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PRARATA

Semua produk pangan akan mengalami Kkerusakan yang
disebabkan oleh faktor cksternal maupun internal. Faktor eksternal
vaitu sinar matahari, gas oksigen, karbondioksida, uap air dan mikrobia
perusak pangan seperti bakteri, jamur, dan veast. Untuk menghambat
kerusakan Lcrscl:n\m:lilakukﬂn pengemasan  terhadap produk pangan
tersebut dengan bahan kemasan dimana plasuk merupakan bahan
kemasan yang paling banvak digunakan. Plasuk merupakan bahan
kemasan vang tdak ramah hngkungan sehingga pengeunaan bahan ini
terus diperhatikan untuk dikurangi penggunaan. Usaha pengurangan
penggunaan bahan plastik sebagai bahan kemasan saat ini telah banyak
dilakukan penelitian tentang bahan kemasan yang ramah lingkungan
bahkan aman untk dikomsumsi oleh manusia yvang dikenal dengan
istilah edible film .

Penelitian tentang edible film dari tahun ke tahun terus
mengalami perkembangan yang sangat pesat dimana saat in1 edible film
bukan hanya scbagai pengemas pangan saja tapi juga memiliki
Keunggulan  waitw bersifat  antioksidan  dan  antmikrobia.
Pengembangan edibfe film yang dilakukan saat ini berfokus pada 3 hal
utama, yaitu 1) eksplorasi bahan utama pembentuk edible fifm, 2)
teknologi pembuatan edible film, dan 3) aplikasi edible film pada
produk pangan. Di Indonesia, eksplorasi bahan pembentuk edible film
diutamakan vang bersifat lokal seperti golongan umbi-umbian antara
lain umbi ganyong, gadung, ubi kayu, garut dan lain sebagainya. Selain
itu, bahan tambahan yang memiliki senyawa vang bersifat antioksidan
maupun anumikrobia seperta ekstrak gambir, minyak sawit merah, daun
salam, dan daun kenikir juga telah digunakan.

Sebagian besar 151 buku ini disusun berdasarkan hasil-hasil
penelitian pcnmdad tahun 2004 sampai 2020 dan pustaka-pustaka
vang relevan dari hasil-hasil penelitian yang dilakukan oleh para
peneliti baik mancancgara maupun Indonesia. Di perguruan tinggi,
kKhususnya Program Studi Teknelogi Hasil Pertaman. edible film
menjadi salah topik bahasan dalam mata kuliah pengemasan dan
penyimpanan. Menyadan masih langkahnya buku tentang edible film
geng berbahasa Indonesia saat ini, disusunlah buku ini dengan tujuan
dapat membantu mahasiswa agar lebih mudah memahami materi kuliah




vang diajarkan dan diharapkan juga bermanfaat bagi para peneliti dalam
mengeigbangkan penelitian edible film ke depannya.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Universitas Sriwijaya
yang telah memberikan dukungan finansial pada penulisan buku ini
melalui  program insentif publikasgyrgarya ilmiah tenaga pendidik
Universitas _Sriwija]m tahun 2020. Ucapan .te@a kasih juga kepada
alm Prof Dr. Ir. H. Rindit Pambayvun, M.P. yang @n memberikan
masukan dan saran pada penyusunan kerangka buku ini. Tak lupa pula
penulis juga mengucapkan terima kasih kepada semua pihak vang telah
membenkan bantuan dalam bentuk apa pun sehingga buku ni dapat
diterbitlgpey

Buku im penulis persembahkan untuk kedua orang tua,
Ayahanda Alm HM. Nasir, ZR dan Tbunda Alm Hj. Rosmawati, untuk
istri Herlena Neovita, A.Md dan anak-anak (Naura Nasiha Santoso,
Zuhair Abdulazis Santoso, Muhammad Zahran Santoso, dan Zubair
Yusuf Zulfakar Santoso). serta ayunda (Dardalena) dan adinda ('Y ohana
Andrian, SE,QTIL Sumirah, §.5i, dan Sant Ningsih).
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BAB
PENDAHULUAN

Bahan pangan merupakan kebutuhan sangat penting bagi manusia
baik dalam bentuk segar maupun olahan, Semua bahan pangan baik
segar maupun olahan pasti akan gggngalami kerusakan dimana
kerusakan tersebut disebabkan oleh dua faktor yaitu : mternal dan
eksternal. Faktor internal merupakan faktor yang berasal dari dalam
bahan pangan antara lain water getivity (a,), derajat keasaman (pH),
dan kandungan rmi dalam bahan pangan tersebut. Water activity
adalah kandungan air bebas yang terdapat dalam bahan pangan yang
ﬂl]]:ﬂt dimanfaatkan olch mikrobia dan reaksi biokimia seperti enzim.
Setiap bahan pangan memiliki water acriviry vang berbeda beda, bahan
pangan yang memiliki water activity rendah akan lebih tahan lama
dibanding warer activiry tinggi. Bahan pangan yang mempunyai derajat
keasaman (pH) rendah akan lebih tahan dan kerusalggy baik oleh
mikrobia maupun reaksi biokimia. Kandungan nutrisi bahan pangan
juga berpengaruh terhadap umur simpan. Bahan pangan vang
mengandung minyak sekaligus kadar air tinggi, maka@duk ini akan
berpeluang besar mengalami kerusakan ketengikan, Faktor eksternal
merupakan faktor yang berasal dari luar atau lingkungan, yaitu sinar
matahari., mikrobia, kelembaban relative (RH), karbondioksida,
oksigen, temperature, dan mekanis. Smar matahari dapat merusak
bahan pangan terutama bahan pangan yang memaliki kadar lemak tinggi
karena sinar mataharni salah saw faktor penvebab terjadi reaks
ransiditas pada produk pangan. Mikrobia perusak produk pangan
terdiri atas bakteri, jamur, dan yveast. Mikrobia dapat tumbuh dan
berkembang pada produk pangan yang memiliki . tinggi, pH netral,
dan kelembaban tinggi serta kadar oksigen tinggi. Untuk menghambat
Kerusakan bahan pangan tersebut langkah vang dapat dilakukan adalah
mengurangi pengarvuh faktor internal dan eksternal tersebut.

Beberapa sumber pustaka menyebutkan  bahwa  dalam
meningkatkan umur simpan produk pangan banyak metode yang dapat
dilakukan antara lain pengeringan. pendinganan, pemanasan, bahan
kimia, dan pengemasan., Dalam buku ini ndak akan menjelaskan semua
metode pengawetan vang discbutkan tersebut, namun akan lebih
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mendalam pada metode pengemasan khususnya pengemasan edible
peckaging.

Pengawetan produk pangan dengan menggunakan teknolog
kemasan saat ini semakin banyvak digunakan karena teknologi i
dipandang aman untuk manusia karena tidak menggunakan bahan asing
seperti bahan pengawel yang ditambahkan dalam bahan pangan. Bahan
pengemas produk pangan berdasarkan fungsi dibagi tiga yaitu: primer,
sekunder, dan tersier. Bahan kemasan primer mempunyai dua fungsi
yaitu 1) mempertahankan kualitas dan 2) meningkatkan umur SIMPELT)
produk pangan. Bahan kemasan sekunder memiliki dua fungsi yaitu 1)
memberikan informasi kepada konsumen tentang isi produk pangan
yvang dikemas seperti nilai gizi. wakw kadalvarsa, izin produksi,
sertifikasi halal, alamat produsen, berat isi. dan komposisi produk
pangan dan 2) meningkatkan daya tarik konsumen atau aspek
komersial. Aspek komersial ini pada umum terletak pada desain dan
wama bahan kemasan. Bahan kemasan tersier berfungsi untuk
memudahkan transportasi.

S¢cara umum bahan kemasan pangan dibagi dalam dua Kelompok
besar vaitu bahan kemasan non biodegradable dan biodegradable.
Bahan kemasan non biodegrabdale adalah bahan kemasan vang tidak
dapat diurai oleh mikrobra tanah sehingga tidak bisa hancur dan dapat
mencemar lingkungan. Beberapa bahan kemasan vang termasuk non
biodegradable adalah plastik, metal, kertas, alumunium foil. dan gelas.
Bahan kemasan biodegradable adalah bahan kemasan vang bukan
hanya ramah lingkungan (non edible). namun aman untuk Konsumsi
oleh manusia (edifble).

Plastik merupakan salah satu bahangkemasan non biodegrable
yang paling banyak digunakan saat ini. imi dikarenakan plasuk
memiliki banyak keunggulan antara lain: mudah didapat, harga relatif
murah., dan mudah dalam penggunaannya. Disamping memiliki
Keunggulan plastik memiliki beberapa kelemahan, yaitu aspek bahan
baku, aspek penggunaannya. dan aspek pembuangannya. Aspek bahan
by, plastik terbuat dari minyak bumi dan hal ini tidak menguntungkan
karena minyak bumi merupakan bahan vang tidak dapat diperbaharui
dan tudak hemat energi. Aspek penggunaan, bahan plastik merupakan
polvsieryne yang mudah mengalami degradasi menjadi monosieryne
pada subu pada unggi. Senyawa monosreryne memiliki efek negauf
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jika digunakan untuk pengemas pangan karena dapat bermigrasi
kedalam bahan pangan dan hal ini salah sat penyebab penvakit kanker.
Aspek pembuangan, limbah plastk tidak ramah lingkungan karena jika
dibuang kedalam tanah tdak dapat diurai oleh mikrobia sehingga
mengganggu kesuburan tanah dan jika dibakar, asap yang dihasilkan
dapat menyebabkan polusi udara,

i Indonesia, penggunaan bahan kemasan plastik oleh industri
pangan sebagal pengemas bahan pangan telah menempati porsi 805
dan 55% dari jumlah tersebut berupa bahan Immm plastik feksibel.
Penggunaan bahan kemasan plasuk diprediksi dar tabun ke tahun akan
selalu meningkat dan hal ini perlu diantisipasi secara dini. Dalam
rangka antisipasi hal ini beberapa tahun terakhir pengembangan bahan
kemasan biodegrabdable terus dikembangkan.

Bahan kemasan biodegradable terdiri atas dua yaitu non edible
dan edible. Bahan kemasan biodegradable non edible adalah bahan
kemasan yang dapat diuraikan oleh mikrobia tanah dalam jangka wakw
tertentu. Bahan kemasan biodegradalle non edible saat 1m telah
dikembangkan seperti bioplastik  yang memanfaatkan tandan buah
kosong kelapa sawit dan hal ini tidak akan dibahas secara mendetail
dalam buku ini. Bahan kemasan biedegradable edible adalah bahan
kemasan yang aman dikonsumsi oleh manusia dan bahan kemasan ini
lebih dikenal dengggy nama edible packcaging. Bahan Kemasan ini
dibagi dua vaiu edible film dan edible coaring. Bahan-bahan yang
digunakan untuk pembuatan kemasan ini menggzunakan biopolimer
vaitu hidrokoloid dan lipida secara rinei akan dibahas dalam bab-bab
berikutnya dalam buku ini.
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BAB II
PENGERTIAN DAN RUANG LINGKUP

2.1. Pengertian

Edible packaging merupakan bahan kemggn untuk produk
pangan yang aman dikonsumsi: oleh manusia. Bahan utamagEgng
digunakan untuk pembuatan edible packaging terdini atas 3 jenis, yaitu
hidrokoloid, lipgfg. dan kKomposit. Komponen hidrokoloid meliputi
protein, derivat selulosa, alginat, pektin, pati, dan polisakarida lainnya.
Komponen lipida meliputi  waves, asilghserol, dan asam lemak,
Komponen komposit terdivi dari gabungan komponen hidrokoloid
dengan lipid. Komponen hidrokoloid mempunyal keunggulan dalam
hal dava kohesif edible film terhadap bahan pangan vang dilapisi dan
menahan  laju transmisi gas oksigen dan karbondioksida namun
kelemahannya memiliki laju transmisi vap air rendah. Komponen
lipida memiliki keunggulan dalam hal mempertahankan laju transmisi
uap air, namun memiliki sifat elastisitas rendah atan mudah retak.
Kelebihan komponen komposit adalah memiliki keunggulan yang
dimiliki hidrokoloid dan lipida serta menutup kelemahan dari masing-
masing komponen lersebut.

Berdasarkan tckmugi pembuatannya  edible  packaging
dikelompokam dalam tiga bentuk. yaitu edible film. edible coating, dan
enkapsulasi. Edible film adalah edible packaging yang berbentuk
lembaran tipis (film) yang digunakan sebagai pembungkus atau
pengemas produk pangan. Edible coaring dibuat dengan metode
pencelupan  produk pggngan ke dalam suspensi edible packaging.
Enkapsulasi adalah suatu aplikasi vang ditujukan untuk membawa
komponen-komponen bahan tambahan makanan tertentu  untuk
meningkatkan penanganan terhadap svatu produk pangan sesuai dengan
vang diinginkan.

Edible film berfungsi sebagai penahan (barrier) terhadap
perpindahan massa  (seperti  kelembaban  wdara,  oksigen,
karbondioksida, ]ipida,gan zat terlarut) dan mempunyai efektivitas
memperpanjang  lase lag adaptasi dan menghambat pertumbuhan
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mikroorganisme sehingga dapal memperpanjang umur simpan dan
menjaga kualitas dan keamanan produk terkemas. Sejalan dengan
pengembangan edible film dalam penelitian beberapa tahun terakhir,
edible film dapat difungsikan sebagai bahan kemasan antimikrobia dan
antioksidan  dengan  menambahkan  senyawa  antimikrobia  dan
antioksidan baik vang bersifat alami maupun sintetis.

Penggunaan edible film untuk pengemas produk pangan pada
umumnya sebagai pengemas primer yang bersentuhan langsung dengan
produk pangan yang dikemasnya seperti yang disajikan pada Gambar 1.

Produk
Pangan

Edible Film

Kemasan
Sekunder

Gambar |. Posisi edible film sebagai pengemas primer

Beberapa kelebihan edifble film sebagai bahan kemasan pangan
diantaranva adai&h

I. Dapat menurunkan a, permukaan makanan sehingga
kerusakan makanan yang disebabkan oleh mikroorganisme
dapat dihindari

2. Dapat memperbaki struktur permukaan bahan sehingga
permukaan bahan pangan menjadi mengkilat,

3. Dapat mengurangi terjadinya dehidrasi sehingga susut bobot
bahan pangan dapat dicegah

6|Page




"'F.f:.-':-""'.-'.:ﬂ:.-":'- ;"F..-a-'.-' o ﬂmuﬂ:ﬁwﬁ"'ﬂn . .-':"'f’.'-'ﬁ'.'a-.f-f:.'?w

4. Dapat mengurangi kontak oksigen dengan bahan pangan
sehingea oksidasi dapat dihindari  dengan  demikian
ketengikan bahan pangan dapat dihambat

5. Sifatasli produk seperti flavor tidak mengalami perubahan

6. Dapat memperbaiki pernampilan produk.

7. Bersitat ramah lingkungan.

Aplikasi penggunggp edible film sebagai pengemas bahan pangan
yaitu pembungkusan agar terjadi tahanan yang selektif terhadap
transmisi gas dan uap air dan memberikan perlindungan terhadap
kerusakan mekanik. Di bidang farmasi, edible film digunakan untuk
melapisi obat-obatan dan di bidang pangan untuk untuk melapisi
manisan, produk konfeksioneri, buah-buahan, sayur-sayuran, dan
beberapa produk daging. unggas maupun hasil laut.

2.2, Ruang Lingkup

Isi buku ini menjelaskan teknologi proses pembuatan edible film,
komponen-komponen utama dalam edible film, pemanfaatan bahan
lokal sebagai bahan edible film, proses modifikasi bahan utama edible
film, pemanfaatan bahan bicakuf alami sebagai komponen pembentuk
aktif edible film, dan aplikasi edible film sebagai bahan pengemas
produk pangan.
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BAB Il
KARAKTERISTIK DAN PARAMETER MUTU EDIBLE FILM

3.1. Karakteristik Edible Film
3.1.1. Ketebalan (Thickness)

Telah jelaskan sebelum bahwa edible film adalah lapisan tipis
yang digunakan untuk melapisi produk pangan yang berfungsi untuk
menahan lajp transmisi wap air dan gas baik oksigen maupun
Karbondioksida (faktor eksternal). Makin tebal edible film maka makin
efektf untuk menahan laju faktor eksternal untuk penetrasi kedalam
produk pangan d;mh:-jl ini berpengaruh terhadap peningkatan umur
simpan. Namun ketebalan edible film dipersyaratkan oleh Japanese
Industrial Standard (J1S.1975) maksimal 0.25mm, jika melebih batas
ini akan menyebabkan edible film mudah mengalami keretakan.

Ketebalan edible film dipengarum oleh bahan biopolimer yang
digunakan Bahan biopolimer hidrokoloid dan lipida berpengaruh
terhadap peningkatan ketebalan edible film. Namun, kedua bahan ini
mempunyal efek vang berbeda terhadap elastisitas, hidrokoloid
menmgkatkan elastisitas m@gkm lipida sebaliknya.

Metode pengukuran ketebalan edible film menggunakan metode
Microcal Messmer (ASTM. 1993) dengan peralatan micrometer (Roch)
(A28 1500504, Sisaku SHO Lid, Tokve, Japan). Pengukuran dilakukan
pada edible film di lima tempat yang berbeda sampan mendekati (0,001
mum, satu di tengah film dan empat lainnya mengelilingn  film:
Kemudian diambil rata-rata dari kelima pengukuran ketebalan film.

3.1.2. Persen Pemanjangan (Elongation)

Persen pemanjangan merupakan persentase pertambahan panjang
edible film setelah mengalami penarikan hingga putus.  Persen
pemanjangan edible hlm berbanding lurus dengan elastisitas, makin
tinggi persen pemajangan makin elastis edible film. Produk pangan
vang dikemas dengan edible film memiliki persen pemanjangan sesuai
dengan JI5 1975 akan lebih tahan terhadap kerusakan mekanis seperti
tekanan. Persen pemanjangan dipengaruhi oleh komponen plastisizer
baik jenis maupun Kkonsentrasi yang digunakan. Makin tnggi
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konsentrasi  plastisizer makin  unggi  persen  pemanjangan  dan
sebaliknya.

Persen pemanjangan edible film diukur dengan Testing Machine
MPY (Type: PA-104-30, Ltd Tokyo. Japan). Prinsip penggkurannya,
edible film dikondisikan dalam ruangan bersuhu 25°C, kelembaban
{RH) 50% selama 48 jam. Insiron diset pada imitoal grip separation 50
mm, Crosshead speed 50 mm/menit dan Loadecell 50 kg. Persen
pemanjangan dihitung pada saat film pecah atau robek (ASTM. 1993).

3.1.3. g uat Tarik (Tensile Strength)

Kuat tarik menunjukkan nila @ksimum gaya stress  yang
diproduksi bilamana dilakukan uji rensife strengrh atau tegangan
maksimum yang bisa ditahan oleh scbuah bahan ketika diregangkan
atau ditarik, scbelum bahan tersebut putus. Sifat ini berhubungan erat
dengan plastisizer yang ditambahkan., Makin tnggi konsentrasi
plastisizer makin kecil gaya srress vang diproduksi, akan semakin
rendah nilai  rensile swrenghr. Metode pengukuran kuat tarik
mengeunakan m yang sama dengan  pengokuran persen
pemggnjangan. Kuat tarik ditentukan berdasarkan beban maksimum
dan persen pemanjangan dihitung pada saat edible film pecah atau
robek.

3.1.4.glaju Transmisi Uap Air (LTUA)

Laju Transmisi uap air (2.m-2.hari-1) adalah jumlah wap air yang
melalui suatu permukaan film persatuan luas dengan kata lain laju
transmisi uap air merupakan slope dar'a'tuhungan jumlah vap air yang
melakukan transmisi dibagi waktu. Laju transmisi uap awr diukur
dengan menggunakan water vapour transmission rate tester Bergerlahr
metode cawan.

Film yang akan diukur dikondisg§an sebelumnya pada ruang yang
bersuhu 25°C dan kelembaban 50% selama 24 jam. Bahan penyerap
uap air (desikan) diletakan dalam cawan sedemikian rupa sehingga
permukaan berjarak 3 mm dar film yang akan diuji. Tutup cawan
diletakkan sedemikian rupa sehingga bagian yang teralur menghadap ke
atas, Film diletakkan ke dalam tutup cawan, lalu cincin karet tasehu[
menekan fifm. Selanjuinva tutup dikerupkan pada cawan. Cawan
ditmbang dengan ketelitan 000001g, kemudian diletakan dalam
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fumudity chamber, ditutup lalu kipas angin dijalankan.  Cawan
ditimbang tap hari pada jam yang hampir sama dan ditentukan
pertambahan berat cawan. Selanjutnya dibuat grafik hubungan antara
pertambahan berat {mg) dan waktu(jam). Nilai laju transmisi vap air
dihitung dengan rumus (ASTM, 1993),

£Hxm’

LTUA = e (3.1)
Keterafjin:
m’ = Pertambahan berat (mg per hari)
t = Waktu antar 2 penimbangan terakhir (hari)

Perbedaan LTUA dengan permeabilitas adalah dalam hal
penentuan nilai permeabilitas terhadap vap air selalu dilakukan pada
kondisigglimana tebal dari [ifm. temperatur, dan perbedaan tekanan
pasial vap .a'gdikctﬂhui- Permeabilitas wap air berbagai jenis film
diperlihatkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Permeabilitas terhadap uap air berbagai jenis edible film

' Film Tebal | Kondisi Pengujian | Permeabilitas
{mm) {g.mmv/m”det.kPa)
Bahan Baku Protein N -
Zeinzglyserin (4.9 1) 0.12- | 21%C; 85%RH 769-11.49
033
Gluten: glyserin (3.1:1) | 0.38- | 217°C; B53%RH 52.1-544
042
Gluten: glvserin (2,5:1) 0101 | 23°C: W1I%RH 484
Gluten: glyserin (2.5:1) 0,140 | 26°5C; 1084
e o SOTODTRH
Sodium casemate (5C) 0083 | I5°C V81 %RH 6.7
SCpH46 0.072 | 25°C. (V86%RH 223
SC acetyhated MGS (2:8) | 0040 | 25°C; (WB4%RH 158
Whey Prot:Glyserin 0106 | 21°C; /1 1%RH | 664
(160
Whey Prot:sorbitol 0129 | 21°C: VTS RH 62 i
(1.6:1)
WP Prot-sorbitol Q162 | 2150, (s RH 204
(3.5:1.5:1)
Bahan Baku Polsakarda m
HPMC 0.019 [ 2TEEYE5%RH | 913
HPMC stearic acid 0,019 | 27°C, 0WS%RH | 0026
(0h.8:1)
HPMC:PEG (9:1) 0,036 BSO%RH | 06048
SAPAHPMC:PEG 0,041 850 RH | 048
SAPAHPMC:PEG 004 1 C97/0%RH 0336

SA:PAHPMC PEG 0.041 | 25°C; 9T/GSERH | 192

SAPAMCHPMC:PEG | 0.056 | 25°C; B)/0%RH | 0058

.....

MBW/MCPEG (11.3:4) | 0.05 | 25°C; EJ00%RH | 0096

M.BW/MC:PEG (11.3:4) | 005 | 25°C; 97/65%RH | 148

e LTt T peee SR B R e e ———————

SAHPMC (1:1.1) .19 21°C 9T RRH 010
| Bahan Baku Lipida
Acetvlated . 25°C: 85A0FERH Z0K)-530
o byseride .
Parafin wax - [25°C/850%RH_| 000190
_Chocolate : 25°C: 970%RH._ | 106
“Shellac - 250 D165 RH | 040-0571
Beeswax 0.04= | 25%C: 9T0%EH 00502
0.05
| Microcrystatlin 0.09- | 25°C; OV1I00%RH | 0,0292
211
Camanba wax n09- | 255 07655 RH | 00285
(11
Candelila wax 0.09- | 25°C; V9T%RH 00152
a.11

Sumber @ Kroctha ef al., (1994)
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Bahan biopolimer penyusun edible film mempengaruhi laju
transmisi uap tf:rut:ima lipida. Makin tinggi konsentrasi lipida
makin rendah laju transmisi uap air edible film u:m:i edible film
menjadi kaku dan mudah retak. Untuk membentuk edible film vang
memiliki laju transmisi uap air rendah dan mempunyai sifat fisik tidak
mudah retak maka bahan biopolimer yang digunakan adalah komposit.
Bahan bioploimer komposit adalah bahan biopolimer yvang terbentuk
dar gabungan hmdrokoloid dan lipida. Untuk secara rinci tentang bahan
biopolimer pembentuk edible film akan dijelaskan pada Bab berikutnya.

3.1.5. Permeabilitas gas O; dan CO;,

Permeabilitas gas (), d:ﬂ{‘ﬂ; didefinisikan sebagai laju transmisi
gas ; dan CO: melewati suatuw unit luasan dan edible film yang
permukaan datar sebagai akibat perbedaan tekanan udara pada kedua
sisi permukaannya. Bahan biopolimer penyusun edible film sangat
menentukan tingkat permeabilitas gas oksigen dan karbondioksida.
Protein merupakan bahan biopolimer edible film vang dapat
meningkatkan permeabilitas gas Q- dan COs pada kondisi pH rendah,
namun sebaliknya jika pada pH tinggi. Bahan biopolimer polisakarida
menurunkan permeabilitas gas Oy dan COs edible film pada kondisi RH
rendah. Edible fifm yang disusun bahan biopolimer lipida mempunyai
tingkat permeabilitas terhadap gas oksigen sangat tinggi.
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Tabel 2. Permeabilitas gas O, berbagai jenis edible film

erES e Y =/ RPN

Film Tehal Kondisi Pengujian | Permeabilias
[ b iz mm/me det
M)
Bahan Baku Protein
Kolagen - | B3 0%RH 120
Kolagen - | 23%C: h3%RH 233
Koligen - 23C: g %RH 8O0
Zein; glyserin (4.5:1) 0.1-0.3 WC; RH 13.0-44 9
Gluten: glyserin (3.1:1) 023042 | 30°C; (FeRH 0.6-24.2
| Gluten: glyserin (2.5:1) 0101 23C0%RH | 382
AM: Gluten: glyserin l'l.'l}ﬁf.- 23°C; (VB4 RH 267
(0.1:25.0
Isolant Protein kedekua 0 O 25°C; TA%RH 475
0 (s
Glyserin (1,7:1)
Whey Prot:sorbitol 0118 23°C; 30%:RH 103
(1aslh)
Whey Prot:sorbitol 0118 23°C; 75%RH 144-92
(151) _a
W'.F'El:nrh-llui N MR RS 23°C: 40%RH 235
Bal&an Bakii Pul:sgjgz_gr:!a 3
MC:PEG (9:1) 0.04-0.07 | 30°C; 0%RH 149-229
HPC:PEG (9:1) 005 HPC; 0%RH 308
HPC:PEG (9:1) .10 HPAC: 0%RH 10
HPC:PEG (9:9:3) ] 0°C; (KeRH 208
QWM;FEG-H 1:3:4) | 005 25°C; (KeRH 960
S BWMCPEG (11:5:4) | 005 25°C; 0%ARH 319
PAMC:PEG (3:9:1) 05E 24°%C; (MeRH 365-401
PAMC:PEG (3:9:1) o054 24°C; 0eRH T8S
Starch E 124 13.130
| Amylomitoze : 24%C 1450
Bahan BakuLipida o
 Lilin mikrokristalin 0.04-0.05 25°C: 0%RH 1540
beeswax 004005 | 25°C: 0%RH 931.7
Lilin candelia 004-0.05 | 25°C; 0%RH 175.4
Lilin carnauha 004005 | 25°C; 0%RH 1572
Asciosienn 26°C 1360
shellac | 30°C 54.157

Sumber : Kroctha er al., (1994)

Permeabilitas gas 02 dan CO2 divkur menggunakan gass
transmission rate tester speedivac 2 dengan metode Manometer

(ASTM, 1993). Prosedur kerja dimulai dengan mengkondisikan edible
film bebas dari kerusakan atau cacat vang akan diukur dalam ruangan
bersuhu 250C, RH 50% sclama 48 jam selanjuinya Film dipotong
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dengan diameter 105 hingga 108 mm. Contoh ditempatkan pada dasar
sel. ditutup dan sekrup dikencangkan.  Ujung alat  pengukur
dimiringkan kekiri maka tetesan merkun pada dasar tabung pengukur
gaan menuju pipa kapiler. Kran-kran ditutup, kran A dan 4 dibuka serta
pompa vakum dihidupkan. Tabung tekanan kompresi ghn tabung
pengukur divakumkan sempurna mungkin kira-kira lima menit untuk
mengurangi gas yang terabsorpsi dan teradsorpsi.  Pemompaan
dilanjutkan sampai tekanan dalam mang kurang dari 0.2 mmHg (27
Pa). Kran 4 ditutup dan pompa tetap dihidupkan.

