan microbeads berbahan
polimer, seperti polietilena (PE), polipropilena (PP), dan polimetil metakrilat
(PMMA) (Ummah et al. 2025). Meskipun efektif sebagai agen eksfolian,
microbeads bersifat non-biodegradable sehingga dapat terakumulasi di lingkungan
perairan dan berpotensi tertelan oleh organisme akuatik. Alex et al. (2024)
melaporkan bahwa sifat eksfolian dari microbeads dapat menyebabkan microtear
atau robekan pada kulit dan menyebabkan iritasi serta peradangan pada kulit yang
sensitif. Dampak tersebut mendorong berbagai negara membatasi penggunaan
microbeads plastik dalam produk kosmetik serta meningkatkan pengembangan
material eksfoliasi alami yang lebih ramah lingkungan.

Material eksfoliasi alami umumnya berasal dari biomassa yang dihaluskan,
seperti biji aprikot, cangkang kenari, almond, maupun berbagai limbah pertanian.
Dibandingkan dengan microbeads sintetis, material tersebut bersifat
biodegradable, berasal dari sumber terbarukan, serta berpotensi memberikan
manfaat tambahan melalui kandungan senyawa bioaktifnya (Ogorzalek et al. 2024).
Ukuran partikel merupakan salah satu faktor yang memengaruhi kinerja material
eksfoliasi karena berperan dalam menentukan kemampuan abrasi, homogenitas
dispersi, dan kenyamanan penggunaan. Selain ukuran partikel, karakteristik lain
seperti tingkat kekerasan dan jumlah partikel juga memengaruhi efektivitas
pengangkatan stratum korneum. Li ef al. (2013) menunjukkan bahwa kombinasi
ukuran partikel dan kekerasan yang sesuai menghasilkan pengangkatan stratum
korneum yang lebih efektif serta meningkatkan hidrasi dan permeabilitas kulit.
Partikel yang lebih halus umumnya menghasilkan tekstur formulasi yang lebih
lembut dan menurunkan potensi iritasi selama penggunaan (Kozlowska et al. 2019).
Pemilihan ukuran partikel perlu mempertimbangkan antara efektivitas eksfoliasi,
keamanan penggunaan, dan karakteristik fisik material.

Salah satu biomassa yang berpotensi dikembangkan sebagai material
eksfoliasi alami adalah kulit pisang dalam bentuk tepung karena masih
mengandung serat pangan dan senyawa bioaktif, sementara ukuran partikelnya
dapat dikendalikan melalui proses penggilingan dan pengayakan. Pengendalian
ukuran partikel penting untuk memperoleh karakteristik eksfoliasi yang sesuai serta
menghasilkan dispersi yang stabil di dalam basis formulasi kosmetik (Koztowska
et al. 2019). Manika et al. (2026) melaporkan bahwa variasi ukuran partikel
eksfolian cangkang telur ayam sebesar 40 mesh (425 um), 60 mesh (£250 um),
dan 100 mesh (150 pm) menghasilkan karakteristik body scrub yang berbeda,
dengan ukuran 60 mesh memberikan performa terbaik berdasarkan pengujian fisik,
iritasi, dan hedonik. Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini
menggunakan ukuran partikel 40 dan 60 mesh untuk mengevaluasi pengaruh
perbedaan ukuran partikel terhadap karakteristik fisik dan mutu sensoris body scrub
berbasis tepung kulit pisang.
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III METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan selama enam bulan yang dimulai pada bulan
Februari-Juli 2026, dan dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Departemen
Teknologi Industri Pertanian IPB dan Laboratorium Leuwikopo IPB, Dramaga
Bogor.

3.2 Tahapan Desain Keteknikan

Pendekatan yang diterapkan pada proyek ini adalah pendekatan desain
keteknikan dalam mendapatkan solusi terbaik dari permasalahan maupun
kebutuhan dari UKM Unggul Barokah. Pendekatan ini memiliki beberapa fase yaitu
fase eksplorasi, pendefinisian masalah, ideasi, pengembangan prototipe, dan
validasi.

Faze Ideasi
Obszervaz dan wawancara mifra Solusi alternatif terpilih
Fase 0 5 L ¢_ ___________________
Elksplorasi Faze
h 4 Pengembangan prototipe Pengembangan
Studi literatur dan identifikasi Prototipe
potensi kulit pisang | e
-----------------‘b ------------------- Tidak
Analiziz dan identifikasi
permasalahan Validasi Fase
Fase prototipe Valida=i

Pendefinizian
MMasalah

[ Pengembangan alternatif ] @

Gambar 2 Tahapan desain keteknikan

3.2.1 Fase Eksplorasi

Fase eksplorasi dilakukan untuk mengidentifikasi potensi bahan baku,
kondisi eksisting, dan permasalahan yang berkaitan dengan pemanfaatan limbah
kulit pisang kepok. Tahap ini meliputi observasi lapangan di UKM Unggul
Barokah serta studi literatur mengenai karakteristik kulit pisang dan potensinya
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sebagai material eksfolian alami. Informasi yang diperoleh menjadi dasar dalam
menentukan kebutuhan penelitian dan ruang lingkup pengembangan material.

3.2.2 Fase Pendefinisian Masalah

Fase pendefinisian masalah bertujuan untuk merumuskan permasalahan
penelitian berdasarkan hasil eksplorasi. Analisis difokuskan pada rendahnya
pemanfaatan limbah kulit pisang kepok serta belum tersedianya informasi yang
komprehensif mengenai karakteristik material yang mendukung penggunaannya
sebagai material eksfolian alami. Hasil analisis digunakan untuk menetapkan
tujuan, spesifikasi material, dan parameter karakterisasi yang diperlukan.

3.2.3 Fase Ideasi

Fase ideasi dilakukan untuk menyusun alternatif solusi berdasarkan hasil
identifikasi permasalahan dan kajian literatur. Tahap ini meliputi perancangan
proses produksi tepung kulit pisang kepok sebagai material eksfolian alami,
penentuan kondisi proses yang digunakan, serta penyusunan konsep formulasi
body scrub. Selain itu, ditetapkan parameter karakterisasi material dan evaluasi
produk yang digunakan untuk menilai kesesuaian tepung sebagai material
cksfolian alami.

3.2.4 Fase Pengembangan Prototipe

Fase pengembangan prototipe dilakukan dengan merealisasikan rancangan
proses menjadi tepung kulit pisang kepok sesuai kondisi operasi yang telah
ditetapkan. Tepung yang dihasilkan selanjutnya dikarakterisasi melalui
pengujian sifat fisik, kimia, morfologi, cemaran logam berat, dan karakteristik
fungsional. Sebagai bentuk validasi awal terhadap potensi aplikasinya, tepung
kemudian digunakan sebagai material eksfolian dalam formulasi body scrub dan
dievaluasi melalui pengujian sensori.

3.2.5 Fase Validasi

Fase validasi dilakukan untuk mengevaluasi kesesuaian karakteristik
tepung kulit pisang kepok terhadap persyaratan sebagai material eksfolian alami.
Evaluasi dilakukan berdasarkan hasil karakterisasi material, pengujian
keamanan, serta penilaian sensori formulasi body scrub. Tahap ini bertujuan
untuk memastikan bahwa tepung kulit pisang kepok memiliki potensi sebagai
bahan baku kosmetik alami yang aman, fungsional, dan dapat diterima oleh
pengguna.

3.3 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan untuk proses produksi meliputi pisau, talenan,
wadah/bak, disc mill, ayakan 60 mesh, dan timbangan. Alat yang digunakan untuk
analisis meliputi oven listrik, tanur, alat destilasi, gelas piala, gelas ukur 100 mL,
crlenmeyer, buret, pipet mohr, desikator, otoklaf, mikroskop, tabung ulir, plat kaca,
Kuvet, spektrofotometer UV—Vis, moisture balance, pH meter, dan cawan
aluminium. Bahan yang digunakan meliputi kulit pisang kepok yang didapatkan
dari mitra Unggul Barokah, natrium metabisulfit, garam dapur, air, larutan NaOH,
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larutan H2SOa, heksana, etanol 96%, akuades, dan bahan kimia pendukung lainnya
untuk keperluan analisis.

3.4 Rancangan Percobaan dan Analisis Data

3.4.1 Praperlakuan Perendaman

Percobaan praperlakuan disusun menggunakan rancangan faktorial dua
faktor (3 x 3). Faktor A adalah konsentrasi larutan NaCl yang terdiri atas tiga
taraf, yaitu 0,0% (A1), 0,5% (A2), dan 1,0% (A3). Faktor B adalah lama
perendaman yang terdiri atas 12 jam (B1), 18 jam (B2), dan 24 jam (B3).
Kombinasi kedua faktor menghasilkan sembilan perlakuan sebagaimana
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 Rancangan percobaan praperlakuan perendaman
Konsentrasi (A)

Waktu (B) 0.0% 0.5% 1.0%
12 jam AlBI A2B1 A3BI
18 jam A1B2 A2B2 A3B2
24 jam A1B3 A2B3 A3B3

Parameter yang diamati meliputi kadar tanin terlarut dan atribut sensori
tepung. Data dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) dua arah pada
taraf signifikansi 5%, dilanjutkan dengan uji Duncan apabila terdapat pengaruh
nyata. Perlakuan terbaik ditentukan menggunakan indeks efektivitas De Garmo.

3.4.2 Formulasi Body Scrub

Formulasi body scrub dikembangkan menggunakan tepung kulit pisang
kepok sebanyak 12% (b/b) sebagai material eksfolian alami. Formulasi F1
menggunakan tepung berukuran 40 mesh, sedangkan F2 menggunakan tepung
berukuran 60 mesh. Komposisi bahan lainnya dibuat sama agar perbedaan
karakteristik produk hanya dipengaruhi oleh ukuran partikel tepung. Komposisi
masing-masing formulasi disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3 Formulasi body scrub dengan tepung kulit pisang kepok sebagai
eksfolian alami

3 (1)
Bahan Konsentrasi (b/b %)

F1 dan F2
Tepung kulit pisang 12,00
Asam stearat 16,00
Setil alkohol 3,00
Propilen glikol 9,00
TEA 1,00
Phenoxyethanol 0,16
Minyak zaitun 0,80
Parfum 0,80
Akuades 57,24

Dimodifikasi dari Rusmin (2020)
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3.5 Prosedur Kerja

3.5.1 Proses Produksi Tepung Kulit Pisang Kepok

Pembuatan tepung kulit pisang kepok diawali dengan pemotongan kulit
pisang secara manual menggunakan pisau hingga berukuran sekitar 1-3 cm
untuk memperbesar luas permukaan bahan. Selanjutnya, irisan kulit pisang
direndam dalam larutan natrium metabisulfit 3.000 ppm (0,3%) selama 1 jam
dengan rasio kulit pisang terhadap larutan sebesar 1:3 (b/v) untuk menghambat
pencokelatan enzimatis. Setelah perendaman, irisan kulit pisang dicuci
menggunakan air bersih selama 30 menit untuk mengurangi residu sulfit. Bahan
yang telah dicuci direndam dalam larutan garam (NaCl) dengan variasi
konsentrasi dan waktu perendaman sesuai perlakuan penelitian, lalu dicuci
kembali menggunakan air bersih. Setelah itu, bahan dikeringkan menggunakan
sinar matahari hingga kadar air kurang dari 10% selama 3 hari, kemudian
digiling menggunakan disc mill dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh untuk
menghasilkan tepung dengan ukuran partikel yang seragam.

