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ABSTRAK

Nahdhia, Nadhifatun. 2021. Literature Review: Analisis Pengaruh Plasticizer Gliserol
terhadap Karakteristik Edible Film Berbasis Polisakarida Tanaman. Skripsi.
Program Studi Farmasi Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Dr. Begum
Fauziyah, S.Si., M.Farm.; Pembimbing II: Dewi Sinta Megawati, M.Sc.

Edible film berbasis polisakarida dikembangkan sebagai alternatif pengganti plastik
sintetik yang dinilai dapat mencemari lingkungan. Bahan edible film dapat berasal dari
pati maupun selulosa dan derivatnya, seperti CMC. Pati dan selulosa mudah ditemukan di
alam, jumlahnya melimpah, dan bernilai halal sebagai bahan baku film. Untuk
menghasilkan film dengan sifat mekanik yang baik, edible film dibuat dengan
mengombinasikan dua jenis polisakarida, seperti antara pati dan CMC serta dengan
menambahkan gliserol sebagai plasticizer. Tujuan dari literature review ini yaitu untuk
menganalisis pengaruh jenis polisakarida serta pengaruh adanya plasticizer gliserol
terhadap sifat mekanik film, yaitu terkait nilai kuat tarik dan elongasi film. Penyeleksian
artikel dilakukan dengan menggunakan database ScienceDirect, Springer Link, ACS
Publications dan Semantic Scholar dengan kata kunci film, starch, CMC, dan glycerol.
Dari penyeleksian artikel didapatkan 20 jurnal yang selanjutnya dianalisis menggunakan
metode systematic review dalam bentuk meta-synthesis. Hasil yang didapatkan yaitu
polisakarida film yang dikombinasikan serta larutan NaOH dalam proses sintesis CMC
dapat menaikkan nilai kuat tarik dan elongasi film. Sedangkan gliserol, kadar amilopektin
dalam pati, dan kondisi kelembaban udara dapat menurunkan nilai kuat tarik namun
menaikan nilai elongasi film.

Kata kunci: Edible film, Pati, Karboksimetil selulosa, Gliserol
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ABSTRACT

Nahdhia, Nadhifatun. 2021. Literature Review: The Analysis of Glycerol Plasticizer
Effect on Polysaccharide-Based Edible Films. Thesis. Department of
Pharmacy, Faculty of Medical and Health Science, Maulana Malik Ibrahim State
Islamic University of Malang. Supervisor |: Dr. Begum Fauziyah, S.Si., M.Farm.;
Supervisor 1l: Dewi Sinta Megawati, M.Sc.

Polysaccharide-based edible films were developed as an alternative to synthetic plastics,
which are considered to pollute the environment. The edible film material can be derived
from starch or cellulose and its derivatives, such as CMC. Starch and cellulose are easy to
find in nature, abundant, and have halal value as film raw materials. To produce films
with good mechanical properties, edible films are made by combining two
polysaccharide, such as starch and CMC, and by adding glycerol as a plasticizer. The
purpose of this literature review is to analyze the effect of the type of polysaccharide used
and the effect of glycerol plasticizer on the mechanical properties of the film, namely the
tensile strength and elongation at break. The selection of articles was carried out using
database ScienceDirect, Springer Link, ACS Publications and Semantic Scholar with the
keywords film, starch, CMC, and glycerol. From the selection of articles, 20 journals
were analyzed through the systematic review method in the form of meta-synthesis. The
results obtained are the combined film polysaccharide, and NaOH solution in the CMC
synthesis process can increase the tensile strength and elongation values. Meanwhile,
glycerol, amylopectin content in strach, and relative humidity conditions can decrease the
tensile strength value but increase the elongation value.

Keywords: Edible film, Starch, Carboxymethyl cellulose, Glycerol
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Inovasi produk pangan yang semakin berkembang mendorong produksi
kemasan pangan juga semakin meningkat setiap tahunnya. Pengemas digunakan
untuk menjaga pangan agar terhindar dari kontak langsung dengan udara
(Lismawati, 2017). Adanya kontak langsung dengan udara dapat mengurangi
umur simpan pangan serta pangan mudah mengalami oksidasi, berbau tengik,
bahkan berjamur yang dapat mempengaruhi kualitas dan nilai ekonomis dari
pangan. Jenis kemasan pangan bermacam-macam seperti plastik, kertas, kaleng,
maupun kaca. Adapun bahan pengemas yang sangat digemari dan sering
digunakan oleh masyarakat adalah plastik (Khotimah, 2006).

Plastik merupakan polimer sintesis yang terbentuk dari suatu monomer
yang terikat secara bersama membentuk makromolekul besar (Proshad et al.,
2017), memiliki berat molekul besar, jumlah cincin aromatik yang tinggi, serta
ikatan yang kompleks (Syamsu dkk., 2008). Penggunaan plastik yang sangat
digemari tidak lepas dari kelebihan yang dimiliki oleh plastik itu sendiri. Plastik
memiliki sifat stabil, murah, ringan, tahan air, transparan, fleksibel, kuat, dan
dapat dibuat sesuai warna yang diinginkan (LaPlaca, 2000; Proshad et al., 2017)

Berdasarkan data dari Gourmelon et al. (2015), diperkirakan sekitar 300
juta ton plastik di dunia diproduksi setiap tahun dan sampah plastik yang

dihasilkan diperkirakan pula mendekati angka tersebut. Data dari Badan Pusat



Statistik (BPS) pada tahun 2016 menyebutkan bahwasanya sampah plastik di
Indonesia mencapai 65 juta ton per tahun dengan penduduk sebanyak 261 juta
jiwa dan diperkirakan timbunan sampah tersebut akan bertambah setiap tahunnya
seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk (BPS, 2018). Jambeck et al.
(2015) menyatakan bahwa Negara Indonesia merupakan negara dengan jumlah
sampah plastik terbesar nomor 2 di dunia setelah Negara China yaitu mencapai
187,2 juta ton.

Bahan plastik yang berasal dari minyak bumi menyebabkan plastik sulit
diuraikan oleh mikroorganisme dikarenakan tidak adanya enzim yang dapat
menguraikannya (Chandra & Rustgi, 1998). Berdasarkan data dari Survei Sosial
Ekonomi Nasional (Susenas) tahun 2017 terkait sikap masyarakat terhadap
sampah rumah tangga termasuk plastik, dinyatakan bahwa 66,8% sampah tersebut
dihancurkan dengan cara dibakar, 32% dibuang dan ditimbun baik di darat
maupun di laut, dan sisanya yaitu 1,2% dilakukan proses daur ulang (BPS, 2018).
Tindakan masyarakat yang masih banyak melakukan pembakaran dan
penimbunan terhadap sampah akan berdampak pada kondisi lingkungan dan
kesehatan masyarakat sekitar.

Pembakaran sampah dapat menimbulkan pencemaran udara serta dapat
menghasilkan senyawa beracun yaitu dioksin yang dapat memicu penyakit kanker
dan gangguan saraf. Bahan plastik apabila dipanaskan akan terjadi kontaminasi
produk melalui perpindahan monomernya (Setyaningrum dkk., 2017). Selain itu
asap hasil pembakaran bahan plastik dapat menghasilkan gas beracun yaitu

hidrogen sianida yang berasal dari polimer berbahan dasar akrilonitril dan karbon



monoksida (CO) sebagai hasil pembakaran yang tidak sempurna. Kedua gas ini
merupakan gas yang membahayakan kesehatan (Purwaningrum, 2016).
Penimbunan sampah baik di darat juga dapat mencemari lingkungan.
Mineral-mineral di dalam tanah baik organik maupun anorganik semakin
berkurang karena adanya plastik yang tidak dapat terurai oleh mikroorganisme.
Tanah akan kekurangan oksigen sehingga hewan pengurai yang hidup di tanah
dapat mati dan ini dapat berdampak pada kesuburan tanah (Purwaningrum, 2016).
Begitu pula pada sampah yang dibuang di laut. Dari jumlah sampah plastik
berdasarkan data dari BPS yang telah disebutkan sebelumnya, tercatat 3,2 juta ton
di antaranya di buang di laut (BPS, 2018). Hal ini akan berdampak pada
ekosistem laut yang ada. Ekosistem Indonesia berada dalam bahaya besar akibat
kebocoran sampah yang terus berlangsung seperti halnya yang termuat dalam
kajian mengenai Hotspot Sampah Laut di Indonesia (World Bank Group, 2018).
Salah satu cara untuk dapat mengurangi permasalahan lingkungan yang
disebabkan oleh penggunaan bahan pengemas plastik yaitu dengan menggunakan
bahan yang mudah terurai, seperti daun pisang namun bahan ini tidak dapat
bertahan lama. Bahan yang lain adalah edible film. Edible film merupakan lapisan
tipis yang digunakan untuk melapisi makanan yang berfungsi sebagai penahan
terhadap transfer massa seperti kadar air, oksigen, lemak, dan cahaya atau
berfungsi sebagai pembawa bahan tambahan pangan (Darni & Rakhman, 2017).
Edible film termasuk dalam jenis polimer bahan alam atau disebut biopolimer.
Kelebihan bahan ini di antaranya tidak mencemari lingkungan, menjaga mutu

bahan pangan, memperbaiki sifat organoleptis produk yang dikemas, dapat



dimakan bersamaan dengan produk yang dikemas, serta sebagai zat antimikroba
dan antioksidan (Lismawati, 2017).

Terdapat beberapa penelitian yang telah mengaplikasikan edible film
sebagai pengemas produk buah dan sayur seperti untuk pengemas buah blewah
segar dengan menggunakan edible film berbasis metilselulosa (Krasaekoopt et al.,
2008), pada salad buah dengan edible film berbasis tepung tapioka (Chiu & Lai,
2010), pengemas kentang dari edible film berbasis alginat (Mitrakas et al., 2008)
dan pengemas wortel dari edible film berbasis kitosan (Simoes et al., 2009).
Selain itu Estiningtyas (2010) pada penelitiannya juga telah membuat edible film
dari tepung maizena sebagai pengemas dalam produk sosis sapi. Edible film juga
dapat diaplikasikan dalam bidang farmasi yaitu sebagai bahan pembuatan
cangkang kapsul, seperti penelitian dari lhsan dkk (2018) dengan menggunakan
pati sagu rumbia serta Nisak (2018) dan Zani’ah (2020) dengan bahan dasar
CMC-Na ampas tebu.

Bahan pembuat edible film dikelompokkan menjadi 4 komponen yaitu
polisakarida (selulosa dan derivatnya, pati dan derivatnya, getah, kitosan, dan
lain-lain), protein (gelatin, zein, gluten), lipida (lilin, lipid atau turunannya) dan
poliester (poli-D-B-hidroksibutirat, asam polilaktat, dan lain sebagainya). Bahan
dari polisakarida dan protein memiliki sifat mekanis dan optik yang sesuai hamun
sangat sensitif terhadap adanya kelembaban dan memiliki sifat penghalang uap air
yang buruk (Wright & Hall, 1994). Film dari polisakarida lebih kuat dan lebih
dapat dikembangkan daripada film berbasis protein (Tongdeesoontorn et al.,

2011). Sedangkan bahan dari lipid dan poliester memiliki sifat penghalang uap air



yang baik namun buram dan tidak fleksibel. Film dari lipid juga bisa sangat rapuh
dan tengik (Wright & Hall, 1994).

Komponen polisakarida seperti pati, selulosa dan turunannya menjadi
bahan edible film yang banyak digunakan dikarenakan jumlahnya yang melimpah
serta bernilai lebih murah daripada komponen lainnya (Suriyatem et al., 2019;
Fauziyah et al., 2021). Selain itu, pati dan selulosa memiliki kelebihan sebagai
sumber bahan baku halal karena berasal dari tanaman. Pembuatan film yang
berasal dari bahan halal, tentu menjadi peluang yang dapat dikembangkan lebih
lanjut oleh industri mengingat mayoritas penduduk di Indonesia beragama Islam
(Fauziyah, 2021).

Telah banyak penelitian mengenai pembuatan edible film berbasis
polisakarida seperti dengan menggunakan pati kacang polong (Xiaofei Ma et al.,
2008), selulosa ampas tebu (Asl et al., 2017; Gupta et al., 2020), sekam padi
(Gupta et al., 2020), selulosa dari kulit durian (Suriyatem et al., 2019), kombinasi
pati jagung dan CMC (Ghanbarzadeh et al., 2010), maupun kombinasi pati
singkong dan CMC (Tongdeesoontorn et al., 2011). Dari penelitian tersebut dapat
diketahui bahwa edible film dapat dibuat dari komponen polisakarida yang berasal
dari tanaman.

Allah SWT berfirman dalam QS. Thaha [20] ayat 53 yaitu:
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Artinya: "(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan
menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan) dari
langit. Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu) berjenis-jenis aneka
macam tumbuh-tumbuhan. Makanlah dan gembalakanlah hewan-hewanmu.



Sungguh, pada yang demikian itu, terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi
orang yang berakal™ (QS. Thaha [20]: 53-54)

Prof. Dr. AG. H. Muhammad Quraish Shihab, Lc., M.A. dalam Tafsir al-
Misbah menafsirkan ayat tersebut dengan perkatan beliau yaitu: “Dia, yakni
Tuhan itu juga Yang telah menjadikan bagi kamu di bumi itu jalan-jalan yang
mudah kamu tempuh, dan menurunkan dari langit air, yakni hujan sehingga
tercipta sungai-sungai dan danau, maka Kami tumbuhkan dengannya, yakni
dengan perantaraan hujan itu berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang bermacam-
macam jenis, bentuk, rasa, warna dan manfaatnya. Itu semua Allah ciptakan buat
kamu dan binatang-binatang kamu, karena itu makan dan gembalakanlah
binatang-binatang kamu. Sesungguhnya pada yang demikian itu, terdapat tanda-
tanda kekuasaan Allah bagi orang-orang yang berakal.” (Shihab, 2002).

Ayat tersebut mengandung pengertian bahwasanya Allah SWT
menciptakan berbagai macam jenis tumbuhan yang hidup di muka bumi ini
dengan berbagai macam manfaat baik manfaat tersebut dapat diperoleh secara
langsung maupun harus dengan adanya pengolahan terlebih dahulu. Manfaat
tumbuhan tersebut merupakan salah satu hidayah dan pemberian dari Allah agar
manusia dapat menggunakan dengan sebaik-baiknya.

Allah SWT juga menjelaskan bahwasanya akan ada hikmah di balik setiap
penciptaan-Nya termasuk dalam penciptaan berbagai macam tumbuhan bagi
orang-orang yang berakal. Maksud dari orang-orang yang berakal telah dijelaskan

lebih lanjut oleh Allah dalam QS. Ali-Imran [3] ayat 190-191, yaitu:



G dn 538 3l (V8 1) o Lo Y e 5 B vl ¥y opesd sls g &y

(14Y) ,th onie
Artinya : "Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian
malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang
berakal, (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau
dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata), Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini
sia-sia; Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka." (QS. Ali 'Imran
[3]: 190-191)

Senang (2016) dalam jurnalnya, yang mengutip dari tafisr Al-Maraghi,
menjelaskan bahwa yang dinamakan orang yang berakal atau ulul albab adalah
orang yang membuka akal dan pikirannya untuk melihat, menyimpulkan, dan
mengambil pelajaran dalam setiap keajaiban penciptaan Allah SWT. Ayat ini
menjadi kabar atau berita serta perintah untuk terus menelaah mengenai setiap hal
yang diciptakan Allah. Sebagai seorang mahasiswa dan peneliti, tentu pula
menjadi motivasi agar selalu dapat mengembangkan dan meneliti ciptaan tersebut,
salah satunya meneliti terkait manfaat dari tumbuhan yang belum banyak
diketahui orang lain. Lebih lanjut lagi dalam QS. Ali-Imran ayat 191 Allah SWT
menjelaskan bahwasanya tidak ada yang sia-sia di muka bumi ini seperti halnya
tanaman yang dapat dimanfaatkan bagian pati dan selulosanya sebagai bahan
pembuatan edible film.