Alat pengukur dikembalikan dalam posisi tegak lurus. Udara
dimasukkan per Latul—lﬁhan pada distributor dengan cara membuka kran
3 sampai benang merkuri menuju kepiler pada skala nol dan kran A
ditutup. Gas uji dimasukkan melalui sel penutup dan aliran diatur.
Benang merkuri akan wrun dimana lajunya tergantung kepada
permeabilitas film yang akan diuji. Selanjuinva dibuat grafik antara
tinggi merkuri (h) dalam centi meter terhadap waktu (t) dalam jam.
Laju ransmisi gas (G) pada tekanan | atm dihitung dengan rumus:

Gooae D o 1 10 V+2ah dh

T H X A X H“[‘HI . SRR, (3.2)

ad e
= 213K
= Laju transmisi gas (cm’/m’fjam)
= Suhu pengujian (K)
= Tekanan stmoster normal (1 atm)
= Luas permukaan film uji (em’)
= Volume awal ruang 2 (cm’)
= Penampang melintang tabung kapiler (cm’)
= Tinggi merkuri dalam kapiler dibaca pada wakiu mulai (cm)
= Tinggi kolom merkuri dihubungkan dengan tekaman atmosfer
(cm)

¢ = Faktor koreksi(1)
dhidt = slope dani kurva pada titik t (cm/jam)

ol e R

3.1.6. ghelarutan Edible Film dalam Air _

Persen kelarutan edible film adalah persen berat kering dari film
yang terlarut setelah dicelupkan didalam air selama 24 jam. Prosedur
Kerja pengukuran persen kKelarutan edible film (Laohakunjit dan
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Noomhorm, 2004) adalah : satu gram edible film dilarutkan dalam 10
mL destilat dengan mengaduk menggunakan By snetic strirrer pada
kecepatan skala 3 selama 30 menit. Larutan di sr.‘,m:rim: pada 3000
rpm selama 15 menit. Bagian supematan-dibuang dan film yang tidak
larut dikeringkan dengan oven pada temperatur 80"C selama 24 jam.
Berat kering film yang tidak larut sebagai persen kelarutan film dalam
air. Kelarutan edible film dalam air dihitung berdasarkan ramus:

% Kelarutan = 2 ; b x 10( SISO I O |

Keterangan:
a = berat awal sampel (g}
b = berat sampel sisa yang tidak larut (2)

3.1.7. Aktivitas Air (a,,)

Aktivitas air edible film berkaitan dengan  kerusakan oleh
mikrobia. Komponen pembentuk edible film adalah biopolimer yvang
disukai oleh mikrobia, maka a. edible film harus diatur hingga nilai @,
vang tidak dapat ditumbuh oleh mikrobia. Aktivitas air diukur dengan
alat a,, meter Shibawra WA-360, dengan cara sebagai benkut: a,, meter
dikalibrasi dengan mengeunakan larutan NaCl sampai menunjukkan
nilai a, sebesar 0.751 pada suhu 30°C. Edible film Yem telah
dikondisikan dipotong segr empat berukuran 3x3cm dan diletakan
dalam cawan pengukur a,. Setelah cawan ditwtup dan dikunci, a,
meter dijalankan. Selama pengukuran berlangsung akan muncul tulisan
“under test”. Pengukuran selesai bila tulisan "Completed” muncul, dan
nilai a, langsung terbaca (ASTM, 1993).

3.1.3.a\"ama, Metode Haze _Meter (ASTM, 1993

Haze meter seri NDH-200 buatan Nipon Denshoku Kogve Co Lid
merupakan alat yang digunakan untuk mengukur warna edible film
dimana metode yang digunakan Haze Meter (ASTM. 1993). Prinsip
kerja alat Haze meter seri NDH-200 adalah mentransmisikan sinar
dengan intensitas dan panjang gelombang tertentu pada edible film.
Tingkat kejernihan ditentukan berdasarkan pada persen transmisi sinar
dengan yang dilewatkan oleh edible film dengan ketebalan tertentu.
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3.1.9. Uji Organoleptik

Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan
panclis terhadap penampakan dari edible film. Carma penilaian organoleptik
dilakukan dengan uji hedgyik yaiu menggunakan panelis agak terlatih
schanyak 15 orang. Bahan disajikan secaru acak dengan diberi nomor Kode,
kemudian panelis diminta untuk memberikan penilgian pada salah satu
kriteria skala hedonik. Hasil peggamatan dinyatakan dengan angka dari 1-7,
dengan urutan sebaga berikut; |{sangat tidak suka), 2 (tidak suka), 3agak
tidak suka), 4(netral), S(agak suka), 6(suka), dan 7 (sangat suka).

3.1.10. Uji Scanning Electron Microscopy (SEM)

Scanning Electron Microscopy (SEM) dilakukan untuk melihat
struktur mikro edible film. Analisis SEM mengeunakan alat SEM 5200
(JEOL). &.’:’bﬁaﬁ:’m schelumnya dikenngkan dengan freeze drving selama
19 jam atay sampai kadar air mencapai 2% atau kurang. Edible film
dipotong ukuran 05 x 05 cm diletakan pada tempat sampel yang telah
dilapisi karbon. Setelah sampel dilapisi dengan emas (Au) 300A%,
pengamatan dilakukan pada 20 Kv dan perbesaran 2000 kali.

3.1.11. Uji Aktivitas Antibakteri

Metode yang dapat digunakan untuk mengup akbivitas antibakien ada
2 yaitu: wji difusi (Drse diffsion tesggdan pengenceran.  Uji difusi dapat
dikerjakan melalui tiga metode yaitu silinder. mejpgle lubang atau sumuran
dan metode cakram kertas dengan persyaratan jumlbah bakter untuk wji

tivitas yaitu 105-108 CFU/mL. Pringp metode uji difusi
adalah mengukur diameter zona bening (clear zone) yang mengindikasikan
adanya respon penghambatan pertumbuhan bakteri oleh suatu senyawa
antibakten dalam ekstrak.

Pengukuran aktivitas antibakteri untuk produk edible film pada
@uumnya menggunakan uji difusi yain metode sumuran.  Metode ini
membuat lubang pada agar padat yang telah diinokulasi dengan bakten,
Jumlah dan letak lubang disesuaikan dengan tujuan penelitian, kemudian
lubang diinjeksikan dengan ckstrak yang akan diuji. Setelah dilakukan
inkubasi, pertumbuhan bakteri diamati untuk melihat ada tidaknya daerah
hambatan di sekeliling lubang.

Prosedur kerja : 1) stenlisasi semua peralatan yvang akan digunakan
dengan menggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit. 2)
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pembuatan suspensi bakien uji l’%ﬂl’i Gram-negatif atau Gram-positif)
dengan cara mengambil giu ose bakteri dan agar miring kemudian
diinokulasikan ke dalam media Nuirient Broth (NB) stenl. Selanjutmya
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. 3) Penyiapan media Muller
Hinton Agar (MHA). MHA :-;L'b.'myw o dimasukan kedalam Erdenmenyer
yang berisi aquadest sehanyak 150 mL, selanjutnya dipanaskan dan diaduk
sampai larut. Media disterilkan dengan auwtoklaf selama 10 menit dengan
suhu 121°C. 4) Pembuatan lubang sumur: penyiapan dan sterilisasi cawan
petn dan cetakan sumur dengan diameter £ omm dengan tinggi | cm.
Suspensi bakteri upi dalam NB sebanvak 100 ul diwangkan dalam media
MHA, kemudian digovangkan supava homogen. Selanjutkan campuran
media tersebut dituangkan sebanyak 1) mL ke masing-masing cawan petn
vang sudah diletakkan cetakan sumuran sebelumnya dan diblarkan hingga
agar media mengeras, kemudian cetakan sumuran diangkat dan terbentuk
sumuran dalam media. Sampel ditvangkan sebanvak 50 ul dalam masing-
masing sumur dan inkubast selama 24 jam dengan suhu 37° C. Tiap cawan
petn berisi 123 1 Jenis konsentrasi dan kontrol negauf. Kemudiaan sediaan
diinkubasi pada subu 37°C selama 24 jam. Sclanjumya dilakukan
pengukuran diameter zona hambat menggunakan jangka sorong.
3.1.12. Aktivitas Antioksidan

Pengujian akuvitas antioksidan menggunakan metode L.1-difgryl-2-
pikrihidazil (DPFPH) dan dilanjutkan dengan menghitung nilai 1C50. DPPH
mempakan senyawa radikal bebas yvang stabil sehingga apabila digunakan
sehagai percaksi dalam uji penangkapan radikal bebas cukup dilarutkan dan
bila disimpan dalam keadaan kering dengan kondisgggnyimpanan yang baik
dan stabil selama bertahun-tahun. [CS0 adalah nilai konsentrasi efektit
mempakan  bilangan  yang  menunjukkan  konsentrasi  ekstrak
(mikrogram/mililiter) yang mampu menghambat 50% oksidasi. Suatu
senvawa dikatakan sebagai antioksidan sangat kuat jika nilai IC50 kurang
dar 50, kuat (30-100), sedang (100- 150}, dan lemah (151-200). Semakin
kecil nilai IC50 semakin tinggi aktivitas antioksidan. (Badarinath, 2010),

Prosedur kerja dimulai dengan penyiapan sampel (edible film)
sebanyak 03¢ dimasukan ke dalam 30 mL aquades yang telah mendidih dan
diaduk selama 2 menit. Suspensi disaring dan ditambahkan 50 mL aquades
dan dibuat 4 seri pengenceran (0, 5, 10, 15 kali). Satu mL larutan sampel
vang telah diencerkan ditambahkan 7 mL metanol dimasukan tabung reaksi
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dituap.  Suspensi sampel ditambahkan 2 mL DPPH. Sampel divoneks
hingga homogen dan didiamkan selama 30 menit.  Selanjuinya sampel
diukur absorbansinyva dengan panjang gelombang 517nm.

(A blanka=A sampel)
A blanko

Kapasitas antioksidan (%) = X 0% 34)

Kelerangan:

A blanko : Hasil peneraan spekirofotometer pada menit ke-0

A sampel : Hasil peneraan spektrofotometer pada menit ke-30
Selanuitnya perhitungan konsentras: 1C50, yvanu: 'Y =aX + b, Y=3)

3.2, Parameter Mutu

Parameter mutu ediffe film hingga saat ini masih mengacu pada
standart Japanese Industrial Standard (JIS) 1975 terdiri atas ketebalan
{mm), persen pemanjangan, kuat tekan (newton), laju trff@smisi gas
oksigen (mL/m’ jam), dan laju transmisi vap air (g/m” hari), secara rinci
sepertt yang disajikan pada Tabel 3. Seiring dengan pengembangan
hasil-hasil penclitian, karakteristik edible film méngalami penambahan
seperti persentase kelarutan (sifat fisik), warer activiry (sifat kimia), dan
fungsional baik antimikrobia maupun antioksidan.
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Tabel 3. Parameter mutu edible film berdasarkan Japanese Indusirial
Standard (J18) 1975.

No  Karakteristik edible film Standar (Grade)
JIS 1975

= o :

2 Ketebalan {mm) Max 025

3 Persen pemanjangan (5 ) Min 70 (6-7)

4 Kuat tekan (Newton) Min 100 (4-5)

5 Kelarutan (%) ) .

i} Laju transmisi gas Os (mL/m~_jam) Max m

1 Laju transmisi uap air {g.-’m:.hari_‘l Max 5(5-11)

Sumber : Japanese Industrial Standard (1975)
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BABIY
KOMPONEN PEMBENTUK EDIBLE FILM

Edible film dibentuk dan bahan biopolimer yang terbagi atas tiga

kategori, yaitu: hidrokoloid, lipida, dan komposit. Polisakarida dan
protein merupakan bghan biopolimer kategori hidrokoloid. Bahan
polisakanda meliputi pati dan twrunannya, selulosa dan turunannya,
alginat, pekrin,ﬂ‘imsnn, karagenan, gum arabik, dan pati termodikasi
secara kimia. Protein yang sening digunakan seperti zein jagung,
kolagen, gelatin, gluten, isolat protein, kasein, albumin telur, dan whey
protein. Bahan biopolimer kategon lipida pada umum dari wax dan oif
antara lain parafin wax, vegetable oil, asam laurat, carnauba, wax,
beeswax, ester asam lemak, dan asilgliserol. Komposit merupakan
bahan biopolimer gabungan hidrokoloid dengan lipida. Penggunanan
komposit i dilakukan karena hidrokoloid maupun lipida memiliki
keunggulan dan kelemahan dalam pembentukan karakteristik edible
film. Biopolimer komposit dapat membentuk edible film dengan
Karakteristik yvang lebih baik dibanding hidrokoloid maupun lipida.
Telah dijelaskan  sebelumnya bahwa bahan biopolimer
hidrokoloid mempunyar  kelebthan dan  kekurangan, Adapun
kelebihannya melekat sempurna  pada permukaan  bahan vyang
dilapisinya dan barrier yang baik terhadap gas. Kelemahannya sangat
lemah sebagail harrier vap air. Sama halnya dengan hidrokoloid, Lipida
juga memiliki keunggulan vaitu sangat baik scbaga barrier uap air
karena sifat hidropobik yang dimiliki dan memberikan pengaruh kilap
pada permukaan produk. Kelemahamnya vaitu tidak elasts sehingga
bersifat kaku dan mudah retak. Dengan kelemahan ini, lipida tidak
permah digunakan sebagaiggghan pembentuk edible film secara tunggal.
Bahan biopolimer komposit merupakan gabungan hidrokoloid
dengan lipida dalam membentuk edible film seperti telah dijelaskan
secara ringkas sebelumnya.  Pembuatan edible film kKomposit
melibatkan bahan lain dan sangat penting selain hidrokoloid dan lipida
vaitu emulsifier. Emulsifier merupakan bahan yang bertugas untuk
menyaiukan antara komponen hidrokoloid dengan Ii[:ria dalam
pembentuk mamk edible film. Penggunaan jenis emulsifier yang tepat
sangat menentukan karaktensuk edible film yang terbentuk. Pemilihan
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jenis emudsifier ditentukan dari porsi hidrokoloid dengan hipida dalam
formulasi tersebut. Jika porsi hidrokoloid lebih besar, maka emulsifier
vang digunakan nilai HLB (Hidrofilik Lipofilik Balance) lebih besar
dan 10 dan berlaku sebaliknya.

Seiring dengan kemajuan hasil penclitian, Komponen pembentuk
edible film tidak hanya tiga kategori bahan dan emulsifier, namun
beberapa bahan akuf yang bersifat antimikrobia, antioksidan. dan flavor
yang ditambahkan baik dan bahan alam maupun sintetis. Penambahan
bahan aktit ini dimaksudkan untuk menambah keunggulan edible film
tersebut.  Edible film tidak hanya digunakan untuk menahan laju
transmisi uap air dan gas. tetapi juga mempunyai sifat antimikrobia dan
antioksidan dimana edibfe film dapat berfungsi membunuh mikrobia
perusak dan mencegah terjadinyva reaksi ransiditas pada produk pangan
vang dilapisinya.

4.1. Hidrokoloid

Penggunaan bahan biopolimer hidrokoloid dalam pembuatan
edible film sangat banyak jenisnyva. Pada umumnya pemilihan jenis
bahan vang digunakan tergantung tempat dimana bahan tersebut banyak
tersedia dan belum dimanfaatkan secara optimal serta secara ekonomis
lebih murah harganyva. Misalkan di Negara Amenka dan Eropa
sebagian besar edible film dibuat dan protein kacang kedelai dan di
Indonesia hal ini tidak bisa dilakukan karena kacang kedelai sebagian
bersar berasal dari bahan mmport. D1 Indonesia sumber bahan
hidrokoloid yang banyak dan berlimpah adalah patn kKhususnya yang
berasal dan umbi-umbian seperti ubi kayu, ganyong, gadung, garut, dan
gadung.

4.1.1, Pati

Pati merupakan cadangan makanan vang dihasilkan oleh tanaman
dibagian plastisidaggn tersimpan diberbagai organ seperti batang, buah,
akar, dan umbi. Pati terdapat dalam bentuk granula. {w;nula' pati
berwarna putih, mengilap, tidak berbau, dan tidak berasa. Granula pat
memiliki bemtuk dan ukuran yang bervariasi, tergantung sumbemya.
Granula pati ada vang berbentuk bulat, oval, elips terpotong, poliginal,
dan sebagainya. Ukuran diameter granula pati juga bervariasi dengan
kisaran 2- 100 gm.
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Granula pati terdiri atas molekul amilosa dan amilopektingigngan
rasio yang berbeda setiap pati. Pati dengan amilosa yang tinggi bersifat
kering, kurang lekat, dan menyerap air lebih Imyﬂk dan sebaliknya jika
amilopektinnya tinggi. Strukwr molekul amilosa dan amilopektin
seperti disajikan pada Gambar 2.

[A] Amilosa

|Bl Amilopektin

Sumber: Chaplin (2002)
Gambar 2. Struktur molekul |A] amilosa dan |B] amilopekun
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Eﬁ:rbedaan antara fraksi amilosa dan amilopektin terletak pada
struktur dan kelarutannya. chg‘raksi ini disusun oleh monomer yang
sama vaitu molekul glukosa, tetapi amilosa memaliki strukiur linear
rantai glukosa yang dihubungkan bersama dari satu glukosa dan
glukosa lainnya, ini discbut ikatan a-14-glikosidik. Amilopektin
memiliki slrula bercabang melalui ikatan ao-1.6-ghkosidik, namun
juga memiliki ikatan «-1.4-ghkosidik. Perbedaan lain antara keduanya
adalah bahwa amilosa memiliki rantai 300-beberapa ribu jumliah unit
glukosa, di sisi lain, amilopektin memiliki 2000-200.000 unit glukosa
mait dengan bercabang setelah setiap 20-30 unit. Fraksi amilopektin
larut dalam air dingin sedangkan amilosa larut dalam air panas.

Granula pati dapat mengalami gelatinisasi jika dipanaskan pada
suhu tertentu Eppantung sumber pati.  Menurut Hancock dan Tarbet
(2000) bahwa mekanisme gelatinisasi dﬂputa}r_ﬂ&kan menjadi 3 fase.
Tahap awal, air secara perlahan-lahan dan bolak balik berimbibisi ke
dalam granula, selanjutnya tahap kedua. yaitu pada suhu 60 hingga
850C granula akan mengembang dengan cepat dan polimer yang lebih
pendek akan larut, sehingga akhimya pati kehilangan sifat birefrigent.
Pada tahap ketiga, jika temperatur tetap naik, maka molekul-molekul
pati akan terdifusi keluar granula. Pada awal pengembangan granula
secara cepal kejermibian suspensi akan naik dengan tiba-tiba.

Molekul amilosa dagggmilopekin berperan dalam pembentukan
karakteristik edible film. Edible film vang terbuat dari pati dengan
kadar amilosa tingg: bersifat kurang transparan, rendah kekuvatan dan
clastisitasnya. tetapi tingei kerapatannyva. Sebaliknya kadar amilopektin
unggei, edible film bersifat transparan, kekuatan, dan elastisitasnya
tinggi, tetapi rendah kerapatannya. Rasio amilosa dan amilopektin
sangal menentukan karakteristik edible film berbasis pati. Sifal
transparansi berkaitan derajat kejermihan dan kerapatan berpengaruh
terthadap porisitas edible filgppehingga berdampak pada laju transmisi
gas dan vap air edible film. Kekuatan gel atau film pati lebih ditentukan
oleh kandungan amilosa karena struktur amilosa yang linier lebih
mudah berikatan dengan sesamanya  melalui  ikatan  hidrogen.
Sedangkan amilopektin dengan struktur besar membentuk ikatan
hidrogen vang relatif lemah memberikan struktur gel pati dan film
kurang kompak dan tidak cocok digunakan sebagai gelling agent atau
film forming akan tetapi digunakan sebagai pengental
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4.1.2. Pati Ganyong

Pati ganyong bcmll dari umbi tanaman ganyong (Canna edulis.
Kerr). Tanaman ini berasal dari India Barat, Srilanka, dan Ameraka
Tropis. D1 Indonesia tanaman ganyong memiliki beberapa nama daerah
seperti buah tasbih, ummul, senitra, ganyal, atau ganur. Tanaman ini
merupakan lunﬂmmgmﬂk berbatang basah yang bersifal merumpun
dan menahun serta tumbuh di hampir seluruh wilayah Indonesia dari
dataran rendah sampai dataran tinggi. Tanaman ganyong memiliki dua
varietas vaitu ganyong putih dan merah. Ganvong putih mempunyai
cirt-cirt batang dan daun berwarna hijau serta kulit berwarna keputih-
putihan. Ganyong merah bercirikan daun berwarna hijau kemerah-
merahan, urat-urat daunnya merah keungu-unguwan, batang berwama
g:!ﬂpm'l umbi warna putih kemerah-merahan (Gambar 3).

Bentuk umbi ganyong berancka macam mulai dari panjang
lonjong, bulat, agak pipih. sampai tidak beraturan. Pada umumnya
umbi berukuran panjang 60 cm dengan diameter 10 cm dan dikelilingi
bekus-bekas sisik serta akar tebal yang berserabut. Umbi ganyong putih
berdaging tebal dan berwama putih kecoklatan sedangkan umbi
ganyong merah bercirikan putih kemerah-merahan atau keungu-unguan
vang jika masak rasanya manis. Umbi ganyong putih dan merah seperti
vang disajikan pada Gambar 4.
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(Al [B]

Sumber : https:ibobo.grid.id/ dan htips://www tokopedia.com
Gambar 3. Tanaman [A] ganyong merah dan |B] ganyong putih

[A] [B]

Sumber : Santoso ¢f al,, (2007)
Gambar 4. Umbi ganyong putih [ A] dan umbi ganyong merah | B]
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[A]

Sumber : Santoso, (2011)

[B]

CGambar 5. Pati ganyong |A] dan granula pati ganyong [B]

Umbi ganyong merupakan salah satu sumber karbohidrat dari umbi-
umbian yang sangat potensial karena umbi ini dapat diolah menjadi pati dan
tepung (Gambar 5). Pengolahan umbi ganyong menjadi pati melalui proses
pengolahan cara kering sedangkan tepung melalui proses pnn@ahsm card
basa. Komposisi kimia umbi dan pati ganyong seperti yang sajikan pada

Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Komposisi kimia umbi ganyong (per 100g)

Parameter Kisaran Nilai

(22 285 75.0
Protein (g) 10
Lemak (g) 0.1
Karbohidrat (g) n6
Kalsium (mg) 210
Fosfor (mg) 0.0
Besi (mg) 200
Vitamin A (IU) 0
Vitamin B (mg) 0.1
Vitamin C (mg) 10,0

Sumber : Lingga ( 1995)
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Tabel 5. KaraKteristik fisikokimia pati ganyong

SRy Y

* Parameter ~ Kisaran Nilai
Kadar air (%) 824859
Kadar Pati (%0) 62.92-67.32
Kadar amilosa (%) 21.14-24.44
Kadar amilopektin 73.56-T8,86
Bentuk granula Bulat sampai oval
Ukuran granula (pm) 20-50
Suhu gelatinisasi (°C) 69-69.75

Sumber : Santoso e al. (2007)

4.1.3. Pati Gadung

Pati gadung berasal dari umbi tanaman gadung (Dioscorea
hispida Dennust) ya@c]ah dickstrak dan dikenngkan. Tanaman im
termasuk kelompok tanaman umbi-umbian yang merupakan salah sat
sumber karbohidrat potensial bagi Negara Indonesia. Tanaman ini
tergolong lhar dan memiliki beberapa keunggulan, yvaitu mudah tumbuh,
tahan hama dan penyakit, dapat twmbuh dilashan marjinal, dan
@iukliﬁms tinggi. Tanaman dan umbi gadung seperti yang disajikan
pada Gambar 6.

Sumber : Pambayun, 2008
Gambar 6. Tanaman gadung [ A] dan umbi tanaman gadung [B]
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Umbi gadung berbentuk bulat berbulu, ukuran relatif lebih besar
dari umbi-umbian lainva. Benuk bulat bervariasi dengan warmna kulit
kuning kecoklatan. Densitas rambut pada umbi umugepga sedang.
Karakteristik fisik dan kimia umbi gadung seperti vang disajikan pada
Tabel 6 dan 7.

Tabel 6. Karakteristik fisik umbi gadung

No Komponen Fisik Karakteristik

| Diameter melintang 10-30 cm

2 Berat umbi 5-16 kg

3 Roundnesx 0Ox]

4 Warna kulit Kuning  kecoklatan,  densitas
rambut sedang

3 Warna umbi Kekuning-kuningan

6 Edible portion 85.87%

Sumber : T’amanun. 2008
Tabel 7. Komposisi kKimia umbi gadung dalam 100 g bagian

yang dapat dimakan

B Komponen Jumlah Komponen Jumu1_
Kalori (Kal) 1010 Fostor (mg) 69.0
Protein (g) 2.1 Besi (mg) 06
Lipida (g) 0.2 Vitamin C (mg) 9.0
Karbohidrat (g) 23 Vitamin B (mg) 0.1

gigisium (mg) 202 Air{g) 735

Sumber ; Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (1996)

Selain komposisi kimia yang bermanfaat, umbi gadung juga
memiliki  kelemahan. wyakni meéngandung senvawa alkaloid yang
bersifal toksik bagi manusia, antara golongan dioskorin dan diosgenin,
Dioskorin  bersifat  sangat beracun, sedangkan diosgenin kurang
beracun. Kedua senyawa itu sering menyebabkan keracunan apabila
umbi gadung dikonsumsi. Selain diosgenin dan dioskorin, dalam umbi
terdapat glukosida sianogenik. Senyawa ini disusun oleh satu atau lebih
molekul gula dan komponen lain dikal dengan aghkon (non-gula},
vakni sianogenik. Senvawa terakhir sangat berpotensi menghasilkan
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racun karena reaksi enzimatik menghasilkan asam siamida (HCN).
Pembebasan HCN terjadi secara spontan begitu sianogenik Kontak
dengan enzimnya,-glukosidase.

[Al (8]

Sumber @ Santoso (2011
Gambar 7. Pati gadung [A] dan granula pati gadung | B]

Umbi gadung merupakan sumber pati yvang sangat potensial sama
halnya dengan pati ganyong, namun sebelum proses pembuatan pati
gadung  harus  didetoksifikas:  terlebih dahum untuk  mereduks
kandungan HCN yang ada dalagg umbi tersebut. Karakteristk fisik dan
kimia pati gadung seperti vang disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Karakteristik fisik dan kimia pati gadung

Komponen Fisik Karakieristik
Kadar Pati (%) 38,80

Kadar Amilosa (%) 1242

Kadar Amilopektin (%) B7.58

Kadar Fosfat (ppm) 954

Kadar Air (5%) 13,22
Kadar HCN (ppm) 210,66
Ukuran Granula (pm) 4.23-4.52

Sumber : Santoso, 2011
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4.1.4.ggjati Ubi Kayu

Ubi kayu (Manifior escolenta Crantz) merupakan salah satu
tempal penyimpanan pati pada bagian akar dan merupakan bahan yang
potensial bagi masa depan dalam tatanan pengembangan agnbisnis dan
agroindustri. Tanaman dan umbi ubi kayu seperti vang disajikan pada
Gambar 8.

[A] [B]

Sumber : hitp://eybex pertanian go.id/
Gambar 8. Tanaman [A] dan umbi ubi kayvu [B]

Pati ubi k digunakan pada industri pangan dan industri non
pangan.Dalam  industri  pangan digunakan pada industri  bakery,
konfeksionari, es krim, saus, dan mi instan (Gambar 9).