3.5.2 Karakterisasi Produk Tepung Kulit Pisang Kepok

Karakterisasi produk dilakukan melalui analisis proksimat yang meliputi
pengujian kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan kadar serat kasar.
Kadar karbohidrat total ditentukan menggunakan metode carbohydrate by
difference. Selain itu, dilakukan pengujian sifat fisik, fungsional, dan morfologi
yang meliputi pH, swelling power, kelarutan, suhu gelatinisasi, serta morfologi
partikel menggunakan mikroskop. Perhitungan kadar karbohidrat dilakukan
menggunakan persamaan berikut mengacu pada AOAC (2005), sedangkan
prosedur pengujian seluruh parameter disajikan pada Lampiran 1.

% Karbohodrat = 100% — (% Air + % Abu + % Lemak + % Protein)

3.5.3 Uji Tanin

Metode kuantitatif pengujian kadar tanin mengacu pada AOAC (2005)
menggunakan reagen Folin—Denis. Larutan stok asam tanat 1.000 mg/L
diencerkan menjadi 100-300 mg/L, kemudian 1 mL larutan standar direaksikan
dengan Folin—Denis dan Na.COs hingga volume 10 mL sehingga diperoleh
konsentrasi akhir 10-30 mg/L. Setelah inkubasi 30 menit pada suhu ruang,
absorbansi diukur pada 765 nm. Kurva standar digunakan untuk memperoleh
persamaan regresi linear sebagai dasar penentuan kadar tanin sampel. Sampel
dianalisis setelah dilakukan pengenceran yang sesuai, dan kadar tanin dihitung
berdasarkan persamaan regresi linear dari kurva standar asam tanat.

y=ax+b

CxVx@

Kadar Tanin (img TAE/g) = W
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Keterangan:

y = absorbansi sampel

x = konsentrasi tanin (ppm)

C = konsentrasi tanin dari kurva standar (mg/L)
V = volume ekstrak (L)

Fp = faktor pengenceran

W = berat sampel (g)

3.5.4 Uji Logam

Analisis kandungan logam pada sampel dilakukan di Laboratorium SIG
menggunakan metode ICP-MS dan ICP-OES. Pengujian dilakukan sesuai
prosedur laboratorium yang berlaku untuk memastikan akurasi dan keandalan
hasil analisis.

3.5.5 Formulasi Body Scrub

Formulasi body scrub pada penelitian ini menggunakan tepung kulit
pisang kepok sebagai material eksfolian alami dengan dua variasi ukuran
partikel yaitu, 40 mesh (F1) dan 60 mesh (F2). Seluruh komposisi bahan selain
ukuran mesh tepung kulit pisang dibuat tetap pada setiap formulasi. Proses
pembuatan body scrub diawali dengan menyiapkan seluruh alat dan bahan,
kemudian masing-masing bahan ditimbang sesuai dengan formulasi yang telah
ditentukan. Bahan kemudian dipisahkan menjadi fase minyak (asam stearat, setil
alkohol, dan minyak zaitun) serta fase air (akuades dan propilen glikol). Fase air
dipanaskan hingga suhu 40°C, sedangkan fase minyak dipanaskan hingga 70°C.
Kedua fase dicampurkan dan diaduk hingga membentuk emulsi homogen.
Selanjutnya ditambahkan phenoxyethanol dan tepung kulit pisang kepok sesuai
perlakuan (40 mesh atau 60 mesh) secara bertahap sambil terus diaduk. Setelah
homogen, ditambahkan parfum mawar dan triethanolamine (TEA) sambil
diaduk perlahan. Body scrub yang telah diformulasikan kemudian dikemas
dalam wadah bersih dan tertutup rapat, selanjutnya diuji sesuai dengan prosedur
analisis yang tercantum pada Lampiran 2.
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Eksplorasi

4.1.1 Profil Mitra

UKM Unggul Barokah merupakan usaha mikro yang bergerak di bidang
pengolahan keripik pisang dan telah beroperasi sejak tahun 2010. Produk yang
telah dihasilkan telah dipasarkan melalui toko ritel, platform daring, serta
didistribusikan ke berbagai daerah di luar Pulau Jawa. Perusahaan telah memiliki
legalitas usaha berupa Nomor Induk Berusaha (NIB), sertifikat halal, dan izin
Pangan Industri Rumah Tangga (PIRT). Bahan baku pisang sebagian besar
dipasok dari Palembang karena memiliki kualitas yang lebih baik dan tingkat
penerimaan konsumen yang lebih tinggi dibandingkan daerah pemasok lainnya.
Kapasitas produksi bergantung pada ketersediaan bahan baku dengan kebutuhan
berkisar 0,8-2 ton per minggu, sehingga fluktuasi pasokan akibat kondisi cuaca
maupun keterbatasan stok dari pemasok dapat memengaruhi kontinuitas proses
produksi.

Proses produksi keripik pisang di UKM Unggul Barokah menghasilkan
limbah kulit pisang kepok dalam jumlah besar yang hingga saat ini belum
dimanfaatkan secara optimal. Limbah tersebut umumnya disimpan pada suhu
ruang tanpa penanganan pascapanen sehingga cepat mengalami pencokelatan
dan pembusukan. Kondisi tersebut menyebabkan penurunan mutu bahan baku
dan membatasi potensi pemanfaatannya. Diperlukannya proses pengolahan yang
tepat untuk mempertahankan kualitas bahan sekaligus meningkatkan nilai
tambah limbah kulit pisang. Ketersediaan limbah secara kontinu di UKM
Unggul Barokah menjadi dasar dalam perancangan proses produksi tepung kulit
pisang kepok pada penelitian ini.

4.1.2 Karakterisasi Bahan Baku Kulit Pisang Kepok

Karakterisasi bahan baku dilakukan melalui analisis proksimat untuk
mengetahui komposisi dasar kulit pisang kepok sebagai acuan perancangan
proses produksi tepung. Hasil analisis disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 Karakteristik kulit pisang kepok segar

Komponen Kadar (%)
Air 86,5+0,3
Abu 1,49 + 0,04
Lemak 7,4+0,4
Protein 0,22 £ 0,04
Karbohidrat 4,38%
Serat kasar 39,1 +£0,7

*Karbohidrat diukur dengan menggunakan metode by difference

Berdasarkan hasil analisis proksimat pada Tabel 4, kulit pisang kepok
segar memiliki kadar air sebesar 86,5 + 0,3%, yang menunjukkan bahwa bahan
baku didominasi oleh air. Kadar air yang tinggi merupakan karakteristik umum
kulit pisang dan biomassa hortikultura sehingga berimplikasi terhadap
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rendahnya stabilitas penyimpanan, tingginya aktivitas mikroba, serta
meningkatnya kebutuhan energi selama proses pengeringan. Nilai tersebut
sejalan dengan laporan Emaga et al. (2007) yang menunjukkan bahwa kulit
pisang segar memiliki kadar air tinggi sehingga memerlukan proses pengeringan
untuk meningkatkan stabilitas dan mempermudah penanganan selama
pengolahan.

Komponen padatan didominasi oleh karbohidrat (4,38%) dan serat kasar
(39,1 £0,7%), sedangkan kadar lemak (7,4 + 0,4%) dan protein (0,22 + 0,04%)
relatif rendah. Kandungan serat tersebut menunjukkan bahwa kulit pisang masih
mempertahankan matriks lignoselulosa yang tersusun atas selulosa,
hemiselulosa, dan lignin, sehingga berpotensi menghasilkan partikel dengan
kekuatan mekanis yang memadai sebagai agen eksfoliasi alami. Selain itu, kadar
lemak yang rendah diperkirakan mendukung stabilitas penyimpanan dengan
mengurangi potensi oksidasi lipid, sedangkan kadar abu sebesar 1,49 + 0,04%
mengindikasikan bahwa mineral alami masih dipertahankan dalam jaringan kulit
pisang. Karakteristik ini konsisten dengan laporan Pereira ef al. (2021) yang
menyatakan bahwa kulit pisang merupakan biomassa lignoselulosa dengan
kandungan serat struktural yang tinggi dan berpotensi dimanfaatkan sebagai
biomaterial.

Selama penanganan bahan juga diamati keluarnya getah alami setelah
proses pemotongan. Getah kulit pisang diketahui mengandung senyawa fenolik,
termasuk tanin, yang berperan dalam mekanisme pertahanan tanaman terhadap
kerusakan jaringan (Mohapatra et al. 2010; Acevedo et al. 2021). Keberadaan
senyawa tersebut dapat meningkatkan adhesivitas bahan, mempercepat
pencokelatan akibat oksidasi fenolik, serta memengaruhi karakteristik bahan
selama pengolahan. Kadar tanin digunakan sebagai parameter untuk
mengevaluasi efektivitas perlakuan perendaman dalam penelitian ini.

Berdasarkan karakteristik tersebut, pengembangan proses produksi
difokuskan pada penurunan kadar air melalui pengeringan, pengurangan
kandungan tanin melalui praperlakuan perendaman, serta pengendalian ukuran
partikel melalui proses penepungan dan pengayakan. Pengendalian ukuran
partikel penting karena memengaruhi kemampuan eksfoliasi, di mana partikel
yang terlalu besar meningkatkan abrasivitas, sedangkan partikel yang terlalu
halus menurunkan efektivitas pengangkatan korneosit pada lapisan stratum
corneum (Ogorzatek et al. 2024). Karakteristik tersebut menjadi dasar penentuan
parameter proses yang dievaluasi pada tahap praperlakuan dan pengeringan
untuk menghasilkan tepung dengan sifat yang sesuai sebagai material eksfolian
alami.