Pati merupakan golongan polimer yang tersusun atas rantai panjang
glukosa. lkatan glukosa dalam pati dihubungkan oleh rantai atom oksigen a-1,4.
Pati terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut

disebut amilosa dan fraksi yang tidak terlarut disebut amilopektin. Pada umumnya

pati mengandung amilopektin lebih banyak daripada amilosa (Nisah, 2018). Pati



dengan kadar amilosa lebih besar, lebih bersifat higroskopis daripada pati yang
mengandung kadar amilosa lebih rendah. Hal ini disebabkan struktur amilosa
memungkinkan adanya pembentukan ikatan hidrogen antarmolekul glukosa
penyusunnya (Cano et al., 2014). Pati dapat diperoleh dari biji-bijian, umbi-
umbian, sayuran, maupun buah-buahan. Sumber alami pati antara lain adalah
jagung, labu, kentang, ubi jalar, pisang, beras, dan lainnya (Herawati, 2016;
Kerheli et al., 2015).

Kandungan amilopektin dalam pati berpengaruh terhadap kestabilan film
sedangkan amilosa dapat mempengaruhi kekompakan film (Yulianti & Ginting,
2012). Cano et al. (2014) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa film yang
terbuat dari pati kacang polong (amilosa: 24,9%), kentang (amilosa: 17,9%) dan
singkong (amilosa: 9%) secara berurutan memiliki nilai kuat tarik dan elastisitas
yaitu 14,2 MPa dan 10% untuk kacang polong, 3,04 MPa dan 29% untuk kentang,
serta 1,7 MPa dan 48% untuk singkong. Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa
film yang terbuat dari pati yang lebih kaya amilosa akan menghasilkan film yang
lebih kaku tetapi kurang elastis (Cano et al., 2014).

Jenis polisakarida lain sebagai bahan dari edible film yaitu selulosa dan
turunannya. Selulosa (CgH10Os)n adalah suatu senyawa yang memiliki berat
molekul tinggi dengan unit B-D-glukopiranosil yang digabungkan oleh atom
oksigen tunggal antara C-1 dari cincin piranosa dan C-4 dari cincin berikutnya
(Asl et al., 2017). Selulosa merupakan substansi yang tidak larut dalam air yang
mudah ditemukan pada tanaman terutama pada bagian yang mengandung jaringan

kayu seperti batang dan tangkai. Di alam, selulosa berasosiasi dengan polisakarida



lain seperti hemiselulosa dan lignin membentuk kerangka utama dinding sel
tumbuhan (Aditama & Ardhyananta, 2017; Fauziyah, 2021).

Selulosa tanaman harus diisolasi terlebih dahulu untuk memisahkan
selulosa dari bagian dinding sel tanaman yang lain seperti hemiselulosa dan lignin
(Aditama & Ardhyananta, 2017; Fauziyah et al., 2020). Isolasi selulosa dilakukan
dengan beberapa tahapan. Pertama yaitu tahap pra-hidrolisis yang bertujuan untuk
memperlunak bahan dan mempercepat pemutusan ikatan pentosa (hemiselulosa)
(Asl et al., 2017; Fauziyah et al., 2020). Tahap berikutnya adalah delignifikasi.
Proses delignifikasi bertujuan untuk melarutkan kandungan lignin dari bahan
sehingga mempermudah pemisahan lignin dengan bahan. Delignifikasi dapat
dilakukan dengan menggunakan bahan kimia NaOH, Na,SOs;, dan Na,SOq4
(Sumada dkk., 2011). Tahap berikutnya yaitu bleaching. Tujuan dari tahap ini
adalah untuk menghilangkan sisa lignin dan karbohidrat yang tidak terpisah
(Haafiz et al., 2013). Proses ini dilakukan dengan cara merendam serat
menggunakan H,O, 2% maupun NaOCIl 5% selama 2 jam pada suhu 60°C
(Sumada dkk., 2011). Residu yang dihasilkan dari proses ini akan berwarna putih.
Selanjutnya residu dikeringkan dengan menggunakan oven 50°C selama 12-24
jam (Sun et al., 2004).

Selulosa dapat diaplikasikan dalam serat asli (dalam industri tekstil dan
kertas) atau bentuk turunannnya seperti metilselulosa dan carboxymethyl cellulose
(CMC) yang larut dalam air (Asl et al., 2017). CMC banyak digunakan dalam
bidang farmasi, industri makanan, kosmetik, detergen, lubrikan, dan perekat, serta

menjadi bahan dalam pembuatan edible film (Asl et al., 2017; Gupta et al., 2020).
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CMC merupakan turunan dari selulosa yang dikarboksimetilasi, termasuk eter
polimer linier dengan gugus karboksimetilasi (-CH,COOH) yang terikat pada
beberapa gugus OH dari monomer glukopiranosa. CMC terbentuk ketika selulosa
bereaksi dengan asam monokloroasetat atau garam natriumnya dalam kondisi
basa dengan adanya pelarut organik (Asl et al., 2017).

CMC disintesis melalui dua tahap yaitu alkalisasi dan karboksimetilasi.
Alkalisasi dilakukan menggunakan NaOH yang bertujuan untuk mengaktifkan
gugus-gugus OH pada molekul selulosa. Sedangkan proses karboksimetilasi dapat
dilakukan dengan menggunakan reagen natrium monokloroasetat (Na-MCA).
Pada proses ini gugus —OH pada selulosa digantikan oleh CICH,COONa. CMC
yang terbentuk yang selanjutnya disebut dengan CMC-Na dimurnikan dengan
cara dinetralkan menggunakan asam asetat glasial. Kemudian dicuci dengan
etanol 70% untuk menghilangkan garam yang tidak diinginkan. CMC-Na yang
diperoleh kemudian dikeringkan pada suhu 55°C dalam oven (Asl et al., 2017).
Selain sebagai bahan edible film, CMC juga dapat diaplikasikan sebagai bahan
eksipien dalam suatu sediaan farmasi dengan fungsi yaitu sebagai stabilizing
agent, suspending agent, disintegran dalam sediaan kapsul maupun tablet, serta
sebagai pengikat dalam pembuatan tablet (Rowe et al., 2009).

Tongdeesoontorn et al. (2011) dalam jurnalnya menyebutkan bahwasanya
film yang terbuat dari 1 jenis polisakarida seperti pati memiliki kelemahan yaitu
didapatkan film yang kurang kuat dan permeabilitas terhadap kelembaban yang
masih tinggi. Hal ini dapat diatasi dengan menambahkan atau mengombinasikan 2

jenis polisakarida, seperti antara pati dan CMC. Pengombinasian lain juga dapat
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dilakukan antara pati dan kitosan (Bourtoom & Chinnan, 2008), pati dan gelatin
(Al-Hassan & Norziah, 2012), maupun pati dan gum (Saberi et al., 2016) dengan
tujuan yang sama yaitu untuk memperoleh film dengan sifat mekanik yang lebih
baik.

Kombinasi antara pati - CMC pernah dilakukan oleh Ghanbarzadeh et al.
(2010), Ma et al. (2008), Tongdeesoontorn et al. (2011), dan Tavares et al. (2019)
dengan tujuan agar didapatkan edible film dengan sifat mekanik yang lebih kuat,
lentur, serta dapat mengurangi permeabilitas uap air dari film yang sulit
didapatkan jika hanya berbahan dasar pati. Hal itu didasarkan pada kesamaan
stuktur kimia antara pati dan CMC sehingga dapat memberikan kompatibilitas
yang baik di antara keduanya (Ghanbarzadeh et al., 2010). Li et al. (2008) dalam
penelitiannya terhadap film kombinasi pati beras dan CMC mengamati adanya
hubungan silang antara pati beras dan CMC yang disebabkan oleh ikatan ester
antara gugus hidroksil di cabang amilopektin pati dan asam karboksil kelompok
CMC sehingga dihasilkan film yang lebih kuat.

Pengembangan produk edible film dari pati maupun CMC memiliki
kelemahan yaitu menghasilkan sifat tarik yang buruk dan permeabilitas uap air
yang tinggi. Hal itu disebabkan karena sifat hidrofilik dan kepekaan selulosa dan
pati terhadap kadar air merupakan faktor yang sulit dihilangkan (Ghanbarzadeh et
al., 2010). Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan penambahan plastizicer
(Ghanbarzadeh et al., 2010; Tongdeesoontorn et al., 2011).

Plasticizer didefinisikan sebagai zat non volatil, bertitik didih tinggi, dan

dapat mengubah sifat fisik dari suatu material seperti pada film. Plasticizer
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berfungsi untuk meningkatkan elastisitas dengan mengurangi derajat ikatan
hidrogen internal pada ikatan intermolekular dalam polimer dan meningkatkan
jarak antar molekul dari polimer, sehingga film akan lentur ketika dibengkokkkan
(Rodriguez et al., 2006). Plasticizer yang bisa digunakan yaitu air, gliserol,
sorbitol, polietilen glikol, manitol, sukrosa dan polihidroksi lain yang memiliki
berat molekul rendah (Souza et al.,, 2012). Gliserol dan sorbitol merupakan
plasticizer yang paling sering digunakan karena faktor stabilitasnya
(Tongdeesoontorn et al., 2011).

Sukrosa dapat digunakan sebagai plasticizer dengan keuntungan tidak
beracun dan biaya yang lebih murah daripada sorbitol dan gliserol. Namun sering
kali sukrosa mengalami Kkristalisasi yang dapat mengganggu produksi edible film
(Veiga-Santos et al., 2008). Adapun antara gliserol dan sorbitol, Lai et al. (2006)
dalam penelitiannya menyebutkan bahwa pada kadar air tertentu dan untuk
menghasilkan nilai tensile elongasi (TE) yang sama, diperlukan konsentrasi
sorbitol yang lebih tinggi daripada gliserol. Beberapa penelitian menyatakan
bahwa gliserol merupakan plasticizer terbaik untuk polimer yang larut air. Gugus
hidroksil dalam gliserol dapat mempengaruhi interaksi antar dan intramolekul
dalam rantai polimer sehingga dapat menghasilkan film dengan struktur yang
lebih fleksibel (Souza et al., 2009).

Karakteristik yang dapat diuji dari film dapat berupa uji kuat tarik film,
persen perpanjangan, kelarutan, dan permeabilitas uap air (Asl et al., 2017; Gupta
et al., 2020; Suriyatem et al.,, 2019). Adanya penambahan gliserol sebagai

plasticizer sangat berpengaruh terhadap nilai kuat tarik dan elongasi dari film
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berbasis polisakarida baik tunggal maupun kombinasi. Kuat tarik (tensile
strength) merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai film tetap
bertahan sebelum putus/sobek yang menggambarkan kekuatan film. Sedangkan
elongasi atau persen perpanjangan merupakan kemampuan film untuk meregang
dan memanjang sebelum pecah menjadi setengah (Yulianti & Ginting, 2012).

Penambahan gliserol pada edible film dapat mengakibatkan penurunan gaya
antarmolekul yang akan menyebabkan menurunnya kuat tarik namun dapat
meningkatkan persen pemanjangan. Hal tersebut sebagaimana hasil dari penelitian
Jacoeb dkk. (2015) terkait pembuatan edible film dari pati buah lindur dengan
konsentrasi gliserol 1% dan 1,5% secara berurutan menghasilkan kuat tarik
sebesar 159,48 MPadan 132,88 MPa sedangkan untuk nilai elongasi yaitu 52,55%
dan 126,54%. Dalam Asl et al. (2017) film dari CMC ampas tebu dengan variasi
gliserol yaitu 1, 2, dan 3%, menghasilkan kuat tarik dengan perbandingan sebesar
1,75; 1,25; dan 0,75 sedangkan elongasinya sebesar 18; 55; dan 65. Adapun film
dari kombinasi pati jagung dan CMC kulit pepaya menghasilkan nilai kuat tarik
sebesar 27,75; 24,48; 23,22; dan 21,20 MPa dan nilai elongasi sebesar 2,58; 2,84;
3,02; dan 3,54% untuk variasi konsentrasi gliserol 0; 3,33; 6,66; dan 10% (b/b)
(Rachtanapun, 2009).

Berdasarkan uraian di atas, maka diperlukan suatu kajian atau studi literatur
untuk mengetahui karakteristik edible film berbasis polisakarida berupa pati,
CMC, maupun kombinasi antar keduanya. Selain itu studi literatur juga perlu
dilakukan untuk mengetahui adanya pengaruh penambahan plasticizer gliserol

dalam pembuatan edible film berbasis polisakarida. Studi literatur ini selanjutnya
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diharapkan dapat dijadikan acuan dalam pembuatan edible film sebagai alternatif
bahan pengemas makanan pengganti plastik sintesis dengan memperhatikan jenis
polisakarida tanaman dan penambahan gliserol yang digunakan. Parameter
penentuan edible film dengan hasil yang optimal diukur terhadap nilai kuat tarik

dan persen perpanjangan film yang dibuat.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana karakteristik nilai kuat tarik dan elongasi edible film berbasis
polisakarida dari berbagai tanaman?
2. Bagaimana pengaruh penambahan plasticizer gliserol terhadap karakteristik

nilai kuat tarik dan elongasi edible film berbasis polisakarida tanaman?

1.3  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini
adalah:

1. Untuk mengetahui studi ilmiah terkait karakteristik nilai kuat tarik dan
elongasi edible film berbasis polisakarida yang diperoleh dari berbagai
tanaman.

2. Untuk mengetahui studi ilmiah terkait pengaruh adanya penambahan
plasticizer gliserol terhadap nilai kuat tarik dan elongasi edible film berbasis

polisakarida.
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15

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat secara akademik maupun

manfaat praktis.

1.41 Manfaat Akademik

1.

Bagi Ilmu Pengetahuan

Penelitian ini dapat digunakan sebagai wawasan pengetahuan terkait
beberapa jenis polisakarida tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan pembuat edible film.

Bagi Penyusun

Penelitian ini dapat menambah wawasan dan motivasi bagi penyusun
untuk mengetahui beberapa tanaman yang dimanfaatkan sebagai bahan
pembuatan edible film yang ramah lingkungan serta ada tidaknya pengaruh
penambahan plasticizer gliserol terhadap karakteristik film yang

dihasilkan.

1.4.2 Manfaat Praktis

B

Bagi Masyarakat

Penelitian ini dapat memberikan informasi kepada masyarakat terkait
tanaman yang dapat dijadikan bahan edible film serta dapat mendorong
masyarakat untuk menggunakan bahan pengemas makanan yang lebih
ramah lingkungan.