[A]

Sumber : Santoso, 2011

Gambar Y. Pati [A] dan [B] granula pati ubi kayu
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Pati ubi kayu sering juga disebut dengan tapioka. Granula pati imi
hf:nvarnﬁgutih dengan diameter bervariasi 5 hingea 35p¢m dan rata-rata
17pm. Granula imi berbentuk mangkok dan sangat kompak, tetapi
selama pengolahan granula tersebut akan pecah menjadi komponen-
komponen yang tidak teratur bentuknya. @franula pati tapioka sudah
terpecah sempurna di bawah suhu 80°C. Sifat fisik dan kimia pati ubi
kavu seperti yang disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Karakteristik fisik dan kimia pati ubi kayu

Kc:mpun&n Fisik Karat-:térist&
 Kadar Pati (%) 4321

Kadar Amilosa (%) 292

Kadar Amilopektin (%) 91.08

Kadar Fosfat (ppm) 22,24

Kadar Air (%) 12,76

Ukuran Granula (e m) 17-83
Sumber : Santoso, 2011

Komponen utama dari ubi kayu adalah pati, yaim 73 3-84 9%,
yang terdiri atas amilosa sebanyak 17% dan amilopektin 83%. Selain
itu, ubi kayu juga mengandung lemak sebesar (008-1.54%, protein
(0.03-0,06%). abu (002-033), dan sedikit fosfor (0.8-4.0% x 107
(Rickard etal., 1991). ."‘gmm! Starch and Chemical E‘f;rmpﬂu} (1995}
mengungkapkan bahwa suhu gelatinisasi pati ubi kayu berada di antara
pati jagung waxy dan regular dengan visikositasnya lebih rendah dari
pati jagung weaxy.  Suspensi pati ini mengalami retrogradasi dengan
bentuk gel yang halus pada kondisi dingin dan lebih jernih dibanding
pati-pati murni yang lainnya,

4.1.5. Pati Sagu

Tanaman sagu meggakan tanaman ash daerah tropis. Daerah
potensial penghasil pati sagu di Indoensia antara lain Riau, Sulawesi
Utara, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Maluku dan Papua.
Menurut Abner dan Miftahorrahman (2002) 90% tanaman sagu di
Indonesia berasal dari Papua. Tanaman sagu species Metroxyvion
sagus seperti vang disajikan pada Gambar 10.
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Sumber: Wikimedia Common, 2018
Gambar 10. Tanaman sagu (Metroaxylon sagun Rottb.)

Menurut Ishizaki (1996) produktivitas pati sagu kering mencapai
25 ton/ha/ tahun lebih tinggi dibanding ubi kayu dan jagung berturut-
wrut 1.5 dan 535 ton'hatahun dimana satu batang pohon sagu dapat
menghasilkan pati kering hingga 200 ke. Haryanto dan Pangloli (1992)
mengungkapkan produktivitas tanaman sagu dalam menghasilkan pat
sangat bervariasi, tergantung jemis dan ingkungan tempat sagu tumbuh,
Propinsi  Sulawesi Tenggara menghasilkan pati sage  200-450 kg
perpohon sagu lebih tinggr dibanding Riau dan Kalimantan Barat
berturut-turut 150-300 dan 175-210 kg per pghp.

Pati sagu merupakan hasil ekstraksi dari empulur batang sagu.
Adapan cara ckstraks: tersebut adalah empelur batang sagu diparut
kemudian ditambah air dan diremas-remas di atas ayakan sehingea pati
dan ampas terpisah. Suspensi pat dialirkan ke dalam bak pengendapan
dan dibiarkan beberapa saat schingea pati mengendap. Pati tersebut
dikeringkan dengan cara pemjemuran. Rendemen pati sagu yang
dihasilkan rata-rata 20.2% dengan kisaran 15-30%. Jumlah pati yang
dihasilkan dan tiap pohon rata-rata 150 kg dengan kisaran antara 90-
325 kg (Flach, 1996).
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[A] [B]

Sumber : Syafutri, 2015
Gambar 11. Pat sagu [A] dan granula pati sagu |B]

Pati sagprgvang baik dan aman untuk bahan pangan memiliki
karakteristik yvang sudah ditetapkan oleh Badan Standarisasi Nasional
(BSN). pmgpria yang sudah ditetapkan BSN meliputi sitat visual yaitu
bentuk - halus; bau : normal (bebas dari bau asing); warna : putih; rasa :
normal: dan lolos avakan 80- 100 mesh. Sifat proksimat yang
ditetapkan untuk pati sagu yaitu : kadar air : maksimal 13%; kadar abu
maksimal 0.5%; kadar pati mimimal 65%; kadar asam maksimal 4 ml
(NaOH 1 N -1100g): dan kadar serat kasar maksimal 0.1%. Kualitas
pati juga ditentukan oleh warna pati vang dipengaruhi oleh peralatan
saat ekstraksi dan faktor genetik yanggepempengaruhi wama empulur
sagu. Pat sagu dalam bentuk aslinya merupakan butiran atau granula
berwarna  putth  mengkilat, tidak berbau, dan tdak  berasa.
Wirakartakusumah er af (1981) melaporkan bahwa pati sagu berbentuk
elips dengan ukuran 5-80pm dan relatif besar dari pati serealia.
Karaktenstik fisiko-kimia pati sagu seperti pada Tabel 10.
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Tabel 10, Karakteristik gsiknal-:imia patl sagu
s o 2]
Kadar pati (%) 50-65

Kadar amilosa (%) 20-30

Rasio amilosa:amilopekiin 29-73

Bentuk Granula elips

Ukuran granula (pm) 20-60

Suhu gelatinisasi (°C) 60-72
Sumber: Knight (1989) dalam Harris (1999)

Ahmad and Williams (1998) menjelaskan pati sagu mengandung
amilopelgg 73%+3 dengan kadar amilosa 27%£3, ukuran granula rata-
rata 30, suhu gelatinisasi pati 700C, entalpy gelatinisasi 15-17 Vg, dan
termasuk upe C pada pola X-ray difraction. Hilum pati sagu tidak
terpusat, berada pada ujung yang bulat dan terdapat cicin vang tidak
seragam pada granula pati tersebut,

4.1.6. Pati Aren

Tanaman aren banvak sekali terdapat di wilayah Asia Tenggara,
India, bagian selatan Cina serta kepulavan Guam, Tanaman aren ini
juga tersebar di seluruh wilayah Indonesia, di berbagai  daerah
perbukitan yang sangat lembab khususnya seperti di Sulawesi, Maluku,
Papu:gglan Sumatera.

Aren (Arenga pinnata) merupakan tanaman serba guna bagi
penusia. Hampir semua bagian tanaman imi bernilai  ekonomis.
Buahnya bisa diolah menjadi kolang-kaling sebagai campuran es,
manisan, atay dimasak sebagai kolak. Daunnya biasa digﬁmn
sebagal bahan atap rumah. Sementara lidinya bisa dibuat barang
anyaman sederhana dan sapu ijuk. Tanaman ini juga pggpler sebagai
penghasil utama gula yang biasa disebut gula aren. Selain sebagai
tanaman penghasil berbagai bahan yang dibutuhkan oleh manusia,
tanaman aren merupakan tanaman pelindung tanah yvang sangat efektif,
terutama di areal tanah vang kritis. Tanaman aren telah menjadi
bagian dari kehidupan masyarakat, Khususnya di wilayah pedesaan,
dibanyak tempat di Indonesia. Hal ini disebabkan tanaman aren banyak
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tumbuh secara alami di laban pertanian dan hampir semua bagian
tanaman dapat dimanfaatkan oleh manusia.

[A] | B]

Sumber ; hitp://balitka hitbang pertanian.go.id
Gambar 12, |A] Pohon dan | B] buah tanaman aren

Selain bagian buah, batang, daun, dan lidi, bagian empulur
tanaman aren juga dapat diolah menjadi pati aren. Namun, idak semua
pohon aren dapat menghasilkan pati. Pohon aren yang telah disadap
niranya tidak lagi menghasilkan pati. Untuk mengetahui pohon aren
yang mengandung pati, perlu diketahui umur pohon, kematangan buah,
jumlah daun. penampakan visual, dan uji pahat (Miller, 1964). Pohon
aren yvang mengandung pan maksimum pada umur 6-12 tahun ditandai
dengan pohon aren mulai berbunga jika pohon aren telah berbunga dan
berbuah kandungan pati aren menurun.
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[A] |B]

Sumber : Alam eral., 2009
Gambar 13. [A] pau aren dan [B] granula pati aren

Pati aren (Gambar 13A) diproses baik dengan cara tradisional
maupun cara mekanik. Pengolahan secara  tradisional  dilakukan
dengan terlebih dahulu memotong batang sepanjang Kurang lebih 2
meter dan selanjuinya dibelah dua secara membupur. Dengan
menggunakan palu  vang terbuat dan  kayu, empulur batang
dihancurkan mulai dari satn ujung keujung potongan. Remukan
empulur  kemudian  dicuci dibawah aliran air sehingga patinya
terhanyut dengan air. Aliran air ini kemudian ditampung dalam suatu
wadah dimana patinya diendapkan. Setelah beberapa jam diendapkan,
air dibuang secara perlahan-lahan dan endapan patinya dikumpulkan
untuk digunakan langsung sebagai bahan makanan atau dikeringkan
untuk disimpan. Pengolahan secara mekanik dilakukan dengan
terlebih  dahuluy  memotong batang sepanjang kurang lebih 50 cm.
Potongan tersebut kemudian dibelah membujur menjadi enam sampai
delapan potong. Empulur batang selanjutnya diparut dengan mesin
pemarut. Hasil paretan dicuci dengan air dan diproses dengan cara yang
sama pada pembuatan secara tradisional diatas. Karakteristik fisiko-
kimia pati aren seperti pada Tabel 11,
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Tabel 11. Karakteristik gsiknal-:imia pati aren
e oo
Kadar pati () 5885525
Kadar amilosa (%) 21.50-28.71
Rasio amilosa:amilopekiin 24:76
Ukuran granula (pem) 3.80-13.50
Suhu gelatinisasi (°C) 71.20-84 .00

Sumber : Hendrasono ( 1984)

Pati ini terdiri dari butiran-butiran (granula) vang berbentuk
memanjang/lonjong dengan kedua ujungnya melancip (Gambar 13B).
Suhu gelatinisast pati aren dimula pada 62°C dan mencapai maksimum
pada 75°C. Viskosistas pati aren pada saat pendinginan adalah sangat
ungei dibandingkan dengan viskositas dari pat-pati lainnya. Viskositas
bahan sesudah tergelatinisasi merupakan faktor vang sangat penting
dari penggunaan pati itn sendiri. Pati aren mempuntai viskositas yang
lebih tinggi dan pati lainnya. Dibandingkan dengan pati ubi kayu,
pati aren mempunyai kekentalan yang melebihi dua kali dari
kekentalan pati ubi kayu.

4.1.7. R ati Garut

Tanaman garut banyak dikenal di seluruh Indonesia dengan
beberapa nama lokal seperti lerut (Pekalongan). angknk (Betawi), patat
(Sunda), sagu (Ciamis dan Tasikmalaya), tarigu (Banten), sagu Bojgpda
{Padang, Ambon dan Aceh) atau larut, pirut, kirut (Jawa Timur). Umbi
garut segar mengandung nutrisi yang cukup tinggi sebagal bahan
pangan, yaitu 19.4% - 21.7% pati, 1,0% - 2,2% protein, 690% - 72.0%
air, 0.6% - 13% serat, 13% ggj 4% kadar abu, serta sedikit gula
(Rukmana, 2000). Umbi garut segar dapat menghasilkan pati dengan
rendemen 15% - 20%. Tanaman dan umbi garut seperti yang disajikan
pada Gambar 14,
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[A]

Sumber: https:/fwww kompasiana.com dan https:/bibitbunga.com
Gambar 14, [A] Tanaman garut dan | B] Umbi tanaman garut

Selain itu, umbi garut juga dapat diolah menjadi tepung garut.
Tepung atau pati garut dapat dimanfaatkan sebagai bahan bako produk
pangan seperti roti, kue kering (cookies), cake. mie, makanan ringan,
dan ancka makanan tradisional.

Tabel 12. Karakteristik fisiko-kimia umbi garut

_ Em:alnr!f_:l::r Kisaran nilai
Fruksi

Kadar Air (%) 11.48
Abu (%) 048
Protein (%) 024

Lemak (%) 068

Karbohidrat (by difference) (%) 98.74
Daya Cerna Pati (%) 84,35

Pati (%) 98,10
Amilopektin (%) 7346
Pati resisten (%) .3

Gula pereduksi (%) 496
Sumber : Faridah er al., (2014)
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Tahapan peggbuatan pati garut terdiri atas: 1) pemilihan umbi
garut segar dan dibersihkan dari kotoran serta sisik-sisiknya dicuci
dengan air bersih yang mengalir. 2) pemarutan dan pemisahan, umbi
garut diparut hingga menjadi bubur kasar, kemudiggditambahkan air
bersih sambil diremas-remas agar keluar patinya. Selanjutnya, bubur
tersebut disaring dengan kain untuk memisahkan pati dan seratnya
mengeunakan mesin press hidrolik sehingga cairan dapat terpisah
dengan padatannya. Padatan atau ampas yang terdapat pada kain saning
merupakan pati garut vang siap dikeringkan. 3) pengeringan endapan,
pati garut dijemur hingga kering, kemudian digiling menjadi pati halus,
dan 4) pengemasan dan penyimpanan, pati garut yang sudah kering
ditimbang dan dikemas menggunakan kemasan primer dan sekunder
kantong plastik PP 0.8 dengan plastik sealer.

[A] |Bl

Sumber : Faridah et af.. (2014)
Gambar 15. [A] Pati umbi garut dan [B| Granula pau garut
Pati garut mempunyai sifat mudah larut dan mudah dicerna,
granulanya berbentuk oval dengan ukuran 15-70um. suhu gelatinisasi
70°C, mudah mengembang sebesar 54% hila terkena air panas, dan pH
4.5-7. Sifat fisiko-kimia pati garut seperti pada Tabel 13,
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Tabel 13. Karakteristik gsiknal-:imia pati garut

e o
Kadar pati (%) 84.09
Kadar amilosa (%) 31.35
Kadar Amilopektin (%) 68.05
aa:-;in amilosa;amilopektin 1213
Bentuk Granula oval
Ukuran granula (grm) 1 7-50
Subhu gelatinisasi (°C) 66.75

Sumber: Chilmijati (1999)

4.2. Bz Termodifikasi

Pati alami umumnya mempunyai struktur lemah. gel kohesif,
suhu gelatinisasi tinggi, kemampuan membentuk gel tinggi dalam
dispersi pati. kemampuan menahan air rendah pada suhu rendah,
ketahanan dispersi pati rendah terhadap asam. agitasi, suhu tinggi, dan
mudah mengalami retrogradasi. Beberapa kelemahan pati alami
akan berpengarubh  terhadap  karakieristik  produk  pangan  yang
dihasilkan. Untuk mengatasi kelemahan ini telah dilakukan proses
modifikasi terhadap pati dan produknya dikenal dengan nama pati
lcmlﬂﬁkﬂfii-

Pati termodifikasi adalah pati yang diberi perlakuan tertentu
untuk menghasilkan sifat kimia dan atau fisik sehingga ralnpun}'ai
karakteristik yang sesual dengan twjuan yang dimginkan. Modifikasi
pati dapat dilakukan dengan mengubah struktur kimia pati secara fisik .
kimia, dan enzimatis. Modifikasi secara kimia meliputi ikatan silang
(cross-linking), esterifikasi, eterifikasi, hidrolisis. dan oksidasi (Fleche,
1985). Modifikasi fisika meliputi pregelatinisasi, pengeringan kembali
pati, pati diekstruksi, dan mencampur beberapa jenis pati (Wurzburg,
1989). Modifikasi enzimatis yaitu modifikasi pati dengan bantuan
enzim misalnva enzim o-amilase.

Teknik modifikasi dibagi dalang) 3 jenis yaitu modifikasi
stabilitasi, spesifik, dan sifat reologi. Modifikasi dengan stabilisasi
dilakukan melalu reaksi esterifikasi dan eterifikasi. Modifikasi ini
menghasilkan pati dengan tingkat retrogradasi lebih rendah dan
stabilitas lebih tinggi. Modifikasi spesifik memerlukan reaksi-reaksi
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seperti  kationisasi, karboksimetilisagy. dan oksidasi asam secara
periodik (Wirakartakusumah, 1981). Modifikasi sifat reologi meliputi
depolimerisasi dan ikatan silang: Proses depolimerasi menurunkan
viskositas sehingga dapat digunakan pada tingkat total padatan yang
lehih tinggi. Depolimerisasi dapat dilakukan dengan cara dekstrinasi,
konversi asam, dan konversi basa atau oksidasi. Tekmk ikatan silang
akan membentuk jembatan antara rantai molekul sehingga didapatkan
janngan makromolekul yang Kaku dan kuat sepenti yang dizajikan pada
CGambar 16.

Sumber : Santoso (2011)
Gambar 16, Struktur pati termodifikasi ikatan silang

Struktur pati termodifikasi ikatan silang (Ggmbar 16) terdapat dua
simbol “H™ dan “X". Simbol “H" merupakan ikatan hidrogen antara
molekul amilosa dengan amilosa lain dan atau amilosa dengan
amilopektin. lkatan i bersifat sangat lemah sehingga mudah terlepas
dan menyebabkan water holding capaciy (WHC) pati rendah. Simbol
“X” merupakan hasil ikatan silang dengan mereaksikan pati dengan
senyawa mulfifungsional.

Pereaksi multifungsional adalah svatu komponen yang dapat
bereaksi dengan dua atau lebih unit glukosa pati dengan atau pati jenis
lain seperti antar molekul pati, bahkan dengan komponen lain yang

MlrPage




"'F.f:.-':-""'.-'.:ﬂ:.-":'- ;"F..-a-'.-' o ﬂmuﬂ:ﬁwﬁ"'ﬂn . .-':"'f’.'-'ﬁ'.'a-.f-f:.'?w

berbeda gaperti antara pati dengan komponen hidrokoloid lain misalnya
selulosa. Ikatan silang vang terbentuk pada senyawa karbohidrat dengan
percaksi multifungsional umumnya merupakan ikatan esier vyang
menjembatani atau menghubungkan dua gugus hidroksil atau lebih unit
glukosa molekul pati.

Jenis percaksi multifungsional vang  digunakan untuk reaksi
ikatan silang amtara lain anhidrida, sodivm metafosfat, sodium
tripolifosfat, sodium ortofostat, aldehid, epoksi, etilen, dan lain-lain.
Faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah pereaksi ikatan silang yang
memberikan sifat pati modifikasi vang diinginkan adalah jenis pati yang
digunakan, jenis pereaksi ikatan silang, efisiensi reaksi yang dihasilkan,
peraksi ikatan silang, tingkat substitusi hidroksipropil eter dalam pati,
dan sifat spesifik pati modifikasi yang diinginkan sebagai produk akhir
(Wattanachant et al.. 2003).

Salah satu jenis pereaksi multifungsional yvang banyak digunakan
dalam pembuatan pati termodifikasi ikatan silang adalah fosfor
oksiklorida (POCI3). Proses modifikas: pati metode ikatan silang (cross-
finking) dengan menggunakan POCl atan Na;HPO; sering disebut
dengan proses fosforilasi. POCI; adalah suatu fosfor dengan golongan
halogenida (Cl) dan merupakan pereaksi vang efektif sehingga
menghasilkan reaksi dengan cepat. Kondisi reaks pembentukan ikatan
silang antara pat dengan POCI; berlangsung pada suhu 20 hingga 50°C
dengan pH reaksi antara 8 hingga 12. Lack ef al. (2007) menjelaskan
bahwa reaksi ikatan silang molekul pati dengan menggunakan pereaksi
multifungsional POCI3 dan sodium trimetafostat (STMP) terjadi secara
optimal pada kondisi pH basa. Lim dan Seib {1993) menambahkan di
Amerika Serikat POCI;, natrium tnmetafosfat, dan natrium tripolifosfat
digunakan untuk modifikasi pati dalam makanan sesuai  dengan
persyaratan  Code of Federal Reguwlation (CFR) 1991 dengan
konsentrasi P maksimum vang diizinkan sampai sebesar 0. 4%

[katan silang ini meningkatkan ketahanan granula pati terhadap
subu tinggi. pH rendah, hidrofobik pati, stabilitas kekentalpp. dan gaya
gesckan tinggil (Wurzburg, 1989). Hal ini dikarenakan reaksi ikatan
silang dapat memperkuat ikatan hidrogen sehingga granula pati tetap
utuh dengan berbagai derajat keutuhannya walaupun dipanaskan. Woo
dan Seib (1997) mengungkapkan bahwa pati termodifikasi ini dapat
menimalisir Kerusakan granula selama pemasakan. Hampir semua pati
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hasil reaksi silang terdiri atas satu ikatan silang untuk settap 100 sampai
000 unit glukosa (Wurzburg, 1989).

Chuenkamol et al. (2007) menjelaskan bahwa pati termodifikasi
memiliki struktur molekul lebih terbuka. lebih kuat, dan retrogradasi
rendah dibanding pati non termodifikasi. Penggunaan pati termaodifikasi
{modified starch) sangat penting dalam membentuk matrik edible film,
karena senyawa POCI3 membentuk ikatan silang antara rantai amilosa
satu dengan yvang lain melalui jembatan fosfat.

Jembatan fosfat ini dapat membentuk suatu jala tiga dimensi vang
berkesinambungan dan jala int dapat memperangkap air Iaiui RIS
OH reaktf vang tidak berikatan dengan POCli, Wu er al. (2009);
Manoi ef af. (2010); dan Fang er af. (2008) menambahkan bahwa untuk
meningkatkan sifat  hidrofobisitas  pati  dapat  dilakukan dengan
memodifikasi pati secara kimia dengan metode ikatan silang (cross-
linking) dengan menggunakan agen fungsional seperti fosfor
oksiklorida (POCIs), sodium trimetaphostat (STMP). dan sodium
tripoliphosfat  (STTP). Penggunaanggpati  yang memiliki  sifat
hidrofobisitas tinggi sebagai bahan baku edible film dapat menghasilkan
laju transmisi vap air yang rendah.

Manoi dan Rizvi (2010) menjelaskan bahwa reaksi fosforilasi
pati dengan menggunakan pereaks: mulutungsional POCH;  dapat
menghasilkan monostarch phosphates melalui metode substitusi dan
distarch phosphates melalui metode ikatan silang (cross-linking).
Reaksi fosforilasi tergantung pada kondisi reaksi yang meliputi
Konsentrasi POCL, kadar amilosa, pH, wakiu, dan suhu. Lim dan Seib
(1993 Meclntyre et al. (1990); dan Manor dan Rizwi (2010)
menambahkan bahwa pada studi P NMR terhadap pati kentang, pati
talas. dan pati tepung tengu yang telah dimodifikasi dengan POCI;
menunjukkan bahwa pati fosfat ditemukan dalam bentuk ikatan kovalen
monosfostat pada posisi C-6 D-glukosida dan proporsi minor terdapat
pada posisi C-3 D-glukosida. Mekanisme pelepasan ion Cl dani POCl;
dan reaksi fosforilasi antara pati dan POCl; membentuk senyawa diester
seperti pada Gambar 17 dan 18,
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Sumber : Mattheis, 1991
Gambar 17. Mekanisme pelepasan ion CI

Santoso (2011) mengungkapkan bahwa kadar fosfat dalam pati
gadung, ubi kayu, dan ganvong vang telah dimodifikasi dengan metode
ikatan silang menggunakan POCl; mengalami peningkatan secara
signifikan dan scbaliknyva yang terjadi pada kadar pati dan amilosa
{Tabel 14). Hal im terjadi karena gugus fosfat senygey POCl;
berikatan dengan gugus hidroksil (OH) molekul amilosa. Pengikatan
gugus fosfat terhadap gugus hidroksil (OH) ini dapat dijelaskan dua
aspek yaitu fisik dan kimia.

4xaliH
Pt {H + Cl P ] ——= M) P Ok + axe)

i1 {¥Na

Sumber : Rutenbere dan Solarek, 1984
Gambar 18. Reaksi fosforilasi pati dan POCl: membentuk
senvawa diester.

Secara fisik molekgigamilosa mempunyai afinitas tinggi terhadap
senyawa POCl; karena amilosa merupakan molekul berbentuk rantai
mus dan mempunyai gugus fungsional dengan posisi lebih terbuka
terutama gugus hidroksil (OH) pada atom @ggromor 2 schingga lebih
mudah terjangkau oleh senyawa POCl:. Secara Kimia, gugus OH
molekul amilosa khususnva pada atom C nomor 2 sangat bebas dan
mudah bereaksi dengan senyawa lain karena posisinya lehih terbuka
dibanding gugus OH amilopekun pada posisi yvang sama. Selain i,
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Tabel 14 menampilkan makin tingg konsentrasi senyawa POCl; maka
kadar fosfat dalam ubi kayu dan ganvong semakin meningkal secara
signifikan {(o=0.05). Hal ini terjadi karena semakin banyvak ion fosfat
dari POCl: vang dapat mensubstitusi gugus OH terutama pada molekul
amilosa. Namun, pati gadung vang dimodifikasi senyawa POCH
dengan konsentrasi 0,04% dan 008% menmgkat tidak signifikan
(a=0.05). Hal ini diduga gugus OH dalam molekul amilosa pati gadung
udak mencukupi untuk mengikat gugus fosfat secara optimal, Hasil
penelitian ini  didukung oleh Blennow er al. (2000} dengan
mengeunakan partial least square regression (PLS) melaporkan bahwa
pada pati kentang ada korelasi vang kuat (R'= 0.93) antara panjang
rantai pati dengan derajat fosforilasi dan semakin panjang rantai pati
maka semakin banvak MEIL vang terikat.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
senyawa POCI; maka derajat substitusi (DS) semakin tinggi (Tabel 14).
Hal ini disebabkan makin banyak ion fostat vang dapat mensubstitusi
gugus OH pada molekul pati terutama pada molekul amilosa melalui
reaksi ikatan silang (cross-finking). Selain itu, pati ubi kayu mempunyai
nilai derajat substitusi lebih tinggi dibanding pati gadung dan ganyong.
Hal imi terjadi karena kadar pati ubi kayu lebih tinggi dibanding kedua
pati in1. Passauver ¢f al. (2010) mengemukakan bahwa derajal substitusi
(DS) sangat dipengaruhi oleh tipe pati dan ada korelasi yang kuat
(R*=0.9908) antara kandungan pati dengan derajat substitusi (DS).
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Wurzburg (1989) menjelaskan bahwa derajat substitusi (DS)
adalah jumlah rata-rata tapak (sites) pada setiap unit anhidroglukosa
yvang terdapat gugus substitusi. Jika satw gugus hidroksil pada setiap
unit anhidroglukosa sudah diesterifikasi oleh gugus asetil, maka D5=1.
Jika tiga gugus hidroksil pada setiap unit anhidroglukosa sudah
diesterifikasi seluruhnya oleh gugus asetil, maka DS=3. Tomasik dan
Schilling (2004) menambahkan distarch phosphare dengan kadar fosfat
kurang dari 004% atau derajat substitusi kurang dari 0,21 merupakan
pati termodifikasi ikatan silang (cross-linking). Formasi distarch
phosphate merupakan reaksi yang paling penting untuk menyiapkan
pati termodifikasi sebagai bahan pangan (Lim dan Seib, 1993).
Beberapa hasil penelitian vang telah dijelaskan dapat disimpukan
bahwa pat gadung, ubi kayu, dan ganyong termodifikasi merupakan
golongan distarch phosphate yang dibentuk dengan reaksi ikatan silang
(cross-linking) dengan nilai DS korang dari 0.21.

Kadar air dalam pati gadung, ubi kayu, dan ganyong secara
statistik mengalami peningkatan secara sigmfikan (o=(0,03) setelah
dimodifikasi (Tabel 14). Namun peningkatan kadar air dalam ketiga
pati tersebut sangat kecil. Dengan demikian peningkatan kadar air pati
setelah dimodifikasi dapat diabaikan atau dapat dikatakan kadar air pat
tersebut tidak mengalami perubahan setelah proses modifikasi.