4.2 Hasil Pendefinisian Masalah

Hasil eksplorasi menunjukkan bahwa pemanfaatan kulit pisang kepok
sebagai bahan baku tepung masih menghadapi beberapa kendala yang berpotensi
memengaruhi kualitas material. Kendala tersebut meliputi rendahnya rendemen
tepung yang dihasilkan serta keberadaan getah alami yang mengandung senyawa
tanin. Rendemen yang rendah dapat menurunkan efisiensi pemanfaatan bahan baku,
sedangkan kandungan tanin berpotensi menyebabkan pencoklatan, memengaruhi
warna material, dan menurunkan mutu estetika bahan sehingga perlu dikurangi
sebelum diaplikasikan sebagai material eksfolian alami. Temuan tersebut
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menunjukkan bahwa pengembangan tepung kulit pisang kepok tidak cukup
dilakukan melalui proses penepungan, tetapi juga memerlukan perlakuan awal yang
mampu mengurangi kandungan tanin untuk menghasilkan material dengan
karakteristik yang sesuai bagi aplikasi kosmetik. Berdasarkan permasalahan
tersebut, tepung kulit pisang kepok perlu memenuhi karakteristik fisikokimia, sifat
fungsional, mikrostruktur, dan keamanan yang mendukung penggunaannya sebagai
material eksfolian alami. Karakterisasi dilakukan terhadap komposisi proksimat,
pH, warna, sifat fungsional, morfologi partikel, cemaran logam berat, serta kadar
tanin sebagai indikator efektivitas perlakuan awal. Hasil karakterisasi tersebut
menjadi dasar dalam menilai kesesuaian tepung kulit pisang kepok sebagai material
eksfolian alami pada formulasi body scrub.

4.3 Hasil Ideasi

Berdasarkan kebutuhan material yang telah dirumuskan, kulit pisang kepok
dikembangkan menjadi tepung fungsional sebagai bahan baku body scrub. Bentuk
tepung dipilih karena lebih homogen, mudah ditangani dan disimpan, serta
memungkinkan pengendalian ukuran partikel dan karakterisasi material secara
lebih komprehensif dibandingkan biomassa segar (Ramirez-Pulido et al. 2021).
Selain itu, pendekatan ini meningkatkan nilai tambah biomassa sehingga lebih siap
diaplikasikan pada berbagai produk.

4.3.1 Perancangan Proses Produksi Iterasi Pertama

Proses produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi pertama terdiri atas
tahapan sortasi, praperlakuan, pengeringan, penggilingan, dan pengayakan.
Hasil neraca massa dan diagram alir proses masing-masing disajikan pada Tabel
5 dan Gambar 3.

Tabel 5 Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok

Sortasi

Massa masuk (kg) Jumlah (kg) Massa keluar (kg) Jumlah (kg)
Kulit pisang 10,18 Kulit pisang 7,39

Kulit tidak terpakai 2,79
Total 10,18 10,18

Perendaman natrium metabisulfit 0,3%
Kulit pisang 7,39 Kulit pisang 8,73
Air 40,00 Air sisarendaman 38,78
NazS205 0,12
Total 47,51 47,51
Pencucian NaCl 3%

Kulit pisang 8,73 Kulit pisang 8,59
Air 40,00 Air sisa pencucian 41,34
Garam 1,20

Total 49,93 49,93
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Tabel 5 Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok (lanjutan)

Pengeringan
Massa masuk (kg) Jumlah (kg) Massa keluar (kg) Jumlah (kg)
Kulit pisang 8,59 Kulit pisang 1,4
Uap air 7,19
Total 8,59 8,59
Penggilingan
Kulit pisang kering 1,4 Tepung kulit pisang 1,07
Sisa tepung
0,33
menempel
Total 1,4 1,4
Pengayakan
Tepung kulit 1.07 Tepung kulit pisang 0.55
pisang ’ lolos ayakan ’
Tidak lolos ayakan 0,52
Total 1,07 1,07
Natrium metabisulfit
0,12 k g dan Air Garam 1.2 kg dan
' _wjg ke Air 40,00 kg
, |
o 3 Perendaman Pencucian Air Air sisa pencucian
Klllgilpsliang —_— f%ﬂ:&?l » Natrium metabisulfit| » Garam — dan kotoran
o XE (T= 0.5 jam) Kulit | 03%(T=1jam) | Kulit (T=0.25 jam) 4134 kg
pisang pisang
7.39kg 873 ke
Kulit pisang Airsisa p‘erendaman
tidak terpakai dan kotoran
270 kg 38,78 kg Kulit
pisang
8.59kg
Tepung v
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Gambar 3 Neraca massa produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi
pertama

Berdasarkan prinsip neraca massa, setiap tahapan proses berkontribusi
terhadap perubahan massa bahan akibat kehilangan komponen tertentu maupun
penyusutan selama pengolahan (Deng et al. 2019). Berdasarkan hasil Tabel 5,
dari 7,39 kg kulit pisang kepok segar setelah sortasi menghasilkan 0,55 kg
tepung dengan rendemen sebesar 7,44 + 0,05 % dalam bobot basah. Rendahnya
rendemen terutama berkaitan dengan tingginya kadar air kulit pisang segar yang
dapat mencapai 86,5 = 0,3%, sehingga penguapan air selama pengeringan
menyebabkan penyusutan massa yang besar. Menurut Emaga et al. (2007), kulit
pisang mengandung kadar air yang tinggi serta fraksi serat pangan yang
didominasi oleh selulosa, hemiselulosa, dan lignin, sehingga proses pengeringan
menyebabkan kehilangan bobot yang cukup besar. Kadar serat kasar tepung kulit
pisang kepok yang diperoleh sebesar 39,1 + 0,7% turut memengaruhi efisiensi
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proses penepungan dan pengayakan. Kandungan serat yang tinggi menghasilkan
partikel yang lebih bersifat fibrous dan kurang mudah terfragmentasi
dibandingkan bahan yang kaya pati, sehingga sebagian material tertahan pada
alat penepung maupun ayakan. Kehilangan bahan selama proses penggilingan
dan pengayakan mencapai 60,61%, yang diduga disebabkan oleh tepung yang
melekat pada permukaan disc mill serta fraksi berukuran kasar yang tidak lolos
ayakan 60 mesh. Temuan ini sesuai dengan hasil Pathak et al. (2017),
menjelaskan bahwa biomassa berbasis kulit buah dengan kandungan serat tidak
larut yang tinggi umumnya menunjukkan efisiensi penepungan yang lebih
rendah dibandingkan bahan berpati karena struktur dinding sel yang lebih
resisten terhadap proses penghancuran mekanis.

4.3.2 Perancangan Praperlakuan Material

Metode Manusia

Pencucian kurang lama
Penanganan proses
Pengeringan vang terlalu lambat belum optimal ’
(12 hari)
Tidak ada pre-treatment untuk »
reduksi getah
| Rendemen
rendzh
Kehilanzan saat Kadar air dan serat
. pengayzkan kasar tingg
Pengeringan =
terbuka dan
kelembapan tinggi Gesekan mekanis Kandungan getah dan
vang tinggi pada =P senyawa fenolik
dise mill

Linglungan Mesin Material

Gambar 4 Diagram fishbone penyebab rendahnya rendemen tepung pada iterasi
pertama

Analisis akar penyebab menggunakan diagram fishbone menunjukkan
bahwa rendahnya kinerja prototipe pada iterasi pertama dipengaruhi oleh faktor
material, mesin, metode, manusia, dan lingkungan. Permasalahan utama yang
teridentifikasi adalah rendahnya rendemen tepung setelah proses sortasi, yaitu
sebesar 7,48 + 0,05%. Rendemen yang rendah terutama dipengaruhi oleh
karakteristik intrinsik kulit pisang kepok yang memiliki kadar air tinggi (86,5%)
dan kandungan serat kasar sebesar 39,1 + 0,7% (basis kering). Kandungan air
yang tinggi menyebabkan kehilangan massa yang signifikan selama proses
pengeringan, sedangkan fraksi serat yang dominan meningkatkan kesulitan pada
proses penggilingan dan pengayakan sehingga memperbesar kehilangan produk.
Kondisi tersebut sejalan dengan Larrosa dan Otero (2021), yang menyatakan
bahwa tahapan pengeringan, penggilingan, dan pengayakan merupakan unit
operasi kritis yang menentukan rendemen dan mutu tepung berbasis limbah buah.
Kandungan getah yang kaya senyawa fenolik dan polisakarida meningkatkan
sifat adhesif material terhadap permukaan peralatan proses sehingga turut
berkontribusi terhadap kehilangan produk selama penepungan. Temuan ini
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didukung oleh Acevedo et al. (2021), yang melaporkan bahwa tingginya
kandungan serat struktural dan senyawa fenolik pada kulit pisang memengaruhi
perilaku fisik material selama pengolahan, sedangkan Mohapatra et al. (2010)
menjelaskan bahwa getah alami pada kulit pisang berperan dalam meningkatkan
adhesivitas material selama proses mekanis.

Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa peningkatan kinerja proses
tidak hanya bergantung pada optimasi unit operasi, tetapi juga memerlukan
modifikasi karakteristik bahan melalui tahapan praperlakuan. Berbagai metode
praperlakuan, seperti perlakuan termal, fermentasi, dan perendaman, telah
dilaporkan mampu memperbaiki karakteristik bahan sebelum proses pengolahan.
Dalam penelitian ini dipilih perendaman menggunakan larutan NaCl karena
merupakan metode yang sederhana, ekonomis, dan mudah diimplementasikan
pada skala usaha kecil dan menengah. Perendaman dalam larutan garam
diketahui mampu meningkatkan perpindahan massa sehingga memfasilitasi
pelepasan senyawa yang larut dalam air, termasuk sebagian senyawa fenolik dan
getah yang memengaruhi karakteristik fisik material (Gil-Martin et al. 2022).
Berdasarkan mekanisme tersebut, kadar tanin digunakan sebagai indikator untuk
mengevaluasi efektivitas praperlakuan dalam memperbaiki karakteristik tepung.
Hasil evaluasi ini selanjutnya menjadi dasar pengembangan desain proses pada
iterasi kedua melalui penambahan tahapan perendaman sebelum proses
pengeringan dan penepungan.

4.3.3 Perancangan Distribusi Ukuran Partikel

Formulasi produk body scrub difokuskan pada pengendalian distribusi
ukuran partikel melalui proses pengayakan menggunakan ayakan 40 dan 60
mesh. Pemilihan kedua ukuran tersebut didasarkan pada pertimbangan bahwa
ukuran partikel merupakan salah satu parameter kritis yang menentukan
karakteristik material eksfolian, termasuk homogenitas, tekstur, kemampuan
eksfoliasi, serta kenyamanan aplikasi pada kulit. Partikel yang lebih halus
umumnya menghasilkan sensasi aplikasi yang lebih lembut dan distribusi yang
lebih seragam dalam basis formulasi, sedangkan partikel yang lebih kasar
berpotensi meningkatkan efek eksfoliasi mekanis, tetapi dapat meningkatkan
tingkat abrasivitas apabila ukuran partikel terlalu besar (Ogorzatek et al. 2024).
Berdasarkan pertimbangan tersebut, ukuran partikel 40 dan 60 mesh ditetapkan
sebagai dua alternatif desain untuk mengevaluasi pengaruh distribusi ukuran
partikel terhadap karakteristik material dan performa aplikasinya sebagai
eksfolian alami dalam formulasi body scrub. Hasil evaluasi karakteristik fisik
dan pengujian sensori digunakan sebagai dasar dalam menentukan alternatif
desain yang paling sesuai.