Bagi Peneliti Lain

Penelitian studi literatur ini dapat digunakan sebagai acuan atau referensi

terkait pembuatan edible film berbasis polisakarida.
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15  Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:
1. Polisakarida yang digunakan berupa pati, CMC, maupun kombinasi pati-
CMC.
2. Plasticizer yang digunakan berupa gliserol.
3. Uji karakteristik edible film yang akan dikaji meliputi uji kuat tarik dan

elongasi atau persen perpanjangan.



BAB Il

METODE PENELITIAN

2.1 Jenis Penelitian

Adapun jenis penelitian yang digunakan pada kajian literature review ini
adalah systematic review. Systematic review merupakan metode penelitian yang
bertujuan untuk mengidentifikasi penelitian yang relevan secara kritis dengan
menganalisis data dari penelitian-penelitian sebelumnya. Metode ini dilakukan
dengan strategi pencarian literatur yang ketat saat meninjau artikel dan semua
bukti yang tersedia berdasarkan kriteria inklusi dan ekslusi serta tujuan penelitian

sehingga adanya bias dapat diminimalkan (Snyder, 2019).

2.2  Pengumpulan Data
2.2.1 Sumber Data
Referensi atau literatur yang digunakan berupa jurnal penelitian yang
diperoleh dari database berupa SienceDirect, Springer Link, ACS Publications
dan Semantic Scholar. Keyword yang digunakan yaitu film, starch, CMC, dan
glycerol.
2.2.2 Strategi Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan cara memasukkan kata kunci ke
dalam database yang telah ditentukan. Kemudian dilakukan proses skrining
terhadap artikel yang ditemukan dengan membaca judul dan abstrak. Proses

skrining disesuaikan dengan tujuan penelitian. Artikel yang terseleksi kemudian

17
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dilakukan proses kelayakan dengan cara mengeluarkan artikel yang tidak
memenuhi parameter Kkriteria inklusi maupun yang mengandung satu atau lebih
parameter dari kriteria eksklusi. Dari proses ini, didapat sebanyak 20 artikel

yang akan dianalisis lebih lanjut.

a. Tracking Pencarian Artikel

Tabel 2.1: Tracking pencarian artikel

Tanggal Tahun Jurngy
99 Database . Kata Kunci | Artikel yang
Pencarian Pencarian .
Ditemukan

- Film

12 Desember . . - CMC

2020 ScienceDirect | 2004-2020 | Glycerol 312

- Starch
- Glycerol

12 Desember ¥ . - CMC

2020 Springer Link | 2004-2020 | Eilm 170

- Starch
- Film

12 Desember ACS - CMC

2020 Publications 2004-2020051 Starch 55

- Glycerol
- Film

12 Desember Semantic - CMC

2020 Scholar 200252020 Starch 55

- Glycerol




Identifikasi

Skrining

b. Diagram Prisma Guideline
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Hasil pencarian gatabase
SienceDirect
(n=312)

Hasil

pencarian database
Springer Link
(n=170)

Hasil pencarian database
ACS Publications

(n=55)

Semantic Scholar
(n =55)

Hasil pencarian database

A%

Kelayakan

Terpilih

Jurnal yang sama atau duplikasi; bukan jurnal penelitian (n = 27)

.

Artikel yang terseleksi

(n = 565)

Teks tidak lengkap (n = 8)
Berupa journal review(n = 23)
Bukan edlible film (n = 327)
Bukan pati, CMC, atau pati-
CMC (n = 140)

e Bukan gliserol (n = 47)

Artikel yang dianalisis
(n=20)

Gambar 2.1: Diagram prisma guideline

2.2.3 Kiriteria Inklusi dan Eksklusi

a. Kiriteria Inklusi :

Tahun publikasi antara tahun 2004-2020

e Bahasa literatur yang digunakan yaitu Bahasa Inggris
e Literatur berupa jurnal penelitian

e Penelitian dalam literatur terkait edible film

e Bahan untuk edible film adalah pati, CMC, maupun pati - CMC
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e Plasticizer yang digunakan adalah gliserol
o Karakteristik edible film yang diuji meliputi nilai kuat tarik dan/atau
elongasi.
b. Kriteria Eksklusi :
e Teks jurnal literatur tidak dapat diakses secara lengkap

e Literatur berupa journal review

2.3 Analisis Data

Analisis data pada studi literatur ini menggunakan pendekatan meta-
sintesis (teknik kualitatif). Meta-sintesis merupakan suatu pendekatan dengan
melakukan integrasi data yang bertujuan untuk menjawab pertanyaan penelitian
dengan cara merangkum berbagai hasil penelitian dari sumber relevan yang
didapatkan (Siswanto, 2012; Cooper, 2016). Pendekatan ini digunakan karena
objek artikel yang merepresentasikan data dalam literatur bersifat heterogen yaitu
terkait perbedaan jenis tanaman yang digunakan, sehingga hanya bisa dianalisis

dalam bentuk deskriptif (Hadi dkk., 2020).
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BAB Il

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1  Hasil Seleksi Artikel

Artikel yang digunakan sebagai data primer dalam penelitian ini diperoleh
secara sistematik melalui beberapa database dan keyword yang telah ditetapkan.
Agar lebih memudahkan pemilihan artikel sesuai kriteria inklusi dan eksklusi,
proses penyeleksian artikel menggunakan diagram prisma guidline. Jumlah artikel
yang dinyatakan layak untuk dianalisis berjumlah 20 artikel dari 4 database yang
tersebar antara tahun 2004 - 2020 (gambar 3.1), yaitu 10 artikel dari
ScienceDirect, 2 artikel dari Springer Link, 1 artikel dari ACS Publication, dan 7
artikel dari Semantic Scholar. Berikut adalah diagram terkait jumlah artikel

berdasarkan tahun publikasinya:

M Jumlah Artikel

Gambar 3.1: Diagram jumlah artikel berdasarkan tahun pubilkasi
Penelitian terkait edible film memang banyak yang telah dipublikasikan
setiap tahunnya, namun dengan adanya pembatasan keyword berupa pati dan

CMC, artikel yang terkait jumlahnya masih sedikit antara tahun 2004 - 2020
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seperti yang tertera dalam gambar 3.1. Hal ini membuktikan bahwasanya
polisakarida terutama CMC dari tanaman masih jarang diteliti pemanfaatannya

sebagai bahan edible film.

3.2  Karakteristik Artikel

Karakteristik utama pada 20 artikel yang terpilih dalam penelitian ini yaitu
terkait gliserol yang digunakan sebagai plasticizer walaupun sumber polisakarida
berasal dari tanaman yang berbeda-beda. Data yang memuat hasil uji kuat tarik
dan elongasi masing-masing artikel dirangkum dalam tabel dengan membedakan
antara artikel yang memvariasikan polisakarida yang digunakan namun tidak
memvariasikan plasticizer gliserol, dengan artikel yang memvariasikan plasticizer
gliserol yang digunakan. Sebagai perbandingan, jenis plasticizer selain gliserol

yang terdapat dalam artikel terpilih juga turut dicantumkan hasilnya.

3.3  Data Jurnal yang Dianalisis

Tabel 3.1: 20 jurnal terpilih yang akan dianalisis

No Penulis Judul Penerbit \{Ifja:htlr?, Database
Synthesis and Journal of
Asl, S A, characterization of Food Semantic
1 Mousavi, M., & carboxymethyl Processing 08/08/2017 Scholar
Labbafi, M. cellulose from and
sugarcane bagasse Technology
Physical properties EIsewqr:
Ghanbarzadeh, of edible modified Innovative
2 | B., Almasi, H., & starch/carboxvmethvl Food Science | 11/04/2010 | ScienceDirect
Entezami, A. A. y YU and Emerging

cellulose films

Technologies



https://www.google.com/search?safe=strict&client=firefox-b-ab&sxsrf=ALeKk00cw6y4q8xSy111i48XNrXAQQsiNw:1616057848106&q=sciencedirect&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiTw-PPvLnvAhUPXSsKHQhwCzgQkeECKAB6BAgBEDU
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No Penulis Judul Penerbit el e Database
Tahun
Synthesis of
Gupta, H., biodegradable films
Kumar, H., ; . .
Kumar. M obtained from rice | Environmental Semantic
3 o husk and sugarcane Engineering | 25/04/2020
Gehlaut, A. K., Scholar
bagasse to be used Research
Gaur, A., Sachan, a5 fooda i mia
S., & Park, J. W. e g
material
Isotton, F. S., The plasticizer Elsevier:
Bernardo, G. L., | effect on preparation Industriél
4 Baldasso, C., and properties of 76/-/12015 | ScienceDirect
L Crops and
Rosa, L. M., & etherified corn Products
Zeni, M. starchs films
Li,H., & Sorgﬁg?girésgglg;o' J,c:lprgﬁzegf Semantic
7 Huneault, M. A. & plast|C|z_ers h Polymer A Scholar
thermoplastic starch Science
in TPS/PLA blends
s WA
Sakanaka, L. S., Ok . Elsevier:
6 | Yamashita, F., & HEOR . Carbohydrate | 60/3/2005 | ScienceDirect
starch films and
Grossmann, M. ) ) Poymers
their relation to
V. E. h @
plasticizing effect
. Effects of controlled
Mali, Suzana,
storage on thermal, r
Grossmann, M. ) Elsevier:
V. E., Garcia, M ESsland Journal of
7 | barrier properties of 75/4/2006 | ScienceDirect
A., Martino, M. L8 . Food
N., & Zaritzky plast!C|zed NN Engineering
! N E " | from different starch
T sources
Starch behaviors and
Nguyenvu, H. P. mechanical Elsevier:
8 | & Lumdubwong, | properties of starch | Carbohydrate | 154/-/2016 | ScienceDirect
N. blend films with Poymers
different plasticizers
Ranking plasticizers
for polymers with
Ozeren, H. D., atomistic
Guivier, M., simulations: PVT, Applied ACS
9 Olsson, R. T, mechanical Polymer 2/5/2020 Publications
Nilsson, F., & properties, and the Materials

Hedenqvist, M. S.

role of hydrogen
bonding in
thermoplastic starch



https://www.google.com/search?safe=strict&client=firefox-b-ab&sxsrf=ALeKk00cw6y4q8xSy111i48XNrXAQQsiNw:1616057848106&q=sciencedirect&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiTw-PPvLnvAhUPXSsKHQhwCzgQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?safe=strict&client=firefox-b-ab&sxsrf=ALeKk00cw6y4q8xSy111i48XNrXAQQsiNw:1616057848106&q=sciencedirect&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiTw-PPvLnvAhUPXSsKHQhwCzgQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?safe=strict&client=firefox-b-ab&sxsrf=ALeKk00cw6y4q8xSy111i48XNrXAQQsiNw:1616057848106&q=sciencedirect&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiTw-PPvLnvAhUPXSsKHQhwCzgQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?safe=strict&client=firefox-b-ab&sxsrf=ALeKk00cw6y4q8xSy111i48XNrXAQQsiNw:1616057848106&q=sciencedirect&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiTw-PPvLnvAhUPXSsKHQhwCzgQkeECKAB6BAgBEDU
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Vol, No,

No Penulis Judul Penerbit Tahun Database
. Physical properties
10| setiawan A g | Ofcdible film addec Jgﬁ;g?é;:f 2012018 | Semantic
Lt with carboxymethyl d Scholar
Anggraini, P. D. Science
cellulose
Blended films of
Kasetsart
Rachtanipun SaECH I Journal - Semantic
11 -l cellulose from 43/5/2009
Pornchai Natural Scholar
papaya peel (CMCp) Sci
cience
and corn starch
Synthesis and
Rachtanapun, P characterization of Journa_\l of _
12 | & Rattanapanone, | _ Carboxymethyl Applied | 155 1pqq | Semantic
N cellulose powder and Polymer Scholar
' films from Mimosa Science
pigra
Rice stubble as a
new biopolymer . W
Rodsamran, P., & source to produce B . .
13 o Carbohydrate | 171/-/2017 | ScienceDirect
Sothornvit, R. carboxymethyl
Poymers
cellulose-blended
films
Rompothi, O., Development of
. non-water soluble,
Pradipasena, P., 2 L
Tananuwong, K ductile mung bt_aan Elsevier: ' '
14 . starch based edible | Carbohydrate | 157/-/2017 | ScienceDirect
Somwangthanaroj, X :
¢ film with oxygen Polymers
A., & Janjarasskul, .
barrier and heat
T. .
sealability
Effect of plasticizer
type and
concentration on
Sapyang, M. L., tensile, thermal and .
15 Sayan =Sl barrier properties of Polymers 7/-12015 Semantic
Jawaid, M., Ishak, Scholar

M. R., & Sahari, J.

biodegradable films
based on sugar palm
(Arenga pinnata)
starch.



https://www.google.com/search?safe=strict&client=firefox-b-ab&sxsrf=ALeKk00cw6y4q8xSy111i48XNrXAQQsiNw:1616057848106&q=sciencedirect&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiTw-PPvLnvAhUPXSsKHQhwCzgQkeECKAB6BAgBEDU
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No Penulis Judul Penerbit Yl_oall’hhlr?’ Database
Cassava starch
biodegradable films:
Souza, A. C., Influence of glycerol
Benze, R., Ferrao, and clay Elsevier:
E. S., Ditchfield, nanoparticles Food Science . .
16 C., Coelho, A. C. contentpon tensile and 46/-/2012 ScienceDirect
V., & Tadini, C. and barrier Technology
C. properties and glass
transition
temperature.
Utilization
of carboxymethyl
el Journal of
Suriyatem, R., from durian rind Polfmers
17 Auras, R. A, & agricultural waste an)(; the 27/2/2019 | Springer Link
Rachtanapun, P. to improve physical Envi
! nvironment
properties
and stability of rice
starch based film
Effect of various
Talja, R. A, olyols and polyol I
Helér{ H., Roos c?mtints on pﬂys?i/cal B i . .
18 A = : Carbohydrate | 67/3/2007 | ScienceDirect
Y. H., & Jouppila, and mechanical
k Poymers
K. properties of potato
starch-based films
Corn and cassava
Tavares, K. M., de starch with
Campos, A., carboxymethyl Elsevier:
19 | Mitsuyuki, M. C., cellulose films and | Carbohydrate | 223/-/2019 | ScienceDirect
Luchesi, B. R., & its mechanical and Poymers
Marconcini, J. M. hydrophobic
properties
Effect of
Tongdeesoontorn, carbo|>|<y|m £l
W., Mauer, L. J., cong:ntl:a??(fn on Chemistry
20 | Wongruong, S., hvsical properties Central 05/01/2011 | Springer Link
Sriburi, P., & Phy prop Journal

Rachtanapun, P.

of biodegradable
cassava starch-based
films
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3.4

Pengemas Makanan

Kerangka Konseptual

Tidak dapat terurali
(Chandra & Rustai, 1998)

i Edible film

v
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Polisakarida
(Wright & Hall, 1994)

Film kurang kuat, kurang
fleksibel dan permeabilitas

terhadap kelembaban tinggi
(Tongdeesoontorn et al., 2011)

| Pencemaran ! v v !
i lingkungan | Pati Selulosa & derivatnya, !