Peningkatan konsentrasi senyawa POCI; menyebabkan penurunan
kandungan HCN pati gadung secara signifikan dan semakin tinggi
konsentrasi senyawa POCH kadar HON semakin rendah (Tabel 14).
Penurunan kadar HCN pat gadung yvang telah dimodifikasi Khususnya
dengan menggunakan konsentrasi POCl; 0.12% yaitu sebesar 29.77
ppm atau 02977 mg per 1 kg aman untwk dikonsemsi manusia.
Penambahan POCI; 0,12% dalam pat gadung pada proses modifikasi
terjadi penurunan pH suspensi secara drastis 10,26 menjadi 198,
Penguraian senyawa POCl:; menghasilkan ion P* dan OCl. lon P°
cenderung bersifat asam sehingga semakin tinggi jumiah POCl; maka
pH suspensi pati semakin turun. Hal imi mengakibatkan penambahan
NaOH akan semakin banvak untuk miki:zm pH suspensi pan
menjadi 105 atau kondisi alkali. Dengan semakin banyak NaOH yang
ditambahkan maka semakin banyak pula NaOH yang dapat bereaksi
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dengan HCN yang menghasilkan NaCN dan H»0, sehingga kadar HCN
akan turun,

Sumber : Santoso (201 1)
Gambar 19. Bentuk granula pati ganyong dengan

perbesaran 1000x

Bentuk dan ukuran granula pati gadung, ubi kayu, dan umbi
ganyong nidak mengalami perubahan setelah dimodifikasi ikatan silang,
Bentuk granula pati ganyong. gadung. dan ubi Kavu sebelum dan
setelah dimodifikasi seperti pada Gambar 19, 20, dan 21.

Sumber: Santoso (2011)
Gambar 20. Bentuk granula pati gadung dengan
perbesaran 1000x

El|Page




Sumber ; Santaso (2011)
Gambar 21 .Bentuk granula pati ubi kayu dengan
perbesaran 1000x

Santoso  (2011) melaporkan  pati ubi kayu dan gadung
termodifikasi ikatan silang dengan menggunﬁkan POCHs tidak dapat
membentuk  edible fifm yang sempurna sedangkan pati ganvong
sehaliknya. Hal inmi berkaitan dengan jumlah molekul amilosa yang
tersedia dalam masing-masing pati setelah proses modifikasi. Telah
diketahui bahwa jumlah molekul amilosa baik pati ubi kayu. gadung.
dan gayong mengalami  penurunan  setelah  proses  modifikasi.
Penjelasan lebih rinci akan dijelaskan pada bab V tentang teknologi
pengolahan edible film.

4.3. Protein

Protein merupakan salah satu bahan biopolimer katerogi
hidrokoloid seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Beberapa
sumber protein dari hewani maupuigggbati yang dimanfaatkan sebagai
bahan baku edible film antara lain corn zein, wheat zein, soy protein,
peant protein, keratin, collagen, gelatin, casein, milk whey protein,
dan protein i}:an.Pmtﬂin corn-zein diinkorporasi dengan  plastik
polipropilen yang menghasilkan edible film dengan laju transmisi uap
air rendah (Tihminlioglu er al., 2010). Whey protein isolat film
antimikrobia dan soy protein isolat (Zinoviadou er al., 2010; Schmidt e
al., 2005). Pengaruh kandungan asam amino prolamin terhadap sifie
mekanik dari film protein gluten (Mangavel er al., 2002),

B2 |Page




-"F“:.-‘fa‘fdf = fﬁ_sa-:-' 2B ﬂﬁ!-‘ﬂ"ﬂ:ﬂ- wlbrry - jﬁf-ﬂ"ﬁ&fﬂfﬂ

Santoso (2011) megkapkan bahwa protein yang berasal dari
belut sawah (protein jenis ikan) dapat dimanfaatkan sebagai bahagigku
edible film. Pembahasan teknologi pengolahan dan karaktenstik edible
film yang dihasilkan akan dibahas secara detail pada Bab V dalam buku
ini. Diketahui bahwa protein ikan berdasarkan kelarutannya dibagi tiga,
vaitu: sarkoplasma, miofibril, dan stroma atau protein jaringan ikat.
Secara umum komposisi protem ikan disajikan pada Tabel 15.

Tabel 15. Komposisi protein ikan.

Fraksi Protein Tumliah
Miofibril ' 65— 75 %
Sarkoplasma 20 —30 %
Stroma 1 -3 %
Sumber : Nakai dan Modler { 1999),

3

%‘nttin miofibril merupakan bagian terbesar dalam janngan ikan
yang memiliki peranan penting terhadap struktur daging. Protein ini
saling berhubungan satu sama lain dengan komponen non protein,
Keduanya berhubungan secara kimiawi dan fisik untuk menghasilkan
karakteristik produk yang diinginkan. Penyusun terbesar protein
miofibril adalah miosin, sebesar 50% -60% kemudian diikuti aktin,
schesar 209, Protein ini mempunyai dua bentuk vaitu gigbular (G-
aktin) dan fibrous (F-aktin). Miosin berikatan dengan aktin membentuk
aktomiosin. Protein miofibnl sangat berperan dalam pembentukan gel,
terutama dari fraksi aktomiosin.

Beberapa hasil penelitian menvatakan bahwa miofibril sangat
menentukan karakteristik edible film berbasis protein. namun pendapat
para peneliti ada sedikit pﬁrt‘mm mengenail sifat edible film vyang
dihasilkan, Menurut Artham er al. (2008); Hamaguchi er al. (2007);
dan Navak ef al. (2008) edible film berbasis protein ikan yaitu protein
miofibriler maupun sarkoplasma pada umumnya mempunyai sifat
mekanik vang lebih baik terutama sifat fleksibilitaz dan menurut
Limpan et al. (2010), edible fifm vang dihasilkan dan protein ikan atau
protein myofibriler bersifat rapuh yang disebabkan oleh tkatan kovalen
Khususnya ikatan disulfida, inilah yang menyebabkan j@gg protein ini
jarang digunakan. Namun dari Kedua hasil penelitian Gounga e af.,
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(2007, Cuq ef @l. (1995) menambahkan untuk mengurangi sifat rapuh
atau kaku film protein ini dapat digunakan plastisizer yang bersifat
hidrofilik, berat molekul rendah. dan tidak bersifat volaul. Plastisizer
gryylizunakan untuk mengurangi interaksi antar protein sehingga dapat
menurunkan kuat tarik dan laju transmisi uap air. Santoso ef al. (2019)
memanfaatkan protein  belut muh dengan kadungan jenis protein
miofibril yang diinkoporasikan dengan pan termodifikasi menghasilkan
edible  film dengan clastisitas yang baik bahkan penambahan
konsentrasi protemn belut sawah berpengaruh secara signitikan dalam
meningkatkan nilai elastisitas edible film.

Adapun faktor vang mempengaruh pembentukan edible film
berbasis pmein vaitu jenis asam amino dan pH utik isoelektrik
(Prodpran et al., 2007; Pascholick et-al.. 2003; dan Iwata et al ., 2000).
Were er al. (1999 menambahkan bahwa asam amino yang
mengandung sulfur sangat berperan dalam pembentuk edible film
melalui  ikatan disulfida. Poeloengasih dan  Marseno (2003)
menambahkan babwa selmn ikatan disulfida, ikatan hidrogen, dan
interaksi hidrofobik juga menentukan sifat fifm terutama pada asam
amino vang bersifat hidrofobik, seperti alanin, valin, leusin. triptofan,
dan fenilalanin.

4 4. Lipida

Lipida merupakan bahan biopolimer edible film dengan fungsi
utama menahan laju transmisi wap air dan membenkan kilap pada
produk pangan yang dikemas. Telah dielaskan sebelumnya bahwa
bahan biopolimer lipida todak bisa digunakan secara tungeal sebagai
bahan baku edible film karena bahan mi bersifat kaku dan mudah retak
serta memiliki barrier rendah terhadap gas oksigen, untuk itu formulasi
edible film sebagian penclii menambahkan acerviared monoglycerides
agar film yang dihasilkgggglebih lentur. Pada umumnya film lipida
digunakan untuk coating buah-buahan dan sayur-sayuran dengan tujuan
untuk mengurangi reaksi respirasi dan kehilangan kadar air.

Beberapa jenis lipida telah digunakan sebagai hahan edible filim
antara lain asam palmitat, asam stearat, lilin lebah, minyak sawit, dan
asam-asam lemak organik lainya. Biopohmer lipida lain vang sering
digunakan dan mempunyai fungsi ganda dalam edible film seperti asam
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sorbat. minyak sawit merah, dan ekstrak bubuk gambir. Fungsi ganda
vang dimaksud adalah selain berfungsi sebagai penahan laju transmisi
uap air, bahan 1w juga bertindak sebagai antioksidan maupun
antimikrobia. Diketahui bahwa asam sorbat merupakan golongan asam
lemak organik yang bersifat antimikrobia, minyak sawit merah
mengandung senyawa bersifat antioksidan, dan ekstrak bubuk gambir
mengandung senyawa katekin bersifat antioksidan dan antibakten.
Karakteristik edible film berbasis biopolimer lipida dipengaruhi
oleh jenis lipida dan emulsifier. Lipida dengan asam lemak jenuh tinggi
yvang berbentuk padat pada suhu kamar mempunyai efek vang kurang
baik terhadap karakteristik edible film karena asam lemak ini sulit untuk
terdispersi secara merata dan terbentuk gumpalan pada saatl edible film
dikeringkan. Penggunaan asam lemak tidak jenuh yang notabennya
berwujud cair pada suhu kamar lebih mudah terdispersi secara merata.
Selamn 1tu, pengunaan komponen lipida sangat ditentukan juga oleh
jenis emulsifier berdasarkan nilai hyvdrophilic lipophilic balance (HLB).

4.5, Kompaosit

Komposit merupakan  bahan  biopolimer hidrokoloid vang
digabung dengan lipida untuk membentuk edible film. Karakteristik
fisik dan kimia edible film komposit lebih unggul lebih dibanding
edible film hidrokoloid ataupun lipida. Telah diketahui bahwa edible
film hidrokoloid memiliki keunggulan yaitu sifat kohesif terhadap
bahan :,rarmiikemas sangal baik, lebih fleksibel, namun kelemahannya
memiliki laju transmisi vap air tinggi. Edible film lipida memliki
keunggulan laju transmisi uap air rendah, namun kaku dan mudah retak.
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Sumber : Codex Alimentarius, 2009
Gambar 22 . Struktur Kimia lesinn (fosfotidilkolin)

Proses pembentukan edible  film  komposit  membutuhkan
ermulsifier. karena penggabungan dua komponen yang berbeda sifat
dimana hidrokoloid dan lipida masing-masing bersifat hidrofilik dan
hidrofobik. Beberapa emudsifier vang sering digunakan antara lain
CMC, lesitin, Tween 80, monogliserida, dan digliserida. Pemilihan
jenis emulsifier ditentukan dari proporsi komponen hidrofilik dengan
hidropobik dalam formulasi edible film yang dikaitkan dengan nilai
HLB (hidrophilic lipaphilic balance) emudsifier. Clements (2(035)
semakin rendah mlai  hvdrophile-lipophile  balance (HLB) suatu
emulsifier maka sifatnya lebih ke arah hidropobik. Nilai HLB 10-1¥
lebih cenderung ke arah hidrofilik dan kurang dari 10 bersifat
hidropobik. Tween 80 dengan HLB 154 lebih sinergis dengan gliserol
dibanding lesitin (HLB 8) dalam pembentuk mamk film (Rodniguez er
al., 2000). The et al. (2009) melaporkan bahwa untuk menghasilkan
edibde film laju transmisi vap air rendah sebaiknya menggunakan
emulsifter dengan rasio hidrofilik/hidropobik lebih dari 1:1.

Lesitin dan CMC berfungsi scbagai emulsifier atau pengikat atay
jembatan antara komponen hidrofilik dan hidropobik untuk membentuk
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matrik edible film vang homogen. Lesitin merupakan emulsifier yvang
mempunyai dua asam lemak non polar dan satu polar, sehingga molekul
lesitin lebith bersifat non polar (hidropobik). Strukiur molekul lesitin
seperti vang disajikan pada Gambar 22,

o% OR

-

OR

R = H or CHyCO»H

Sumber: Codex Alimentarius, 2009
Gambar 23. Carboxymethyvl cellulose (CMC)

CMC adalah twrunan dan selulosa yang mempunyai ikatan
carboxilmethyl yang berikatan dengan gugus hidroksil dari monomer-
monomer glwcopyranose (Codex  Alimentarius, 2009).  Togrul dan
Arslan (2004) menjelaskan bahwa CMC adalah molekul berantai lurus
dengan ikatan [(1-4) glukopiranosa yang mengandung polisakanda
bersifat hidropobik pada kerangka belakang dan mengandung hidrofilik
pada gugus hidroksil, sehingga CMC tergolong senyawa vang bersifal
amphiphilic.  Emuisifier CMC lebih bersifat hidrofilik karena CMC
adalah karboksimetil selulosa yang merupakan twrunan dari selulosa
vang mengandung gugus karboksilmeul pada salah satn  pugus
hidroksilnya (OH). Struktur molekul CMC seperti yang disajikan pada
[":aml'm23-

CMC dapat bereaksi dengan gula, pati, dan hidrokoloid lainnya.
Selain i, CMC membantu melarutkan prioein dalam bahan pangan
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seperti gelatin, Kasein, dan protein kedelai. CMC jarang digunakan
sebagai bahan dasar unggal dalam pembentukan edible film. Tetapi
kemampuannya untuk mf:mh-r:ntukﬁm vang kuat dan tahan minyak
sangat baik untuk diaplikasikan. Beberapa plasticizer yang terbukti
cfektif untuk meningkatkan sifat plastis film CMC adalah gliserol,
poliglikol. dan propilen (Kroctha et al., 1994).

4.6. Plasticizer

Plasticizer merupakan komponen pembentuk edible film yang
memiliki peranan besar.  Plasticizer adalah sgpgu subtansi non-volatil,
bahan organik dengan berat molekul rendah. memiliki tiuk didih yang
tinggi apabila ditambahkan dengan material lain dapat merubah sifat
fisik material tersebut. Beberapa jems plasticizer antara l@ gliserol,
sorbitol, polivinil alkohol. dan Polietilen glikol. namun yang sering
grpunakan dalam pembuatan edible film adalah gliserol dan sorbitol.
Gliserol adalah salah sat plasticizer yang memiliki titik didih tinggi,
larut air, non-volatil, polar, dan dapat bercampur dengan protein.
Gliserol memiliki berat molekul rendah, mudah masuk ke dalam rantai
protein, dan dagyt menyusun ikatan hidrogen menggunakan gugus
reaktif protein. Sorbitol merupakan salah satu golongan poliol, selain
gliserol dan manitol: Sorbitol merupakan plasticizer yang efektif karena
memiliki kelebihan mampu mengurangi ikatan hidrogen internal pada
ikatan intermolekuler sehingga baik untuk menghambat penguapan air
dari produk, dapat larut dalam tiap-tiap rantai polimer schingga
mempermudah  gerakan molekul polimer, tersedia dalam  jumlah
banyak, harganya murah dan busifat non toksik (Astuti, 2011).

Penambahan plasticizer berfungsi untuk memperlemalhghykakuan
dari polimer sekaligus meningkatkan fleksibilitas polimer. Plasricizer
memiliki berat molekul rendah, schingga plasticizer dapat masuk ke
dalam matriks polimer protein dan polisakarida yang berpengaruh pada
peningkatan kemm:tmn pembentukan dan fleksibilitas film (Bergo dan
Sobral, 2007). Gliserol dapat mengurangi ikatan hidrogen internal
gEhingea dapat meningkatkan fleksibilitas dari fifm (Oses er ar.. 2009).
Gliserol efektif digunakan sebagai plasticizer pada hidrofilik film,
seperti pektin. gelatin, pati, dan pati teggjodifikasi maupun pada
pembuatan edible film berbasis protein.  Penambahan gliserol akan
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menghasilkan fiim yang lebih fleksibel dan halus. Selain it gliserol
dapat meningkatkan permeabilitas film terhadap gas, vap air, dan gas
terlarut (Gontard el al.. 1993),

4.7. Bahan Tambahan

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa bahan pembentuk edible film
terdiri tiga kategon, vaitu: lidrokoloid, lipida, dan komposit. Seiring
dengan perkembangan penelitian, fungsi edible film diungkatkan, yang
semula hanya menghambat faktor eksternal perusak bahan pangan
seperti barries terhadap gas dan vap air, saat ini telah bergeser kearah
fungsional,  Untuk itu, beberapa bahan tambahan vang telah
dimanfaatkan dalam formulasi edible film khususnya senyawa yang
bersifat antibakteri dan antioksidan baik vang berasal dan sintetis
maupun alami.

Baldwin e al, (1995); dan Gennadios dan Weller (199))
mengungkapkan edible film dapat ditambahkan bahan pengawet puna
menekan  pertumbuhan kﬂpam dan bakteri selama penyimpanan.
Senvawa antimikrobia vang digunakan adalah asam benzoat, asam
sorbat, dan asam propionat. Selain itu; edible film dapat ditambahkan
bahan yang bersifat antioksidan untuk mencegah oksidarif rancidity
degradation @ discoloration, antara lain asam askorbat, asam sitrat,
tokoferol,  Bunvlared  hyvdroxyanisole  (BHA)., dan  Burvlared
hvdroxyteluene (BHT).

Penelitian Mawarwati er af . (2001) edible film germ gandum yang
diinkorporasikan dengan asam askorbat dapat  memperlambat
perubahan warna coklat akibat proses oksidasi pada buah apel. Redl er
al. (2004) melaporkan bahwa penambahan asam sorbet dalam edible
film  komposit  gluten tepung  terigu  dengan  beeswax  terbuku
menghambat pertumbuhan  Saccharomyces cerevisiae, Selanjutnya
Dawson er af, (1998) menjelaskan penggunaan dalam nisin yang edible
film pat jagung dapat menghambat pertumbuhan Listeria plantarum
tetapi  penambahan ethvlenediaminetetraacetic acid (EDTA) vang
berlebih dapat menvebabkan film berlubang dan berpori-pori. Dawson
ef al. (2003) juga menambahkan bahwa penggunaan asam laurat dan
nisin dalam film komposit berbasis kedelai dapat meningkatkan umur
simpan produk daging sapi dan ayam melalui  menghambat
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pertumbuhan Lisreria monocyrogenes. Selan Listeria monoeviogenes,
Salmonella enteridis juga dapat dihambat pertumbuhannya oleh corn
zein film yang telah diinkorporasi dengan nisin, asam laurat dan EDTA
Hoffman et al. (2001). Corn zein film vang diaplikasikan sebagai
pengemas produk daging dapat mencegah terjadinya proses oksidasi,
namun pengarvh pencegahannya rendah. Penambahan asam palmitat
dan stearat dalam corn zein film tidak berpengaruh terhadap pencegahan
proses oksidasi (Kimner e al., 1999).

Pertumbuhan jamur pada lempok durian dapat dihambat dengan
penggunaan bahan pengemas edibe film berbasis tapioka yang telah
ditambahkan di dalamnya asam sorbat (Santoso ef al., 2007). Menurut
Coma e al. (2001) penggabungan nisin dengan asam stearate yang
ditambahkan dalam edible fifm komposit hvdroxypropyl methyleellulose
(HPMC) terbukt menghambat  pertumbuhan  Listeria mnocua and
Staphvlococcus awreus.  Pencampuran asam askorbat dalam formulasi
edible film komposit kolang kaling deggrp lilin lebah menekan laju
reaksi oksidasi lempok durian (Santoso et af., 2007). Ku er af. (2008)
melaporkan bahwa edible fifm berbahan dasar Gelidium cormewn (GC)
vang diinkoporasi dengan katekin sebesar 150 mg lalu diaplikasikan
da sosis dapat menghambat pertumbuhan Eschericha coli. sebesar
1.93 log CFU/g dan Listeria monocytogenes, sebesar 1 44 log CFU/g,
Penambahan TiOs: dalam edible film whey protein isolate secara
signifikan menghambat ak@ar. mikrobia terutama mikrobia patogen
pada bahan pangan, sepenti E. eoli (Zhou et al., 2009),

Cao-Hoang er al. (2010) melakukan penambahan nisin dalam
sodivem caseinate film dan film vang dihasilkan mampu menghambat
pertumbuhan L.innocua sebesar 1.1 log CFU/g. Nisin juga digunakan
sebagal senyawa antimikrobia dalam film selulosa dan alginat dimana
masing-masing dapat menghambat pertumbggan L. monocytogenes 3.3
log: CFU/e dan Staphvioccocus auwrens (Nguyen et al.. 2008 dan
Millette er al.. 2007). Shen e al. (2010) dan Silveira er af. (2007}
masing-masing menambahkan potasium sorbat dan asam sorbat dalam
edible film pati kentang yang dapat menghambat  pertumbuhan
Staphyloccoccus spp.

Selain penggunaan senyvawa sintetis pada saat ini penggunaan
senyawa antimikrobia dalam edibleggfyn sudah mulai menggunakan
senyawa antimikrobia alami. Xing er al. (2011) dan Gonzalez et al.
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(2010 berturut-turut melakukan penclitian edible film berbahan baku
citosan yang diinkorporasikan dengan cimmamon off dan minyak batang
req sebagal senyawa antimikrobia. Penggunaan minyak bawang putih
schagai senyawa antimikrobia dalam  film  whey protein  dengan
konsentrasi 4% dapat menghambat Stapivioccocus aureus (Seydim dan
Sarikus, 2006).
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BAB Y
TEKNOLOGI PEMBUATAN EDIBLE FILM

Telah ketahui bahwa teknologi pembuatan edible film pada awal
hanya menggunakan tiga kategori bahan, yait: hidrokoloid, lipida, dan
komposit, namun sering dengan berkembangnya penelitian maka edible filim
tidak: hanya terpaku pada 3 Kategon bahan tersebut taps terus dikembangkan
haik penggunaan bahan lain seperti bahan-bahan fungsional baik sumber
alami maupun sintetis.  Dalam pengembangan teknologi edible film terdin
atas 3 aspek, yaitu: 1) eksplorasgE@han baku dan senyawa fungsional, 2)
teknologi proses pembuatan, dan 3) aplikasi edible film pada produk pangan.
Eksplorasi bahan baku dan senyawa fungsional ditujukan pada pemanfaatan
bahan lokal. Sebagian besar bahan baku yang digunakan di Indonesia
kategori hidrokoloid seperti pati dari umbi-umbian yang secara ekonomis
belum banvak dimanfaatkan sedangkan sumber senvawa fungsional sering
digunakan berasal dari mwmbuhan seperti gambir, minyak sawit merah,
rempah-rempah dan lain seb@inya. _

Teknologi  proses pembuatan  edible  film  dimjukan  untuk
menghasilkan edible film yang bersifat unggul secara mekanis maupun
EEpesional sebagai bahan pengemas pangan sehingga berfungsi untwk
mempertahankan kualitas dan meningkatkan (gEjr simpan produk, Aplikasi
edible film sebagai pengemas pangan selain mempenahankan kualitas dan
meningkatkan umur simpan produk pangan tetapi juga untuk mempercantik
penampilan produk dan kenyvaman konsumen dalam mengkonsumsi produk
tersebut.

Bahan pembentuk edible film mempakan faktor utama vang
mempengaruhi karakteristik matrik edible film yang dihasilkan. Matrik
diitbaratkan kerangka atau tulang, makin kuat kerangka ini maka edible film
makin kuat. Untuk edible filim berbasis pat. keseimbangan jumlah molekul
amilosa dan amilopektin merupakan faktor utama penentu kekuatan matrik,
maolekul amilosa bersifat kaku atan Kurang elastis, tebal, rapat :a:dun@n
amilopektin bersifat elastis dengan laju transmisi uap air tinggi. Namun, pati
vang memiliki kandungan amilosa dan amilopektin yang relatif seimbang
secara alami sangat jarang dijumpai.  Untuk itu, beberapa penelitian
menggunakan berbagai macam metode seperti modifikasi bahan baku dan
penambahan bahan lain seperti plasiisizer, emulsifier, bahan akuf baik alami
maupun sinietis dengan tjuan uniuk mendapatkan edible film dengan
karakteristik vang lebih ideal.

Dalam bab ini akan difokuskan pada teknologi pembuatan edible film
berbasis pati lokal Indonesia terkhusus berasal dari umbi-umbian seperti
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gadung, ubi kavu, ganyong, sagu dan lainnya. Selain itu juga akan
membihas penggunaan senyawa-senyawa fungsional alami sebagal bahan
pembentuk  edible film fungsional.  Secara wmum tekmk formulasi
pembuatan edibfe film berbasis pati terdid atas beberapa tahap: 1)
pembentukan suspensi pati, 2) pencampuran larutan pembentuk film vaitu
suspensi pat, gliserol, enudsifier, dan hidropobik, 3) pemanasan larutan
pembentuk film, 4) penghilangan gas terlarut, 5) pencetakan dan perataan
film, 6) pengenngan, 7) pendingan, 8) pelepasan film dari cetakan, dan 9)
penvimpanan edible film dari desikator.

5.1. Edible film pati gadung

Proses pembuatan edifrle filim menggunakan bahan pati gadung
seperti yang disajikan pada Gambar 24. Pati gadung dengan konsentrasi
4% bivy udak dapat membentuk edible film, namun Konsentrasi 69 (b/v)
sebaliknya tetapi terjadi keretakan atau pecah setelah penyimpanan selama 4
hari. Kenakan edible film ini berkaitan dengan ukuran granula dan jumlah
amilosa dalam pan gadung. Untuk membemuk matnk edible film yang
kuat, rapat, dan stabil selama penyimpanan dipedukan ukuran granula dan
jumlah amilosa vang dapat menahan penguapan air vang terjadi akibat
perbedaan antara kelembaban film dengan lingkungan. Gennadios dan
Weller (199)) menjelaskan bahwa edible film dibentuk dan interaksi antar
rantai molekul polimer. Penambahan air atau plasticizer lain akan
mempercepat terjadinya mteraksi antar molekul tersebut dalam membentuk
ikatap-ikatan silang yvang mempakan matnks tiga dimensi aniar rantai
amilosa dengan amilosa lain serta antar amilosa dengan granula pati.
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Pati Gadung

.

Suspensi Pati Gadung 6%(b/v)

Pemanasan suhu 65°C {gelatinisasi sempurna)

+«— Gliserol 3%(v/v)
T
Pengadukan dan pemanasan 10 menit

*
Penghilangan gas terlarut (degossing)
75 kpa selama 20 menit.

¥
Pencetakan

¥
Pengeringan dengan oven pengenng
selama 12 jam 70°C

"

Edible film

Sumber: Santoso, 2011
Gambar 24, Diagram alir teknologi pembuatan edible film
berbasis pati gadung
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Sumber: Santoso (2011)
Gambar 25. Edible film berbasis pati gadung

Proses pembuatan pat gadung termodifikasi menggunakan agen
multifungsional POCl; melalui metode ikatan silang (Gambar 26.).
Tujuan penggunaan pati gadung termodifikasi ini untuk memperkuat
matrik edible film sehingga dapat mencegah keratakan seperti yang
telah dijelaskan sebelumnya.

Pembuatan edible film menggunakan pat gadung termodifikasi
menggunakan proses :ce.-p:m pada Gambar 26. Suspensi edifble film pati
gadung dalam cetakan yang telah dikeringkan menggunakan oven
pengering pada suhu 65°C selama 12 jam mengalami kerctakan
sebelum terbentuknya edible film (Gambar 27). Hal ini terjadi akibat
suhu evaporasi air lebih tinggi daripada kecepatan pembentukan matrik
film, sehingga sebelum matrik terbentuk sempuma air telah menguap
yvang menyebabkan pembentukan matrik edible film tergangeu.
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Na,50, (30g)

| 200g pati gadung

— 00 mL aguadest

Suspensi pati

l — NaDH 5%

Diinkubasi
Inkubator shaker 40+2°C (200rpm, 24 jam)

— POC,0,12%

+ -— pH 5,5 10% larutan HCI

Penyaringan

'

Pencudan dengan air desilat (5 menit)

.

Pengeringan
45°C, 6 jam sampai kadar air 10-12%

.

Pati Termaodifikasi

Gambar 26. Diagram alir pembuatan pati gadung termodifikasi
menggunakan POCI; dengan metode ikatan silang

JIS|Page




"'F.f:.-':-""'.-'.:ﬂ:.-":'- f?..-a-v o ﬂmuﬂ:ﬁwﬁ"'ﬂn . fﬁ’.’-‘ﬁfufﬂﬁ.w

Crambar 27. Edible film berbahan baku pat gadung termodifikasi
vang mengalami keretakan atau peciah sebelum kering

Khwaldia er al, (2004) melaporkan bahwa proses pembentukan
edible film melalui tiga tahapan yaitu: 1) evaporasi molekul air dan
koloidal pati schingga (erjadi peningkatan konsentrasi, 2) terjadi
evaporasi lanjutan sehingga akan terjadi gaya kapiler molekul air atau
plasticizer yang menyebabkan antar partikel polimer menjadi saling
mendekat, dan 3) terjadi autohesion.  Pada proses tersebut suhu
evaporasi antara suspensi film dengan kandungan matrik sangat penting
diperhatikan. Pada saat suhu evaporasi tinggi maka akan menyvebabkan
penguapan bahan pelarut lebih cepat dan melumpubkan pergerakan
molekul biopolimer sebelum terbentuknya matrik secara sempurna, Hal
i mengakibatkan film akan berlubang (pinholes) dan ketebalan yang
tidak merata.