4.4 Hasil Pengembangan Prototipe

4.4.1 Pengaruh Konsentrasi dan Lama Perendaman Air Garam

Perendaman kulit pisang dalam larutan garam merupakan salah satu
praperlakuan yang berpotensi menurunkan kadar tanin melalui mekanisme
osmosis, difusi, dan leaching. Larutan garam membentuk gradien tekanan
osmotik antara jaringan kulit pisang dan media perendaman sehingga terjadi
perpindahan air dan senyawa terlarut dari jaringan ke dalam larutan. Ramya dan



22

Jain (2017) menjelaskan bahwa proses osmosis merupakan perpindahan massa
secara simultan yang melibatkan keluarnya air dari jaringan serta perpindahan
zat terlarut. Selain itu, penelitian Pantelidou et al. (2021) menunjukkan bahwa
senyawa fenolik dapat berdifusi selama perlakuan osmotik. Tanin termasuk
kelompok senyawa fenolik yang larut dalam air, sebagian tanin diperkirakan ikut
mengalami leaching ke media perendaman sehingga kadar tanin, rasa sepat, dan
kandungan getah pada kulit pisang berpotensi menurun. Untuk memverifikasi
mekanisme tersebut, dilakukan pengukuran kadar tanin pada air perendaman
kulit pisang. Hasil pengukuran disajikan pada Gambar 5, sedangkan kurva
standar yang digunakan dalam perhitungan disajikan pada Lampiran 3.

2] b
4.5 o b
2 4 - =\
84| 35 - T ‘§ 2 HE
=~ . 8 :
on _ I
g 3 l l
g 2.5 A L 00%
5 2 §0.50%
.§ 1.5 - 01%
g 17
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O T T T 1

12 18 24
Waktu Perendaman (Jam)

Gambar 5 Pengaruh konsentrasi dan lama perendaman NaCl terhadap kadar
tanin dalam media perendaman

Penentuan kadar tanin dilakukan menggunakan metode spektrofotometri
berdasarkan kurva standar asam tanat (TAE). Kurva standar menunjukkan
hubungan linier antara konsentrasi asam tanat (10-30 ppm) dan absorbansi
dengan persamaan regresi y = 0,0539x — 0,4622 serta koefisien determinasi R?
= 0,9922. Nilai R* yang mendekati 1 menunjukkan linearitas yang sangat baik,
sehingga perubahan absorbansi dapat merepresentasikan perubahan konsentrasi
tanin secara akurat. Linearitas yang tinggi tersebut mengindikasikan bahwa
kurva kalibrasi layak digunakan sebagai dasar perhitungan kadar tanin pada
sampel kulit pisang kepok. Berdasarkan hasil ANOVA yang disajikan pada
Lampiran 4, pengaruh konsentrasi dan interaksi antara konsentrasi larutan garam
dan lama perendaman tidak berpengaruh signifikan (p > 0,05), yang
menunjukkan bahwa respons pelarutan tanin terhadap lama perendaman bersifat
konsisten pada seluruh tingkat konsentrasi yang diuji. Sebaliknya, lama
perendaman berpengaruh signifikan (p < 0,05), mengindikasikan bahwa durasi
kontak antara bahan dan media perendaman merupakan faktor dominan yang
mengendalikan difusi tanin ke dalam larutan. Agarwal et al. (2020) melaporkan
bahwa larutan garam dapat memengaruhi perpindahan massa dan hidrasi
jaringan, dengan proses yang berlangsung secara bertahap hingga mendekati
kondisi kesetimbangan. Temuan ini menunjukkan bahwa dalam rentang
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konsentrasi larutan garam yang diterapkan, peningkatan konsentrasi belum
mampu meningkatkan pelarutan tanin secara signifikan, sedangkan
perpanjangan waktu perendaman memberikan kesempatan yang lebih besar bagi
perpindahan massa tanin dari jaringan kulit pisang menuju media perendaman.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa perlakuan perendaman
selama 24 jam berbeda nyata dibandingkan perlakuan 12 dan 18 jam. Kadar
tanin terlarut tertinggi diperoleh pada perlakuan dengan konsentrasi larutan
garam 0,5% dan lama perendaman 24 jam yaitu sebesar 4,32 + 0,09 mg TEA/g.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin lama waktu perendaman, semakin
banyak tanin yang berdifusi dari jaringan kulit pisang ke dalam media
perendaman melalui mekanisme osmosis, difusi, dan leaching. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Bethapudi er al. (2023), yang melaporkan bahwa
perendaman dalam larutan garam 10% mampu menurunkan kandungan tanin
pada kernel biji mangga dari 0,294 menjadi 0,274 mg/100 g. Penurunan tersebut
menunjukkan bahwa perpanjangan waktu kontak antara bahan dan larutan
perendaman meningkatkan perpindahan senyawa antinutrisi yang larut air ke
dalam media, sehingga kadar tanin dalam bahan semakin berkurang. Penurunan
kadar tanin tersebut selanjutnya dievaluasi melalui uji sensori untuk mengetahui
tingkat rasa sepat pada tepung kulit pisang. Hasil pengujian sensori disajikan
pada Tabel 6 dam lembar penilaian uji sensori tepung kulit pisang kepok
disajikan pada Lampiran 5.

Tabel 6 Hasil pengujian sensori tepung kulit pisang kepok

Karakteristik
Perlakuan Penerimaa
Warna Aroma Rasa Tekstur
AlBI 3,3+£0,9° 33+09 2,8 +£0.9? 3+1 3,2 +0,9%
A2BI 3,3 +0,7% 3+1 3+1% 3+1 3,2+0,9?
A3BI1 3,540,9° 3,4+0,8 3+ 12bc 3,6£0,8 34+0,8®
A1B2 34+08" 35+0,8 3,4+0,8" 3+1 3,4+0,7°
A2B2 3,1+0,9% 3+1 3 + 12bc 3+1 3,3+0,9%
A3B2 3+12 3+1 3+ 1% 3+1 3,2+0,8°
Al1B3 3+ 1b¢ 3,3+£0,9  3,4+0,9% 3+1 3,3+0,8°
A2B3 3,3+ 0,9 3+1 3+1° 3,6£0,9 34+0,9®
A3B3 3,3+£0,9° 35+09 3+ 1b¢ 3,4+0,9 3,7+0,8°

Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (p < 0,05), sedangkan
huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p > 0,05).

Hasil uji sensori menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata
terhadap warna, rasa, dan penerimaan keseluruhan, tetapi tidak berpengaruh
nyata terhadap aroma dan tekstur. Hasil analisis ANOV A untuk setiap parameter
sensori disajikan pada Lampiran 6. Perbedaan pada atribut rasa menunjukkan
bahwa perendaman dalam larutan garam berpotensi menurunkan intensitas rasa
sepat melalui pelepasan senyawa tanin yang larut dalam air. Penurunan
kandungan tanin mengurangi interaksi antara tanin terlarut dan protein saliva
yang merupakan mekanisme utama pembentukan sensasi astringen, sehingga
meningkatkan penerimaan sensori terhadap tepung (Zhao et al. 2025).
Perbedaan pada parameter warna mengindikasikan bahwa perendaman juga
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memengaruhi karakteristik visual tepung, yang diduga berkaitan dengan
berkurangnya senyawa fenolik yang mudah mengalami oksidasi selama proses
pengolahan. Parameter aroma dan tekstur tidak mengalami perubahan yang
nyata, menunjukkan bahwa perlakuan perendaman belum cukup memengaruhi
komponen volatil maupun karakteristik fisik tepung. Secara keseluruhan, hasil
tersebut menunjukkan bahwa perendaman dalam larutan garam berpotensi
meningkatkan mutu sensori tepung kulit pisang, terutama pada aspek rasa, warna,
dan penerimaan keseluruhan.

4.4.2 Penentuan Praperlakuan Perendaman NaCl Terbaik

Penentuan perlakuan terbaik dilakukan menggunakan metode De Garmo
(indeks efektivitas), yaitu metode pengambilan keputusan multikriteria yang
mengintegrasikan beberapa parameter menjadi satu nilai efektivitas. Metode De
Garmo dipilih karena mampu mengintegrasikan beberapa parameter mutu yang
memiliki tingkat kepentingan berbeda ke dalam satu nilai indeks efektivitas
melalui proses pembobotan dan normalisasi (Syahrie 2025). Alternatif terbaik
dapat dipilih berdasarkan evaluasi seluruh parameter secara simultan, sehingga
keputusan yang dihasilkan lebih komprehensif dibandingkan hanya
menggunakan satu parameter penilaian. Penilaian dilakukan dengan
memberikan bobot sebesar 0,60 pada kadar tanin dan 0,40 pada atribut sensori.
Nilai efektivitas setiap perlakuan diperoleh melalui tahapan normalisasi,
pembobotan, dan penjumlahan skor setiap parameter sesuai metode De Garmo.
Perhitungan lengkap indeks efektivitas untuk seluruh alternatif perlakuan
disajikan pada Lampiran 8.

Tabel 7 Hasil penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode indeks
efektivitas De Garmo

Perlakuan NE Tanin NE Total Sensori Total

AlBI 0,176 0,081 0,257
A2BI1 0,000 0,130 0,130
A3BI 0,312 0,266 0,578
Al1B2 0,103 0,242 0,346
A2B2 0,203 0,153 0,355
A3B2 0,172 0,102 0,273
Al1B3 0,465 0,217 0,682
A2B3 0,600 0,314 0,914
A3B3 0,569 0,275 0,844

Berdasarkan hasil analisis dengan metode de Garmo didapatkan hasil
perlakuan terbaik dengan nilai indeks efektivitas sebesar 0,914 pada sampel
A2B3 yaitu perlakuan pada perendaman larutan garam konsentrasi 0,5% dan
lama perendaman 24 jam. Sedangkan, nilai efektivitas terendah diperoleh pada
sampel A2B1 yaitu konsentrasi 0,5% dan lama perendaman 12 jam. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa perpanjangan waktu perendaman berkontribusi
terhadap peningkatan efektivitas proses pelarutan tanin dalam kulit pisang kepok.
Semakin lama bahan berkontak dengan larutan perendaman, semakin besar
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peluang terjadinya difusi senyawa tanin yang bersifat larut air ke dalam media
perendaman sehingga kandungan tanin pada bahan semakin berkurang.
Fenomena ini sejalan dengan penelitian Bahlawan et al. (2025) yang melaporkan
bahwa laju pelepasan tanin selama proses perendaman meningkat seiring
bertambahnya waktu kontak, karena berlangsungnya proses difusi tanin dari
matriks bahan menuju larutan perendaman. Temuan serupa juga dilaporkan oleh
Bethapudi et al. (2023), yang menunjukkan bahwa perendaman selama 48 jam
merupakan perlakuan yang paling efektif dalam menurunkan kandungan tanin
pada biji mangga sebelum proses pemanasan. Peningkatan lama perendaman
hingga 24 jam pada penelitian ini memberikan waktu yang lebih memadai bagi
proses pelarutan tanin dan sesnsori yang baik, sehingga menghasilkan nilai
indeks efektivitas tertinggi.