---------------- ! Isotton et Seperti CMC :———————————---!----------------.:
r 4 dlly LN - (Asl etal, 2017) : :
. & A Film lebih kuat :
i Sumber bahan Kombinasi b i
! | : ? __| & permeabilitas !
i bakuhalal | polisakarida terhad !
| (Fauziyah, 2021) | (Ghanbarzadeh et a/, 2010) erhadap '
F Ve . : kelembaban | !
Pati — CMC i

Penambahan

i T N | plasticizer

Y Gliserol (Asl etal, 2017,

Isotton et a/, 2015)
\4 T
Film | Film lebih kuat & '
lebih fleksibel Film lebih
fleksibel
Karakteristik yang diuji
\ 4
Kuat tarik Elongasi

1 = peningkatan konsentrasi

polisakarida, penurunan
konsentrasi gliserol

1 = peningkatan konsentrasi
polisakarida, peningkatan
konsentrasi gliserol

Keterangan :

[ 1dilakukan penelitian

—> melakukan

--- memiliki

Gambar 3.2: Bagan kerangka konseptual
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3.4.1 Uraian Kerangka Konseptual

Plastik merupakan bahan pengemas makanan yang paling banyak
digunakan karena bersifat murah, tahan air, stabil, fleksibel, dan dapat dibuat
sesuai warna yang diinginkan (LaPlaca, 2000; Proshad et al., 2017). Namun
plastik terbuat dari polimer sintesis minyak bumi yang tidak dapat terurai secara
alami (Chandra & Rustgi, 1998). Kelemahan ini mengakibatkan penumpukan
sampah plastik yang terus meningkat setiap tahunnya dan dapat menyebabkan
terjadinya pencemaran lingkungan serta bahaya bagi kesehatan. Berdasarkan
permasalahan tersebut maka dibutuhkan alternatif pengemas makanan yang
bersifat lebih ramah lingkungan seperti yang terbuat dari edible film. Bahan
pembuat edible film dapat berasal dari polisakarida tumbuhan yaitu pati maupun
selulosa dan derivatnya seperti CMC (Wright & Hall, 1994). Pati dan selulosa
selain mudah ditemukan di alam dengan jumlahnya yang melimpah, juga
memiliki kelebihan yaitu sebagai bahan baku yang bernilai halal karena berasal
dari tumbuhan (Fauziyah, 2021).

Tongdeesoontorn et al. (2011) dalam penelitiannya menyatakan bahwa
film yang terbuat dari polisakarida akan menghasilkan film yang kurang kuat,
kurang fleksibel, dan memiliki permeabilitas terhadap kelembaban yang masih
tinggi. Kelemahan terhadap rendahnya kekuatan film dan tingginya kepekaan
film terhadap kelembaban dapat diatasi dengan mengombinasikan 2 jenis
polisakarida seperti antara pati dan CMC (Ghanbarzadeh et al., 2010; Tavares et
al., 2019; Tongdeesoontorn et al., 2011). Adapun untuk meningkatkan

fleksibilitas film dapat diatasi dengan menambahkan plasticizer gliserol dalam
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proses pembuatan film (Ghanbarzadeh et al., 2010; Tongdeesoontorn et al.,
2011). Dari film yang telah didapatkan selanjutnya dilakukan pengujian terhadap
nilai kuat tarik dan elongasi film.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui nilai kuat tarik dan
elongasi dari film dengan adanya variasi polisakarida maupun pengaruh dari
adanya plasticizer gliserol, baik pada film yang terbuat dari pati, CMC, maupun
kombinasi pati — CMC. Adapun hipotesis yang dapat dirumuskan ialah kuat tarik
film akan semakin meningkat pada peningkatan konsentrasi polisakarida dan
penurunan konsentrasi gliserol. Sedangkan peningkatan elongasi berkorelasi
dengan peningkatan konsentrasi polisakarida dan peningkatan konsentrasi

gliserol.

3.5  Analisis Data
3.5.1 Karakteristik Nilai Kuat Tarik dan Elongasi Edible film Berbasis
Polisakarida Tanaman
Edible film merupakan lapisan tipis yang digunakan untuk melapisi
makanan yang berfungsi sebagai penahan terhadap transfer massa seperti kadar
air, oksigen, lemak, dan cahaya atau berfungsi sebagai pembawa bahan
tambahan pangan (Darni & Rakhman, 2017). Edible film disebut juga dengan
film biopolimer karena berasal dari bahan polimer organik atau yang berasal dari
alam (Rodsamran & Sothornvit, 2017; Tongdeesoontorn et al., 2011) atau
disebut dengan biodegradable film karena bahan yang digunakan dapat terurai

secara alami (Gupta et al., 2020; Ma et al., 2008). Adanya produksi serta
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penggunaan edible film dapat mengurangi masalah terkait pencemaran
lingkungan dan bahaya kesehatan yang disebabkan dari penggunaan plastik
sintesis (Asl et al., 2017; Ghanbarzadeh et al., 2010; Gupta et al., 2020;
Suriyatem et al., 2019).

Bahan pembuat edible film dikelompokkan menjadi 4 komponen yaitu
polisakarida (selulosa dan derivatnya, pati dan derivatnya, getah, kitosan, dan
lain-lain), protein (gelatin, zein, gluten), lipida (lilin, lipid atau turunannya) dan
poliester (poli-D-B-hidroksibutirat, asam polilaktat, dan lain sebagainya) (Wright
& Hall, 1994). Edible film berbasis polisakarida lebih banyak dikembangkan
daripada jenis bahan yang lainnya. Hal ini terkait dari sifat film yang dihasilkan
yang dinyatakan lebih kuat daripada protein (Tongdeesoontorn et al., 2011),
bersifat transparan dibandingkan dengan berbasis lipid yang buram dan tengik
(Wright & Hall, 1994), serta jumlahnya di alam yang melimpah, dapat
diperbaharui, dan harganya lebih murah daripada bahan lainnya (Asl et al.,
2017; Suriyatem et al., 2019). Bahan polisakarida yang dapat dijadikan sebagai
edible film yaitu pati dan selulosa beserta derivatnya seperti CMC baik dalam
bentuk tunggal maupun kombinasi antar keduanya. Berikut beberapa literatur

penelitian terkait pembuatan edible film berbasis polisakarida tanaman:
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Tabel 3.2: Sumber polisakarida sebagai bahan pembuatan edible film

Sumber Polisakarida Literatur

(Isotton et al., 2015; Mali et al., 2006;

Pati jagung Ozeren et al., 2020)
Pati gandum (Li & Huneault, 2011)
Pati ubi (Mali et al., 2006)
(Mali et al., 2005, 2006; Nguyenvu &
Pati singkong Lumdubwong, 2016; Souza et al.,
2012)
Pati kentang (Talja et al., 2007)

(Nguyenvu & Lumdubwong, 2016;

FEOLEE D Rompothi et al., 2017)

Pati Arenga pinnata (aren) ( Sanyang et al., 2015)

CMC ampas tebu (Asl et al., 2017)

CMC tunggul padi (Rodsamran & Sothornvit, 2017)
Shile Mlmr?]z?up))lgra 0 (Rachtanapun & Rattanapanone, 2011)

Pati jagung + CMC (Ghanbarzadeh et al., 2010; Tavares et

al., 2019)
Pati beras + CMC kulit durian (Suriyatem et al., 2019)
Pati + CMC komersil
Pati + CMC sekam padi (Gupta et al., 2020)

Pati + CMC ampas tebu

Pati jagung + CMC kulit
pepaya

(Rachtanapun, 2009)

(Tavares et al., 2019;
Tongdeesoontorn et al., 2011)

Pati sorgum + CMC (Putri et al., 2018)

Pati singkong + CMC

Edible film berbasis polisakarida yang paling banyak dikembangkan
berasal dari pati. Hal ini terkait dengan kelebihan yang dimiliki pati yaitu

kemudahan dalam memperolehnya, memiliki nikai ekonomi yang rendah, serta
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mudah dalam proses pembuatan filmnya (Muscat et al., 2012; Suriyatem et al.,
2019; Zhang & Han, 2006). Pati merupakan golongan polimer karbohidrat,
bersifat alami dan terbarukan yang diperoleh dari berbagai macam tanaman
(Isotton et al., 2015; Ma et al., 2008). Pati tersusun atas rantai panjang glukosa,
terdiri dari 2 unit fraksi yaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa merupakan
rantai linier dari unit D-glukosa yang dihubungkan oleh rantai atom oksigen a-
1,4. Sedangkan amilopektin merupakan rantai bercabang dari unit D-glukosa,
dihubungkan oleh ikatan a-1,4 glikosidik serta ikatan a-1,6 glikosidik pada titik-
titik cabangnya. Adapun struktur amilosa dan amilopektin adalah sebagai berikut

(Ulyarti, 1997):

CHOH [ CH OH | CH,0H
_o —O
@
(a)
CH,OH CH,0H
. - ,J:——O
/ OH v ~ /'V'IVUH N
MO M
OH HO a
CH,0H CH20H : e
t—"J
ﬁ oH ;\ ﬁ OH a ﬁl a |/\OH_(‘
(b)

Gambar 3.3: Struktur (a) amilosa, (b) amilopektin (Ulyarti, 1997)



32

Amilosa bersifat larut dalam air sedangkan amilopektin tidak terlarut
dalam air. Kemampuan amilosa untuk dapat larut dalam air tersebut disebabkan
oleh adanya gugus hidroksil dengan jumlah yang sangat banyak dalam struktur
amilosa sehingga mampu untuk menyerap air dalam jumlah besar (Winarno,
1997; Cano et al., 2014; Hernawan & Meylani, 2016). Dalam pembuatan film
berbasis pati, kandungan amilosa dapat mempengaruhi kekompakan film
sedangkan amilopektin berpengaruh terhadap kestabilan film karena struktur
amilopektin yang bercabang menyebabkan molekul di dalamnya tidak mudah
lepas (Sari dkk., 2020; Yulianti & Ginting, 2012). Pada umumnya pati
mengandung kadar amilopektin lebih banyak daripada amilosa (Nisah, 2018).
Berikut perbandingan kadar amilosa dan amilopektin dari beberapa sumber pati
tanaman:

Tabel 3.3: Kadar amilosa dan amilopektin dalam beberapa sumber pati

Sumber Pati Amilosa : Amilopektin Literatur
Pati ubi 29:71 (Mali et al., 2006)
; (Tongdeesoontorn et al.,
17 : 83 2011)
18:82 (Tavares et al., 2019)
Pati singkong 18,11 : 81,89 (Nguyenvu & Lumdubwong,
2016)
19:81 (Mali et al., 2005, 2006)
19,7:18,3 (Sanyang et al., 2015)
Pati iaqun 25:75 (Mali et al., 2006)
Jagung 28 .72 (Tavares et al., 2019)
Pati kentang 14 :86 (Talja et al., 2007)
(Nguyenvu & Lumdubwong,
. . 33,79 : 66,21
Pati kacang hijau 2016)
40,69 : 59,31 (Rompothi et al., 2017)

Pati aren 37 :63 (Sanyang et al., 2015)
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Pati memiliki kemampuan membentuk matriks kontinu sehingga dapat
digunakan sebagai edible film yaitu bahan pengemas makanan pengganti plastik
(Isotton et al., 2015; Mali et al., 2004; Ozeren et al., 2020). Namun edible film
berbasis pati memiliki kemampuan yang lemah untuk menahan transfer uap air
di lingkungan karena pati bersifat higroskopis yang kuat (Ghanbarzadeh et al.,
2010; H. Li & Huneault, 2011). Sifat higroskopis pati ini akan menghasilkan
film dengan sifat mekanik yang buruk karena film yang terbentuk bersifat rapuh,
mudah pecah, dan kurang fleksibel (Ghanbarzadeh et al., 2010; Putri et al.,
2018).

Permasalahan ini dapat diminimalkan dengan mengombinasikan antara
pati dengan jenis polimer lain, seperti halnya dengan CMC (Suriyatem et al.,
2019; Tavares et al., 2019; Tongdeesoontorn et al., 2011). CMC merupakan
turunan dari selulosa yang dikarboksimetilasi, termasuk eter polimer linier
dengan gugus karboksimetilasi (-CH,COOH) yang terikat pada beberapa gugus
—OH dari monomer glukopiranosa. CMC terbentuk ketika selulosa bereaksi
dengan asam monokloroasetat atau garam natriumnya dalam kondisi basa
dengan adanya pelarut organik (Asl et al., 2017). Karena struktur polimer dan
berat molekulnya yang tinggi, CMC dapat menunjukkan Kkinerja gelasi dengan
memanaskannya sehingga dapat membentuk lapisan film yang baik (Ma et al.,
2008; Putri et al., 2018). Berikut merupakan struktur kimia dari CMC (Asl et al.,

2017):
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Gambar 3.4: Struktur CMC (Asl et al., 2017)

Film yang terbuat dari kombinasi pati dan CMC memiliki sifat mekanik
yang lebih kuat, lentur, serta dapat mengurangi permeabilitas uap air. Hal ini
didasarkan pada kesamaan stuktur kimia antara pati dan CMC sehingga dapat
memberikan kompatibilitas yang baik di antara keduanya (Ghanbarzadeh et al.,
2010; Ma et al., 2008; Putri et al., 2018). Li et al. (2008) mengamati adanya
hubungan silang antara pati beras dan CMC yang disebabkan oleh ikatan ester
antara gugus hidroksil di cabang amilopektin pati dan asam karboksil kelompok
CMC. Putri et al. (2018) dan Tavares et al. (2019) dalam pengamatan mereka
menggunakan FTIR juga menyatakan bahwa spektrum C=0O dari campuran pati-
CMC memiliki intensitas yang lebih tinggi dibandingkan CMC saja. Hal ini
membuktikan adanya interaksi antarmolekul kedua polimer ini sehingga
dihasilkan film yang lebih kuat dan kompak.

Parameter yang penting dalam karakteristik edible film secara mekanik
yaitu nilai kuat tarik dan juga elongasi atau persen perpanjangan (Yuwono et al.,
2020). Kuat tarik (tensile strength/TS) merupakan tarikan maksimum yang dapat
dicapai sampai film tetap bertahan sebelum putus/sobek yang menggambarkan
kekuatan film (Yulianti & Ginting, 2012). Nilai kuat tarik menunjukkan
ketahanan maupun kerapuhan film. Semakin tinggi nilai kuat tarik suatu edible

film maka kemampuannya dalam menahan dan melindungi produk yang dikemas
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dari gangguan mekanis luar, akan semakin baik (Hasdar dkk., 2012). Nilai kuat
tarik minimal dari edible film menurut Japanese Industrial Standart (JIS) (1975)
yang dikutip oleh Krochta & De Mulder-Johnston (1997) adalah 3,92266 MPa.
Nilai kuat tarik edible film juga dapat dibandingkan dengan kuat tarik dari
plastik sintetis. Kuat tarik plastik sintetis jenis LDPE (Low Density
Polyethylene) yaitu 19,3 - 20 MPa, jenis LLDPE (Linear Low Density
Polyethylene) yaitu 34,5 - 44,8 MPa (Marashin, 2009), sedangkan plastik jenis
PP (Polypropylene) yaitu 33,1 - 35,2 MPa (Miller, 2009).

Elongasi atau persen perpanjangan merupakan kemampuan film untuk
meregang dan memanjang sebelum pecah menjadi setengah (Yulianti & Ginting,
2012). Nilai elongasi menunjukkan elastisitas dan fleksibilitas dari suatu film
Menurut JIS (1975) yang juga dikutip oleh Krochta & De Mulder-Johnston
(1997), nilai elongasi film yang baik yaitu >50% dan dinyatakan buruk jika
<10%.