5.2. Edible film pati ganyong

Teknologi pembuatan edible film pati ganyong termodifikasi
maupun non fermodifikasi mengikuti proses yang sama dengan pati
gadung {Gambar 24) begitu juga untuk proses pembuatan pati ganyong
termodifikasi mengikuti proses seperti pada Gambar 26, Pati ganyong
termodifikasi mauvpun non termodifikasi dapat membentuk edible film
dengan sempurna (Gambar 28). Hal ini berkaitan dengan rasio amilosa
dan amilopektin dalam pati ganyong baik termodifikasi maupun non
termodifikasi relanf tinggi yvaiu 1:4.7 dibanding berturut pati ubi kayu
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dan pan gadung vaitu 1:7.1 dan 1:10.2.  Lafargue e al. (2007)
menjelaskan bahwa sifat fisik dan kimia edible fim berbasis pati sangat
tergantung pada rasio amilosa dan amilopektin.  Harmmis (2001)
menambahkan bahwa rasio amilosa dan amilopektin pati ubi kayu, pati
aren, dan pati sagu berturui-turut sebesar 1: 4.7: 1:2.7 dan 1:2.6
berpengaruh terhadap kerjernihan, kerapatan (porositas), dan elastisitas
edible film.

[A]) [B]

Gambar 28, Edible fim pati ganyong non termodifikasi [ A] dan pati
canyong termodifikasi [B]

Peranan amilosa dalam membentuk edible fifm dapat dijelaskan
bahwa ketika pati terdispersi dalam air yang disertal dengan pemanasan
maka molekul air akan terabsorbsi ke permukaan granula, jika
pemanasan dilanjutkan maka molekul air akan terabsorbsi ke dalam
granufa. Molekul air mula-mula masuk ke dacrah amorf pada rantai
amilosa merusak ikatan hidrogen di dalamnya sehingga terjadi
pembengkakan volume granula. Proses pemanasan diteruskan maka
granula pati akan tergelatinisasi vang ditandal dengan keluamnya
amilosa dari dalam granula membentuk dispersi koloidal. Hal i
disebabymn amilosa merupakan fraksi linier maka ada kecenderungan
untuk membentuk jaringggring secara paralel antar rantainya di
permukaan granula. Pada saat proses gelatinisasi telah sempumna dan
disertai dengan terjadinya penurunan suhu evaporasi maka akan
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terbentuk struktur tiga dimens: ikatan silang antar rantal amilosa dan antara
amilosa dengan granula i sendin. Fibm yang terbentuk dan strukwr ini
biasanva amorf atau tidak beraturan dengan derajat kristalinitas tergantung
dari kondisi prosesnya. Film akan terbentuk apabila gaya Kapiler air sebagai
plasticizer lebih besar dan gaya tolak menolak antara partikel polimer.

Menurut Garcia er al. (2009) molekul amilosa adalah mmul yang
paling bertanggung jawab dalam pembentuk edible film. Hal serupa juga
diungkapkan oleh Mali ef al. (2004) bahwa amilosa merupakan gghtor yang
sangat berpengaruh dalam pembuatan edible film ubi jalar, Edible film
berbasis pati yang mengandung amilosa atau amilopektin tinggi akan
menghasilkan karakteristik edible film vang berbeda, Apabila amilosa
tinggi. edible film yang dihasilkan lebih kuat dan lebih permeable dan ikatan
cabang struktur amilopektin pada umumnya memberikan sifat kuat tekan
vang lebih rendah (Yun dan Yoon 2010).

Publikasi hasil penclian Talja er al. (2007). menegaskan bahwa
selama proses pembentukan gel molekul amilosa dan amilopektin terbentuk
ikatan silang secara fisik inter dan mtramolekuler dalam menghasilkan
janngan makromolekul film setelah proses evaporasi. Tkatan silang secara
Tisik dalam jaringan makromolekul pati dibentuk terutama oleh mikroknstal
vang tﬁ)minasi molekul amilosa.

Karakteristik fisik dan kimia edible filn pati ganyong termaodifikasi
metode ikatan silang dengan menggunakan beberapa tingkat konsentrasi
senyawa POCH; sepenti vang disajikan pada Tabel 16.

Tabel 16. Karakteristik fisik dan Kimia edible film pat ganyong
t-_.érmadiﬁkas__i :

Perlakuan Persen Kuattekan  Laju transmisi

(Konsentrasi  pemanjangan (%)  (Newton) uap air(g.m
POCl:) “hari ™)
0% 1337 141.21° 17.83°
004% 14,75" 136,64 19,83"
0,08% 15.69° 146,89° 18,257
0.12% 1477 123,69 18 05%

Sumber : Santoso i.'ifll I']l
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Persen pemanjangan edible film pan termodifikasi POCl; 0,08%
(15,69%) paling tinggi dibanding perlakuan lainnya seperti disajikan
pada Tabel 16. Hal i dapat dijelaskan bahwa beberapa gugus
hidroksil (OH) dalam pati gavong termodifikasi telah disubstitusi oleh
gugus fosfat dar senyawa POCly yang menyebabkan struktur pat
mengembang dan kemampuan untuk memperangkap air meningkat.
Disamping itu, substitusi gugus fosfat memperkuat 1katan hidrogen
sehingea kecenderungan molekul amilosa berinteraksi dengan amilosa
menurun.  Perubahan sifat pati ini berdampak pada peningkatan
elastisitas edible fiim.  Menurut Chuenkamol er af. (2007), sifat
retrogradasi pati ganvong dapat dikurangi melalui modifikasi pati
menjadi pati asetat dengan derajat substitusi rendah. Yu et al. (2006)
menjelaskan bahwa molekul pati ikatan silang dapat berpotensi
menguatkan ikatan intermolekul 1katan hidrogen yang berdampak pada
perbaikan sifat mekamik edible film.

Kuat tekan (puncture strength) menggambarkan tekanan (gava
tekan) maksimum vang dapat ditahan oleh edible film, Nilai kuat tekan
edible film tertinggi terdapat pada pati ganvong termodifikasi dengan
konsentrasi senyawa POCL; 0.08%, yaitu 14689 Newton (Tabel 16).
Hal ini dipengaruhi oleh gugus fostat dari senyawa POCl; vang
mensubstitusi gugus hidroksil (OH) dalam molekul amilosa terutama
pada atom C nomor 2. Substitusi ini berdampak pada peningkatan
kekuatan matnk edibfe film. Semakin bertambah kekuatan matrik film
maka semakin besar kuat tekan edible film. Di lain pihak, pati ganyong
termodifikasi ini diduga memiliki keseimbangan antara jumlah gugus
OH molekul amilosa vang belum dan telah disubstitusi oleh gugus
fosfat. Kesimbangan kedua gugus OH ini dalam matnk edible film
memberikan pengaruh vang besar terhadap peningkatan kuat tekan.
Menurut Chatakanonda er al. (2000) edible film yang dibentuk dengan
pati termodifikasi ikatan silang (cross-finking) memiliki sifat mekanik
lebih baik dibanding pati tanpa modifikasi. Lopez er al. (2010)
menambahkan bahwa terjadi penurunan kadar amilosa secara signifikan
pada pau termodifikasi. 'I']'laranﬁm (2003) menjelaskan bahwa
kandungan amilosa tinggi pada pati akan menghasilkan edible film yang
kuat dan sebaliknya apabila amilopektin tinggi maka film yang
dihasilkan akan rendah kuat tekannya.
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Data Tabel 16 menunjukkan bahwa laju transmisi uap air edible
film pati  ganyong termodifikasi  lebih  tinggi  dibanding
aanmnnﬂdifikasj. Hal ini dischabkan pati ganvong termodifikasi
memiliki struktur lebih terbuka yang mengakibatkan edibie film lebih mudah
diternbus oleh wap air. Menurut Pareta dan Edirisinghe (2006), penggunaan
pati termodifikas sebaza bahan baku edible film akan menurunkan interaksi
intermolekul antara rantai polimer yigggyberdekatan, sehingga edible film
yang dihasilkan lebih fleksibel dengan laju transmisi uap air lebih tnggi.

Alasan lain yang dapat dijelaskan mengapa edible film pati ganvong
termodifikasi lebih tnggl dibanding non termodifikasi adalah dari aspek
jumiah molekul amilosa. Substitusi fosfat terhadap jembatan hidrogen
menyebabkan jumlah molekul amilosa berkurang yvang berdampak pada
penurunan kcmpmarmibfe fifm schingga mudah ditembus vap air dan
berlaku sehaliknya. Hasil penelitian ini sejalan dengan Garcia et al. (2000)
vang nmlapdrkﬁ:;ahwa' semakin tinggi kandungan amilosa dalam matrik
film maka nilai laju transmisi vap air edible film semakin rendah. Krochta e
al. (1994) menjelaskan bahwa amilosa memiliki sifat transparansi dan
clastisitas rendah tetapi tngei kermapatannya,  Sebaliknya. amilopektin
memiliki sifat transparansi tinggi, demikian juga elastisitasnya tetapi rendah
kerapatannya. Sifat transparansi akan mempengaruhi derajat kejernihan film
dan kerapatan hcmngamh erhadap porositas film.  Transparansi dan
kerapatan tersebut akan mempengaruhi laj ransmisi gas dan uap air edible
film.

Secara teon semakin tinggi konsentrasi POCl: ditambahkan maka
jembatan fosfat yang terbentuk makin banyak dan struktur pati akan makin
terbuka sehingea laju transmisi wap air edible film makin tinggi. Namun
hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan laju transmisi uap air
pada konsentrasi senyawa POCT; 0.088§ (Tabel 16). Pembentukan edible
film berbasis pati diawali dengan pecahnya granula dan diikuti oleh
keluarnya amilosa membentuk jaringan yang mengelilingi granula tersebut
sehingga tenadi interaksi antara amilosa sam dengan amilosa lainnya dan
antara amilosa dengan ganula ity sendin. Pada saat terjadi interaksi antar
amilosa diduga struktur molekul amilosa satu dengan yang lain dalam
keadaan homogen (terjadi pertemiuan jembatan hidrogen pada satu amilosa
dengan amilosa lain dan begitn juga halnyva dengan jembatan fosfat) weradi
interaksi dan interaksi tersebut menghasilkan matnk film vang mpat. Lopez
et al. (2008) melaporkan bahwa pati jagung termodifikasi (acetviated cross-
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lirking) dengan konsenirasi perfakuan 5% menghasilkan edible film dengan
laju transmisi vap air rendah, yaitu 126 x 10" g.m* hari”

5.3. Edible filn pati ubi kayu

Pati ubi kayvu diperoleh dari proses ekstraksi terhadap ubi kayu,
dimana ubi kayu dikupas dan diparut selanjuinya ditambah air dan diperas.
Hasil perasan tersebut diendapkan dan endapan padat dijemur sampai kering
seterusnya  dihaluskan mengeunakan morar vang  dilanjutkan  dengan
pengayakan mengounakan ayakan ukuran 80 mesh. Pati ubi kayu dimantaat
sebagai bahan baku edible film seperti pada Gambar 29,

Prinsip pembuatan edible film pati ubi kayu terdin atas beberapa
tahap, yaitu: 1) pembentukan suspensi pati, 2) penyanngan, 3) pengetalan, 4)
penambahan plastisizer, 3) penambahan emulsifier, 6) penambahan lipida,
7) penghilangan gas terlarut. ¥) penuangan dalam cetakan. 9) pengenngan
dengan oven pengering, 10) pemasukan dalam desikator, dan 11} pelepasan
edible film dari cetakan.
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50 g pati ubi kayu
v

Ditambah aguades 450 mL

v

Diaduk dan disaring

v

Suspensi pati

.

Pengadukan dan pemanasan 60°C

v

Penambahan gliserol 3% (v/v)

CMC (1% b/v) — l * Beeswax (0.5% b/v)
Gelar-tin'riasi sempurna

Degassing 207 |

*

Penuangan dalam cetakan |

v

Pengeringan dengan oven vacum (60°C, 6-12 jamn)

¥

Pendinginan cetakan pada suhu ruangan

+
Edible film diangkat dan cetakan

v

Edible film bungkus dengan plastik

v

Edible film dimasukan dalam desikator

v

Edible film

Sumber : Harms ( 1999)
Gambar 29, Diagram alir teknologi pembuatan edible film pati ubi kayu
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Suspensi pati ubi kayu dibuat dengan mencampurkan pati tersebut
dengan air destilat dengan rasio 1:9. Campuran tersebut diaduk sampai
homogen dengan menggunakan magnetic stirrer. Granula patn akan
mengalami pengembangan secara reversible.  Pengembangan terjadi
karena sejumlah kecil air masuk ke bagian granula pati. vang memiliki
ikatan intermolekuler kurang kuat. Dengan bantuan pengadukan mixer,
miaka granula yang pecah akan menyerap air ighih banyak, demikian
juga terjadi perusakan ikatan intermolekuler di dalam granula pau
sehingea air akan mudah masuk ke dalam granula pat.

Suspensi pati disaring dengan kain saring dua lapis dengan tujuan
untuk  menghilangkan  Kkotoran dilanjutkan  pengentalan  dengan
melakukan proses pemanasan dan pengadukan menggunakan alat o
plate selama kurang lebih 20 menit pada suhu 50°C,

Tabel I'?éurakt:’:rislik edible film pati ubi kayu

No  Karakteristik edible film Nilai

1 0y (0,466

2 Derajat kejernihan (%) 67,73

3 Ketebalan film (mm) 0.12

4 Kuat tarik (kgf/cm) 6.97

3 Persen pemanjangan (%) 7259

6 Laju transmisi gas O; 0,32
{em’/m’ jam)

7 Laju transmisi gas CO- 0.17
{-:mﬂfml,jﬂm}

] Laju transmisi vap air 579
(g mzf}ljalm}

Sumber: Harris. (1999)

Penambahan plastisizer ditujukan agar edible film yggpydihasilkan
bersifat elastis dan halus, namun plastisizer juga dapat meningkatkan
laju transmisi vap air dan gas edible film Karena plastisizer dapat
mengurangi kerapatan molekul dalam matrik edible film sehingga
banyak ruang bebas vang terbentuk. Ruang bebas m yang
dimanfaatkan oleh vap air dan gas untek melakukan penetrasi ke dalam
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edible film, Gliserol dan sorbitol merupakan plastizier yang paling
han}':ﬁigunnkan dalam permbuatan edible film.

Emulsifier merupakan senyawa yang memiliki -guguﬁmgsinna]
vang bersifat polar dan non polar. Beberapa emulsifier yang sering
digunakan dalam pembuatan edible film adalah CMC. lesitin, dan rween
A0, Emulsifier pada umumnya digunakan dalam pembuatan edible film
komposit dimana dalam komposisi edible fifm ini menggunakan dua
senyawa yang berbeda sifatnya yaitu polar dan non polar, Agar edible
film 1 memilki penampakan, kekuatan, kekompakan dan laju
transmusi gas baik maka perlu diperlukan emulsifier. Menurut Kroctha
and De Mulder-Johnston, (1997) menjelask;mbahwa tanpa adanya
emulsifier pembentukan edible film berbasis pati menﬁrw:l energi
besar dan waktu yang lama khususnya proses interaksi pati dan air
melalui ikatan elcktrostatik dan ikatan hidrogen dalam membentuk
kompleks elekstrostatik yang lebih stabil.

Penambahan lipida ditujukan untuk menurunkan laju transmisi
uap airedible film. Beberapa senyawa lipida yang sering dimanfaatkan
dalam edible film adalah lilin lebah (beeswax), minyak nabati, asam
palmitat dan lain sebagainya. Penggunaan lipida khususnya yang
bersifat jenuh perlu dilakukan perlakvan pendahuluan terlebih dahulu
sebelum proses pencampuran. Sebagal contoh penggunanaan lilin
lebah  harus dihaluskan atau  dicairkan  terlebth  dahulu  dan
penbambahannya harus secara sedekit semi sedikit dimana pengaduk
terus dilakuvkan. Pengadukan dilakukan untuk: menyempumakan
pelarutan dan meratakan lilin lebah keseluruh larutan, schingga tidak
meninggalkan bintik-bintk kecil pada permukaan film vang terbentuk.
Setelah pencampuran tersebut, larutan film terus diaduk dan dipanaskan
sampai kental yaitu sekitas 15 menit pada suhu gelatinisasi. Hgjggp
dimaksudkan supaya reaksi antara komponen pembentuk film dapat
berlangsung dengan sempurna. Selain itu pemanasan dan pengadukan
gy ujuan untuk menguapkan sebagian pelarut yang digunakan sehingga
waktu dan energi yang dibutuhkan untuk pengeringan film vang dapat
dikurangi.

Suspensit edible film yang telah terbentuk harus dilakukan
degassing dengan menggunakan oven vacum pada tekanan 76cmHg
selama 200 menit. Pegassing merupakan proses penghilangkan gas
terlarut vang terdapat dalam suspensi edible fifm. Gas im terbentuk
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disecbabkan adanya perbedaan tekanan antara gelembung udara dalam
larutan film dengan udara di atas larutan film akan menyebabkan
gelembung udara naitk ke permukaan dan pecah. Gas terlarut ini akan
membentuk  lobang-lobang L;::::ilmn-u]ﬂ edible film  vang  ditelah
dikeringkan. Hal ini menyebakan laju transmisi uap air dan gas edible
film meningkat serta penampilan film menjadi kurang menarik.
Suspensi edible film sebesar volume tertentu dituangiymn dalam
cetakan dengan wkuran wyang sama dan  selanjuinya dikeringkan
menggunakan oven pengering dengamuhu dan wakm tertentu.
Langkah selanjut edibie fifm dimasukan dalam desikator selama Kurang
lebih 1 jam dan seterusnya dilepaskan dari cetakan.

54. Edible film pati aren

Pati aren diperoleh dari bagian empulur batang aren. Secara
umum pembuatan  pati aren  meliputi  persiapan  bahan  mentah,
pemarutan empulur, proses ekstraksi. pengendapan 1, pencucian,
pengendapan 2, penirisan dan pememuran (Widiavanto, 1984).
Teknologi proses pembuatan edible film pati aren seperti pada Gambar
30,
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50 g pati aren

-

Ditambah aguades 450 mL
¥

Diaduk dan disaring

Suspensi pati
Pengadukan dan pemanasan 60°C

¥

Penambahan gliserol 3% (v/v)

CMC{1% b)) —»
o Beeswax (0.5% b/fv)

Gelantinisasi sempurna

v

Degassing 20
¥
‘ Penuangan dalam cetakan ‘

+
| Pengeringan dengan oven vacum (60°C, 6-12 jamj} |

v

Pendinginan cetakan pada suhu ruangan
¥

Edible film diangkat dari cetakan

¢

Edible film bungkus dengan plastik
v

Edible film dimasukan dalam desikator

.

Edibie film

Sumber ; Hams ( 19949
Gambar 30. Diagram alir teknologi pembuatan edible film pati aren
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65
Tabel 18, Karakteristik fisik dan Emia edible film pati aren
No  Karakteristik edible film  Nilai
| @ 0476
2 Derajat kejernihan (%) 6252
3 Ketebalan film (mm) 0.112
4 Kuat tarik (kef/icm) 6,37
5 Persen pemanjangan (5¢) 715
6 Laju transmisi gas O 0.37
{-.:m"ﬁm“:j amy)
7 Laju transmisi gas CO; 0,18
fem’/m” jam)
i Laju transmisi uap air 8,76
(z/m/24jam)

Sumber: Hamis (1999)

35, Edible film pati sagu

Pati sagu diperoleh dari empulur batang tanaman sagu dengan
cara diekstrasi. Tahapan ckstraksi pati sagu sebagai benkut: empulur
batang sagu diparut kemudian ditambah air dan diremas-remas di atas
avakan sehingga pati dan ampasnya terpisah. Suspensi pati dialirkan ke
bak pengendapan dan dibiarkan beberapa saat sehingga pat sagu
mengendap. Pati tersebut dikeringkan dengan penjemuran.

Teknologi proses pembuatan edible film pati sagu (Gambar 31)
dengan karakteristik edible film yang dihasilkan seperti Tabel 19.

87 |Papge




"'F's..-':-""'.-'.-ﬂ-':'.-':' f?..-a-v o ﬁmﬁ{?fﬁ"lﬂd . fﬁ’.’-‘ﬁ'ﬂ.’w-f:.?w

50 g pati sagu

4

Ditambah aguades 450 mL

-

Diaduk dan disaring

.

Suspensi pati

.

Pengadukan dan pemanasan 60°C

.

Penambahan gliserol 3% {vfv)

CMC (1% bfy) —™*
Beeswax (0.5% b/v)

Gelanti n-sas- Sempurna

I DeEassmg 200

¥
Penuangan dalam cetakan

.

Pengeringan dengan oven vacum (60°C, 6-12 jam)

.

Pendinginan cetakan pada suhu ruangan

.

Edible fifm diangkat dari cetakan

¥

Edible film bungkus dengan plastik

.

Edible film dimasukan dalam desikator

.

Edible filrm

Sumber : Harris (1999075)
Gambar 31. Prosedur pembuatan edible fiflm dar pati sagu
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Tabel 19. Karakteristik edible film pati sagu

@ Karakteristik edible ﬁfm Nilai

1 Oy 0471

P Derajat kejernihan (%) 6351

3 Ketebalan film (mm) 0118

E Kuat tarik (kgf/cm) 5.75

5 Persen pemanjangan (%) 68.3

6 Laju transmisi gas O (.40
{L'm'l.-‘m:,jam}

7 Laju transmisi gas COy 0.23
{cmjfm:,ﬂiﬂm}

8 Laju transmisi uap air .62
(g/m”/24jam)

Sumber: Harris (1999)

5.6. Edible Film Pati Garut

Teknologi proses pembuatan edible film pati garut (Gambar 32)
terdiri atas beberapa langkah: 1) pembuatan supensi pati dengan
mencampurkan pati garut dengan air destilasi, 2) supensi pati ditambah
CMC dan ditambah lilin lebah (beeswax), 3) suspensi dihomogenizer
selama 3 menit dengan putaran 11000 rpm dan dipanaskan pada suhu
61.3°C, 4) penambahan gliserol dan pemanasan dilanjutkan sampai
suhu 68°C schingga pati tergelatinisasi sempurna, 5) penghilangkan gas
terlarut (degassing), 6) suspensi dituangkan dalam cetakan dan
dilakukan pengeringan dengan oven pengering, dan 7) lapisan edible
film dilepaskan dari cetakan dan dibungkus dengan plastik dan
dimasukan dalam desikator.
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Pati garut

v

Ditambahkan air destilasi

'

Diaduk dan disaring

E

Suspensi pati

,

Penambahan CMC

.

Penambahan lilin lebah

Homogenizer 11000rpm
= 3 menit

Pengadukan dan pemanasan 6§1,5°C

}

Penambahan gliserol

v

Pengadukan dan pemanasan sampai gelatinisasi sempuma 68°C

.

Degassing (625 mmHg, 15 menit)

v

Penuangan, pencetakan, dan pengeringan

v

Pendinginan sampai suhu kamar

.

Edible film dikelupas dari cetakan lalu
dibungkus dengan plastik

v

Edible film

sumber ; Yuniar (2006)
Gambar 32. Diagram alir proses pembuatan edible film dan pati garut
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Karakteristik fisik dan kimia edifle film sangat ditentukan oleh
bahan baku dan proses yang dilakukan. Seperti :ﬁlnwlﬂh dijelaskan
sebelumnya bahwa pati termodifikasi menghasilkan edible film yang
lebih baik dibanding pati alami, begitu juga dengan pati garut. Pati
garut alami umumnya mempunyai ikatan hidrogen vang lemah pada
rantai polimer amilosa dan gel kohesif dengan kecenderungan untuk
retrogradasi,

Dengan kondisi proses yang sama seperti pada Gambar 32
dihasilkan tiga jenis edible filnm-dengan tiga bahan baku berbeda dengan
Karakteristik edible film vang dihasilkan seperi pada Tabel 20.

Tabel 20. Karakterisuk edible film pati pgarut, pati garut
hidroksipropil, dan pat komersil
Karakteristik edible Pati garut Pati garut Pati komersil

film hidroksipropil

Ketebalan (mm) 0,121 0,126 0.105
Kuat tarik (MPa) 25,611 13287 16373
Pemanjangan (%) 18,156 52.893 45 682
Transmist H-0O 2305 HO 85 7 8
(g/m*/24jam)

Transmisi Oz 4.1370 1 ET95 09161
{ccfrnzilclja m)

Transmisi CO- 5.7541 1.6344 09854
(ce/m’/24jam)

Kelarutan (%) 26,78 4343 60 62

Sumber : Yuniar (2006}

5.7. Penggunaan emulsifier dalam teknologi pengolahan edible film

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa penggunaan emulsifier
merupakan hal yvang sangat penting dalam pembuatan edible film
komposit karena tidak semua jenis emulsifier dapat digunakan. Dalam
penggunaan  enudlsifier  mimmal ada 3 faktor yang harus
dipertimbangkan yaitu : 1) porsi bahan biopolimer hidrofilik dan
hidropobik dalam formulasi edible film, 2) Nila hidrophvlic lipophobic
balance (HLB). dan 3) jumlah konsenirasi vang ditambahkan.
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Peéngaruh pengunaan  jenis e?mm'.ﬁ;rfa' (CMIC=22 dan lesiin=K)
dengan nilai HLB dan konsentrasi berbeda terhadap karakieristik fisik dan
kimia edible film seperti pada Tabel 21.

Tabel 21. Pengaruh penggunaan emulsifier GMC (C) dan lesitin (L)
terhadap persen pemanjangan, kuat tekan, dan laju transmisi uap air edible

film I
Karakierisuk Edible Fifm

Perlakuan Persen Kuat Tekan Laju Transmisi
Pemanjangan (Newton) U“E Air (z.m’

(%) “ hari™")

€ 2333 114 57" s

C; 37.00" 120 30" ns

Cy 51,33 123,17° ns

L, 2053a 90, Ha ns

L 15.71b 94 70b ns

Ls 12 46¢ 103 27b ns

Sumber :.Sﬂnmm {2011}

Tabel 21. menunjukkan bahwa CMC maupun lesitin tidak hanya

berfungsi sebagai emwisifier tetapi juga berpengaruh terhadap persen
pemanjangan edible film, namun pengaruh yang diberikan keduanya
berlawanan.  CMC meningkatkan persen pemanjangan edible film
sedangkan lesitin sebaliknya. Peningkatan persen pemanjangan edible film
oleh CMC disebabkan gugus OH molekul CMC dapat membentuk ikatan
komplek dalam mawik edible film sehingga semakin tinggi konsentrasi
CMC maka makin tinggi water holding capacity vang menyebabkan dava
kohesit antar molekul penyusun matnk edible film menurun. Penurunan
dava kohesif antar molekul i berpengarub terhadap peningkatan elastisitas
edible film. Emulsifier lesitin menurunkan persen pemanjansan edible film
karena lesitin merupakan emudsifier yang memiliki dua ekor komponen
hidrofobik schingga penambahan emudsifier ini menambah  komponen
hidropobk “ﬁ.[d.l‘l‘l matrik edible film, hal 1m berpengaruh  terhadap
penurunan  persen  pemanjangan ed.-‘bmﬁhn. Rodriguez er al. (2006)

menyatakan bahwa pengaruh emulsifier terhadap persen pemanjangan edibfe
film tergantung dan konsentrasi dan jenis surfaktan yang digunakan.