4.4.3 Proses Produksi Tepung Kulit Pisang Kepok Iterasi Kedua

Proses produksi pada iterasi kedua dikembangkan melalui penambahan
tahapan perendaman menggunakan larutan NaCl 0,5% selama 24 jam serta
peningkatan waktu pencucian dari 15 menjadi 30 menit. Modifikasi proses
tersebut meningkatkan rendemen tepung, sebagaimana neraca massa yang
ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8 Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi

kedua
Pemotongan

Massa masuk (g)  Jumlah (g) Massa keluar (g) Jumlah (g)
Kulit pisang 551,30 Kulit pisang 523,30

Sisa kulit yang tidak

terpakai 28,00
Total 551,30 551,30

Perendaman natrium metabisulfit 0,3%
Kulit pisang 523,30 Kulit pisang 593,60
Air 1500,00 Air sisa rendaman 1434,20
NazS205 4,50
Total 2027,80 2027,80
Pencucian

Kulit pisang 593,60 Kulit pisang 595,70
Air 1500,00 Air sisa pencucian 1497,90

Total 2093,60 2093,60
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Tabel 8 Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi

kedua (lanjutan)
Perendaman NaCl 0,5%
Massa masuk (g) Jumlah (g) Massa keluar Jumlah (g)
Kulit pisang 595,70 Kulit pisang 562,70
Air 1500,00 Air sisa rendaman 15780
Garam 7,50
Total 2140,70 2140,70
Pencucian
Kulit pisang 562,70 Kulit pisang 556,90
Air 1500,00 Air sisa pencucian 1505,80
Total 2062,70 2062,70
Pengeringan
Kulit pisang 556,90 Kulit pisang 55,70
Uap air 501,20
Total 556,90 556,90
Penggilingan
Kulit pisang kering 55,70 Tepung kulit pisang 54,20
Sisa tepung menempel 1,50
Total 55,70 55,70
Pengayakan
Tepung kulit Tepung kulit pisang
pisang 54,20 lolos ayakan 47,70
Tidak lolos ayakan 6,50
Total 54,20 54,20

Hasil neraca massa pada Tabel 8 menunjukkan bahwa modifikasi proses
pada iterasi kedua meningkatkan rendemen tepung yang dihitung berdasarkan
massa bahan setelah proses sortasi, dari 7,48 + 0,05% menjadi 9,3 + 0,3% (basis
basah), atau setara dengan 63 + 3% (basis kering). Perhitungan konversi
rendemen dari basis basah ke basis kering disajikan pada Lampiran 7.
Peningkatan rendemen tersebut menunjukkan bahwa perbaikan tahapan
praperlakuan dan pencucian berpotensi meningkatkan efisiensi proses produksi.
Berdasarkan hasil tersebut, rancangan proses pada iterasi kedua ditetapkan
sebagai desain proses terpilih karena menunjukkan kinerja proses yang lebih
baik dibandingkan iterasi pertama. Desain tersebut selanjutnya digunakan
sebagai dasar pengembangan proses dengan kapasitas bahan baku sebesar 14,10
kg. Diagram alir dan pengembangan proses produksi disajikan pada Gambar 6
dan Gambar 7.



27

Natrium metabisulfit
4,50 g dan Air .
75 Air 150000
1500,00 g IR
o ) Perendaman natrium ) Air sisa pencucian
utpsane 5 o s ooonen 5| metabisulfit 0.3% > o |5 ankotomn
A0g (T=0.08 jam) Kulit (T=0.25 jam) Kulit (T=1 jam) Kulit (T=0.5 jam) 149790 ¢
pisang pisang pisang
52330¢g
52330 g el = l 593,60 g Eulit
Kulit pisang Ajir sisa perendaman pisang
tidak terpakai dan kotoran 395,70 g
28,00 g 143420 g
¥
- Perendaman Air Ajir sisa perendaman
Garam7.50gdan 6. 05% (T=24|—»  dan kotoran
Air 150000 g X -
= jam} 154050 g
Eulit pisang
562,70 g
¥
Tepung B . )
l_:u].lt Peng;xg-iakan < Pm&gﬂf:qgan < Pengem;gan < Pencuc_mn
pisang (T=1 jam) Tepung {T=0.25 jam) Kulit (T= 72 jam) Kulit (T= 10,5 jam)
4771g kulit pisang pisang
l pisang i kering 35690 g
21z _ 5571¢g
Tepung tidak lolos Sﬂf;ﬁﬁun‘lg Uap Air Air sisa pencucian
ayakan 651 ¢ L5 5“’ 50120 g dan kotoran
= 150580 g

Gambar 6 Neraca massa proses produksi tepung kulit pisang kepok pada iterasi kedua
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Gambar 7 Neraca massa pada pengembangan proses produksi tepung kulit pisang kepok
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4.4.4 Karakterisasi Fisikokimia Tepung Kulit Pisang

Tepung kulit pisang kepok hasil perlakuan terbaik dikarakterisasi
berdasarkan sifat kimia, fisik, dan fungsional untuk mengevaluasi kualitas serta
potensi aplikasinya sebagai bahan baku. Karakteristik kimia dilakukan untuk
mengevaluasi komposisi nutrisi dan sifat keasaman dari tepung kulit pisang
kepok. Parameter yang dianalisis meliputi kadar air, abu, protein, lemak,
karbohidrat, serat kasar, dan pH sebagai indikator mutu. Hasil karakterisasi
kimia tepung kulit pisang kepok disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9 Karakteristik kimia tepung kulit pisang kepok

Komponen Kadar (%)
Air 8,3+0,1
Abu 9,0+0,2
Lemak 14,0+ 0,3
Protein 2,519 +£ 0,005
Karbohidrat 66,3%
Serat kasar 8,43 0,03
pH 6,39+0,03

aKarbohidrat diukur dengan menggunakan metode by difference

Berdasarkan hasil karakterisasi kimia, tepung kulit pisang kepok memiliki
kadar air yang rendah, menunjukkan bahwa proses pengeringan berlangsung
secara efektif sehingga menghasilkan bahan yang lebih stabil selama
penyimpanan. Kadar air dan water activity yang rendah diketahui berperan
dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme serta memperlambat
perubahan sifat fisikokimia bahan selama penyimpanan (Forsido et al. 2021).
Selain itu, kadar abu yang relatif tinggi mengindikasikan keberadaan mineral
alami yang masih dipertahankan setelah proses pengolahan, sedangkan
kandungan karbohidrat dan serat menunjukkan bahwa struktur biomassa kulit
pisang tetap terjaga. Karakteristik tersebut penting untuk mendukung kestabilan
material serta mempertahankan integritas partikel ketika diaplikasikan sebagai
material eksfolian pada formulasi body scrub (Ogorzalek et al. 2024).

Nilai pH tepung kulit pisang kepok sebesar 6,39 + 0,03 menunjukkan
karakteristik yang mendekati netral, mengindikasikan bahwa proses perendaman
menggunakan larutan NaCl tidak menyebabkan perubahan keasaman yang
berarti pada material. Silva et al. (2020) melaporkan bahwa pH merupakan
parameter penting dalam karakterisasi tepung kulit pisang karena berkaitan
dengan karakteristik kimia dan stabilitas bahan. Sejalan dengan hasil tersebut,
Aliganza et al. (2025) menunjukkan bahwa nilai pH tepung lebih dipengaruhi
oleh jenis dan konsentrasi larutan praperlakuan dibandingkan oleh proses
pengeringan, sehingga penggunaan larutan NaCl pada penelitian ini
menghasilkan tepung dengan pH yang tetap berada pada kisaran mendekati
netral. Nilai pH yang mendekati netral tersebut mengindikasikan bahwa tepung
kulit pisang kepok berpotensi diaplikasikan sebagai material eksfolian alami
dalam formulasi body scrub, karena tidak memerlukan penyesuaian pH yang
ekstrem selama proses formulasi. Selain itu, karakteristik ini juga mendukung
kompatibilitas tepung dengan bahan penyusun formulasi lainnya sehingga
membantu mempertahankan stabilitas fisik produk.
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Karakteristik warna tepung kulit pisang kepok menjadi salah satu
parameter fisik yang penting karena memengaruhi mutu bahan baku serta
penampilan produk body scrub yang dihasilkan. Karakteristik visual tepung
kulit pisang kepok hasil pengeringan disajikan pada Gambar 8.

Gambar 8 Warna tepung kulit pisang kepok

Berdasarkan visual pada Gambar 8, tepung kulit pisang kepok memiliki
warena cokelat yang menunjukkan terjadinya perubahan warna selama proses
pengolahan. Lebih lanjut, hasil pengukuran warna menggunakan sistem
CIELAB disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10 Karakteristik warna tepung kulit pisang kepok

Parameter Nilai
L* 46,5+0,2
a* 6,60 £ 0,03
b* 20,02 £ 0,06

Hasil pengukuran warna dengan sistem CIELAB menunjukkan nilai L*
46,5 = 0,2 dengan tingkat kecerahan yang relatif rendah. Sementara itu, nilai a*
dan b* yang bernilai positif menunjukkan dominasi komponen warna merah dan
kuning, sehingga menghasilkan penampakan cokelat kekuningan. Karakteristik
warna tersebut mencerminkan terjadinya perubahan pigmen selama proses
pengolahan, khususnya pada tahap pengeringan. Karakteristik tersebut sejalan
dengan penelitian Liyana dan Naemaa (2025) yang melaporkan nilai L* sebesar
49,07 £ 0,04, a* sebesar 2,44 + 0,03, dan b* sebesar 15,01 = 0,09 pada tepung
kulit pisang. Namun, nilai L* pada penelitian ini lebih rendah sekitar 2,57 satuan,
yang menunjukkan warna tepung lebih gelap.