Pengujian kuat tarik dan elongasi edible film dapat dilakukan dengan
menggunakan tensile tester sesuai metode standar dari American Standard
Testing and Material (ASTM). Nilai kuat tarik diperoleh dari perbandingan
antara gaya maksimum yang dapat diberikan (F) dengan luas penampang film

(A), atau dalam persamaan (ASTM, 1996):

__ Fmaks

Keterangan :t = nilai kuat tarik (MPa)
F maks = gaya maksimum yang diberikan (F)
A = luas penampang film (mm?)
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Sedangkan nilai elongasi diperoleh dari perbandingan antara selisih panjang
awal dan panjang akhir film (tepat sebelum putus) dengan panjang awal film
atau dapat ditulis dalam persamaan sebagai berikut (ASTM, 1996):

li—lo

% = 5 X 100%  Keterangan - % = persen elongasi (%)
lo = panjang awal film (mm)
li = panjang akhir film

(tepat sebelum putus) (mm)
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a. Analisis Nilai Kuat Tarik Edible film Berbasis Polisakarida
Tanaman

Hasil nilai kuat tarik dari beberapa literatur yang memvariasikan jenis
dan konsentrasi polisakarida yang digunakan dengan tidak memvariasikan
plasticizer gliserol, disajikan dalam tabel 3.4. Dari tabel tersebut dapat
diketahui bahwasanya terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi nilai kuat
tarik dari suatu film. Faktor tersebut yaitu konsentrasi polisakarida yang
digunakan sebagai bahan utama, kelembaban relatif udara selama proses
penyimpanan film, serta konsentrasi NaOH yang digunakan selama proses
sintesis CMC (untuk film berbasis CMC) (Asl et al., 2017; Ketslip et al., 2002;
Rachtanapun, 2009; Tongdeesoontorn et al., 2011).

Beberapa penelitian yang telah dilakukan dari artikel yang didapat,
dapat diketahui bahwasanya film pati secara umum dikombinasikan dengan
CMC. Hal ini dikarenakan pembuatan film dari bahan dasar berupa pati saja
akan menghasilkan film dengan sifat mekanik yang rapuh, mudah pecah, dan
kurang fleksibel (Ghanbarzadeh et al., 2010; Putri et al., 2018; Setiani dkk.,
2013). Dua polimer ini, yaitu pati dan CMC, memiliki struktur yang hampir
sama sehingga terjadi interaksi antarmolekul dan akan menghasilkan film
dengan sifat yang lebih kompak. Hal ini dapat dibuktikan dengan lebih
tingginya nilai TS pada film yang menggunakan pati dan CMC daripada film
dari pati saja. Sebagai contoh pada penelitian dari Tavares et al. (2019), film
dari pati singkong menghasilkan TS sebesar 25,3 MPa sedangkan pada pati

singkong yang dikombinasikan dengan CMC nilai TS-nya mencapai 30,4 MPa.
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Peningkatan nilai TS ini juga terjadi pada pati jagung - CMC yaitu dari 6,57 ke
16,11 MPa (Ghanbarzadeh et al., 2010), pati sorgum - CMC vyaitu dari 7,74 ke
27,88 MPa (Putri et al., 2018), pati beras - CMC kulit durian yaitu dari 14,19
ke 25,93 MPa (Suriyatem et al., 2019), maupun pati singkong — CMC yaitu
dari 5 ke 30 MPa (Tongdeesoontorn et al., 2011).

Ban et al. (2006) menyatakan bahwa faktor yang mempengaruhi sifat
mekanik film adalah afinitas antar komponen penyusunnya. Afinitas adalah
suatu fenomena dimana atom atau molekul tertentu memiliki kecenderungan
untuk bersatu dan berikatan (Putri et al., 2018). Dengan meningkatnya afinitas
maka banyak ikatan antar molekul yang terjadi. Sehingga apabila konsentrasi
CMC yang digunakan semakin meningkat, maka nilai TS juga akan semakin
meningkat (Ghanbarzadeh et al., 2010; Putri et al., 2018). Begitu pula dengan
peningkatan konsentrasi pati berbanding lurus dengan hasil TS yang diperoleh
(Rachtanapun, 2009).

Adanya interaksi antar molekul pati dan CMC yang terbentuk dapat

dianalisis menggunakan FTIR.
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Gambar 3.5: Spektra IR dari film berbasis pati singkong dengan dan tanpa
CMC, a) film pati singkong; b,c,d,e) film kombinasi pati dan 10, 20, 30, 40%
CMC,; f) film CMC (Tongdeesoontorn et al., 2011)

Tabel 3.5: Spektra IR dari film berbasis pati singkong dengan dan tanpa CMC

Bilangan Gelombang (cm™)
Silm Pati Eilm Eilm Gugus Fungsi | Range (cm™) Referensi
Singkong | CMC | Kombinasi
} Pavia et al.
3268 3260 3265 O-H stretching | 3200 - 3400 (2009)
} Pavia et al.
2920 2876 2876 | C-H stretching | 2850 - 3000 (2009)
Troedoc et al.
1648 - - Air 1630 - 1650 | (2008); Vicentini
et al. (2005)
. Pavia et al.
1413 1412 1411 -CH; bending 1465 (2009)
1337 1319 | 1322-1333 | C-OH bending | 1000 - 1440 Paz’z'gcfg)a"
C-0-C Pavia et al.
1149 1060 1087 stretching | 10001300 (2009)
C=0 Singh & Khatri
- 1592 1596 stretching 1550 - 1800 (2011)
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Hasil analisis FTIR yang disajikan dalam gambar 3.5 dan tabel 3.5
dapat diketahui bahwa pada film pati terdapat pita serapan dari gugus —OH
(hidroksil), gugus —CH, gugus —CH>, gugus C-OH, dan gugus —COC- (eter).
Juga terdapat pita serapan pada daerah 1648 cm™ yang menunjukkan adanya
serapan molekul air di dalam film pati (Troedoc et al., 2008; Vicentini et al.,
2005). Pada film CMC juga terdapat gugus yang hampir sama seperti pada
gugus film pati hanya saja terdapat gugus C=0 yang menujukkan adanya
gugus karbonil berupa gugus karboksil di dalam film CMC sebagaimana
struktur dari CMC itu sendiri (gambar 3.4) (Singh & Khatri, 2011).

Spektra IR yang muncul pada film yang dikombinasikan antara pati dan
CMC juga memunculkan gugus yang mirip dengan gugus pada film pati. Dari
gambar 3.5 dan tabel 3.5 dapat diketahui bahwasanya gugus —OH pada film
kombinasi berada pada bilangan gelombang 3265 cm™ yang sedikit mengalami
pergeseran dibandingkan pada film pati (3268 cm™). Pergesaran bilangan
gelombang ini disebabkan karena ikatan hidrogen antarmolekul pati mengalami
penurunan karena berikatan dengan molekul CMC sehingga menggeser pita ke
frekuensi yang lebih rendah (energi lebih rendah) (Pavia et al., 2009). Rumus
energi sendiri berbanding lurus dengan panjang gelombangnya, artinya apabila
energi yang dihasilkan semakin rendah, terjadi penurunan bilangan gelombang
(Saputro dkk., 2017). Gugus yang menunjukkan keberadaan molekul air juga
tidak ditemukan pada film yang dikombinasikan, artinya bahwa film yang

dikombinasikan memiliki penghalang terhadap air yang lebih baik daripada
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film yang terbuat dari pati saja (Vicentini et al., 2005; Tongdeesoontorn et al.,
2011).

Pada daerah bilangan gelombang 1592 cm™ (baik film CMC maupun
film kombinasi), terdapat serapan yang menunjukkan adanya gugus C=O.
Intensitas gugus ini semakin meningkat dengan meningkatnya konsentrasi
CMC. Berdasarkan literatur dari Singh & Khatri (2011) dan Mugrima (2019)
diketahui bahwa gugus ini merupakan gugus karbonil berupa gugus karboksil
pada film CMC. Namun setelah dikombinasikan dengan pati, terdapat gugus
ester yang menunjukkan telah adanya ikatan antara pati dan CMC. Ikatan ester
terbentuk antara gugus hidroksil di cabang amilopektin pati dan asam karboksil
kelompok CMC menghasilkan film dengan sifat mekanik yang lebih kuat
(Putri et al., 2009; Tongdeesoontorn et al., 2011). Mekanisme rekasi

esterifikasi dapat dilihat dalam gambar berikut ini (Bulan, 2004):

i S e H
; / W
o) \ o) o}
F Y Y/,
R G " R——C——OH S—— R—+—_QH
A\ HQ——R‘
N\ M l H
o) ( s - d
“ H20 ' 7
v _Cl: T R:'iT—(:')H — R—(I:—OH
OR :_C?R‘ +(|)R‘

Gambar 3.6: Mekanisme reaksi esterifikasi (Bulan, 2004)
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Konsentrasi CMC berpengaruh terhadap nilai kuat tarik yang
dihasilkan. Semakin meningkatnya konsentrasi CMC, nilai kuat tarik juga akan
semakin meningkat, seperti dalam penelitian Putri et al. (2008) menghasilkan
TS dari 7,74 ke 27,88 MPa (CMC 0 — 25% (b/b pati) dan penelitian
Ghanbarzadeh et al (2010) menghasilkan nilai TS dari 6,57 ke 16,11 MPa
(CMC 0 - 20% (b/b pati).

Kondisi lingkungan pada saat penyimpanan film seperti kondisi
kelembaban relatif (Relative Humidity/RH) juga berpengaruh terhadap nilai
kuat tarik dari edible film. Kelembaban merupakan suatu tingkat keadaan
lingkungan udara basah yang disebabkan oleh adanya uap air. Sedangkan
kelembaban relatif didefinisikan sebagai persentase perbandingan antara
tekanan uap air parsial dengan tekanan uap air jenuh. Secara umum
kelembaban relatif dapat mewakili pengertian dari kelembaban itu sendiri
(Indarwati dkk., 2019).

Nilai RH untuk menyimpan film dalam penelitian eksperimen dapat
diatur dengan menyimpan film yang telah dikeringkan ke dalam desikator pada
suhu 25+1°C di atas larutan garam tertentu sesuai dengan RH yang diinginkan
(Anggraeni dkk., 2016). Jenis garam yang dapat digunakan seperti kalsium
nitrat untuk RH 54-55%, natrium bromida untuk RH 64%, natrium klorida
untuk RH 75-77%, kalium klorida untuk RH 87%, dan dinatrium hidrogen
fosfat untuk RH 95% (Asl et al., 2017; Bourtoom, 2008; Ghanbarzadeh et al.,

2010).
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Tongdeesoontorn et al. (2011) meneliti terkait adanya pengaruh RH
terhadap nilai kuat tarik film dengan menggunakan bahan dasar pati singkong
dan CMC. Hasil yang didapat ialah semakin tinggi nilai RH pada konsentrasi
basis film yang sama menghasilkan nilai TS yang semakin rendah pada semua
variasi konsentrasi CMC yang ditambahkan, seperti pada 10% CMC nilai TS
mencapai + 7 MPa saat RH 34% namun hanya + 2 MPa saat RH 54%. Hal ini
disebabkan karena bahan film yang digunakan, yaitu pati dan CMC,
merupakan polimer yang memiliki sifat higroskopis artinya mampu menyerap
uap air yang ada di sekitarnya. Akibatnya ikatan antar polimer semakin
renggang dan film menjadi semakin rapuh (Anggraeni dkk., 2016; Bourtoom,
2008; Setiani dkk., 2013).

Faktor berikutnya yang juga mempengaruhi nilai kuat tarik film adalah
konsentrasi NaOH yang digunakan saat proses sintesis CMC. Penelitian yang
dilakukan oleh Asl et al. (2017) dan Rachtanapun & Rattanapanone (2011)
dengan memvariasikan konsentrasi NaOH dapat diketahui bahwasanya nilai
kuat tarik film akan semakin besar dengan bertambahnya konsentrasi NaOH.
NaOH dalam sintesis CMC berperan sebagai pelarut dalam tahap alkalisasi.
NaOH akan mengaktifkan gugus-gugus —OH pada selulosa agar dapat bereaksi
dengan gugus karboksimetil dari Na-MCA (sodium monokloroasetat) pada
tahap karboksimetilasi CMC (Asl et al., 2017; Ferdiansyah dkk., 2017).
Semakin banyak gugus —OH yang telah teraktifasi maka semakin banyak pula

gugus karboksimetil dari Na-MCA yang dapat berikatan sehingga kemurniaan
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CMC akan semakin tinggi. Persamaan reaksi pada tahap sintesis CMC adalah

sebagai berikut (Asl et al., 2017; Gupta et al., 2020).

----- B et WA + nNaOH-—— NV + nH:0
A 2 | b T
I L oH )
Cellulose ) Sodium Mercerized Cellulose Water
Hydroxide
O—~Ha 1 —CH,
/
U 1
| o— —l -0 o - i el I
v + nCICH:C00 —» -t + nNaCl
\ i
L OH : oH ‘ .
n Y Sodium
Mercerized Cellulose MCA Carboxy methyl Cellulose 4 Chloride

Gambar 3.7: Proses reaksi sintesis CMC (Gupta et al., 2020)

Adanya gugus karboksil yang terbentuk pada proses sintesis CMC

dapat diamati menggunakan instrumen FTIR (Fourier-transform Infrared

Spectroscopy).
36 4 100
4 g v 0 n
\ /
] " 60 A fl
|/ = |
304 2 \ |
40 4 |‘
28 '
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Gambar 3.8: Spektra IR dari a) selulosa jerami padi, b) CMC jerami padi
(Nur dkk., 2016)
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Tabel 3.6: Spektra IR dari selulosa dan CMC jerami padi (Nur dkk., 2016)

Bilangan Gelombang (cm™)

Selulosa CMC Gugus Fungsi | Rentang (cm™) Referensi
3421 3351 | -OHstretching | 3200 - 3400 Paz’zig;;)a'-
202 2 str-ect:ci;ng 2850 - 3000 Paglzig(;;)al.
1460 1465 -CH, bending 1465 Pagfzig(g)a'-
1160 1037 Stféta;ﬁg 1000 - 1300 Paz’zigoegt)a'-
896 : 1;:[ Elgsari Sekitar 898 E'asla‘zg‘g‘i‘g et

- 1723 Str;;?ing 1700-1725 Paz’zigoe;)a"

Hasil spektra IR dalam gambar 3.8 dan tabel 3.6 tersebut dapat

diketahui bahwasanya pada selulosa jerami padi terdapat puncak dengan
intensitas kuat pada bilangan gelombang 3421 cm™ yang menunjukkan gugus
hidroksil (-OH). Gugus —OH pada kisaran bilangan gelombang tersebut juga
menunjukkan adanya ikatan hidrogen intramolekular. Gugus lain yang
ditemukan yaitu gugus —CH— stretching (2902 cm™), —CH. bending (1460
cm™), dan C-O-C stretching (eter) (1160 cm-1). Selain itu pada bilangan
gelombang 896 cm™ juga ditemukan serapan IR yang menunjukkan adanya
ikatan 1,4-B dari selulosa (El-sakhawy et al., 2018; Nur dkk., 2016).

Hasil analisis FTIR CMC yang dihasilkan dari selulosa jerami padi
menunjukkan munculnya beberapa bilangan gelombang yang hampir mirip
dengan IR pada selulosa jerami padi, yaitu gugus —OH stretching (3351 cm™),

gugus —CH-— stretching (2917 cm™), —CH, bending (1465 cm™), dan C-O-C
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stretching (eter) (1037 cm™). Namun terdapat spektra pada CMC yang
membedakannya dengan spektra selulosa yaitu adanya gugus karbonil (C=0)
dari golongan gugus karboksil dengan puncak serapan bilangan gelombang
1723 cm™ pada CMC jerami padi (Nur dkk., 2016).