Pengaruh emudsifier CMC dan lesitin terhadap kuat tekan edibfe fifm
berbanding lurus ‘dengan konsentrasi masing-masing  enndsifier  yang
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digunakan, makin tinggi konsentrasi emulsifier makin tinggi kuat tekan edible
fitm, namun pengaruh penambahan emudsifier CMC terhadap nilai kuat tekan
lebih besar dibanding lesiin. Hal mi dapat terjadi karena CMC dan lesitin
sama-sama berfungsi schagai bahan pengisi tetapi CMC memiliki afinitas
lebih tinggi terhadap kompenen hidrofilik yang |€@ besar porsinya dalam
matmnk edible filnr dibanding hidropobik. Ma er al. (2008 ) menjelaskan bahwa
CMC dapat memperbaiki karakteristik mekanik dan daya tahan edible film
berbasis pati, karena pati dan CMC memiliki stuktur kKimia yang murp
sehingea miﬁaﬁ:m kompanbilitas antara ikatan tersebut.  Bak CMC
maupun lesitin tidak berpengaruh terhadap faju transmisi vap air edible film
walaupun molekul CMC meningkatkan kompatibilitas edible film schingga
lebih rapat, namun sifat hidrofilik molekul CMC yang menyebabkan laju
transmisi uap air masih tetap tngei. Penggunaan lesitin sebagai emnlsifier
pada umummya digunakan dalam konsentrasi rendah sehingga belum mampu
berperan menahan laju transmisi wap air edible film.

5.8. Edible film komposit berbasis gp#i ganyong

Telah dijelaskan sebelumnya edible fim komposit merupakan edible
fibm vang terbuat dan gabungan bahan biopolimer hidrokoloid dan lipida,
Adapun tujuannya adalah untuk memperoleh karakienstik edible film vang
lebih baik dibanding edible film hidrokoloid maupun lipida. Dalam
pembuatan edible film ini diperlukan bahan lain dan sangat penting selain
hidrokoloid dan lipida. yaitu emudsifier. Khusus pembahasan dalam bab ini
mengeunakan emufsifier CMC dan lesitin dengan pan ganvong mewakili
bahan biopolimer hidrokoloid dan lipida diwakili beeswax.

Teknologi proses pembuatan edible film komposit berbasis pati
ganyong seperti vang disajikan pada Gambar 33. Mekamsme pembentukan
edible film berbasis pati ganyong komposit dimulai dari proses pembuatan
suspensi pati ganyong. Suspensi pati ganyong dibuat dengan pencampuran
pati sebesar 6% (b/v) dengan air desulat dan diaduk menggunakan alat
magnetic stirer.  Tahap ini suspensi berwama putih dan belum terjadi
pemecahan granula pati secara sempuma. Selanjuinya proses pemanasan
terhadap suspensi pati pada suhu 65C hingga terjadi gelatinisasi sempurna
dengan ditandan muncul warna benmg.  Tabap i granula patt mengalam
pecah dan terbentuk lingkaran secara selang seling amilosa dan amilopektin
yang saling benkatan satu sama lain dengan molekul air vang merupakan
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kerangka matnk edifle fifm. Kerangka mi bersifat mpuh dan lemah karena
hanva ditopang oleh ikatan hidrogen. Diketahui bahwa ikatan hidrogen
mermpakan ikatan bersifat lemah yvang berpengaruh terhadap kemampuan
mairk film dalam mengikat air, jika ikatan ini rusak maka molekul air akan
menguap vang mengakibatkan matrik edible film menjadi Kaku dan retak.




Bt i ﬂﬁa-‘ﬂ"ﬂ:ﬂ- wlbrar s jﬁf-ﬂ"ﬁ&f{aﬁw

Fati Ganyong
Stermadifikasi 6%{bfv)

.

Suspensi pati

Pemanasan pada subu 65°C sampai
gelatinisasi sempurna

147 Gliserol 3%{v/v)

Pengadukan dan pemanasan dilanjutkan
hingga terjadi homogenisasi {5 menit)

Emulsifier (lesitin/CMC) —*l

Penambahan Kompaonen Lipida {filin lebah)

!

Pernghilangan gas terarut [degassing)
Pampa vakum 75 kpa 1 jam

!

Penuangan suspensi edible film
dalam cetakan

v

Pengeringan dengan OvVen pengering
Suhu 70°C, 12 jam

!

Peletakan dalam desikator selama
30 menit

+

Edible film

Gambar 33. Diagram alir proses pembuatan edible film komposit

berbasis pati ganyong
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Penambahan gliserol dilakukan untuk menghindari edible film
dari kaku atau rapuh. Gliserol merupakan senvawa bersifat hidrofilik
vang dapat membantu mengikat air dalam matrik edible film. Gliserol
dapat membentuk ikatan komplek dengan amilosa, amilopektin, dan
molekul air sehingga dapat meningkatkan water holding capacity
matrik edible film. Langkah selanjutnya adalah penambahan senyawa
hidropobik dengan tujuan untuk menurunkan laju transmisi vap air
edible film. Telah dijelaskan sebelumnya bahwa edibfe film yang hanya
mengandung komponen hidrokoloid laju transmisi uap air tinggi,
namun penambahan komponen lipida tidak bisa langsung ditambahkan
tanpa ada jembatan penghubungnva karena perbedaan sifat antara
komponen hidrokoloid dengan lipida yang tidak bisa berikatan secara
sempuma satu dengan yang lainnya. Jembatan penghubung yang
dimaksud adalah senyawa emulsifier, pemilihan jenis emulsifier yang
digunakan sangal tergantung dari komposisi komponen penvusun dari
edible film, jika komponen hidrokoloid lebih besar dibanding lipida
maka senyawa emulsifer yang dipilih dengan nilai HLB 12-15 dan jika
sebaliknya maka emufsifier dengan nilai HLB 1-5. Dalam hal ini
emulsifrer yang digunakan adalah CMC dengan nilai HLB 12-15 karena
komposisi bahan biopolimer hidrokoloid sebagai penyusun edifile film
lebih besar dibanding hipida.

Molekul CMC terutama posisi ekor yvang bersifat  hidrofik
berikatan dengan gugus aktif yang bebas dengan amilosa, amilopektin,
maupun gliserol. Pencampuran CMC dalam suspensi edible fifm harus
diaduk hingga homogen dan selanjutnya ditambahkan komponen lipida
untuk membentuk katan dengan gugus akufl dengan molekul CMC
pada ekor vang bersifat hidropobik. lkatan komplek yang terjadi dalam
matrik edible film adalah pati-CMC-beeswax seperti yang disajikan
pada Gambar 34,
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Sumber: Santoso (201 1)
Gambar 34, lkatan komplek molekul pati-CMC-beeswax

Tahap selanjutnya adalah proses degassing dengan menggunakan
pompa vakum. Proses ini merupakan proses pengurangan gas terlarut
vang ada dalam suspensi edible film karena gas im menvebabkan edible
film berlobang. Suspensi edible film dituangkan dalam cetakan dan
dikeringkan dengan oven pengering.  Setelah proses pengeringan,
edible film vyang masih dalam cetakan dimasukan dalam desikator
dengan tujuan agar edible fifm mudah dilepakan dari cetakan.

Pengaruh  penggunaan  pati ganyong termodifkaggf)dan non
termodifikasi terhadap karakteristik edible film komposit seperti yang
disajikan pada Tabel 22.

Tabel 22. Persen pemanjangan, kua tekan, dan laju transmisi vap air
edible fifm pati ganyong (P,) dan pati ganyong termodifikasi (Ps)
Karaktenistik Edible Film

Perlakuan Persen Kuat Tekan  Laju Transmisi
Pemanjangan (Newton) Uap Air (g.m’
(%) “hari”)
P, 3511 111 84" 10,67
P, 3933 126.84" 8.67"

Sumber : Santoso (2011)
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Persen pemanjangan edible film pati ganyvong termodifikasi lebih
tinggi dibanding non modifikasi (Tabel 22). Hal im disebabkan pati
ganyong termodifikasi memiliki struktur molekul pati lebih terbuka
sehingga lebih mudah mengikat ghiserol dan CMC serta memuliki sifat
retrogradasi rendah yang menyebabkan gliserol dan CMC terperangkap
dalam struktur pati tersebut. Gliserol dan CMC merupakan senyawa
vang banyak mengandung gugus OH. Hal imi berarti terdapat banyak
eupns OH vang terperangkap dalam struktur molekul pati ganyong
vang merupakan kerangka utama penyusun@trik edible fifm. Gugus
OH dalam sistem matrik tersebut berfungsi menurunkan interaksi antar
polimer, schingga daya kohesif matrik film menurun  yang
mengakibatkan edible film lebih elastis.  Pareta et al. (2006)
melaporkan bahwa penggunaan pati termodifikasi sebagai bahan baku
edible film memfhkan interaksi intermolekul antara rantai polimer
vang berdekatan, sehingga edible film yvang dihasilkan lebih fleksibel.

Edible film pati ganyong termodifikasi memiliki kuat tekan lebih
besar dibanding non modifikasi (Tabel 22). Hal imi disebabkan pau
ganyong termodifikast memiliki struktur molekul pati vang lebih kuat
dikarenakan pengaruh ikatan silang (cross-finking) fosfat dari senyawa
POCL; e mensubstitusi gugus OH molekul pat. Menurut Wurzburg
(1989), reaksi ikatan silang dapat memperkuat ikatan hidrogen granula
pati. €9

Laju transmisi uap air edible (g pati ganyong termodifikasi lebih
rendah dibanding nonmodifikasi. Hal ini discbabkan pati ganyong
termodifikasi memiliki sifat lebih hidropobik. Sifat hidropobik pati
ganyong ini menvebabkan kemampuan uap air untuk menembus edible
film menurun. Menurut Wurzburg (1989) reaksi ikatan silang pati dapat
meningkatkan sifat hidrofobik pati, stabilitas kekentalan, dan ketahanan
pati pada suhu dan gaya gesekan tinggi.

5.9. Edible film komposit berbasis pati jagung

Pati jagung mengandung amilosa sebesar 27% lebih tinggi dibanding
pati kentang dan singkong bertunut-turut 22% dan 17% (Amaliva dan Putn,
2014) dfAnengandung protein zein (Kroctha e al, 1994). Zein merupakan
protein yang memiliki Kemampuan membentuk EFble film yang Kaku,
mengkilap, tahan lecet, dan lemak. Secara teoni edible film pat jagung
memiliki laju ransmisi vap air rendah karena pati jagung bersitat hidrokoloid
schingea pati jagung lebih epat jika digunakan untuk bahan edible film
komposit.
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Proses pembuatan edible film pati jagung komposit seperi yang

disajikan pada Gambar 35.

Gliserod

4

HPMC —

Didiamkan sampai HPMC
mengembang

Afr panas
Pati jagung 5g

|

| Pelarutan dengan aguadest

!

‘ Pemanasan sampai pati tergelatinisasi suhu 60°C

!

Pengadukan hingga homogen ————

Tween 20

Minyak sawit
{1,2.3%w/v)

(0,5;1;1,5%w/v)

Degassing 1 jam

}

Penuangan dalam cetakan

Pengeringan suhu 45"C selama 24 jam

|

Edible film

Gambar 35. Diagram alir teknologi pembuatan edible film

komposit pati jagung
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Pembuatan edible film komposit pati jagung dimulai dengan
menyiapkan larutan gliserol dicampurkan dengan HPMC yang telah
dilarutkan air panas scbelumnya hingga mengembang. Penambahan
kedua komponen bertujuan untuk meningkatkan sifat elastisitas edible
film. Gliserol maupun HPMC merupakan golongan hidrokoloid yang
dapat berikatan dengan molekul H-0O vang mengakibatkan water
holding capacity (WHC) matrik edible film meningkat. Di lain pihak
secara bersamaan digggpkan suspensi pati jagung dengan cara 5g pati
jagung dimasukan ke dalam Beaker gelas ukuran 250 ml dan
ditambahkan air aguadest sampai tanda batas 100 mL. Setelah pan
jagung tergelatinisasi sempurna dicampurkan dengan larutan campuran
gliserol dan HPMC sehingga terbentuk ikatan komplek pati-gliserol-
HPMC. Ikatan komplek ini berpengaruh terhadap peningkatan
elastisitas edible film karena campuran gliserol dan HPMC dapat
menahan laju penguapan air dari dalam maitrik edible film.

Tahapan selanjutnya penambahan Tween 20 dan gggyak sawit.
Tujuan penambahan kedua bahan imi untuk menurunkan faju transmisi
uap air edible film. Telah diketahui bahwa minyak sawit bersifat
hidrofobik sedangkan Tween 20 merupakan emulsifier. Setelah
penambahan kedua bahan ini maka terbentukan ikatan komplek pati-
ghserol-HPMC-Tween 20-minyak sawit, Dan ikatan komplek im dapat
diuraikan menjadi 3 bagian yaitu komponen hidrokoloid (pati-gliserol-
HPMC), komponen emulsifier (Tween 20), dan komponen hidrofobik
{miny@:-a:uwlt},

Laju transmisi vap air edible film komposit berbasis pati jagung
berkisar 7,83-16,87g.m " hari"'. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
tidak terjadi interaksi antara perlakuan minvak sawit dggan Tween 20,
Laju transmisi wap air edible film komposit semakin menurun dengan
bertambahnya konsentrasi minyak sawit (Tabel 23). Hal ini disebabkan
minyak sawit merupakan golongan lipida mengandung asam lemak
tidak jenuh yang bersifat hidropobik. Edible fifm komposit yang bersifat
hidmpﬂa‘k sulit untuk ditembus uap air. Menurut Kroctha et al., (1994)
edible film yang terbuat dari komponen lipida gygmiliki laju transmisi
uap air rendah tetapi kaku atan tidak elastis. Asam lemak tak jenuh
rantai panjang dalam larutan edible film dapat menurunkan nilai laju
transmisi uap air karena sifat hidrofobisitas meregulasi komposisi asam
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lemak dalam edible film schingga dapat meningkatkan mobilitas
struktur egible film (Tanaka et al., 2001),

Tabel 23. Pengaruh konsentrasi minyak sawit terhadap laju
transmisi uap air dan kadar air edible film komposit

Konsentrasi minyak Laju transmisi vap air  Kadar air (%)
sawil (%v/v) {g.m “hari™)
Al 15.80+1.24a 19,53+ 96a
Ayl 12 08+0,73b 1591+1,14b
Asd 9.59;;—1.&41;' 11.13+1 17

Sumber : Santoso ef af, (2018)

Peningkagep jumlah konsentrasi Tween 20 dalam formulasi edible
film komposit tidak berpengaruh terhadap laju transmisi vap air edible
film. Hal imi dikarenakan Tween 20 merupakan emulsifier yang
memngkatkan kestabilan partikel vang terdispersi dan mengontrol
tormula matrik edible film komposit. Diketahui bahwa matrik edible
film ini terbentuk darn fase yang berbeda yaitu pati yang merupakan
Komponen hidrokoloid dan minyak sawit merupakan Komponen
hidropobik, schingga untuk memjaga kestabilan matnk edible film
diperlukan emulsifier. Penggunaan Tween 20 discbabkan fase
hidrokoloid lebih besar dibanding fase hidropobik dalam formulasi
edible fifm kompaosit, sehingga penggunaan surfactant Tween 20 dengan
nilai HLB 16.7 lebih tepat.

Ketebalan edible film komposit pati jagung berkisar 0.21-035
mm dan telah memenuhi standar Japan International Standard (JS)
1975 yaitu maksimal 025 mm. Nilai rerata ketebalan edible film
seperti pada Gambar 36,
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Sumber : Santoso etal. 2018
Keterangan: A, = minvak sawil 1% (vwv), A: = minyak sawit 2% (viv), Ay = minyak
sawit 3% (viv), By = Twien 20 0,5% (wv), By = Tween 20 1 0% (viv), dan B; = Tween
20 15% (viv).

Gambar 36. Nilai rerata ketebalan edible film komposit pati jagung

Ketebalan edible film terendah pada perlakuvan A;Bs; dengan
ketebalan 0.21 mm dan tertinggi Az;B; dengan ketebalan 0,35 mm
(Gambar 36). Hal ini disebabkan konsentrasi minyak sawit 3% dan
emulsifier Tween 20 sebesar 1 5% menunjukkan bahwa semua pugus
hidrofobik dart minyak sawit berikatan secara sempurna dengan gugus
hidrofobik dan emulsifier Tween 20, Formulasi matrik edible filin mi
terdiri atas 2 fase vang berbeda sifatnva. Pati jagung. gliserol, dan
HPMC merupakan fase hidrofilik atau bersifat polar sedangkan minyak
sawit adalah fase hidropobik atau non polar. Sehingga untuk
membentuk matrik edible film yang stabil harus ditambahkan mmf@r
vaitu Fween 20 dengan nilai HLB 16,7 yang memiliki dua sifat yaitu
bagian kepala bersifat hidrofilik dan bagian ekor bersifat hidropobik.
Ikatan yang terbentuk pada matrik edible film komposit adalah pati
jagung, gliserol, dan HPMC akan saling berikatan membentuk ikatan
komplek dalam matrik edible film komposit karena ketiga senyawa ini
memiliki sifat yang sama dan gugus vang bebas dan ikatan komplek ini

akan berikatan dengan Tween 20 pada bagian hidrofilik dan bagian
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hidropobik akan berikatan dengan asam lemak tidak jenuh vang
terdapat dalam minyak sawit. lkatan komplek pati jagung-gliserol-
HPMC-Tween 20-minyak sawil herpengam terhadap pertambahan
otal padatan matrik edible film komposit. Makin tinggi total padatan
maka makin nmningkalkakﬂehalan edible film komposit yang
dihasilkan. Prasevaningrum e al. {2010) menjelaskan apabila campuran
edible film berisi komposisi yang maksimal dari bahan maka akan
diperoleh larutan yang sangat kental dan memiliki ketebalan vang lebih
tinggi dibanding komposisi yang lain. Debeaufort er al. (1995) juga
menjelaskan penambahan trigliserida akan meningkatkan ketebalan
edible film dari O sampai 60pm. Petersson dan Standing, (2005)
menambahkan bahwa Ketebalan edible film komposit makin meningkat
seiring  dengan meningkatknya rasio  pati kentang  dengan
monogliserida.

Kuat tekan edible film komposit berkisar antara 2 47-553gf dan
dipengaruhi secara signifikan oleh Tween 20. Hasil uji BNJ pengaruh
konsentrasi Tween 20 terhadap kuat tekan seperti pada Tabel 24.

Tabel 24. Pengaruh konsentrasi Tween 20 terhadap kuat tekan
edible film komposit

Konsentrasi Dween 20 Kuat tekan (gf)
(Feviv)
B,05 338+ 1 53a
B.10 539+ 1.44b
BslS 3,19+ 1. 11a

Sumber : Santoso et al. (2019)

Tween 20 dengan konsentrasi 19%(v/v) menghasilkan kuat tekan
edible film komposit tertinggi (Tabel 24). Hal imi dapat dijelaskan
bahwa Tween 20 dengan konsentrasi 1%(v/v) dapat menjadi
pengemulsi vang tepat dalam formula antara pati jagung (hidrokoloid)
dengan minyak sawit (lipida). Dengan konsentrasi Tween 20 yang tepal
maka yang terbentuk matrik edible film komposit yvang kuat. rapat, dan
padat. Santoso (2011) menjelaskan bahwa penggunaan enlsifier
dengan konsentrasi dan jenis yang tepat akan mempengaruhi
homogenitas suspensi film yang terbentuk. Suspensi fifm vang homogen
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akan menghasilkan edible film yang rapat, padat dan rata sehingga
berpengaruh terhadap sifat mekanis edible film.  Minyak sawit
mengandung asam lemak tidak jenuh berbentuk cair pada suhu kamar.
Asam lemak tak jenuh memiliki mobilitas yang bailk dan ikatan
rangkapnya sehingga asam lemak tidak jenuh menyebar merata dalam
matrik edible film komposit. Hal ini tidak m]::ngaruh terhadap kuat
tekan. namun berpengaruh terjadi penurunan laju transmisi uap air.
Persen pemanjangan ediblegifm komposit yang diperoleh berkisar
antara 4.67-2333% dan belum memenuhi staluar JIS 1975 (minimal
persen  pemanjangan  edible film 70%).  Nilai rata-rata persen
pemanjangan edibie film komposit disajikan pada Gambar 37.
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Gambar 37. Nilai rerata persen pemanjangan edible film pati jagung

MNilal rerata persen pemanjangan tertingel terdapat pada perlakuan
A:B; dan terendah pada perlakuan A:B;. Hal ini disebabkan ikatan
komplek dalam matrik edible film komposit pada perlakuan AsBa,
konsentrasi Tween 20 lebih tingg dibanding munyak sawit schingga
pengaruh Tween 20 lebih dominan dibanding minvak sawit dalam
maink edible film. Diketahui bahwa Tween 20 merupakan emulsifier
dengan nilai HLB 16,7 vang bersifat hidrofilik. Makin tinggi senyawa
hidrofilik persen pemanjangan makin tinggi. Ménurut Villalobos ef al.
(2006) mengungkapkan penggunaan Tween 20 dalam formulasi edible
film pati kentang dapat meningkatkan persen pemanjangan sebesar
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250%. Rodriguez ef al.. (2006) melakukan kombinasi beberapa jenis
emulsifier, Tween 20, span 80, dan sov lechitin, dalam pembuatan
edible film komposit pati kentang dimana glhiserol sebagar plasricizer.
Hasil penelitian ini menvimpulkan bahwa ketiga jenis  emuplsifier
mempunyai pengaruh yang sama dengan gliserol terhadap karakteristik
edible film.

Schaliknya interaksi perlakuan A;B,, ikatan komplek matrik
edible film komposit senyawa komponen minyak lebih dominan,
schingga persen pemanjangan edible film komposit paling rendah.
Minyak sawit merupakan golongan lipida lc'm tinggi konsentrasi
minyak sawit maka makin rendah persen pemanjangan edible film
komposit. Jimenez ¢f af. (2010) menjelaskan bahwa edfbﬁﬂm yang
dibentuk dari hidroksipropil metilselulosa (HPMC) dgggean asam lemak
jenuh dan asam lemak tidak jenuh dapat membentuk edible film dengan
laju transmisi wap air rendah, namun lebih rapuh atau mudah retak,
kurang elastis, warna agak buram, dan kurang mengkilap.

5.10. Edible film berbasis pati ganyong yang diinkorporasikan
dengan ekstrak gambir

Edible film fungsional merupakan pengembangan dari edible film
komposit dimana dalam formulasinva ditambahkan SCnygyp) yang bersifat
fungsional yang bersumber bahan alami maupun sintetis seperti yang telah
dijelaskan pada bab sebelumnya. Dengan pengembangan ini, edible film
vang dihasilkan memiliki sifat antibakter1 maupun antioksidan disamping
mempunyai sifat fisik dan kimia yang memenuhi JIS 1975,

Beberapa fakior yang menentukan kekuatan sifat anubakten edible
film, vaim : 1) metode pembuatan edible film, 2) sumber bahan antibakten,
alami atau artificial, dan 3) sifat senyawa aktif dari bahan yvang digunakan,
antibakten atau annoksidan. Contoh penggunaan ckstrak gambir sebaga
bahan antibakten dengan senyawa aktif katekin. Sifat antbakieri senyawa
katekin terletak pada gugus fungsional hidroksil (OH), semakin banvak
gugus OH vang bebas dari senyawa ini dalam sistem ikatan komplek maka
kekuatan antibakterinya semakin meningkat.

Teknologi pembuatan edible film antibakteri dengan menggunakan
pati ganyong termodifikasi dan non termodifikast yang inkorporasikan
dengan ekstrak gambir (Gambar 38). Edible film yang dihasilkan bersifat
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antibaktenn  dengan laju penghambatan terhadap bakteri Sweprococcus
anreus sebesar 0,025 persatuan wakiu,

Pati Ganyong
ftermodifikasi 62%({b/v)

.

Suspensi pati

|

Pemanasan pada suhu 65°C sampai
gelatinisasi sempuma

Gliserol 3%{v/v}

Pengadukan dan pemanasan dilanjutkan
hingga terjadi homogenisasi (5 menit)

Emulsifier {kesitin/CMC)
Ekstrak katekin 4%(b /M)

Penambahan Komponen Lipida (lilin lebah)

.

Penghilangan gas terlarut {degossing) Pompa vakum 75 kpa 1 jam

!

Penuangan suspensi edible fifm
dalam cetakan

.

Pengeringan dengan oven pengering
Suhu 70°C, 12 jam

v

Peletakan dalam desikator selama
30 menit

.

Edible film

Gambar 38. Diagram alir teknologi pembuatan edilile
film antibakteri berbasis pati ganyong
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Pati Ganyong
ftermodifikasi 6%{biv)

v

Suspensi pati

Pemanasan pada subu 65°C sampai
Eelatinisasi sempurna

l‘_ Gliseral 3%({v/v)

Pengadukan dan pemanasan dilanjutkan
hingga terjadi homogenisasi {5 menit)

Ekstrak Protein 6%(b/v)
Ermulsifier {lesitinfCMC)
e Buhuik gambir 4% b

[ Penambahan Komponen Lipida (lilin lebah)

v

Penghilangan gas terlarut (degossing) Pompa vakum 75 kpa 1 jam

v

Penuangan suspensi edibde film cetakan

'

Pengeringan-dengan oven pengering
Shu 70°C, 12 jam

.

Peletakan dalam desikator selama
A0 menit

.

Edible film

Gambar 39. Diagram alir proses pembuatan edible film
komposit antibakteri berbasis pati ganyong
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[A] [8]

Gambar 40. Edible film komposit antibakteri pati ganyong [ A]
dan pati ganyong termodifikasi | B]

Penambahan ekstrak gambir sebanyak 4%(b/v) dilakukan setelah
penambahan CMC ke dalam sospensi pati ganvong termodifkasi atau
non  termodifikasi  mengalami  gelatinisasi sempurna. Tuojuan
penambahan ekstrak gambir setelah kedua tahap ini dimaksudkan agar
gugus OH dalam senyawa katekin lebih banyak tersedia secara bebas
dalam matnk edible film. Untuk mengkondisikan hal imi maka gugus
OH pati ganyong harus dikurangi terlebih dahuly dengan cara
menambahkan CMC sehingga terjadi ikatan pati-CMC. Dengan
demikian, jumlah gugus hidroksil (OH') bebas dalam matnik edible film
relatif sedikit vang dapat berikatan dengan gugus OH™ aktif senyawa
katekin dengan demikian jumlah gugus OH aktif dari senyvawa Katekin
bebas dalam matrik edible film bertambah.

Pembuatan edible film seperti pada Gambar 35 sama dengan
Gambar 39 namun ada sedikit perbedaan vaitu penambahan ekstrak
protein dengan tujuan mengurangi jumlah gugus OH dalam matnk
edible film yang berpotensi berikatan dengan gugus OH dari senyawa
katekin.

katan komplek dalam matrik edible film adalah pat-gliserol-
protein-senyawa  katekin-CMC-lilin  lebah.  Edible film dengan
formulasi ini memiliki sifat antibakteri khususnya bakteri Gram-positif
dengan laju penghambatan (L0335 persatu waktu. Laju penghambatan
bakieri edible film lebih tingg setelah ditambah ekstrak protein. Hal
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ini dikarenakan pengaruh dari ikatan komplek matrik edible film yvang
menyebabkan gugus fungsional OH molekul pati akan mengikat protein
sehingga kemampuan molekul pat berkurang untuk mengikat gugus
OH senyawa katekin. Dengan demikian, gugus OH bebas dalam sistem
mairik film yang berasal dari senyawa katekin makin bertambabh.