Perubahan warna pada tepung kulit pisang diduga terjadi akibat kombinasi
reaksi pencokelatan enzimatis dan non-enzimatis. Pencokelatan enzimatis dapat
diminimalkan melalui perendaman menggunakan natrium metabisulfit, yang
menghambat aktivitas enzim polifenol oksidase dan mereduksi senyawa kuinon
hasil oksidasi senyawa fenolik. Namun, selama proses pengeringan pada suhu
tinggi masih dapat terjadi pencokelatan non-enzimatis melalui reaksi Maillard
dan karamelisasi yang menghasilkan pigmen berwarna cokelat. Fenomena ini
sejalan dengan Han ef al. (2021), yang menyatakan bahwa reaksi Maillard
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merupakan mekanisme utama pembentukan warna cokelat selama pengolahan
termal. Qi et al. (2025) juga melaporkan bahwa proses termal pada produk
berbasis tepung mempercepat pembentukan melanoidin sehingga menurunkan
nilai kecerahan dan menghasilkan warna yang lebih gelap. Karakteristik warna
tersebut memberikan tampilan alami pada tepung kulit pisang serta berpotensi
memengaruhi warna formulasi body scrub yang dihasilkan.

4.4.5 Karakterisasi Sifat Fungsional Tepung Kulit Pisang

Karakterisasi fungsional dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan
tepung kulit pisang kepok dalam berinteraksi dengan air selama proses
pengolahan. Parameter yang dianalisis meliputi swelling power, kelarutan, dan
suhu gelatinisasi yang merupakan indikator penting dalam menentukan potensi
aplikasi tepung sebagai material eksfolian. Hasil karakterisasi fungsional
disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11 Karakteristik fungsional tepung kulit pisang kepok

Parameter Nilai
Swelling Power (g/g) 11,9+0,7
Kelarutan (%) 23,5+0,2
Suhu Gelatinisasi (°C) 66,5 +0,7
Waktu Gelatinisasi (detik) 91 +2

Berdasarkan hasil karakterisasi fungsional, tepung kulit pisang kepok
memiliki nilai swelling power sebesar 11,9 £ 0,7 g/g, yang mengindikasikan
kemampuan menyerap air dan mengembang selama hidrasi pada tingkat yang
baik. Nilai tersebut sebanding dengan swelling power pati pisang yang
dilaporkan berkisar antara 11,27-12,48 g/g (Yang et al. 2022). Kemampuan
mengembang dipengaruhi oleh kandungan pati yang menyerap air dan
mengalami pembengkakan granula, sedangkan keberadaan serat pangan pada
kulit pisang dapat membatasi proses tersebut dengan menghambat penetrasi air
ke dalam granula pati sehingga derajat pengembangannya menjadi lebih rendah
(Chiranthika et al. 2024). Dalam formulasi body scrub, kemampuan menyerap
air dan mengembang ini berperan dalam meningkatkan hidrasi partikel eksfolian
sehingga membantu menghasilkan tekstur yang lebih lembut, memperbaiki daya
sebar, serta mengurangi sensasi eksfolian selama aplikasi pada kulit.

Nilai kelarutan sebesar 23,5 + 0,2% mengindikasikan bahwa partikel
tepung masih mampu mempertahankan integritasnya selama proses. Selain itu,
suhu gelatinisasi sebesar 66,5 + 0,7°C dengan waktu gelatinisasi 91 + 2 detik
menunjukkan bahwa proses gelatinisasi berlangsung pada suhu sedang dengan
waktu pemanasan yang relatif singkat. Menurut Yang et al. (2022), suhu
gelatinisasi yang lebih rendah menunjukkan granula pati lebih mudah
mengalami hidrasi dan gelatinisasi. Pada formulasi body scrub, karakteristik ini
berpotensi mendukung proses pencampuran dan pembentukan basis sediaan
yang lebih homogen apabila digunakan dalam sistem yang melibatkan
pemanasan, tanpa mengurangi fungsi utama tepung sebagai eksfolian alami.
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4.4.6 Karakterisasi Mikrostruktur Tepung Kulit Pisang

Karakterisasi mikrostruktur dilakukan untuk mengidentifikasi morfologi
partikel dan granula pati yang terdapat pada tepung kulit pisang kepok setelah
melalui tahapan pengeringan dan penepungan. Pengamatan mikrostruktur juga
dapat memberikan gambaran mengenai keberadaan komponen struktural, seperti
serat dan granula pati, yang berpotensi memengaruhi karakteristik fisik tepung
serta aplikasinya sebagai bahan eksfolian alami. Hasil pengamatan
menggunakan mikroskop disajikan Gambar 9.

Gambar 9 Morfologi tepung kulit pisang kepok hasil pengamatan mikroskop
pada perbesaran 100x

Hasil pengamatan mikroskopis pada Gambar 9 menunjukkan bahwa
granula pati tepung pisang memiliki bentuk yang beragam, meliputi bentuk oval,
lonjong, poligonal, dan tidak beraturan, dengan masih ditemukannya fragmen
serat yang menunjukkan bahwa struktur dinding sel belum sepenuhnya
terdegradasi selama proses penepungan. Hasil ini sejalan dengan laporan Marta
et al. (2022) yang menyatakan bahwa granula pati pisang umumnya berbentuk
irregular, elongated, serta round atau spheroidal. Keberadaan fragmen serat
menunjukkan bahwa tepung kulit pisang masih mempertahankan komponen
lignoselulosa, terutama selulosa dan hemiselulosa. Hal ini didukung oleh Mishra
et al. (2023), yang melaporkan bahwa kulit pisang merupakan sumber selulosa
alami dengan struktur serat yang tetap terjaga sebelum proses hidrolisis,
sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai biomaterial pada berbagai aplikasi,
termasuk kosmetik. Variasi bentuk granula tersebut dipengaruhi oleh faktor
genetik varietas pisang, tingkat kematangan buah, dan kondisi pertumbuhan
tanaman.

Karakteristik morfologi tersebut mendukung potensi tepung kulit pisang
kepok sebagai eksfolian mekanis dalam formulasi body scrub. Partikel
berukuran 11,24-66,97 pm dengan bentuk yang tidak beraturan mampu
meningkatkan titik kontak dan gaya gesek pada permukaan kulit sehingga
membantu pelepasan korneosit pada lapisan stratum korneum secara efektif
tanpa menyebabkan abrasi berlebihan. Keberadaan fragmen serat selulosa turut
memberikan efek eksfolian ringan sekaligus meningkatkan tekstur mekanis
partikel selama proses penggosokan. Di sisi lain, ukuran partikel yang relatif
seragam setelah pengayakan 40 dan 60 mesh meningkatkan luas permukaan
sehingga mendukung hidrasi, swelling, dan dispersi partikel dalam formulasi,
yang berkontribusi terhadap sensasi eksfoliasi yang lebih lembut serta
kemudahan pembilasan setelah penggunaan. Temuan ini sejalan dengan
Ogorzatek ef al. (2024), yang menyatakan bahwa ukuran dan morfologi partikel
merupakan faktor utama yang menentukan efektivitas dan kenyamanan
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eksfoliasi pada produk scrub, serta didukung oleh Chikpah et al. (2020) dan Bala
et al. (2020), yang melaporkan bahwa pengecilan ukuran partikel meningkatkan
kapasitas penyerapan air, swelling capacity, dan viskositas tepung. Pergeseran
industri kosmetik dari microplastic beads menuju partikel lignoselulosa yang
biodegradable juga semakin memperkuat potensi tepung kulit pisang sebagai
eksfolian alami yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan.

4.4.7 Evaluasi Keamanan Material

Kandungan logam berat merupakan salah satu parameter penting dalam
evaluasi dan keamanan bahan baku berbasis tanaman yang akan digunakan
sebagai bahan body scrub. Logam berat dapat berasal dari tanah, air irigasi,
deposisi atmosfer, penggunaan pupuk, maupun proses pengolahan sehingga
berpotensi mencemari material (Zwolak et al. 2019). Pengujian cemaran logam
berat pada tepung kulit pisang kepok dilakukan untuk memastikan bahwa bahan
baku memenuhi persyaratan keamanan sebelum diaplikasikan sebagai eksfolian
alami dalam formulasi body scrub. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12 Kandungan logam berat pada tepung kulit pisang kepok

. . Batas
Parameter Satuan Hasil Pengujian Maksimum® Status
Timbal (Pb) mg/kg 0,405 + 0,007 <10 Memenuhi
;Fglrlr;baga mg/kg 1,725 £ 0,007 <10,0 Memenuhi
Seng (Zn) mg/kg 16,0+ 0,1 <40,0 Memenuhi
Raksa (Hg) mg/kg Tidak terdeteksi (0) <0,05 Memenuhi
Arsen (As) mg/kg Tidak terdeteksi (0) <0,5 Memenuhi

*Berdasarkan SNI 01-3841-1995 tepung pisang mengenai persyaratan batas cemaran logam berat.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar Pb, Cu, Zn, Hg, dan As pada
tepung kulit pisang kepok masih berada di bawah batas maksimum yang
dipersyaratkan, sehingga seluruh parameter dinyatakan memenuhi standar
keamanan. Selain memenuhi persyaratan mutu tepung, kadar Hg, Pb, dan As
juga memenuhi batas cemaran logam berat pada kosmetik sesuai peraturan
Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia Nomor 16 Tahun 2024,
yaitu masing-masing <l mg/kg, <20 mg/kg, dan <5 mg/kg. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa tepung kulit pisang kepok memiliki tingkat kontaminasi
logam berat yang rendah dan memenuhi aspek keamanan untuk digunakan
sebagai material eksfolian alami dalam formulasi body scrub. Rendahnya kadar
logam berat mengindikasikan bahwa proses budidaya, penanganan pascapanen,
dan pengolahan tepung tidak menyebabkan peningkatan cemaran hingga
melampaui batas yang dipersyaratkan. Temuan ini sejalan dengan Ahmed et al.
(2024), yang melaporkan bahwa pengujian logam berat menjadi salah satu
parameter utama dalam evaluasi keamanan kosmetik karena cemaran logam
dapat berasal dari bahan baku maupun proses manufaktur. Bahan yang memiliki
kadar logam berat di bawah batas regulasi memiliki risiko kesehatan yang rendah
dan dinilai aman untuk digunakan. Gyamfi et al. (2024) menyatakan bahwa
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pengendalian cemaran logam berat pada bahan baku menjadi bagian yang
penting dalam penjaminan mutu kosmetik, mengingat logam berat umumnya
hadir sebagai kontaminan alami atau impuritas selama proses produksi. Tepung
kulit pisang kepok memenuhi persyaratan keamanan dari aspek cemaran logam
berat dan berpotensi digunakan sebagai material eksfolian alami dalam
formulasi body scrub.

4.4.8 Proses Formulasi dan Bahan Penyusun Body Scrub

Formulasi body scrub dilakukan menggunakan metode emulsifikasi
dengan pencampuran fase air dan fase minyak pada kondisi suhu tertentu,
kemudian dilanjutkan dengan penambahan bahan fungsional dan material
cksfoliasi. Tahapan proses formulasi secara lengkap disajikan pada Gambar 10.