Vibrasi —OH stretching yang muncul pada spektra selulosa (3421 cm™)
mengalami penurunan dan bergeser ke frekunensi yang lebih rendah (3351
cm™) setelah mengalami proses sintesis CMC. Gugus —OH stretching pada
spektra CMC juga mengalami penurunan absorbansi dibandingkan pada
spektra selulosa. Hal ini disebabkan karena gugus —OH dalam selulosa
tergantikan oleh CH,COONa pada CMC setelah direaksikan dengan Na-MCA
(Asl et al., 2017; Rachtanapun, 2009). Penurunan ikatan hidrogen intramolekul
ini menyebabkan semakin pendeknya ikatan C=0 dan menaikkan gaya regang
dari konstanta K sehingga mengakibatkan peningkatan frekunesi absorbsi dari
gugus karbonil itu sendiri (Pavia et al., 2009). Dalam hal ini gugus karbonil
yang berperan adalah gugus karboksil seperti yang terlihat pada daerah serapan
bilangan gelombang 1723 cm™.

Nilai rata-rata gugus hidroksil yang tergantikan oleh gugus Na-
karboksimetil dalam karbon selulosa nomor C,, Cs, dan Cg dinyatakan sebagai
nilai derajat substitusi (DS). Menurut Standar Nasional Indonesia (grade 1) dan
Rowe et al. (2009), nilai standar DS pada CMC-Na adalah 0,7 - 1,2, sedangkan
berdasarkan Standar Nasional Indonesia (grade I1) nilai DS CMC berada dalam
rentang 0,4 - 1,0. Secara umum nilai DS CMC berkisar antara 0,4 — 1,3. Nilai

DS > 0,4 maka CMC yang terbentuk akan larut dalam pelarut polar namun DS
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dengan nilai < 0,4 akan didapatkan CMC yang tidak larut (Asl et al., 2017,
Waring & Parsons, 2001). Nilai DS berbanding lurus dengan kelarutan CMC
dalam pelarut polar termasuk air (Ferdiansyah dkk., 2017).

Peningkatan nilai TS berkorelasi dengan peningkatan nilai DS. Hal ini
dikarenakan pada DS yang tinggi menunjukkan bahwa telah banyak gugus
hidroksil yang tersubstitusi oleh gugus karboksimetil sehingga lebih banyak
ikatan antar molekul yang disebabkan oleh adanya gugus karboksimetil yang
bermuatan negatif tersebut. Selain itu peningkatan gugus hidroksil yang telah
tersubstitusi akan memperbesar kemungkinan terjadinya crosslinking dan
mengakibatkan jarak antar polimer semakin rapat yang akan menghasilkan film
dengan sifat yang lebih kuat (TS lebih besar) (Lechner & Lazik, 2001). Hal ini
serupa dengan penelitian dari Rodsamran & Sothornvit (2017) yang
memvariasikan perbandingan CMC yang digunakan antara CMC dari tunggul
padi (DS = 0,64) dan CMC komersil (DS = 0,75). Hasilnya yaitu nilai TS
semakin menurun dengan menurunnya jumlah CMC komersil dibandingkan
jumlah CMC tunggul padi.

Pada konsentrasi NaOH yang tinggi, nilai TS cenderung mengalami
penurunan, seperti dalam penelitian Asl et al. (2017) nilai TS meningkat pada
konsentrasi NaOH 20% (x 22 MPa) ke 30% (37,34 MPa), kemudian menurun
pada NaOH 40% (x 15 MPa) dan 50% (x 12 MPa). Sedangkan dalam
penelitian Rachtanapun & Rattanapanone (2011), pada konsentrasi NaOH 20 -
50% nilai TS mengalami peningkatan namun kemudian menurun pada NaOH

60%.
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Penurunan nilai TS pada konsentrasi NaOH yang tinggi tersebut
disebabkan karena adanya produk samping yang terbentuk selama proses
sintesis CMC yaitu natrium glikolat dan adanya degradasi polimer (Asl et al.,
2017; Gupta et al., 2020; Sun et al., 2004). Terbentuknya natrium glikolat akan
menurunkan nilai DS dari CMC. Seperti contoh pada proses sintesis CMC
yang bersumber dari sekam padi, produk sampingan natrium glikolat sebesar
3,29% akan menghasilkan DS 0,53. Berbeda dengan CMC dari ampas tebu
dengan natrium glikolat hanya 0,6% akan menghasilkan nilai DS yang lebih
tinggi yaitu 0,65 (Gupta et al., 2020). Reaksi terbentuknya produk samping

tersebut adalah sebagai berikut (Asl et al., 2017; Gupta et al., 2020):

NaOH + CI-CH,COONa - HO-CH,COONa + NaCl
Na-MCA natrium glikolat

Penurunan nilai DS dapat menurunkan nilai kuat tarik film yang dibuat
karena menurunnya gaya antarmolekul dalam komponen CMC penyusun film,
baik film berbasis CMC tunggal (Asl et al., 2017; Rachtanapun &
Rattanapanone, 2011) maupun film kombinasi antara pati dan CMC (Gupta et
al., 2020).

Nilai DS tertinggi dalam Asl et al. (2017) senilai 0,78 yaitu pada
konsentrasi NaOH 30% sehingga dihasilkan nilai TS tertinggi pula diantara
sampel lainnya. Sedangkan dalam Rachtanapun & Rattanapanone (2011), nilai
DS dan TS tertinggi terdapat pada konsentrasi NaOH 50%. Perbedaan
konsentrasi NaOH yang menghasilkan nilai DS tertinggi ini dapat dipengaruhi
oleh jumlah selulosa maupun konsentrasi larutan NaOH yang digunakan

selama proses sintesis CMC, serta sumber tanaman yang digunakan dengan
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adanya perbedaan kadar selulosa pada masing-masing tanaman (Asl et al.,

2017; Gupta et al., 2020; Rachtanapun & Rattanapanone, 2011).

b.  Analisis Nilai Elongasi Edible film Berbasis Polisakarida Tanaman
Nilai persen perpanjangan (elongation at break/EB), seperti halnya nilai
kuat tarik, juga dapat dipengaruhi oleh konsentrasi pati dan CMC yang
digunakan, nilai kelembaban relatif selama masa penyimpanan film, serta
konsentrasi NaOH yang digunakan selama proses sintesis CMC (Asl et al.,
2017; Ketslip et al., 2002; Rachtanapun, 2009; Tongdeesoontorn et al., 2011)..
Konsentrasi CMC yang ditambahkan pada film kombinasi pati — CMC
berkorelasi dengan peningkatan nilai EB film, sebagaimana penelitian dari
Putri et al. (2018) dengan nilai EB yang meningkat dari 14 ke 65% (CMC 0 —
25% (b/b pati). Peningkatan ini juga terjadi pada beberapa literatur lain, yaitu
pada kombinasi pati lindur — CMC (Nurindra dkk., 2019), pati sagu — CMC
(Imran dkk., 2014), maupun pati ubi nagara — CMC (Ningsih dkk., 2019).
Peningkatan ini disebabkan karena CMC memiliki gel strenght yang tinggi
dengan adanya peningkatan jumlah ikatan hidrogen sehingga akan
meningkatkan kemampuan mengikat air yang lebih baik (Ningsih dkk., 2019).
Ghanbarzadeh et al. (2010) dalam hasil penelitiannya menyatakan
bahwa penambahan CMC tidak meningkatkan nilai EB namun menurunkan
nilai EB walaupun tidak secara signifikan. Hal ini disebabkan karena adanya
penambahan asam sitrat dalam sampel penelitiannya yang bertindak sebagai

cross linking agent atau agen ikatan silang. Asam sitrat ditambahkan dengan
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tujuan untuk mengurangi permeabilitas film terhadap uap air sehingga
diharapkan film yang dihasilkan tidak mudah rapuh (Ghanbarzadeh et al.,
2011). Namun adanya asam sitrat ini menyebabkan efek penguatan CMC
melemah dan tidak dapat berinteraksi erat dengan pati (Ghanbarzadeh et al.,
2010).

Besar RH juga berpengaruh terhadap nilai EB yang didapatkan.
Tongdeesoontorn et al. (2011) mengamati bahwasanya film dari pati singkong
dan CMC yang disimpan pada RH 54% menghasilkan nilai EB yang lebih
besar dibandingkan yang disimpan pada RH 34% pada semua sampel
penelitiannya (tabel 3.4). Hal ini terkait sifat higroskopis dari pati dan CMC
sehingga pada RH tinggi, film akan lebih mudah menyerap uap air di
sekitarnya yang dapat menyebabkan peningkatan elastisitas dari film
(Bourtoom, 2008).

Faktor selanjutnya yaitu konsentrasi NaOH yang digunakan. Dari hasil
penelitian Asl et al. (2017) dapat diketahui bahwasanya nilai elongasi pada
konsentrasi NaOH 20 — 40% yang digunakan untuk sintesis CMC, mengalami
peningkatan (EB = +2 — +7%) kemudian menurun pada NaOH 50% (EB =
6%). Begitu pula dalam penelitian Rachtanapun & Rattanapanone (2011), nilai
elongasi meningkat pada konsentrasi NaOH 30 — 50% (EB = +1,6 - +2,8%)
kemudian menurun pada NaOH 60% (EB = 2,3%).

Peningkatan nilai EB dapat dipengaruhi oleh semakin tingginya
konsentrasi NaOH saat sintesis CMC karena pada keadaan tersebut rantai

polimer NaOH semakin membengkak sehingga menurunkan kristalinitas dan
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meningkatkan fleksibiltas selulosa. Namun pada konsentrasi NaOH yang
tinggi, film CMC menghasilkan fleksibilitas yang lebih rendah karena terjadi
reaksi hidrolisis dalam rantai selulosa (Rachtanapun & Rattanapanone, 2011).

Nilai EB juga berkorelasi dengan nilai DS pada masing-masing CMC.
DS yang rendah dapat disebabkan oleh adanya produk samping natrium
glikolat (Asl et al., 2017; Gupta et al., 2020). Ketika kandungan natrium
glikolat meningkat, kristalinitas CMC juga meningkat yang mengakibatkan
penurunan gaya antarmolekul CMC sehingga nilai EB akan menurun (Togrul
& Arslan, 2003).

Penelitian terkait kombinasi CMC tunggul padi (DS = 0,64) dan CMC
komersil (DS = 0,75) menghasilkan nilai EB yang lebih tinggi apabila jumlah
CMC komersil yang digunakan lebih banyak (Rodsamran & Sothornvit, 2017).
Begitu pula pada penelitian Gupta et al. (2020) yang mengombinasikan pati
dengan CMC komersil, CMC sekam padi, atau CMC ampas tebu. Nilai EB
yang dihasilkan dari terendah ke tertinggi secara berurutan yaitu pada film
yang menggunakan CMC komersil (DS = 0,51), kemudian CMC sekam padi

(DS =0,53), disusul dengan CMC ampas tebu (DS = 0,65).

3.5.2 Pengaruh Plasticizer Gliserol terhadap Nilai Kuat Tarik dan
Elongasi Edible film Berbasis Polisakarida Tanaman
Edible film berbasis polisakarida walaupun memiliki kelebihan terkait
sifat biodegradabilitasnya namun memiliki kekurangan terkait sifat mekanik

yang dihasilkan, yaitu memiliki nilai dan sifat tarik yang buruk serta
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permeabilitas terhadap uap air yang masih tinggi. Hal ini menjadi kelemahan
utama film berbasis polisakarida. Kelemahan tersebut disebabkan oleh adanya
sifat hidrofilik atau kepekaan terhadap kadar air dari pati dan selulosa yang sulit
dihilangkan (Ghanbarzadeh et al., 2010). Selain mengombinasikan jenis
polisakarida, permasalahan tersebut juga dapat diatasi dengan penambahan
plasticizer (Asl et al., 2017; Ghanbarzadeh et al., 2010; Tongdeesoontorn et al.,
2011).

Plasticizer didefinisikan sebagai zat non volatil, bertitik didih tinggi, dan
dapat mengubah sifat fisik dari suatu material seperti pada film. Plasticizer
berfungsi untuk meningkatkan elastisitas dengan mengurangi derajat ikatan
hidrogen internal pada ikatan intermolekular dan meningkatkan jarak antar
molekul dari polimer, sehingga film akan lentur ketika dibengkokkkan
(Rodriguez et al., 2006). Dalam penelitian ini, plasticizer yang dikaji yaitu
gliserol karena merupakan plasticizer yang paling sering digunakan
(Tongdeesoontorn et al., 2011), stabil dan mudah dalam proses pembuatan film
(Tongdeesoontorn et al., 2011; Veiga-Santos et al., 2008), serta gliserol
merupakan plasticizer terbaik untuk polimer yang larut air karena adanya gugus
hidroksil yang dimilikinya (Souza et al., 2009). Sebagai perbandingan,

plasticizer jenis lain juga turut dikaji.
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Hasil nilai kuat tarik dan elongasi dari beberapa literatur seperti pada
tabel 3.7 di atas, dapat diketahui bahwasanya secara umum dengan
meningkatnya konsentrasi plasticizer yang ditambahkan pada edible film
polisakarida, akan menurunkan nilai kuat tarik namun menaikkan nilai elongasi.
Hal ini sesuai dengan pendapat dari Krochta & De Mulder-Johnston (1997) yang
telah menyatakan bahwa nilai kuat tarik berbanding terbalik dengan nilai
elongasi terhadap pengaruh adanya plasticizer, baik film dari polisakarida
tunggal maupun kombinasi. Nilai kuat tarik dan elongasi selain konsentrasi
plasticizer yang digunakan juga dipengaruhi oleh jenis plasticizer yang
ditambahkan, kadar amilosa dalam pati sebagai basis filmnya, serta nilai RH
selama penyimpanan edible film (Ketslip et al., 2002; Rachtanapun, 2009;

Rodsamran & Sothornvit, 2017; Sanyang et al., 2015).

a.  Analisis Pengaruh Plasticizer Gliserol terhadap Nilai Kuat Tarik
Edible film Berbasis Polisakarida Tanaman

Plasticizer (baik gliserol maupun jenis yang lain), secara umum dapat
menurunkan nilai kuat tarik dari suatu edible film. Sebagaimana penelitian dari
Li & Huneault (2011) yang menghasilkan nilai kuat tarik film berbasis pati
gandum sebesar 17 MPa; 4 MPa; dan 2 MPa pada penambahan konsentrasi
gliserol 33%, 36% dan 39%. Mali et al. (2006) dalam penelitiannya dengan
konsentrasi gliserol 0 — 40% juga mengalami penurunan TS baik pada pati
jagung (TS dari 37 ke 9 MPa), pati singkong (TS dari 26 ke 4 MPa), dan pati

ubi (TS dari 49 ke 10 MPa). Penurunan nilai TS juga terjadi pada pati aren
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dengan TS dari 9,59 ke 1,67 MPa (gliserol 15 — 45%) (Sanyang et al., 2015)
dan pati kentang dengan TS dari £39 ke 12 MPa (gliserol 20 — 40%) (Talja et
al., 2007).