Mekanisme senyawa katekin bersifat antibakteri khususnya
bakteri Gram-positif adalah gugus OH dan senyawa katekin dapat
mengikat membran sel bakteri yang banyak mengandung peptidoalikan.
Bakteri Gram-positif mengandung peptidoglikan relatif’ tebal kurang
lebih 40 nm dan letaknya dipermukaan seperti yang disajikan pada
Gambar 4 1.
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Sumber : Beveridge (1999)
Gambar 41. Struktur membran sel bakteri Gram-positif

Peptidoglikan merupakan polimer yang disusun secara bergantian
oleh monomer-monomer N-asetilgukosamin dan asam N-asetilmuramat
sepertt yang disajikan pada Gambar 6.11. Pada polimer tersebut
terbentuk ikatan silang tetrapeptida antara monomer asam N-
asetilmuramat satu dengan yang lainnya. lkatan silang tetrapeptida
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tersebut merupakan komponen pendukung utama dalam menjaga
keutuhan strukiur membran sel baktei Gram-positif.  Tetrapeptida
terdiri atas asam amino-asam -amino seperti alanin, glutamat; dan lisin.
Gugus OH bebas dari Katekin dapat berinteraksi dengan asam amino-
asam amino penyusun tetrapeptida, Akibat dari interaksi tersebut maka
asam amino tersebut akan rusak dan selanjutnya tetrapeptida terputus
atau lepas dan hal ini menyebabkan kebocoran pada membran sel.
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Sumber : Pambayun {2008)
CGambar 42, Struktur polimer peptidoglikan

Penambahan ekstrak gambir dan protein tidak hanya berfungsi
sebagai  antibakteri naiggy berpengaruh  juga terhadap persen
pemanjangan, kuat tekan, dan laju transmisi vap air edible fifm. Persen
pemanjangan edible film mengalami peningkatan setelah dilakukan
penambahan ¢kstrak gambir dan protein (Gambar 43). hal ini
dipengaruhi oleh pengikatan molekul air melalui gugus OH dan NH;
vang dimiliki oleh senyawa katekin dan protein schingga terjadi
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peningkatan water helding capacity matrik edible film yang berdampak
pada bertambahnya elastisitas edible film vang dihasilkan. Selain itu,
persen pemanjangan edible film pati ganyong termodifikasi lebih tinggi
dibanding pati ganyong non termodifikasi.  Telah diungkapkan
sebelumnya bahwa pat ganvong termodifikasi memiliki strukiur
terbuka sehingga senyawa katekin dan ekstrak protein lebih mudah
untuk bennteraksi membentuk ikatan komplek pati-protein-katekin,
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Perlakuan
Keterangan:
Py = pati ganyong non modifikasi S3= Ekstrak Protein 6% (v/v)
Py = pati ganvong termodif ik asi (i = Ekstrak Gambir 4% (b'v)

C. = CMC 2% (biv)

Gambar 43, Pengaruh penambahan senvawa katekin dan ekstrak
protein terhadap persen pemanjangan edible film

Ft:lm"llh penambahan senyawa katekin dan ekstrak  protemn
terhadap laju tfansmisi vap air edible film seperti yang disajikan pada
Gambar 44. Laju transmisi vap air edible film semakin meningkat
dengan penambahan senyawa katekin dan ekstrak protein karena kedua
bahan biopolimer ini cenderung bersifat hidrofilik, senyvawa katekin
bersifat semipolar sedangkan ekstrak protein juga bersifat hidrofilik.
Dengan sifat ini membuat edible fifm mudah ditembus oleh vap air.
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Perlakuan
Keterangan:
Py = pati ganvong schelum modifikasi S1= Ekstrak Protcin 6% (viv)
Py = pati ganyong setelah modifikasi (3; = Ekstrak Gambir 4% (b/v)

Cr = CMC 2% (bfv)

Gambar 44. Pe@Bruh penambahan bubuk gambir dan ekstrak
protein terhadap laju transmisi uap air edible fifm

Di lain pihak, peiggpbahan ekstrak gambir yang dikombinasikan
dengan ekstrak protein dapat menurunkan laju transmisi vap air edible
film pati ganyvong termodifikasi namun non modifikasi tidak terjadi
(Gambar 48). Senyawa katekin dan protein lebih mudah membentuk
ikatan komplek dan berfungsi sebagai bahan pengisi dalam matrik
gBlible film karena pati ganyong termodifikasi memiliki struktur terbuka.
Hal imi berpengaruh terhadap peningkatan kerapatan dan Ketebalan
edible fifm schingga semakin sulit ditembus oleh vap air.
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Perlakuan
Reterangam:
Py = pati ganyong sebelum modifikasi S+= Ekstrak Protein 6% {v/'v)
P- = pati ganyong sctelah miodifikasi iy = Ekstrak Gambir 4% (hiv)

C: = CMC 2% (bfv)

Gambar 45, Nilm rerata kuat wekan editle film pat ganyong
termodifikasi dan non termodifikasi dengan penambahan ekstrak
protein, gambir, dan kombinasi keduanya

Edible  film berbasis  pati  ganyong termodifikasi  yang

dinkorporasikan dengan ekstrak gambir dan protein memiliki kuat tekan
tertinggi seperti vang disajikan pada Gambar 45. Hal im dapat
dijelaskan secara fisik dan Kimia. Secara fisik, telah dijelaskan
sebelumnya bahwa pati ganyong termodifikasi merupakan kerangka
utama matrik edible film yang memiliki struktur molekul terbuka dan
kuat dimana ekstrak gambir dan protein bertindak sebagai bahan
pengisi matnk tersebut yang menvebabkan kepadatan edible film
menmgkat, semakin padat edible film maka kuat tekan juga akan
meningkat.

Secara kimia, di dalam matrik edible film terbentuk ikatan
kompleks antara pati-gliserol-protein-gambir-CMC-lilin lebah. Gugus -
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OH molekul pati khususnya amilosa pada atom C nomor 2 yang tidak
disubstitusi oleh gugus fosfat dari senyawa POCl3 berikatan dengan
gugus -OH dari gliserol. Gugus —OH gliserol lainnya berikatan dengan
gugus -NH> molekul protein sedangkan gugus -COOH molekul protein
mengikat gugus -OH senvawa Katekin dan ckstrak gambir. Gugus -OH
senyawsa katekin yang lain membentuk ikatan dengan gugus hidroksil
dari sisi polar molekul CMC sedangkan sisi non polar moelekul CMC
berikatan dengan lilin lebah. Matnik edible film yang padat dengan
ikatan kompleks di dalamnyva sangat berpengaruh terhadap peningkatan
kuat tekan edible film.

Tabel 25, Karakteristik edible film pati ganyong dengan penambahan
surfaktan CMC 2%, ekstrmak protein belut sawah 0%, ekstrak gambir
4%, dan kombinasi.

Ienis edible film
Mo Karakterstik Surfaktan Ekstrak Eksirak Kombinasi
edible film CMC 2% protein sambir
1 a, 046 042 T0a7 049

2 Ketebalan (mm) (.23 023 024 0.26

3 Persen 36,6744 00 43 33- 52.00-85.67 53.33-
pemanjanzan 63,33 667
(%)

4 Kuat tekan 106,53- 5109 70,13-79.70 91.07-
(Newton) 131,33 68 87 102 00

5 Kelarutan (%) 4952 7997 77.52 TR0

il Laju transmisi 6, 37-11 100 I B i SE0-11484 4272751
wap air (g 2205
* hari'}

Sumber : Santoso (2011)

Karakteristik edible film pati ganyong termodifikasi dengan
penambahan surfakian CMC, ekstrak protein i:du[ sawah, ckstrak
gambir dan kombinasi ketiga bahan ini seperti yang disajikan pada
Tabel 25. 7

Tabel 26 menunjukkan bahwa nilai a,, edible film berkisar antara
042 hingga 049, Dengan nilai a, ini, edible film ini aman daru
kKerusakan yang disebabkan oleh mikrobia. Ketebalan edible film
mempunya kisaran .23 hingga 0.26 mm. Persen pemanjangan dan
nilai kelarutan edible film surfaktan CMC 2% mengalami pemngkatan
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setelah penambahan ekstrak protein belut sawah, ekstrak gambir, dan
kombinasi keduanya: Semakin tinggi persen pemanjangan berarti edible
film semakin elastus. Semakin tinggi kuat tekan semakin tahan edible
film tersebut terhadap kerusakan mekanis. Kelarutan edible fifm dalam
air sangat diperlukan. karena bahan kemasan ini dml dimakan
sehingga diharapkan mudah larut dalam mulut manusia. Laju transmisi
uap air edible Jgg berkisar antara 427 hingga 27,51 g.m” hari”,
Semakin rendah laju transmisi vap air semakin bagus, karena edible
fifm lebih tahan terhadap kerusakan oleh pengaruh vap air.

Tabel 26. Perbandingan karaktenstik edible film hasil peneliian yang

telah dilakukan dengan Japanese Industrial Standard (118) 1975.

No  Kamktensuk edible jilm  Edible film pati setelah Standar
dimodifikasi kombinasi (CGrrade) JIS
ckstrak protein dan 1975
gambar

T 049 =

2 Ketebalan (mm) 0.26 Max 00,25

3 Persen pemanjangan (%) 5333 - 86.67 Min 70 (6-T)

4 Kuat tekan {Newton) 9107 - 10200 Min 100 (4-5)

5 Kelarutan (%) T8 .00 .

§] Laju ransmisi gas O 2.11 Max 5 (5)
(ml/m? jam)

7 Laju transmisi uap air 427 - 2751 Max 5 (5-11)
(g/m” hari)

Sumber : Santoso (2011)

Tabel 26 menunjukkan bahwa berdasarkan JIS 1975
karakteristik edible film pati ganyong dengan fomulasi CMC 2% dan
kombinasi ekstrak protein belut sawah 6% dan ekstrak gambir gambir
4% termasuk grade 4-11.
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5.11, Peningkatan sifat antibakteri edible film melalui modifikasi
pH

Modifikasi pH dalam teknologi proses pembuatan edible film
bertujuan untuk meningkatkan  sifat anubakteri khususnya senyawa
aktif yang digunakan. Sebegai contoh penggunaan ekstrak gambir
dimana senyawa aktifnya adalah katekin dengan kestabilan optimal
pada pH 2 8-4.9,

Di Jain  pihak. pengaturan pH juga dilakukan sebelum
penambahan ekstrak protein (pH 11). Diketahui bahwa pH 11 adalah
pH yang mendekati pH 1soelektris (Pl) asam amino lisin yvang terdapat
dalam ekstrak protein belut sawah, vaitu 9,74 (Fennema. 1988). Pada
saiat kondisi P1 protein akan mengalami presipitasi akibatnya afinitas
protein terhadap senyawa katekin berkurang.  Selamn 1u, akibat dan
terbentuknya ikatan komplek antara pati-protein-katekin, gugus
tungsional -OH molekul pati akan mengikat protein  sehingga
kemampuan molekul pati juga berkurang untuk mengikat gugus -OH
senyawa katekin, Dengan demikian, jumlah gugus -OH bebas dari
senyawa katekin dalam sistem matrik edible film meningkat.
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Pati ganyong
6%(b/v)

Pengadukan dan pemanasan suhu 70°C
sampai gelatinisasi sempurna

+— Gliserol 3%(v/v)

Ekstrak protein belut
sawah B%v/v)

'

Dilarutkan 300mL agudest

l

Pengadukan dan pemanasan
suhu 65°C selama 15 menit

|

Ekstrak katekin
-—

4%(b
sari jeruk nipis (pH4) —* {b/v)
¥

Penambahan Komponen minyak sawit 1,5% (v/v)

'

Penghilangan gas terlarut (degassing)
Pomoa vakum 75 koa 1 iam

v

Penuangan suspensi edible film
dalam cetakan

v

Pengeringan dengan oven pengering
Suhu 70°C, 12 jam

'

Peletakan d desikator selama
menit

.

Edible film

NaOH 1
= N(pH 12)

¥
Larutan ekstrak protein dengan pH 11

Gambar 46. Diagram alir teknologi pembuatan edible film antibakteri

dengan modifikasi pH
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Cambar 47. Daerah daya hambat (zona
bening) bakteri Staphiylococcus aurens

Karakteristik edible film yang dihasilkan dm’ eknologl  proses
pembuatan edible film seperti pada Gambar 47 adalah laju transmisi uap air
709g.m” hari”, ketebalan 0.28mm, dan persen pemanjangan 80%. serta
nikii diameter daya hambat (DDH) terhadap bakien Staphviococcus aureus
2.79mm (Gambar 6.16). Pengaruh pengaturan pH terhadap pembentukan
sifat antibakteri edible film dapat dijelaskan melalui tiga mekanisme, yaitu;
1) pH 2549 mempakan pH optimal senyawa katekin stabil sebagai
antibakteri, 2)  pada kondisi titk pH isoelckuis protein mengalami
presipitasi yang mengakibatkan afinitas prolein menurun terhadap senvawa
katekin sehingga menambah jumlah gugus -OH senvawa katekin bebas
dalam matrike edible film, dan 3) penambahan CMC dilakukan sebelum
penambahan ekstrak gambir dengan tujuan agar gugus -OH molekol CMC
dapat mengikat gugus OH baik dari pati maupun ekstrak protein sehingga
dapat mengurangi jumlah gugus -OH bebas berikatan dengan gugus -OH
senyawa katekin.

5.12. Edible film berbasis pati jagung dengan ekstrak filtrat gambir

2

Eddlible fibm berbasis pati jagung vang diinkorporasikan dengan ekstrak
filrat gambir bertujuan untuk menghasilkan edible film yang bersifat
antibakteri. Dalam penjelasan sebelumnya mengeunakan ekstrak gambir
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juga menghasilkan edible film bersifat antibakteri, namun sifat antibakien
vang dihasilkan relatit rendah dan jika ditingkatkan konsentrasi ekstrak
gambir maka berpengaruh terhadap ketebalan edible film. Untuk itu,
ckstrak gambir peru difilorasi dengan tujuan mengambil senyawa katekin
dan mengurangi jumlah padatan. Peningkatan konsentrasi filtrat geymbir

dalam formulasi edible film udak berpengaruh terhadap ketebalan edible
film,
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Teknologi proses pembuatan edible film berbasis pall jagung yang
diinkorporasikan dengan ekstrak filtrar gambir seperti Gambar 48.

Gambir kering

v

Pati jagung 6 g

Penumbukan dan
pengayakan ukuran 80 mesh

— 100mL
Aguadest

l

Pemanasan dan pengadukan pada
suhu 60°C hingga gelatinisasi

Penimbangan bubuk gambir
sebanyak 40g

SEMpUrna

100ml Aguadest —{

HPMC 1,6¢
Gliserol 3%{v/v—"

Suspensi disentrifuge 2000
rpm selama 5 menit

Pemanasan dan pengadukan
dipertahankan pada suhu +60°C

v

Filtrat bubuk gambir

hingga terbentuk suspensi homogen

S%(v/v)

]

Pengadukan dan pemanasan dilanjutkan
hingga terfadi homogenisasi |5 menit)

Y

Penghilangan gas terlarut (degassing) Pompa vakum 75 kpa 1 jam

v
Penuangan suspensi edible film dalam cetakan

v

Pengeringan dengan oven pengering suhu 45-55°C, 24 jam

v
Edible film

Gambar 48. Diagram alir teknologi pembuatan edible film antibakteri

berbasis pati jagung
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Ketebalan edible film yang dihasilkan berkisar antara 0097-
0.143mm dan ketebalan ini telah memenuhi standarpglIS 1975,
maksimum 025mm. Nilai rerata ketebalan edible film seperti yang

disajikan pada Gambar 49.

ﬂ. 16 |:|‘ 14 ﬂ,ld_:l
iF, 14 0,127 i

0,107
Okt 097

0.117 0,123

0107

.k
08
3,06
(1 R0

ketebalan {mm)

0

—

B~ a e —— — — - i &

ARl ALBZ. AIB3I AZBI AIB? AZE3 ARl A3BI A3B3

Keterangan: filrat dengan konsentrasi filtrat gambir (A): Ap = 20%, Az = 0%, dan Ay
= 4¥%ib/v) dan metode pemisahan campuran (B By = kenas saning, By = Sentrifuge
1000 rpmy, dan By = Sendrifiee 2000 rpm.

Sumber : Santosoer al., 2019
Gambar 49. Nilai rerata ketebalan edible film antibakteri berbasis pati

jagung

i)
Tabel 27. Pengaruh filtrat bubuk gambir terhadap ketebalan, persen
pemanjangan, laju transmisi uap air, total fenol, ICs,, dan diamater daya
hambat (DDH) edible film grR

Filtrat Ketcbalan Persen Laju IC DDH
ekstrak (i) Pemanjangan  transmisi (ppm) (mm)
gambir (%) B—W:F air
(%) e.m " hori?
Ay 0,110 14, 78a 20099934 413 252 28,50
Ay 0.1 19b 15.1lab 21.3136b 6831 2900ab
Ay t].lldl'@ 15.67a 216282 341 38 24.33b

Sumﬁer: Santoso ef al., 2019
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Ketebalan edible film semakin meningkat dengan semakin linggi
konsentrasi filtrat ekstrak gambir. Hal ini disebabkan filtrat e
gambir mengandung senyawa katekin yang bersifat tidak mudah larmt
dalam air dingin hanya larut dalam air panas dan membentuk kristal
pada kondisi kering. Bentuk Kristal senvawa Katekin pada kondisi
kering merupakan padatan terlarut dalam edible film. Semakin tinggi
filtrat ekstrak gambir akan menyebabkan semakin banyaknya kristal
dalam matnks film yang mengakibatkan padatan terlarut dalam edible
film semakin banyak sehingga berpengaruh tcrhﬂdamcningi:atan
ketebalan edible film. Namun peningkatan ketebalan edible film ini
tidak berpengaruh terhadap sifat fisik dan kimia edible filmr khusus
ketebalan dalam memenuhi standar JIS 1975.

Tabel 28. Pengaruh metode pemisahan campuran terhadap ketebalan,
persen pemanjangan. laju transmisi uap air. total fenol. 1Cs, dan
Diamater daya hambat (DDH) edible film yang dihasilkan.

Metode K etehakin Persen Lagn Total I DH
pemisaha () Pemanjangan fransmis e {ppm) {mm)
CATTPUrED (%) ikaprair (gL}

g hari™”
B, LR LN 13,674 2085240 114772 419,162 27 56
B 0137 6.1k 21 9217 13367c  3Md35c 303k
B (3,116b | 5,785 211670k 123766 39943b 20,11k

Sumber: Santoso ef al.. 2019

Tabel 28 menunjukkan bahwa ketebalan edible film dengan
metode pemisahan campuran kertas saring lebih rendah dibanding
dengan metode pemisahan campuran sentrifugasi baik (N0 rpm
maupun 2000 rpm. Hal ini disebabkan pemisahan mengeunakan kertas
saring pada prinsipnya memisahkan cairan dan padatan yang tidak larut
berdasarkan pada perbedaan ukuran partikel zat-zat vang bercampur.
Dengan demikian hanya padatan terlarut yang ada dalam filtrat ekstrak
gambir. Metode pemisahan sentrifugasi hanya berdasarkan partikel
halus yang terpisah dan tidak memisahkan padatan terlarut maupun
tdak terarut, sehingga filtrat vang diperoleh dari pemisahan
sentrifugasi didalamnya terdapat padatan terlarut maupun yang tidak
larut. Kamngun total padatan dalam hltrat  mempengaruhi
peningkatan ketebalan edible film. Park et al. (2004) menjelaskan
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bahwa ketebalan edible film dipengaruhi oleh total padatan yang
terdapat dalam suspensi, volume larutan, dan lwas cetakan vyang
digunakan.

Persen pemanjangan edible film yvang dihasilkan sebesar 13 33%
hingga 16.67%. Berdasarkan standar JIS 1975 persen pemajangan
edible film minimal T%. jika dibandingkan standar JIS persen
pemanjangan edible film yang dihasilkan tidak memenuhi standar. Hal
ini disebabkan pati jagung vang dicunakan mengandung komponen
amilosa tinggi. Persen pen'nljangan tertinggei terdapat pada perlakuan
AzBy dan A\B, terendah, Nilai rata-rata persen pemanjangan edifble
film scigggi pada Gambar 50.

Persen pemanjangan edible film semakin meningkal dengan
makin tingginyva konsentrasi filtrat ekstrak gambir (Tabel 27). Hal i
disebabkan filtrat ekstrak gambir mengandung senyawa katekin vang
didalamnya terdapat gugus aktif hidroksil (-OH). Makin tinggi
konsentrasi filtrat ekstrak gambir maka makin banyak gugus -OH vyang
terperangkap dalam matrik edible film. Gugus OH yang terperangkap
dapat menyebabkan daya kohesif matrik edible film menurun vang pada
akhir berpengaruh terhadap elastisitas edible film. Menurut Rodriguesz
et al., (2006) bahwa glisggpl banyak mengandung gugus hidroksil (-
OH) dalamte:m matrik edible film dapat meningkatkan laju transmisi
uap air dan persen pemanjangan edible film.

fod
=

15,67 1533 16 1567 16,67 16,33
13,13 13,67 | 14

i
el

i

Persen Pemanjangan (%)
—
o

0 1
ﬂl A1B2 AlB3 AZB1 A2B2 AZBI A3IBL A3B2 A3B3

Farlakiuan

Gambar 50. Nilai rata-rata persen pemanjangan edible film

berbasis pati jagung yang dinkorporasikan dengan filtrate ekstrak
gambir
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Tabel 28 menunjukkan bahwa metode pemisahan campuran
mengeunakan kertas saring, persen pemanjangan edible film lebih
rendah dibandingkan dengan metode pemisahan campuran dengan
sentrifugasi. Hal ini berkaitan dengan senyawa katekin yang terdapat
dalam filtrat ekstrak gambir yang bersifat semipolar. Dengan sifat i
filtrat ekstrak gambir yang diperoleh dari metode pemisahan campuran
dengan kertas saring hanya terdapat senyawa katekin yang terlarut
sedangkan metode pemisahan campuran dengan sentrifugasi senyawa
katekin vang tidak terlarut maupun terlarut akan tenkut schingga
:qtnya\umamkin dengan metode sentnfugasi lebih tinggi.

Laju tr§smisi uap air edible film yang dihasilkan berkisar 20.23
hingga 22,24 g.m “hari’. Nilai rata-rata laju transmisi vap air edible
film paling EEpeei terdapat pada perlakuan A;B; dan terendah A B,
Nilai rerata laju transmisi vap air edible film scperti pada Gambar 51,

215 22248

| 21.81e

c Zl.7ede
m ¥ i
2 21.6ldo 21474

E 215 21.15¢

= s 20.85¢

= 2 20.57h -

S zp5 20233

£

g

E

= 195

L} . .

l:'_i g.- . e = = = 5 . oo 2 E— =

ALEL  ALBL ALIBS AZBI AJBY AZBEI  ASEB1. A3GS CA3EA

Perlgkuan

Gambar 51 . Nilai rerata laju transimisi uap air edible film

Tabel 27 memperlihatkgggbahwa makin tinggi konsentrasi filtrat
ckstrak gambir makin tinggi laju transmisi uap air edible film yang
dihasilkan. Hal ini berkaitan dengan jumlah senyawa katekin, makin
unggi konsentrasi filtrat ekstrak gambir maka makin banvak senyawa
katckin dalam mawmk flm.  Diketabhui bahwa senvawa Katekin
mengadung gugus hidroksil (-OH) vang menvebabkan edible film
bersifat hidrofilik dan hal ini berpengaruh terhadap peningkatan nilai
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transmisi uap air edible film. Sobral ef al. (2003) menjelaskan bahwa
kadar gliserol daiﬂru formulasi edible film berpengaruh signifikan
dalam meningkatkan laju transmisi uap air.

Tabel 28 menunjukkan bahwa laju transmisi uap air edible film
perlakuvan metode pemisahan campuran dengan senirifuge 1000 rpm
dan semtrifuge 2000 rpm berbéeda nyata dengan metode pemisahan
campuran dengan kertas saring. Hal im1 diduga perbedaan metode
pemisahan campuran menyebabkan perbedaan kandungan katekin yang
terdapat dalam edible film. Semakin banyak katekin dalam edible film
akan menyebabkan banvaknva gugus hidroksil (<OH) pada matriks
edible film. banyaknva gugus hidroksil menyebabkan terjadinya
penurunan interaksi intermolekular antar polimer, meningkatkan ruang
bebas antar polimer dan meningkatkan mobilitas polimer. Akibat dan
beberapa pengaruh tersebut maksggntegritas strukwr matrik film turun
dan berdampak pada pemingkatan laju transmisi uap aiwr edible film.

Interaksi perlakvan konsentrasi filtrate 'Erﬂk gambir ' 2056
dengan metode pemisahan dengan kertas saring menghasilkan edible
film dengan nilai rata-rata laju transmisi vap terendah (Gambar 51).
Hal ini disebabkan kandungan katekin pada perlakuan A,B; terendah
dibanding perlakuan lainnyagpiandungan senyawa katekin konsentrasi
rendah dalam matrik edible film berpengaruh terhadap penurunan laju
transmisi uap air karena senyawa katekin menyumbangggpeus -OH
vang berpengaruh  terhadap peningkatkan hidrofilik  edible  film.
Menurut Nemet er al. (%}] pliserol dengan gupgus hidroksilnya
mempengaruhi peningkatan laju transmisi uap air.

Nilai ICs, edible film paling tinggi terdapat pada perlakuan A B,
sebesagil 58,14 ppm dan terendah pada perlakuan AsB; sebesar 46932
ppm. Nilai 1€ berbanding terbalik dengan potensi peredaman radikal
bebas. Rendahnya nilai ICsy yang didapatkan menyebabkan potensi
aktivitas antioksidan semakin besar, artinya konsentrasi edible film
yvang dibutuhkan untuk menghasilkan aktivitas peredaman radikal bebas
sebesar 30% semakin kecil (Molyneux, 2004). Nilai rata-rata [Cs
seperti pada Gambar 52,
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a4 465,32

450 41753 403,79 394,14
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Gambar 52 Nilai rata-rata 1Cs, edible film

Semakin tinggi konsentrasi filtrat ekstrak gambir dalam matrik
edible film nila 1Csy makin rendah dengan kata lain makin tinggi
Konsentrasi filtrat eksirak gambir, sifat antioksidan edible film makin
unggl (Tabel 28). Hal im dikarenakan SEEmp v katekin yang dalam
filtrat ekstrak gambir bersifat antioksidan. Ekstrak gambir mengandung
katekin sebagai komponen utamanya yang berupa senvawa polifenol
yang berpotensi sebagai antioksidan dan antibakteri (Lucida er al.,
2007).

Tabel 28 menunjukkan bahwa metode pemisahan campuran
dengan sentrifugasi 1000 rpm menghasilkan edible film dengan
aktivitas antioksidan lebih tinggi dibanding perlakuannya. Hal ini
berhubungan dengan jumlah senyawa katekin vang ada dalam filtrat
ckstrak gambir. Pemisahan campuran sentrifugasi 1000 rpm lebih
tunggi konsentrasi senyawa katekin dalam hilirat karena komponen larut
dan tidak larut masih terikut dalam filirat sedangkan pemisahan
campuran penyvaringan dan sentrifugasi 2000 rpm padatan vang larut
saja yvang masuk dalam filtrat. Secara fisik perbedaan ini terlarut darni
warna filiral yvang dihasilkan dimana filtrat dengan metode pemisahan
sentrifugasi 1000 rpm lebih jernih dibanding kedua perlakuan lainnya.

Uji  akuvitas antibakteri edible film melalui metode cakram
dengan menggungepp bakteri uji Staphyviococeus aurens. Nilai rerata
zona bening atau diameter daya hambat (DDH) yang terbentuk berkisar
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2733 hingga 30,67 mm. Nilai rata-rata diameter daya hambat (DDH)
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Gambar 53, Nilai rerata diameter daya hambat edible film

Tabel 27 Akuivitas antibakteri edible film semakin meningkatkan
seiring dengan meningkatnya konsentrasi filtrat ekstrak gambir. Hal ini
sebabkan filtrat ckstrak gambir mengandung senyawa katekin dimana
senyawa im bersitat antibakteri. Menurut Pambayun (2012) senvawa
katekin dalam ekstrak gambir komersial dapat menghambat bakieri
CGram-positif dengan sifat penghambatan sebagai bakterisida, Tabel 25
menampilkan bahwa metode pemisahan campuran sentrifugasi 1000
rpm memiliki sifat antibakteri lebih tinggi geanding perlakuan lainnya.
Hal ini sejalan dengan sifat antioksidan edible film yang dihasilkan.
Semakin tinggi antioksidan nma sifat antibakteri semakin tnggi
karena senyawa katekin bersifat antibakteri dan antioksidan.

Edible film berbasis pati jagung yang ditambahkan filtrat ekstrak
gambir memiliki sifat antibakteri dan antioksidan, namun laju Bnsmisi
uap air edible film ini lebih tinggi yaitu '.?[1.23-21,24g.m'1.hari"
dibanding edible film berbasis pati jagun@fyang menggunakan
komponen lipid yaitu sebesar 7.83-16.87g¢.m “hari'. Edible film
berbasis pat jagung baik yang ditambah komponen hipid maupun non
lipid yang ditambahkan senvawa aktif memiliki kelemahan dalam hal
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persen pemanjangan. Hal ini dapat dikaitkan dengan sifat pati jagung
yvang memiliki amilosa lebih besar porsinya dibanding amilopektin.