[ Penimbangan bahan ]

[
¢ v

Pencampuran fase air Pencampuran fase minyak
pada suhu 40°C pada suhu 70°C
selama 15 menit selama 15 menit

:

s ~

Asam stearat, setil
alkohol, dan minyak
Zzaitun

Air dan
Propilen glikol

Pencampuran fase air ke dalam
fase minyak pada suhu 70°C
selama 30 menit

v

Pencampuran bahan pengawet

dan netralisasi pH pada
suhu 70°C selama 10 menit

!

Pencampuran bahan pewangi
pada suhu 40°C selama 5 menit

\ J

!

ﬁ Y

Tepung kulit
pisang

Pencampuran bahan eksfoliasi
selama 10 menit

!

Pengemasan

Gambar 10 Diagram alir proses pembuatan body scrub menggunakan tepung kulit
pisang kepok sebagai eksfolian alami
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Formulasi body scrub dilakukan melalui proses emulsifikasi dengan
pengendalian suhu pada setiap tahapan untuk memperoleh sediaan yang homogen
dan stabil. Fase air dipanaskan pada suhu 40°C untuk meningkatkan kelarutan
propilen glikol dan menurunkan viskositas fase sehingga pencampuran menjadi
lebih efektif tanpa menyebabkan penguapan air yang berlebihan. Sementara itu,
fase minyak dipanaskan pada suhu 70°C karena suhu tersebut berada di atas titik
leleh asam stearat dan setil alkohol, sehingga kedua bahan dapat meleleh sempurna
dan membentuk fase minyak yang homogen sebelum proses emulsifikasi. Flores-
Miranda et al. (2020) melaporkan bahwa asam stearat memiliki titik leleh 69,6°C,
sedangkan Cabaleiro et al. (2022) melaporkan bahwa cetyl alcohol memiliki
temperatur leleh sekitar 321,9 K (+48,8°C). Pemanasan fase minyak pada suhu
70°C memastikan asam stearat dan setil alkohol berada dalam fase cair sehingga
mempermudah pembentukan emulsi yang homogen. Kondisi tersebut mendukung
pembentukan emulsi yang lebih stabil karena fase terdispersi berada dalam keadaan
cair. Sebaliknya, kristalisasi asam stearat pada suhu di bawah titik lelehnya dapat
meningkatkan viskositas dan mengubah sifat reologi emulsi (Delgado-Sanchez et
al. 2022). Pencampuran kedua fase pada suhu yang sama juga meminimalkan
perbedaan viskositas dan mencegah terjadinya pemisahan fase selama pembentukan
emulsi.

Komposisi bahan dipilih untuk menghasilkan body scrub dengan karakteristik
fisik yang stabil dan sesuai untuk diaplikasikan pada kulit. Sistem emulsi dibentuk
melalui kombinasi asam stearat, TEA, dan setil alkohol yang berperan dalam
meningkatkan stabilitas emulsi, viskositas, serta konsistensi sediaan. Propilen
glikol dan minyak zaitun ditambahkan untuk mempertahankan kelembapan dan
memberikan efek emolien pada kulit, sedangkan phenoxyethanol berfungsi
menjaga stabilitas mikrobiologis selama penyimpanan. Parfum green tea
ditambahkan pada suhu sekitar 40°C untuk meminimalkan kehilangan senyawa
volatil akibat pemanasan. Tepung kulit pisang ditambahkan pada tahap akhir agar
integritas partikel dan senyawa bioaktifnya tetap terjaga, sehingga dapat berfungsi
secara optimal sebagai agen eksfoliasi alami. Penelitian terdahulu telah
mengidentifikasi lebih dari 40 jenis senyawa fenolik pada kulit pisang, termasuk
Ferulic acid-hexoside dengan kadar berkisar antara 4,4—85,1 pug/g berat kering (Vu
et al. 2018). Senyawa tersebut mampu menghambat pembentukan Reactive oxygen
species (ROS) sehingga dapat berpotensi melindungi sel kulit dari kerusakan
oksidatif yang berkaitan dengan proses penuaan dini. Pengendalian kondisi proses
dan pemilihan komposisi bahan tersebut diharapkan menghasilkan basis body scrub
yang stabil, sehingga perbedaan karakteristik produk yang diamati pada penelitian
ini terutama dipengaruhi oleh ukuran partikel tepung kulit pisang sebagai material
eksfoliasi.

4.5 Hasil Validasi

4.5.1 Karakterisasi Fisikokimia Body Scrub

Karakterisasi fisikokimia dilakukan sebagai tahap wvalidasi untuk
mengevaluasi kesesuaian formulasi body scrub terhadap persyaratan mutu
kosmetik. Parameter yang dianalisis meliputi pH, homogenitas, dan daya sebar,
yang secara kolektif merepresentasikan keamanan, stabilitas fisik, dan
karakteristik aplikasi produk.
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pH

Nilai pH merupakan salah satu parameter penting dalam evaluasi
mutu sediaan kosmetik karena berpengaruh terhadap keamanan dan
kenyamanan penggunaan pada kulit. Produk dengan pH yang tidak sesuai
dapat mengganggu keseimbangan acid mantle kulit, sehingga berpotensi
menyebabkan iritasi, kulit kering, maupun peningkatan kehilangan air
melalui epidermis.

Tabel 13 Nilai pH formulasi body scrub

Mesh pH Syarat Mutu
40 mesh 6,39 + 0,02

60 mesh 6,36 +£0,03 4,580

Berdasarkan Tabel 13, body scrub yang diformulasikan
menggunakan tepung kulit pisang dengan ukuran partikel 40 dan 60 mesh
memiliki nilai pH yang relatif sama dengan nilai masing-masing sebesar
6,39 = 0,02 dan 6,36 + 0,03. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan ukuran
partikel hanya memengaruhi karakteristik fisik material, sedangkan sifat
kimia formulasi tetap relatif stabil. Nilai pH kedua formulasi juga berada
dalam rentang 4,5-8,0 sesuai dengan persyaratan mutu SNI 16-4399-1996,
sehingga menunjukkan bahwa body scrub yang dihasilkan aman untuk
diaplikasikan pada kulit. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Fauziah et al. (2025) yang melaporkan bahwa formulasi body scrub
berbahan alami memiliki nilai pH sebesar 6,1-6,2 dan memenuhi
persyaratan keamanan untuk penggunaan topikal. Hasil serupa juga
dilaporkan oleh Herlina et al. (2025), yang memperoleh nilai pH 6—7 pada
formulasi body scrub berbasis ekstrak temulawak. Kesamaan rentang pH
menunjukkan bahwa penggunaan tepung kulit pisang sebagai material
eksfolian tidak memberikan pengaruh yang berarti terhadap keasaman
formulasi, meskipun digunakan ukuran partikel yang berbeda. Hasil tersebut
menunjukkan ~ bahwa  material yang  dikembangkan = mampu
mempertahankan pH formulasi dalam rentang yang sesuai dengan
persyaratan mutu sediaan kosmetik dan mendekati kondisi fisiologis kulit,
sehingga berpotensi digunakan sebagai material eksfolian alami dalam
sediaan body scrub.

Warna

Warna merupakan salah satu atribut fisik yang berperan penting
dalam menentukan kualitas visual dan penerimaan awal konsumen terhadap
produk kosmetik. Selain memengaruhi daya tarik produk, parameter warna
juga dapat digunakan sebagai indikator perubahan karakteristik material
selama proses pengolahan maupun formulasi. Pada penelitian ini,
karakteristik warna dievaluasi menggunakan sistem warna CIELAB yang
terdiri atas nilai L* (lightness), a* (green-red), dan b* (blue-yellow).
CIELAB digunakan karena memiliki keunggulan dalam hasil yang
mendekati persepsi manusia terhadap warna (Lazi et al. 2017). Perbedaan
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ukuran partikel tepung kulit pisang menghasilkan perbedaan warna secara
visual pada body scrub yang terlihat pada Gambar 11.

Gambar 11 Perbandingan warna produk body scrub
dengan ukuran partikel tepung kulit pisang
40 mesh (A) dan 60 mesh (B)

Berdasarkan hasil Gambar 11, formulasi dengan ukuran partikel 60
mesh tampak lebih gelap dibandingkan 40 mesh. Untuk mengonfirmasi
pengamatan tersebut, dilakukan pengukuran warna menggunakan sistem
CIELAB yang meliputi parameter L*, a*, dan b*. Hasil pengukuran
disajikan pada Tabel 14.

Tabel 14 Karakteristik warna formulasi body scrub
Mesh L* a* b*
40 mesh 46,747 + 0,006 4,193 £0,006 9,08 +0,02
60 mesh 40,45+0,02 5,467+0,006 9,85+ 0,03

Berdasarkan Tabel 14, formulasi body scrub yang menggunakan
tepung kulit pisang berukuran 60 mesh memiliki nilai L* lebih rendah
dibandingkan formulasi 40 mesh, sehingga menghasilkan penampakan yang
lebih gelap. Sebaliknya, nilai a* dan b* yang lebih tinggi pada formulasi 60
mesh menunjukkan intensitas warna merah dan kuning yang lebih kuat.
Perbedaan karakteristik warna tersebut mengindikasikan bahwa pengecilan
ukuran partikel meningkatkan ekspresi pigmen alami tepung kulit pisang di
dalam matriks formulasi.

c) Daya Sebar

Pengujian daya sebar dilakukan untuk menggambarkan kemampuan
produk untuk menyebar pada permukaan kulit dengan tekanan tertentu.
Sediaan dengan daya sebar yang sesuai umumnya lebih mudah
diaplikasikan dan memberikan distribusi eksfolian yang lebih merata
sehingga meningkatkan kenyamanan penggunaan dan efektivitas aplikasi
kosmetik. Nilai daya sebar juga mencerminkan karakteristik reologi sediaan
semipadat yang berpengaruh terhadap kemudahan pengambilan, pengolesan,
dan pemerataan produk pada permukaan kulit. Hasil uji daya sebar
ditunjukan pada Tabel 15.
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Tabel 15 Daya sebar formulasi body scrub
Mesh  Daya sebar (cm) Syarat Mutu
40 mesh 2,45+ 0,07
60 mesh 3,05+0,07

3—5cm

Berdasarkan Tabel 15, formulasi body scrub dengan tepung kulit
pisang berukuran 60 mesh memiliki daya sebar sebesar 3,05 + 0,07 cm. Nilai
tersebut telah memenuhi kisaran daya sebar yang direkomendasikan untuk
sediaan semisolid dengan viskositas tinggi, yaitu 3-5 cm, sedangkan
sediaan semisolid dengan viskositas rendah memiliki kisaran daya sebar 5—
7 cm (Cahya et al. 2024). Sebaliknya, formulasi dengan ukuran partikel 40
mesh menghasilkan daya sebar 2,45 + 0,07 cm, yang berada di bawah batas
minimum standar. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan ukuran
partikel yang lebih halus meningkatkan kemampuan formulasi untuk
menyebar pada permukaan kulit. Ukuran partikel yang lebih kecil
memungkinkan tepung terdispersi lebih merata dalam basis body scrub,
sehingga menghasilkan struktur formulasi yang lebih homogen dan
mempermudah penyebaran selama aplikasi.