Penurunan TS karena pengaruh plasticizer selain terjadi pada film pati,
juga terjadi pada film CMC (Asl et al., 2017; Rachtanapun & Rattanapanone,
2011; Rodsamran & Sothornvit, 2017) maupun kombinasi pati — CMC
(Rachtanapun, 2009). Rodsamran & Sothornvit (2017) dalam penelitiannya
menggunakan CMC komersil, dengan penambahan gliserol 10, 20, dan 30%
dari berat CMC yang digunakan, menghasilkan nilai TS secara berurutan
sebesar 15,88; 13,87 dan 11,59 MPa. Pada penelitian Rachtanapun (2009) juga
menghasilkan nilai TS yang menurun dari 27,75 ke 21,10 MPa dengan adanya
penambahan gliserol dari 0 — 3 mL. Penelitian ini menggunakan pati jagung
dan CMC kulit pepaya (75 : 25) sebagai basis filmnya.

Fenomena penurunan nilai TS ini dapat dijelaskan melalui peran
plasticizer dalam mengurangi daya tarik atau ikatan hidrogen di dalam rantai
molekul pati maupun CMC dengan membentuk ikatan hidrogen antara
plasticizer dan molekul pati maupun CMC tersebut. Penurunan gaya
antarmolekul di dalam pati maupun CMC inilah yang menyebabkan penurunan
gaya tarik film (Muscat et al., 2012; Sanyang et al., 2015).

Keefektifan plasticizer dipengaruhi oleh jumlah gugus hidroksil
penyusunnya (Aydin & llberg, 2016; Esmaeili et al., 2017). Gliserol dianggap
sebagai plasticizer yang paling efektif bagi polimer polar dibandingkan jenis

poliol yang lain, artinya bahwa gliserol lebih berpengaruh terhadap perubahan
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sifat mekanik film ketika ditambahkan selama proses pembuatan film (Aydin
& llberg, 2016; Esmaeili et al., 2017; Li & Huneault, 2011; Nguyenvu &
Lumdubwong, 2016). Untuk mengetahui perbedaan keefektifan plasticizer,
Ozeren et al. (2020) dalam penelitiannya membuat film berbasis pati jagung
dengan menggunakan 6 jenis plasticizer yang berbeda, yaitu gliserol, sorbitol,
xylitol, glukosa, trietanolamin dan dietanolamin.

Gliserol, sorbitol, xylitol, dan gukosa merupakan plasticizer golongan
poliol linier dengan adanya perbedaan pada jumlah gugus hidroksilnya.
Gliserol memiliki 3 gugus OH, sorbitol 5 gugus OH, dan xylitol 6 gugus OH.
Sedangkan glukosa mempunyai 5 gugus OH dengan bentuk molekul siklik.
Golongan etanolamin dipilih karena diklaim baik sebagai plasticizer bagi
polimer polar (Jost & Stramm, 2016; Vieira et al.,, 2011). Trietanolamin
berbentuk nonlinier bintang dengan 3 gugus —OH, sedangkan dietanolamin
berbentuk linier dengan 2 gugus —OH. Untuk mengetahui adanya pengaruh
gugus —OH, Ozeren et al. (2020) juga meneliti terkait pembentukan dan
kerapatan ikatan hidrogen (HB density) yang terdapat di dalam molekul film
pati. Mekanisme plasticizer dalam struktur film pati yaitu dengan mengurangi
derajat ikatan hidrogen internal pada ikatan intermolekular dan meningkatkan
jarak antar molekul dari polimer sehingga akan dihasilkan film yang lebih
fleksibel namun lebih rapuh (Rodriguez et al., 2006).

Hasil penelitian dari Ozeren et al. (2020) tersebut, didapatkan bahwa
gliserol dan golongan etanolamin menghasilkan film yang kurang kuat dan

kurang kaku yang dibuktikan dengan lebih rendahnya nilai TS dibandingkan
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xylitol dan sorbitol. Ditinjau dari hasil uji kepadatan HB, pembentukan ikatan
hidrogen yang paling rendah antara pati dan plasticizer dijumpai pada film
dengan menggunakan gliserol sehingga menghasilkan nilai TS yang paling
rendah pula. Penurunan nilai kuat tarik disebabkan oleh semakin banyaknya
jumlah plasticizer yang mengisi ruang-ruang diantara molekul polimer pati
dalam bentuk ikatan hidrogen sehingga jarak antara rantai polimer pati menjadi
renggang. Adanya ikatan hidrogen menyebabkan terjadinya penurunan
mobilitas antar molekul pati (Waryono, 2019).

Ozeren et al. (2020) dalam penelitiannya tersebut menyatakan bahwa
jumlah gugus —OH bukan satu-satunya faktor penentu keefektikan plasticizer.
Sanyang et al. (2016) menyebutkan bahwa massa molar yang kecil dari gliserol
yaitu 92 g/mol yang dibandingkan dengan sorbitol (182 g/mol) juga dapat
meningkatkan keefektifan gliserol karena gliserol lebih mudah disisipkan di
antara rantai polimer dan akibatnya memberikan pengaruh yang lebih pada
sifat mekanis film (Muscat et al., 2012; Sanyang et al., 2016).

Sorbitol merupakan zat dengan karakteristik berupa cairan dengan titik
leleh 110 - 112°C sedangkan gliserol 17,8°C. Plasticizer gliserol juga
dinyatakan lebih efektif daripada sorbitol karena pada pembuatan film, sorbitol
rentan mengalami kristalisasi apabila tidak dikombinasikan dengan plasticizer
lain sehingga dapat mengganggu produksi edible film (Krogars et al., 2003;
Talja et al., 2007). Pada pembuatan film, suhu yang digunakan adalah <90°C
sehingga kurang dapat melarutkan sorbitol secara sempurna (Anggraeni dkk.,

2016).
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Ghanbarzadeh et al. (2010) menyatakan bahwa walaupun gliserol
mampu meningkatkan elastisitas dan perpanjangan film, namun gliserol juga
dapat meningkatkan hidrofilisitas film yang menghasilkan permeabilitas
terhadap air atau Water Vapor Permeability (WVP) yang masih tinggi. Dari
hasil penelitian dari Rodsamran & Sothornvit (2017), film dari CMC dengan
menggunakan gliserol dari 10% ke 30% menghasilkan nilai WVP dari 2,68 x
10™° ke 5,16 10" g/msPa. Untuk mengatasi permasalahan ini, asam lemak,
lipid, dan minyak nabati sering ditambahkan ke dalam pembuatan film (Ma et
al., Ma et al., 2012), seperti penambahan olive oil ke dalam film berbasis CMC
(Rodsamran & Sothornvit, 2017). Hasil yang didapat ialah, olive oil dapat
meningkatkan nilai TS yang disebabkan adanya efek cross linking atau ikatan
silang dari olive oil sehingga menurunkan mobilitas polimer CMC (Pereda et
al., 2012; Rodsamran & Sothornvit, 2017).

Pada penggunaan plasticizer yang sama namun jenis pati yang
digunakan berbeda akan menghasilkan nilai TS yang berbeda pula. Hal ini
dipengaruhi oleh kandungan amilosa dan amilopektin yang terdapat dalam pati
sebagai basis film. Seperti halnya penelitian dari Mali et al. (2006) dengan
menggunakan gliserol pada film pati jagung, pati singkong, dan pati ubi. Pati
ubi menghasilkan film yang lebih kuat (49 MPa) dibandingkan pati jagung (37
MPa) maupun pati singkong (26 MPa). Dengan penambahan konsentrasi
gliserol pun, pati ubi menunjukkan semakin tingginya peningkatan TS. Hal ini
terjadi karena pati ubi memiliki kandungan amilosa yang lebih tinggi yaitu

29% (pati jagung = 25% dan pati singkong 19%) (Mali et al., 2006).
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Amilosa menyusun struktur yang linier di dalam pati. Berbeda dengan
amilopektin yang tersusun secara bercabang. Ketika butiran pati dipanaskan
dalam air, pati akan membengkak kemudian pecah dan melepaskan amilosa
dan amilopektin. Rantai amilopektin yang bercabang memiliki sedikit
kecenderungan untuk berinteraksi dengan hidrogen. Sedangkan amilosa mudah
untuk berinteraksi dengan hidrogen sehingga menghasilkan film yang lebih
kaku dan lebih kuat (Cano et al., 2014; Mali et al., 2006). Yulianti & Ginting
(2012) menyebutkan bahwa kandungan amilopektin dalam pati berpengaruh
terhadap kestabilan film sedangkan amilosa dapat mempengaruhi kekompakan
film.

Kondisi lingkungan tempat penyimpanan film yang meliputi nilai RH,
juga dapat mempengaruhi nilai kuat tarik film yang dihasilkan. Bahan polimer
yang digunakan vyaitu pati dan CMC serta plasticizer gliserol yang
ditambahkan merupakan bahan yang peka terhadap uap air karena bersifat
higroskopis. Akibatnya pada nilai RH yang semakin tinggi, uap air yang masuk
dalam ikatan antar polimer film semakin banyak yang menyebabkan film akan
semakin rapuh (Anggraeni dkk., 2016; Bourtoom, 2008; Mali et al., 2005;
Talja et al., 2007). Sebagaimana hasil penelitian dari Talja et al. (2007) dengan
menggunakan gliserol 20% (b/b pati), nilai TS film pati singkong yang
disimpan pada kondisi RH 32% (20 MPa) lebih besar daripada RH 58% (6

MPa) dan semakin rendah nilainya hingga RH 90% (0 MPa).



70

b.  Analisis Pengaruh Plasticizer Gliserol terhadap Nilai Elongasi Edible
film Berbasis Polisakarida Tanaman

Nilai elongasi, sama halnya seperti nilai kuat tarik, juga dapat
dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi plasticizer yang digunakan, kadar
amilosa dalam film berbasis pati, serta nilai RH selama penyimpanan edible
film (Ketslip et al., 2002; Rachtanapun, 2009; Rodsamran & Sothornvit, 2017;
Sanyang et al., 2015).

Ditinjau dari mekanisme dari plasticizer sendiri, baik gliserol maupun
jenis yang lain, semakin tinggi konsentrasi plasticizer yang digunakan, nilai EB
akan semakin meningkat. Hal ini disebabkan adanya efek dari pengurangan
ikatan hidrogen antara molekul polimer yang menyebabkan ruang di dalam
polimer semakin meningkat, sehingga mobilitas polimer juga akan meningkat.
Film yang dihasilkan pun akan semakin elastis. Seperti pada penelitian Mali et
al. (2006), dengan penambahan gliserol dari 0%, 20%, dan 40% akan
meningkatkan EB dari 3% ke 28% (pati jagung), 6% ke 46% (pati singkong),
dan dari 3% ke 25% (pati ubi). Begitu pula pada penelitian dengan
menggunakan CMC ampas tebu (gliserol 1 - 3%; EB 18 — 65%) (Asl et al.,
2017), CMC Mimosa pigra (gliserol 0 — 0,3 mL; EB 3 — 27%) (Rachtanapun &
Rattanapanone, 2011), CMC komersil (gliserol 10 — 30%; EB 3,13 — 11,24%)
(Rodsamran & Sothornvit, 2017), maupun kombinasi pati jagung dan CMC
kulit pepaya (Rachtanapun, 2009) juga akan meningkatkan nilai EB seiring

dengan meningkatnya plasticizer (gliserol 0 — 3 mL; EB 2,59 — 3,54%).



71

Peningkatan EB ternyata tidak terjadi pada semua konsentrasi gliserol
yang ditambahkan. Souza et al. (2012) melaporkan bahwa EB meningkat dari
penambahan gliserol dengan konsentrasi 0,17% (b/b larutan) dengan nilai EB
213,43%, namun kemudian menurun pada konsentrasi gliserol 0,34 — 0,75%
(b/b larutan) dengan nilai EB hanya mencapai 89,85%. Penurunan ini diklaim
karena adanya efek antiplasticizer pada kandungan gliserol yang tinggi
sehingga terjadi interaksi yang kuat antara gliserol dan polimer yang
menyebabkan hilangnya mobilitas makromolekul (Souza et al., 2012). Efek
antiplasticizer ini juga dilaporkan oleh Sanyang et al. (2015) pada penggunaan
gliserol mulai 45%.

Pada konsentrasi plasticizer yang sama, nilai EB dari gliserol lebih
tinggi daripada sorbitol (Isotton et al., 2015; Nguyenvu & Lumdubwong, 2016;
Sanyang et al., 2015). Hal ini disebabkan gliserol lebih dapat mengurangi
ikatan hidrogen antar molekul pati. Berdasarkan spektra FTIR, Nguyenvu &
Lumdubwong (2016) mengamati adanya gugus —OH pada daerah serapan 3293
— 3296 cm™ pada pati kacang hijau dan pati singkong yang dilapisi gliserol,
sedangkan pada daerah 3282 — 3283 cm™ pada film yang dilapisi sorbitol.
Berdasarkan nilai tersebut maka dapat dinyatakan pati dengan sorbitol
memiliki keselarasan yang erat dengan setiap molekul yang dapat membentuk
ikatan —H antarmolekul sehingga menghasilkan nilai EB yang lebih rendah
(Nguyenvu & Lumdubwong, 2016).

Perbandingan jumlah amilosa dan amilopektin dalam pati juga

berpengaruh terhadap nilai EB film. Pada pati dengan kadar amilosa yang
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tinggi, menghasilkan nilai EB yang lebih kecil daripada pati dengan amilosa
rendah. Seperti halnya pada penelitian Mali et al. (2006), dengan konsentrasi
gliserol yang sama (20 dan 40%), pati ubi menghasilkan nilai EB yang lebih
kecil yaitu 13 dan 25% dibandingkan EB pati singkong yaitu 33 dan 46%.
Diketahui bahwasanya amilosa pati ubi sebesar 29% sedangkan pati singkong
19%. Amilosa merupakan struktur dalam pati yang lurus sehingga cenderung
untuk dapat berinteraksi dengan polimer pati membentuk ikatan hidrogen.
Semakin tinggi pembentukan ikatan hidrogen antara amilosa dan plasticizer,
ruang gerak polimer akan semakin berkurang sehingga kurang elastis (Mali et
al., 2006; Nguyenvu & Lumdubwong, 2016).

Penambahan olive oil sebagai agen cross linking pada polisakarida
berbasis CMC tidak terlalu berpengaruh terhadap nilai EB. Pada konsentrasi
CMC 10, 20, 30, 40% (b/b CMC) dengan adanya olive oil (tanpa gliserol)
menghasilkan EB secara berurutan yaitu 3,98; 4,03; 2,67; dan 1,51. Berbeda
dengan penggunaan gliserol yang dapat mencapai EB sebesar 11,24% pada
CMC 40%. Apabila gliserol dan olive oil dikombinasikan dengan
perbandingan konsentrasi 10:10, nilai EB dapat mencapai 6,03% dengan nilai
TS 32,65 MPa. Selain itu, film yang dihasilkan juga memiliki nilai WVP yang
lebih rendah dibandingkan film yang tidak dikombinasikan. Nilai WVP film
dengan menggunakan gliserol 30% vyaitu 5,16 x 10™° g/msPa, dengan olive oil
30% nilainya mencapai 2,06 x 10™° g/msPa, sedangkan dengan gliserol 10%
dan olive oil 10%, nilai WVP turun menjadi 1,93 x 10™*° g/msPa (Rodsamran

& Sothornvit, 2017). Sehingga pengombinasian gliserol dengan olive oil dapat
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menjadi  solusi untuk menghasilkan film yang kuat, elastis, dengan
permeabilitas terhadap air yang rendah.