Peningkatan daya sebar pada formulasi 60 mesh berkaitan dengan
ukuran partikel yang lebih kecil dan lebih seragam sehingga partikel lebih
mudah terdispersi dalam basis body scrub serta menghasilkan permukaan
formulasi yang lebih homogen. Distribusi partikel yang lebih baik
menurunkan hambatan mekanis selama aplikasi sehingga sediaan lebih
mudah menyebar pada permukaan kulit. Sebaliknya, partikel berukuran
lebih besar pada formulasi 40 mesh cenderung meningkatkan gesekan
antarpartikel sehingga kemampuan penyebaran menjadi lebih rendah. Hasil
ini sejalan dengan penelitian Rakhmawati et al. (2021) yang melaporkan
bahwa karakteristik dan ukuran partikel eksfolian berkontribusi terhadap
daya sebar produk scrub.

Homogenitas

Homogenitas merupakan tingkat keseragaman distribusi seluruh
komponen dalam sediaan body scrub sehingga tidak terdapat pemisahan
atau penggumpalan bahan. Sifat ini penting untuk menjamin karakteristik
dan efektivitas sediaan selama penggunaan. Homogenitas yang baik juga
menunjukkan bahwa setiap komponen, termasuk bahan aktif dan partikel
eksfolian, terdistribusi secara merata sehingga dapat mendukung konsistensi
mutu dan kenyamanan penggunaan sediaan. Hasil uji homogenitas
ditunjukkan pada Gambar 12.
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Gambar 12 Hasil pengujian homogenitas produk body scrub dengan
ukuran partikel tepung kulit pisang kepok 40 mesh (A)
dan 60 mesh (B).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa formulasi body scrub dengan tepung
kulit pisang pada ukuran partikel 40 mesh maupun 60 mesh menghasilkan
sediaan yang homogen, ditandai dengan tidak adanya gumpalan maupun
pemisahan fase. Homogenitas mengindikasikan bahwa partikel tepung
terdispersi secara merata dalam basis formulasi sehingga mampu menghasilkan
distribusi eksfolian yang seragam selama aplikasi. Homogenitas yang diperoleh
dapat dipengaruhi oleh ukuran partikel tepung yang relatif seragam setelah
proses pengayakan serta kompatibilitasnya dengan basis body scrub. Tepung
kulit pisang berperan sebagai agen eksfolian yang terdispersi secara merata tanpa
menyebabkan pemisahan fase, sehingga mampu mempertahankan stabilitas fisik
formulasi. Hasil ini sejalan dengan penelitian Ogorzalek et al. (2024) yang
melaporkan bahwa karakteristik partikel eksfolian alami, termasuk ukuran dan
morfologinya, berpengaruh terhadap sifat fisik dan tekstur produk scrub. Selain
itu, Fauziah et al. (2025) dan Herlina et al. (2025) juga melaporkan bahwa
formulasi body scrub berbahan alam yang homogen menunjukkan distribusi
eksfolian yang baik dan memenuhi persyaratan mutu fisik kosmetik. Tepung
kulit pisang dapat menunjukkan kesesuaian sebagai material eksfolian dalam
formulasi body scrub.

4.5.2 Evaluasi Sensori Body Scrub

Pengujian sensori dilakukan menggunakan uji hedonik untuk
mengevaluasi tingkat penerimaan panelis terhadap formulasi body scrub.
Penilaian meliputi lima atribut, yaitu warna, aroma, tekstur, kelembapan, dan
kemudahan aplikasi. Pengujian dilakukan dengan skala hedonik 1-9, dengan
deskripsi lengkap skala penilaian disajikan pada Lampiran 9. Hasil pengujian
sensori ditampilkan pada Gambar 13 dan 14.
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Gambar 13 Hasil pengujian sensori produk body scrub pada
ukuran partikel tepung kulit pisang 40 dan 60 mesh

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan ANOVA, seluruh atribut
sensori menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan antara formulasi
tepung kulit pisang kepok 40 dan 60 mesh (p > 0,05). Hasil analisis ANOVA
untuk seluruh parameter sensori disajikan pada Lampiran 10. Gambar 13
menunjukan bahwa rata-rata skor kesukaan pada setiap atribut memiliki nilai
yang berdekatan, sehingga menunjukkan bahwa panelis memberikan tingkat
penerimaan yang relatif serupa terhadap kedua formulasi. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa perbedaan ukuran partikel tepung pada taraf 40 dan 60
mesh belum memberikan perubahan yang cukup besar untuk dapat dipersepsikan
secara nyata oleh panelis. Tidak adanya perbedaan sensori yang signifikan
menunjukkan bahwa kedua ukuran partikel masih mampu menghasilkan
karakteristik aplikasi yang sebanding dengan formulasi body scrub. Meskipun
tepung 60 mesh memiliki ukuran partikel yang lebih halus, keberadaan basis
formulasi seperti emolien, humektan, dan bahan pengental dapat memodifikasi
sensasi selama aplikasi sehingga pengaruh ukuran partikel menjadi kurang
dominan. Temuan ini sejalan dengan Ogorzalek ef al. (2024), yang melaporkan
bahwa persepsi konsumen terhadap body scrub tidak hanya dipengaruhi oleh
ukuran partikel eksfolian, tetapi juga oleh interaksi antara morfologi partikel,
sifat adhesi, kekerasan, dan tekstur formulasi secara keseluruhan. Tafuro ef al.
(2026) juga menjelaskan bahwa persepsi sensori kosmetik merupakan hasil
kombinasi berbagai sifat fisik formulasi, termasuk karakteristik reologi, tekstur,
dan tribologi, sehingga perubahan pada satu komponen tidak selalu
menghasilkan perbedaan sensori yang dapat dirasakan oleh pengguna.
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Gambar 14 Total skor uji sensori produk body scrub dengan ukuran
partikel tepung kulit pisang 40 dan 60 mesh

Berdasarkan total skor penerimaan pada Gambar 14, kedua formulasi
menunjukkan tingkat kesukaan keseluruhan yang relatif serupa dengan rata-rata
skor masing-masing sebesar 73% untuk formulasi 40 mesh dan 74% untuk
formulasi 60 mesh. Perhitungan total skor penerimaan kedua formulasi disajikan
pada Lampiran 11. Nilai tersebut menunjukkan bahwa kedua formulasi berada
pada kategori sangat disukai oleh panelis, sehingga mengindikasikan bahwa
penggunaan tepung kulit pisang kepok sebagai eksfolian alami dapat diterima
dengan baik dari aspek sensori. Meskipun formulasi 60 mesh memperoleh rata-
rata skor yang sedikit lebih tinggi pada atribut aroma, sedangkan formulasi 40
mesh memperoleh skor lebih tinggi pada atribut warna dan kemudahan aplikasi,
perbedaan tersebut tidak signifikan secara statistik (p > 0,05). Variasi ukuran
partikel tepung antara 40 dan 60 mesh belum memberikan pengaruh yang nyata
terhadap tingkat penerimaan panelis.
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V  SIMPULAN DAN SARAN

S.1 Simpulan

Penelitian ini berhasil menyusun desain proses produksi tepung kulit pisang
kepok sebagai material fungsional untuk formulasi body scrub melalui pendekatan
desain keteknikan yang meliputi penyusunan tahapan proses, neraca massa,
pemilihan praperlakuan, dan penyempurnaan proses produksi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa lama perendaman berpengaruh nyata terhadap kadar tanin,
sedangkan konsentrasi larutan NaCl dan interaksi antara konsentrasi NaCl dengan
lama perendaman tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar tanin.
Berdasarkan metode indeks efektivitas De Garmo, perlakuan terbaik diperoleh pada
perendaman menggunakan larutan NaCl 0,5% selama 24 jam dengan nilai indeks
efektivitas sebesar 0,914, yang menghasilkan kadar tanin terlarut sebesar 4,32 +
0,09 mg TAE/g serta karakteristik sensori tepung yang baik. Penerapan perlakuan
tersebut yang diikuti dengan penyempurnaan proses pencucian meningkatkan
rendemen tepung dari 7,48 £ 0,05% menjadi 9,3 £ 0,3% (basis basah) atau setara
dengan 63 + 3% (basis kering), sehingga menghasilkan proses produksi yang lebih
efisien.

Tepung kulit pisang kepok hasil perlakuan terbaik memiliki karakteristik
yang mendukung pemanfaatannya sebagai bahan baku body scrub, dengan kadar
air 8,3 = 0,1%, pH 6,39 + 0,03, kemampuan mengembang (swelling power) 11,9 £
0,7 g/g, kelarutan 23,5 + 0,2%, serta morfologi partikel berbentuk tidak beraturan
dengan ukuran granula 11,24-66,97 pum. Tepung tersebut juga memenuhi
persyaratan cemaran logam berat, sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan
baku kosmetik berbasis sumber daya alam.

Formulasi body scrub yang menggunakan tepung kulit pisang kepok sebagai
eksfolian alami menunjukkan karakteristik fisik yang baik. Formulasi dengan
tepung berukuran 60 mesh menghasilkan warna yang lebih gelap dan daya sebar
sebesar 3,05 + 0,07 cm, sedangkan kedua formulasi menunjukkan tingkat
penerimaan sensori yang relatif sama, dengan rata-rata penerimaan sebesar 73%
pada formulasi 40 mesh dan 74% pada formulasi 60 mesh. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa tepung kulit pisang kepok hasil perlakuan terbaik berpotensi
diaplikasikan sebagai material eksfolian alami pada produk body scrub.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menyempurnakan proses produksi
tepung kulit pisang kepok melalui pemanfaatan bahan hasil sortasi yang masih
layak diolah, penggunaan vegetable slicer atau rotary slicer untuk menghasilkan
irisan yang lebih seragam, serta penerapan cutting mill atau ultra fine grinder untuk
meminimalkan kehilangan bahan selama pengecilan ukuran. Penggunaan gradien
konsentrasi NaCl yang lebih luas sebagai perlakuan awal sebelum formulasi body
scrub juga disarankan untuk memperoleh konsentrasi optimum dalam mengurangi
komponen tanin dan getah pada kulit pisang kepok. Variasi ukuran partikel perlu
dikaji untuk menentukan ukuran optimum yang sesuai dengan karakteristik fisik
dan penerimaan konsumen pada formulasi body scrub.
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