Nilai EB juga dipengaruhi oleh nilai RH saat penyimpanan film. Talja
et al. (2007) mengamati adanya pengaruh RH dengan sampel berupa pati
kentang dengan gliserol 30%. Hasil yang didapat ialah nilai EB meningkat
dengan meningkatnya nilai RH, yang secara berurutan adalah 10% (RH 33%),
31% (RH 54%) dan 38% (RH 76%). Terkait fenomena ini Bourtoom (2008)
menjelaskan bahwa baik pati, CMC, maupun gliserol bersifat higroskopis
sehingga pada RH tinggi, film akan lebih mudah menyerap uap air di
sekitarnya yang dapat menyebabkan peningkatan elastisitas dari film karena

semakin renggangnya ikatan antar polimer.

3.6  Kajian Penelitian dalam Perspektif Islam

Al-quran dan hadits merupakan sumber hukum utama dalam agama Islam.
Al-quran sebagai mukjizat Nabi Muhammad SAW mengandung berbagai macam
petunjuk dan pembelajaran di dalamnya. Dalam salah satu ayat di dalam al-quran,
Allah SWT menjelaskan bahwa dalam penciptaan bumi dan seisinya terdapat
hikmah dan manfaat yang terkandung di dalamnya. Tidak ada yang sia-sia atas
penciptaan Allah SWT dan hikmah tersebut hanya dapat diketahui bagi orang-
orang yang berakal, seperti halnya manfaat dari diciptakannya berbagai macam

tumbuhan. Allah SWT berfirman dalam QS. Thaha [20] ayat 53 yaitu:
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Artinya: "(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan
menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan) dari
langit. Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu) berjenis-jenis aneka
macam tumbuh-tumbuhan. Makanlah dan gembalakanlah hewan-hewanmu.

Sungguh, pada yang demikian itu, terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi
orang yang berakal” (QS. Thaha [20]: 53-54)

Prof. Dr. AG. H. Muhammad Quraish Shihab, Lc., M.A. dalam Tafsir al-
Misbah, menafsirkan ayat tersebut dengan perkatan beliau yaitu: “Dia, yakni
Tuhan itu juga Yang telah menjadikan bagi kamu di bumi itu jalan-jalan yang
mudah kamu tempuh, dan menurunkan dari langit air, yakni hujan sehingga
tercipta sungai-sungai dan danau, maka Kami tumbuhkan dengannya, yakni
dengan perantaraan hujan itu berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang bermacam-
macam jenis, bentuk, rasa, warna dan manfaatnya. Itu semua Allah ciptakan buat
kamu dan binatang-binatang kamu, karena itu makan dan gembalakanlah
binatang-binatang kamu. Sesungguhnya pada yang demikian itu, terdapat tanda-
tanda kekuasaan Allah bagi orang-orang yang berakal.” (Shihab, 2002).

Ayat tersebut menjelaskan bahwasanya Allah SWT menciptakan berbagai
macam jenis tumbuhan yang hidup di muka bumi ini dengan berbagai macam
manfaat baik manfaat tersebut dapat diperoleh secara langsung maupun harus
dengan adanya pengolahan terlebih dahulu. Manfaat tumbuhan tersebut
merupakan salah satu hidayah dan pemberian dari Allah agar manusia dapat
menggunakan dengan sebaik-baiknya.

Pemanfaatan tumbuhan, terutama bagi orang awam, hanya terbatas pada

bagian yang nampak dari luar seperti batang, daun, akar dan buahnya, terlebih
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tumbuhan berbuah yang secara umum hanya ditunggu hasil buahnya saja.
Manfaat tumbuhan itu digunakan untuk sandang, pangan, dan papan. Namun
seiring dengan perkembangan teknologi dan keinginan manusia untuk terus
mengembangkan ilmu pengetahuan, telah diketahui bahwasanya tumbuhan
tersebut tidak hanya dapat dimanfaatkan untuk sandang, pangan, dan papan saja
melainkan juga bisa digunakan dalam hal kecil dengan manfaat yang besar.

Kandungan tumbuhan yang sangat bermanfaat salah satunya vyaitu
polisakarida seperti pati dan selulosa. Pati dan selulosa dapat dijadikan sebagai
bahan dasar pembuaan edible film yaitu lapisan tipis pengemas makanan yang
bersifat lebih ramah lingkungan dibandingkan plastik sintetik. Sumber pati dapat
berasal dari jagung (Mali et al., 2006; Tavares et al., 2019), ubi (Mali et al.,
2006), kentang (Talja et al., 2007), singkong (Nguyenvu & Lumdubwong, 2016;
Tavares et al., 2019; Tongdeesoontorn et al., 2011), pati kacang hijau (Nguyenvu
& Lumdubwong, 2016; Rompothi et al., 2017), dan lain sebagainya. Sedangkan
selulosa dapat bersumber dari ampas tebu (Asl et al.,, 2017), tunggul padi
(Rodsamran & Sothornvit, 2017), sekam padi (Gupta et al., 2020), kulit pepaya
(Rachtanapun, 2009), kulit durian (Suriyatem et al., 2019), dan lain-lain.

Sumber polisakarida terutama selulosa yang selanjutnya dapat disintesis
menjadi CMC secara umum berasal dari limbah tumbuhan. Namun kini limbah
tumbuhan dapat menjadi potensi pembuatan edible film. Dari hal tersebut dapat
diketahui bahwasanya tidak ada yang sia-sia di bumi ini termasuk bagian limbah
tumbuhan. Sebagaimana firman Allah SWT dalam QS. Ali Imran [3] ayat 190-

191 yaitu:
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Artinya: "Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian
malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang
berakal, (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau
dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata), Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini
sia-sia; Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka.” (QS. Ali 'Imran
[3]: 190-191)

Tafsir ayat tersebut berdasarkan pada Tafsir Jalalain yaitu [190]
(Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi) dan keajaiban-keajaiban yang
terdapat pada keduanya (serta pergantian malam dan siang) dengan datang dan
pergi serta bertambah dan berkurang (menjadi tanda-tanda) atau bukti-bukti atas
kekuasaan Allah SWT (bagi orang-orang yang berakal) artinya yang
mempergunakan pikiran mereka. [191] (Yakni orang-orang yang) menjadi 'na’at'
atau badal bagi yang sebelumnya (mengingat Allah di waktu berdiri dan duduk
dan ketika berbaring) artinya dalam keadaan bagaimana pun juga sedang menurut
Ibnu Abbas mengerjakan salat dalam keadaan tersebut sesuai dengan kemampuan
(dan mereka memikirkan tentang kejadian langit dan bumi) untuk menyimpulkan
dalil melalui keduanya akan kekuasaan Allah, kata mereka: ("Wahai Tuhan kami!
Tidaklah Engkau ciptakan ini) maksudnya makhluk yang kami saksikan ini
(dengan sia-sia) menjadi hal sebaliknya semua ini menjadi bukti atas
kesempurnaan kekuasaan-Mu (Maha Suci Engkau) artinya tidak mungkin Engkau

akan berbuat sia-sia (maka lindungilah kami dari siksa neraka) (Mahalli &

Suyuti, 2005).
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Pada QS. Ali Imran ayat 190 Allah SWT menjelaskan terkait pengertian
dari orang yang berakal atau disebut ulul albab. Penyebutan orang yang berakal
ini juga disebutkan dalam QS. Thaha [20] ayat 54 dengan kata lain yaitu ulin
nuha. Berdasarkan QS. Ali Imran ayat 190 yang dimaksud orang yang berakal
adalah orang yang membuka akal dan pikirannya untuk mengetahui kekuasaan
Allah SWT bagaimanapun keadannya (Mahalli & Suyuti, 2005). Selain itu
Senang (2016) dalam jurnalnya, yang mengutip dari tafisr Al-Maraghi,
menjelaskan bahwa yang dinamakan orang yang berakal adalah orang yang
membuka akal dan pikirannya untuk melihat, menyimpulkan, dan mengambil
pelajaran dalam setiap keajaiban penciptaan Allah SWT. Apabila dikaitkan
dengan pembuataan edible film, penemuan akan manfaat pati dan selulosa sebagai
bahan edible film juga tentu menjadi tanda kebesaran Allah SWT dan bahwasanya
tidak ada yang sia-sia bagi penciptaan-Nya.

Melapisi atau membungkus bahan makanan dengan bahan pengemas yang
baik sangat penting untuk dilakukan agar makanan yang dikemas dapat terhindar
dari adanya kontak langsung dengan udara, kulit manusia, air, dan hal-hal lain
yang dapat mempercepat proses rusaknya bahan pangan tersebut. Nabi
Muhammad SAW bersabda yang diriwayatkan oleh Imam Muslim (Nawawi,
2002):

s g3 g 372 o 5 oy e o JLo o gt O 5358 i 8 ol 38 ol 5
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Artinya: Dan telah menceritakan kepada kami Yahya bin Ayyub dan Qutaibah
serta Ibnu Hujr semuanya dari Ismail bin Ja'far, Ibnu Ayyub berkata, telah
menceritakan kepada kami Ismail dia berkata, telah mengabarkan kepadaku al-
Ala' dari bapaknya dari Abu Hurairah bahwa Rasulullah melewati setumpuk
makanan, lalu beliau memasukkan tangannya ke dalamnya, kemudian tangan
beliau menyentuh sesuatu yang basah, maka pun beliau bertanya: "Apa ini wahai
pemilik makanan?" sang pemiliknya menjawab, "Makanan tersebut terkena air
hujan wahai Rasulullah." Beliau bersabda: "Mengapa kamu tidak meletakkannya
di bagian makanan agar manusia dapat melihatnya. Barangsiapa menipu maka
dia bukan dari golongan kami.” (HR. Muslim No. 147).

Asbabul wurud dari hadits tersebut ialah terkait adanya pedagang yang
meletakkan makanan basah yang ia jual di atas makanan yang kering untuk
menyembunyikan kecacatan barang dagangannya. Perbuatan pedagang itu
mendapat kecaman dari Nabi Muhammad SAW karena mengandung unsur
penipuan. Namun hadits tersebut secara tersirat juga menganjurkan kepada
manusia untuk dapat membungkus makanan dengan bahan pengemas yang baik
agar dapat terhindar dari pengaruh buruk lingkungan luar seperti halnya terkena
air hujan. Salah satu pengemas makanan yang dapat digunakan adalah edible film
dari polisakarida tanaman.

Pembuatan dan penggunaan bahan pengemas makanan dari edible film
berbasis polisakarida sebagai pengganti plastik sintetik dapat menjadi upaya
dalam mencegah kerusakan lingkungan. Sebagaimana diketahui bahwasanya
plastik terbuat dari polimer minyak bumi yang tidak dapat terurai oleh
mikroorganisme secara alami (Chandra & Rustgi, 1998). Data dari Jambeck et al.
(2015), menyebutkan bahwa Indonesia merupakan negara dengan sampah plastik
terbesar nomor 2 di dunia yaitu mencapai 187,2 juta ton. Banyaknya timbunan

sampah plastik ini, dan dengan adanya kekurangan plastik yang tidak bisa terurai,
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dapat menjadi penyebab terjadinya pencemaran lingkungan dan bahaya bagi
kesehatan, padahal Allah SWT melarang manusia untuk berbuat kerusakan di
muka bumi ini, sebagaimana firman Allah SWT dalam QS. al-Bagarah [20] ayat
60:

Ginds 251 315805 Y3 1 G e 1505 15 58
Artinya: “Makan dan minumlah dari rezeki (yang diberikan) Allah dan janganlah

kamu melakukan kejahatan di bumi dengan berbuat kerusakan." (QS. al-Bagarah
[2]: 60)

Penggunaan edible film yang dijadikan pengemas makanan dapat
mengurangi terjadinya pencemaran lingkungan dan menjadi peluang yang
menjanjikan sebagai pengganti plastik dengan tetap dibutuhkan inovasi agar film
yang dihasilkan memiliki sifat mekanik yang baik sehingga dapat diterima oleh
masyarakat secara luas.

Edible film selain sebagai bahan pengemas makanan, juga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan cangkang kapsul. Baik sebagai bahan
pengemas maupun cangkang kapsul, edible film perlu diperhatikan unsur
kehalalannya dikarenakan mayoritas penduduk di Indonesia beragama Islam.
Tantangan dalam pembuatan edible film vyaitu bahan baku hingga proses
pembuatannya harus terbebas dari bahan-bahan yang dikategorikan haram dan
terhindar dari bahan yang masuk dalam kategori titik kritis halal sediaan farmasi
seperti yang telah disebutkan oleh LPPOM MUI (Fauziyah, 2021).

Salah satu bahan edible film yang dapat menghasilkan sifat mekanik yang
baik yaitu gelatin (Aadil et al., 2016). Namun berdasarkan data dari Natural

Health Product Directorate produksi terbesar gelatin di dunia berasal dari bahan
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baku kulit babi, dan seperti yang diketahui bahwasanya babi termasuk dalam

kategori hewan yang diharamkan berdasarkan firman Allah SWT dalam QS. al-

Bagarah [2] ayat 173, yaitu:

e o8 s 95 ¢ 5B st bl B & ol g gt B 4R i (8 5 Gy
| il by

Artinya : “Sesungguhnya Allah mengharamkan bagimu bangkai, darah, daging
babi, dan binatang yang (ketika disembelih) disebut (nama) selain Allah. Tetapi
barangsiapa dalam keadaan terpaksa (memakannya) sedang dia tidak
menginginkannya dan tidak (pula) melampaui batas, maka tidak ada dosa
baginya. Sesungguhnya Allah Maha Pengampun lagi Maha Penyayang.” (QS. Al-
Bagarah 2: 173).

Pembuatan edible film dari bahan baku polisakarida tentu dapat
menjawab tantangan untuk menghasilkan film, baik sebagai pengemas makanan
maupun cangkang kapsul, yang dikategorikan halal dikarenakan berasal dari

bagian tumbuhan seperti pati dan selulosa.



4.1

BAB IV

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitan dengan metode literature review yang telah

dilakukan ini maka dapat disimpulkan bahwa:

1.

4.2

Polisakarida film yang dikombinasikan serta larutan NaOH dalam proses
sintesis CMC dapat menaikkan nilai kuat tarik dan elongasi film.
Sedangkan kadar amilopektin dan nilai kelembaban udara dapat
menurunkan nilai kuat tarik namun menaikan nilai elongasi film.

Plasticizer gliserol dapat menurunkan nilai kuat tarik namun menaikkan

nilai elongasi film.

Saran

Saran yang dapat penulis berikan berdasarkan hasil penelitian yang telah

dilakukan adalah:

1.

Dalam pembuatan edible film perlu diperhatikan faktor-faktor yang
mempengaruhi nilai kuat tarik dan elongasi film seperti jenis dan
konsentrasi polimer, kadar amilosa dan amilopektin dalam pati,
konsentrasi NaOH saat sintesis CMC, kondisi RH, serta jenis dan
konsentrasi plasticizer yang ditambahkan agar film yang dihasilkan

memiliki sifat mekanik yang baik.

81



2.

82

Dibutuhkan studi lebih lanjut terkait perbandingan rasio pati dan CMC dari
beberapa sumber tanaman sehinga dapat menghasilkan nilai kuat tarik dan

elongasi yang optimal.
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