5.13. Edible film berbasis pati ganyong yang diinkorporasikan
dengan ekstrak filtrat gambir dan minyvak sawit merah

Pembuatan edible  film  berbasis  pati ganyvong  yang
dunkorporasikan dengan filtrate ekstrak gﬂlair dan munyak sawit
merah dimaksudkan untuk memperbaiki sifat edible film berbasis pau
jagung yang diinkorporasikan dengan f:i-:uak filtrate gambir. Sepert
vang telah dijelaskan sebelumnya bahwa persen pemanjangan dan laju
ransmisi uap edible film berbasis pati jagung masih sangat rendah dan
belum memenubhy standar 115 1975, Selain o, mkorporast ekstrak
gambir dan minyak sawit merah untuk meningkatkan kemampuan sifat
antioksidan edible film.

Proses pembuatan edible film berbasis pati ganyong inl seperti
vang disajikan Gambar 54,
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Ekstrak gambir

|

Pati ganyong 6 g

#— 100mL Aguadest

Penumbukan dan
pengayakan ukuran 80 mesh

Pemanasan dan pengadukan pada suhu 65°C
hingga gelatinizsasi sempurna

l

Penimbangan bubuk gambir
sebanyak 40g

100mL Aquadest {

Gliserol 3%{v/v) —m

Suspensi disentrifuge 2000
rpm selama 5 menit

Pemanasan dan pengadukan dipertahankan
pada suhu #65°C hingga terbentuk suspensi
homogen

¥
Filtrat ekstrak gambir

'

Pengadukan dan pemanasan dilanjutkan hingga
terjadi homogenisasi (5 menit)

l

Penghilangan gas terarut (degossing)
Pompa vakum 75 kpa 1 jam

S%ilv/v)

=

Penuangan suspensi edibie film
dalam cetakan

v

Pengeringan dengan oven pengering subu
45-55°C, 24 jam

v
Edible film

Gambar 54. Diagram alir teknologi pembuatan edible fifm antibakteri

berbasis pati ganyong
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Ketebalan edible film vang dihasilkan berKisar antara 0,039-
0.047mm. ketebalan edible fifm pati ganyong ini lebih tipis dibanding
pati jagung vaitu 0.079-00143mm (Santoso et af ., 2016). Hal berkaitan
dengan kandung -amilosa pati jagung lebih tinggi dibanding pati
ganyong. Molekul amilosa dalam beberapa penelitian discbutkan
sangat berpengaruh terhadap ketebalan edible film karena bentuk rantai
lurus amilosa apabila dalam kondisi kering akan bertumpuk dengan
amilosa lain yang menyebabkan penebalan dalam matnik edible fifm.
Perlu dijelaskan juga bahwa kKedua edible film imi memihki ketebalan
vang telah memenuh standar Japanese Industrial Standard (1975),
maksimal yaitu 0.25mm. Nilai rerata edible film seperti vang sajikan
pada Gambar 33.

Ketebalan edible film berbasis pati ganvong vang diinkorporasi
dengan filtrate ckstrak gambir dan minyak sawit tidak dipengaruhi oleh
konsentrasi filtrate ekstrak gambir, minyak sawit merah maupun
interaksi keduanya. Hal i dapat dikarenakan filtrat ekstrak gambir
diperoleh darn proses filtrasi suspensi ekstrak gambir dimana padatan
ckstrak gambir tertingeal schingga filirat meggandung total padatan
lebih sedikit. Selain it, dipengaruhi juga oleh asam lemak tidak jenuh
dalam minyak sawit merah vang bersifat cair pada suhu kamar. Dengan
demikian bark filtrak ekstrak gambir maupun minyak sawit merah
memiliki total padatan rendah. Menuwrut Park et al (2004) ketebalan
edible film dipengaruhi oleh beberapa faktor, vaitu: total padatan
terlarut, luas permukaan cetakan, dan volume larutan.
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Ketebalan (mm)

Perlakuan

Keterangan: A= Filirat bubuk gambir (20, 30, dan 40FH(v) dan B= minyak sawit
mierah 12 1.5 dan 289 (w'v)

Gambar 55. Nilai rerata ketebalan (mm) edible film

Persen pemanjangan edible film vang dihasilkan berkisar antara
3006-5030% (Gambar 56.) dimana perlakvan A B, tertinggi dan
terendah pada A;Bs:. Nilai persen pemanjangan ini belum memenuhi
standar edible film yaitu mmimal 70% (Japanese Industrial Standard
1975). Hasil penelitian ini lebih rendah dibanding (Santoso, 2011)
dengan persen pemanjangan ¢dible film berbasis pati ganyong sebesar
86.67%.

Analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi
filtrat ekstrak gambir dan mrlak@ konsentrasi minyak sawil merah
berpengaruh nvata sedangkan imteraksi kedua perlakuvan  tersebut
berpengaruh tidak nyata terhadap terhadap persen pemanjangan edible

film.
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Gambar 56. Persen pemanjangan bioactive edible fifm

Tabel 29. Pengaruh filtrat bubuk gambir terhadap persen pemanjangan
dan aktivitas antioksidan Sioactive edible film
Konsentrasi filtrat ~ Persen pemanjangan  AkKtivitas antioksidan

bubuk gambir (%) [Csy (ppm)
A (40%) 3641+383a 13.28+0 85a
A (30%) 36414855a 25 3843 36b
Ay (20%:) 45.14+4 62b 27.31+1.35b

Sumber : Santoso er af. (2019)

Persen pemanjangan edible fifm makin meningkat dengan
semakiruenciah konsentrasi filtrat ckstmk gambir (Tabel 29). Filtrat
ckstrak gambir mengandung senyawa Katekin yvang bersifat semipolar
dengan demikian semakin tinggi komsentrasi filrat ekstrak gambir
dalam formulasi edible film maka berpengaruh terhadap peningkatkan
sifat hidrofobiknya, Sifat hidropobik dalam formulasi edible film
berpengaruh  terhadap gpcnurunan sifat  elastisitas  atau  persen
pemanjangan. Santoso ef al. (2014) mengungkapkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi filtrat ekstrak gambir yang ditambahkan galam
formulasi edible film berbasis pati ganyong makin furun persen
pemanjangan edible film yang dihasilkan.

Semakin finggi konsentrasi minyak sawit merah persen
pemanjangan edifle film semakin menurun (Tabel 29).  Hal m
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disebabkan aasam lemak tidak jenuh yang ada dalam minyak sawit
merah. Telah diketahwi bahwa bahan biopolimer lipida dapat
menurunkan elastisitas edible film. Menurut Jimenez er al. (2010)
hidmbmmpil metilselulosa (HPMC) yang dikombinasikan dengan
lipida dapat menurunkan laju transmisi uap air edible fifm, tetapi kurang
elastis.

Tabel 30. Pengaruh minyak sawit merah terhadap persen pemanjangan
dan kuat tekan bioactive Edff?fﬂ':fﬁi?!

* Konsentrasi minyak Persen Kuat tekan (gf)
sawit merah pemanjangan (%)

B: (2%) 34.52+6.019a 108 57+3 546a

B, (1.5%) 38,1045 .382b 101 87+1.,073b

B, (1%) 45,3445 401c 03,91+6,214¢

Sumber : Santoso er al. (2019)

Kuat tekan yang dihasilkan berkisar antara 87,07- 11160 gf
dimana A:B: merupakan perlakuan yang menghasilkan nilai kuat tekan
tertinggi dan terendah pada A By (Gambar 57). Nilai kuat tekan yang
dihasilkan penelitian tidak jauh berbeda apa vang hasil penelitian
Santoso, (2011) vang menjelaskan bahwa nilai kuat ekan edible film
berbasis pati gayong yang ditambahkan dengan CMC 2%(b/v). ekstrak
protein 6% (v/v) dan ckstrak gambir 49%(b/'v) yaite 106 53-131 33¢f.

Kuat tekan edible film dipengaruhi secara signifikan oleh
perlakoan minyak sawit, namun perlakvan filrat ekstrak gambir dan
interaksi kedua perlakuan tersebut berpengaruh tidak signikan. Tabel
30 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi minyak sawit merah
kuat tefgn bicactive edible film semakin meningkat. Telah diketahw
bahwa asam lemak tidak jenuh dalam minyak sawit merah sangat tinggi
dan berwujud cair pada kondisi suhu kamar. Dengan demikian minyak
sawit merah terdistribusi merata dalam matrik edible film dalam ikatan
komplek pati-gliserol-CMC-minvak sawit merah. Ikatan komplek ini
akan sangat berpengaruh terhadap peningkatan kuat tekan edible film.
Santoso ef al. (201 1) mengungkapkan kuat tekan sangat ditentukan oleh
ikatan komplek pati-gliserol-protein-gambir-CMC-lilin  lebah  yang
terbentuk dalam matrik edible film.
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Gambar 57, Nilai rata-rata kuat tekan bioactive edible film

Nilai rata-rata laju transmisi vap air yang dihasilkan 61,15-81 28
{g-m':_jam't} dimana perlakuan A;B; tertinggi dan terendah A:Bs
{Gambar 38). Dibandingkan dengan Japanese Indusirial Standard
(1975) hasil penelitian belum memenuhi karena laju transmisi uap air
edible film vang dipersyaratkan maksimal Iﬁg.m':.jﬂm". Beberapa
hasil peigEE)ian yang berkaitan dengan hal ini sangat bervariasi seperti
Santoso et al. (2019) dan Santoso ef al. (2018) berturut 637-22 950.m
*jam” dan 20.23:22.24g.m " jam .
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Gambar 58. Laju transmisi uap air edible film

Gambar 58 menunjukkan bahwa laju transmisi uap air edible film
semakin menurun dengan semakin tinggi konsentrasi filtrat ekstrak
gambir dan konsentrasi minyak sawit merah. Hal ini disebabkan filtrat
ekstrak gambir telah jelaskan sebelumnya mengandung senvawa
katekin yang bersifat semipolar sedangkan minyak sawit merah bersifal
hidropobik. Kombinasi kedua bahan im pada ikatan komplek pati-
ghserol-CMC-minvak  sawit merah dalam maink edible  film
berpengaruh dalam peningkatan sifat hidropobik. Semakin bersifat
hidropobik edible film akan semakin sulit ditembus oleh uap air.
@'ﬁnm el al. (2018) menjelaskan bahwa semakin tinggi Konsentrasi
minyak sawit dmm formulasi edible film berbasis pati jagung maka
semakin rendah laju transmisi uap air.

Aktivitas antioksidan edible film vang dihasilkan dengan nila
IC s berkisar 12 40- 28 30ppm. Nilai aktivitas antioksidan ini tergolong
ungei karena nilai 1Cs dibawah 50 ppm. Dibandingkan dengan hasil
penelitian Santoso er al. (2018) tentang penambahan filtrate ekstrak
gambir dalam edible film berbasis pati panyong menghasilkan aktivitas
antioksidan sebesar 258, 14464 32ppm. Perlakuan A:B; menghasilkan
ICs terendah dan tertingei pada perlakuan AB,  Nilai rata-rata
aktivitas antioksidan (1Cs) seperti disajikan pada Gambar 59.
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Gambar 59. Nilai rerata aktivitas antioksidan bioactive edible film

Aktivitas antioksidan edible film dipengaruhi secara nyata oleh
perlakuan filtrate eskirak gambir dan tidak nyata oleh perlakuan minyak
sawit merah serfa interaksi kedua perlakuan tersebut. Ujn BNJ 5%
perlakuan filtrat eskirak gambir terhadap aktvitas antioksidan edible
film pada Tabel 30.

Tabel 30 menampilkan bahwa semakin tingm konsentrasi filtrat
ekstrak gambir nilai ICs; semakin rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi filtrat esktrak gambir dalam formulasi edible
film  berpengaruh terhadap peningkatan aktivitas antioksidan.
Berdasarkan nilai 1Cs, edible film yang dihasilkan mengandung
antioksidan kategori kuat karena nilai 1Csq kurang dari 50ppm.
Pambayun (2007) menjelaskan bahwa ckstrak gamhirgwngandung
senyawa katekin dan senyawa ini bersifat antioksidan dan antibakteri.

Uji  aktivitas antibakteri  edible  film  dilakukan dengan
menggunakan metode sumuran. Metode ini menggunakan prinsip difusi
agar yang akan mengetahui zona jernih (clear zone) pada media yang
telah ditambahkan edibfe film yang mengandung filtrat ekstrak gambir.
MT&ri vang digunakan Gram-positif yaitu Staphylococcus aureus.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa zona jermih yvang dibasilkan
berkisar antara 2,30-4,70mm. Tingkat penghambatan dengan nilai zona
jernih ini dikategorikan tingkat penghambatan lemah. Kursia er al.
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{2016) mengungkapkan bahwa bakteri S.epidermidiy dapat dihambat
oleh ekstrak daun sirth hijaue konsentrasi 3% dan 5% dengan DDH
masing-masimg sebesar 9.8 mm dan 15 mm. Nilai rata-rata uji aktivitas
antibakieri seperti yang disajikan pada Gambar 60,

Gambar 60. menunjukkan bahwa edible film mengandung sifat
antibakieri. namun sifat antibakteri tersebut mengalami penurunan
dengan meningkatnya konsentrasi mmyak sawit merah. penambahan
minyak sawil merah menyebabkan peningkatan sifat hidropobik dalam
matrik edible film wyang berpengaruh terhadap penurunan sifat
antibakteri. Hal ini disebabkan dinding sel bakteri Staphviococcus
aureus mengandung peptidoglikan dengan ketebalan 40nm terletak
dipermukaan yang bersifat sangat polar. Peptidoglikan adalah polimer
vang disusun secara bergantian oleh monomer-monomer N-
asetilgukosamin dan asam N-asetilmuramat (Santoso, 2011). Pada
palimer tersebut terbentuk ikatan silang tetrapeptida antara monomer
asam N-asetilmuramat satu dengan yang  lainnyva. lkatan silang
tetrapeptida tersebut merupakan komponen pendukung utama dalam
menjaga keutuhan struktur dinding sel bakteri Gram-positif. Senyawa
katekin dengan ion OH yang dimiliki dapat berinteraksi dengan asam
amino-asam amino penyusun tetrapeptida. Akibat dari interaksi tersebut
maka asam amino tersebut akan rusak dan selanjutnya tetrapeptida
terputus atau lepas dan hal 1mi menyebabkan kebocoran pada dinding
sel.
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Gambar 60. Nilai DDH bioactive edible film terhadap bakteri
Staphylococeus aureus

Berdasarkan mekanisme vang telah dijelaskan dapat dipahami
jika edible film mengandung senyawa antibakieri (senyawa katekin)
namun sifat non polar relatf tinggi maka hal ini dapat menghambat
terjadinva interaksi ion OH' senyvawa katekin dengan pepridoglikan
vang akhirnya menyebabkan kebocoran sel bakteri Gram-posifif juga
terhambat. Santoso er af. (2018) menjelaskan bahwa penambahan filtrat
bubuk gambir 20-40%{v/v) tanpa penambahan komponen hidropobik
dalam matrik bioactive edible film berbasis pati jagung menghasilkan
aktivitas antibakteri (DDH) 6,67-7.67mm,

Edible film mengandung antioksidan katerogi kuat sedangkan
aktivitas antibakten kategori lemah. Perlakvan terbaik berdasarkan
sifat fisik dan kimia sesuai dengan Japanese Industrial Standard 1975
dan fungsional yang meliputi antibakteri dan antioksidan vaitu A3B3
(konsentrasi filtrat ekstrak gambir 40%v/v dan konsentrasi minyak
sawit merah 29 v/v).
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5.14. Penambahan minyak sawit merah dan ekstrak daun kenikir
dalam formulasi edible film berbasis pati ganyong

Edifhle film saat ini terus dikembangkan khususnya yvang berbasis
pati. Adapun sumber pati vang umum digunakan berasal dari umbi-
umbian antara lain umbi ganyong, ubi Kayu, umbi gadung. dan umbi
garut.  Santoso (2011) melaporkan bahwa edible film pati ganyong
memiliki karakteristik fisikokimia yang lebih baik dibanding ubi kayu
dan umbi gadung. Seiring dengan kemajuan pm:-]i!iim. edible film
vang memiliki sifat mekanik seperti ketebalan, persen pemanjangan,
dan laju transmisi uap air yang baik dianggap belum cukup. Schingga
diperlukan pengembangan edible film vyang bersifat fungsional yaitu
antibakteri sekaligus antioksidan.

Beberapa penelitian menyimpulkan bahwa penambahan senyawa
fungsional terutama bersumber alami memberikan pengarnh positif dan
negatif terhadap sifat mekanik edible film. Pranoto et al. (2005)
mengungkapkan penambahan minyak bawang putih dalam edible film
alginate sqfpgar 0.3% (v/v) dapat menurunkan kuat tekan sedangkan
04%(v/v) menurunkan persen pemanjangan dan laju transmisi vap air
edible film secara signifikan.  Mauvzura er af (2007) menambahkan
bahwa penggunaan minvak serai sebesar 0.1-04% (v/b) dalam edible
film pati sagu dan algi“c dapat menghambat pertumbuhan E.coli
secara signifikan, namun persen pemanjangan dan laju transmisi uap air
ecdible film juga mengalami peningkatan secara signifkan. Dampak
penambahan bahan bggpolimer yang mengandung senyawa fungsional
terhadap penurunan sifat mekanik edible film sangat penting untuk
diminimalisir karena edible film akan berfungsi secara optimal jika sifat
mekanik dan fongsionalnya sama-sama baik. Untuk mencapai tujuan
ini p-emiiim bahan biopolimer fungsional yang akan digunakan sangat
penting,  Salah satu bahan yang dapat digunakan adalah minyak sawit
merah dan ekstrak daun kenikir.

Minyak sawit merah rm:mniung senyawa antioksidan sebesar
500ppm berupa karoteinoid yvang terdini atas 37% o-karoten, 47% [5-
karoten, 11.5% likopen, dan 6,9% cis- a-karotenggVan Royan et al.,
200%). Selain mengandung senvawa antioksidan, minyak sawit merah
mengandung asam lemak tidak jenuh vang cukup tinggi vang berwujud
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cair pada suhu kamar. Tanaka er af., (20001) mengungkapkan babwa
pengeunaan asam lemak tdak jenuh dalam edible j@ memberi
dampak positf dalam penurunan laju transmisi uap air. Daun kenikir
mengandung senyawa aktif fenolik, flavonoid, flavon dan flavanon,
polifenol, saponin, tanin, alkaloid dan nmunyak astir ﬁuhid dan
Murbawani, 2017) dengan senvawa-senyawa ini Cheng ef al. (2015)
dan Lutpiatina er al., (2017) mengungkapkan bahwa ekstrak daun
kemikir bersifat antioksidan (1Cs0 5,92mg/ml.) dan antibakteri. Santoso
et al., (2019) menjelaskan bahwa sifat mekamk edible film selain jenis
bahan biopolimer tetapi juga bentuknya seperti jumlah total padatan
bahan yvang berpengaruh terhadap penurunan persen pemanjangan dan
peningkatan ketebalan edible film, atas pertimbangan ini maka
penggunaan daun Kinikir dalam bentuk ekstrak.  Proses pembuatan
edible film berbasis pati ganyong yang diinkorporasikan dengan ekstrak
daun kenikir dan minyak sawit merah seperti vang disajikan pada
Gambar 61.
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Daun Kenikir Pati ganyong 6 g
i l +— 100mL Aquadest
Pencucian, pengeringan Pemanasan dan pengadukan pada
(6jam,50°C), dan penghalusan suhu 65°C hingga gelatinisasi
SEMpUrna

.

Penimbangan 25g+air 200mL

subu 40°C dan pengadukan Gliserol 1%{v/v)
* Pemanasan dan pengadukan
Evaporasi filtrate selama 1 jam, 100°C \‘ dipertahankan pada suhu 465°C
hingga terbentuk suspensi homogen

!

Filtrat ekstrak daun
kenikir 1,2,3 %(v/v)

Miryak sawit merah a— CMC 1%([v/v)
{0.5:1;1,5%(v/v) —

¥
Pengadukan dan pemanasan dilanjutkan
hingga terjadi homogenisasi {5 menit)

v

Penghilangan gas terlarut {degossing)
Pompa vakum 75 kpa 1 jam

N

Penuangan suspensi edible film
dalam cetakan

’

Pengeringan dengan oven
pengering suhu 45-55°C, 24 jam

v

Edibie film

Gambar 61. Diagram alir teknologi pembuatan edible film fungsional
berbasis pati ganyong
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Japan  International  Standard  (J15) mempersyaratkan  bahwa
ketebalan edible film maksimal 025 mm (JIS, 1973). Jika mengacu
pada persvaratan ini maka ketebalan edible film vang dihasilkan
memenuhi standar dengan ketebalan berkisar 0,15-024mm. Trend
Ketebalan edible film vang dihasilkan seperti pada Gambar 62.
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=
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0,05

o0 S L LBl b L

AlBl AIB2 AIB3 A2B] A2B2 A2B3 A3BI A3B2 A3B3

Perlakuan

Keterangan: Al= minvak sawit merah 0.5%(viv): A2= minyak sawit merah 1% (w'v):
Ad= minyak sawit merah 1.5%(viv), Bl= ckstrak daun kenikir {5 (viv); B2= ekstrak
daun kenikir 2%{v/v): dan Bi=ekstrak daun kenikir 3%.

Gambar 62, Nilai rerata ketebalan edible film fungsional

Secara statistika perlakuan minvak sawit merah berpengaruh
signifikan terhadap ketebalan edibfe film sedangkan perlakuan ekstrak
daun kenikir dan interaksi kedua perlakuan tggsebut berpengaruh tidak
signifikan. Tabel 31 memperlihatkan makin tinggi Konsentrasi minyak
sawit merah ketebalan edible film makin tinggi. Hal ini dapat dijelaskan
melalui mekanisme reaksi proses pembentukan matrik edible fifm.
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Tabel 31. Pengaruh minyak sawit merah terhadap ketebalan. persen
pemanjangan, laju transmisi uap air, total fenol, aktivitas antioksidan
dan aktivitas antibakten

. Femen Tartud Akpivites Aktivitis
. Ketebal : T : :
Perlakuan dcbalin.  enunjmngon Lo (B fened  ontioksidon  ontibakteri
{mm) ham ™} y :
S (%) it mpty LS )
T BT a 5 -1
5% I k) 1. THEa &4 65T 115.28a 47 B2 1372
Al e 7 ;] 3
. 31.95 15 507 b
oF e 12k 17.67h 21.774h 23195k 435 502k .422h
A3 . .
: 21T 14 f& F5.15: 4 o i ST 051l
5% Lt i'c A F1.2lc 2 5

Mekanisme reaksi pembentukan edible film dapat dijelaskan dan
bahan biopolimer vang digunakan dimana pati ganvong. gliserol,
ekstrak daun kenikir bersifat hidrofilik. CMC bertindak sebagai
emulsifier, dan minyak sawit merah bersifat hidropobik. Ikatan
komplek vang terbentuk dalam matrik edible film adalah pati ganyong-
oliserol-ckstrak daun kKenikir-CMC-minyak sawit merah.  Diketahui
bahwa minyak sawit merah berwujud cairgggda suhu kamar dan bersifat
non polar dengan demikian minyak ini dapat meregulasi asam-asam
lemak dalam struktur matrik edible film tebih merata dan padat dengan
membentuk lapisan tersendiri, namun tetap terikat secara sempuma
dalam ikatan komplek. Mekanisme inilah vang menyebabkan
meningkatkan ketebalan edible film dengagpmgpmakin meningkatnya
konsentrasi minyak sawit merah. Hasil i sejalan dengan yang
dilaporkan eleh Shabrina er af.. (2017) bahwa asam palmitat dalam
minyak sawit merah gEpngandung total padatan yang berpengaruh
terhadap peningkatan ketebalan edible film. Santoso W (201%9)
menyimpulkan bahwa ketebalan sangat dipengaruhi oleh total padatan
yang terkandung dalam matrik edible film. Total padatan ini berasal
dari bahan-bahan biopolimer yang digunakan sehingga makin banyak
bahan biopolimer vang digunakan ketebalan edible film cendrung
meningkat.

Persen pemanjangan edifgy film yang dihasilkan dari penelitian
berkisar 16.7-1900 persen. Hasil ini jauh lebih rendah dibanding
penelitian vang dilakukan oleh Santoso eral.. (2019) dan Santoso et al.,
(20200  berturut-turut  yaitu  SE67-126 .67  persen  menggunakan
formulasi bahan biopolimer pati ganvong-gliserol-filtrat bubuk gambir-
CMC-minvak sawit merah dan 32.14-50.30 persen dengan formulasi
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edible film pati jJagung-HPMC-ghserol-filtrat bubuk gambir-tween 5()-
minyak sawit merah. Dan beberapa ptrhandinw hasil penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa persen pemanjangan edible fifm tidak hanya
ditentukan oleh jenis pati yvang digunakan tetapi juga rasio bahan
nﬂpn]imﬁ‘ vang bersifat hidrofilik dan hidropobik dalam formulasi
edible film. Semakin tinggi konsentrasi komponen hidrofilikgrpgka
persen  pemanjangan edible film makin tinggi. Nilai persen
pemanjangan edibie film seperti vang disajikan pada Gambar 63,

Persen pemanjangan edible film dipengaruhi secara signifikan
oleh perlakuan minyak sawit merah sedangkan perlakuan ekstrak daun
kenikir dan interaksi minyak st merah dengan ekstrak daun kenikir
berpengaruh tidak signifikan.Hasil uji lanjut BNJ 5% (Tabel 1)
menunjukkan bahwa makin tinggi konsentrasi minyak sawit merah
persen pemanjangan edible film cendrung mengalami penurunan. Telah
diketahui bahwa minyak sawit merah bersifat non polar atau I1idm::hik
vang berpengaruh terhadap penurunan elastisitas edible film. Hal ini
sejalan dengan apa vang diungkapkan oleh Krochta eral., (1994) bahwa
komponen pembentuk edible fifm terdin atas tiga bahan dasar yaitu
hidrokoloid, lipida. dan komposit. Lipida merupakan bahan biopolimer
vang bersifat non polar sangat jarang digunakan dalam pembuatan
edible friim secara tunggal karenma sifat bahan im sangal kaku dan
menurunkan elastisitas edible film.
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Gambar 63. Nilai rerata persen pemanjangan edible fifm fungsional

Laju transmisi uap air edible film dipersyaratkan minimal 10g.m
“hari' oleh JIjgg}975. Lebih dari sebagian perlakuan penelitian ini
menghasilkan laju transmisi uvap air edible film belum memenuhi
E_t'.&nﬂa'r JIS 1975 yain 1197-4432 gm”hari'. namun perlakuan
minyak sawit merah dengan konsentrasi | 53%(v/v) dan ekstrak daun
kenikir 3%5(v/v) menghasilk€l laju transmisi vap air yang mendekati
standar JIS 1975, yait 11,97 gm*hari ', Nilai rata-rata laju transmisi
uap air edible film seperti vang disajikan pada Gambar 64.

Perlakuan mmyak sawit merah, ekstrak daun kembkir, dan
@eraksi kedua perlakuan ini berpengaruh secara signifikan terhadap
laju transmisi vap air. Laju transmisi uap air edible film mengalami
penurunan dengan semakin menurunnya konsentrasi minyak sawit
merah (Tabel 31). Hal imi dikarenakan pengaruh dan sifat non polar
dari minyak sawit merah. Keberadaan senyvawa non polar atau
hidropobik dalam matrik edible film menyebabkan dava tembus vap air
terhadap edible film menumlﬁmkur et al., (2017) mengungkapkan
bahwa penambahan beberapggasam lemak seperti asam palmitat, asam
oleat, dan asam stearat ke dalam formulasi edible film berbasis pau
dapat menurunkan laju transmisi vap air.
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Gambar 64. Nilai rerata persen laju transmisi uap air edible fifm
fungsional
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Laju transmisi wap air edible fifm semakin meningkat seiring
dengan meningkatkan konsentrasi ekstrak daun kenikir (Tabel 32).
Telah diketahui bahwa ekstrak daun kenikir bersifat hidrofilik sehingga
makin tnggi konsentrast ekstrak daun kenikir maka Jumm komponen
hidrofilik dalam matrik edible film makin tinggi, hal ini menyebabkan
edible film semakin mudah untuk ditembus oleh vap air. Basiak ef al.,
(2017) melaporkan bahwa matrik edible film dengan komponen
hidrofilik tinggi dalangggpl ini adalah amilosa, maka hal imi berpengaruh
terhadap peningkatan laju transmisi uap air edibfe film.

Tabel 32. Pengaruh ekstrak daun kenikir terhadap laju transmisi uap air, total
fenol. aktivitas_ antioksidan. dan aktivitas antibakteri

e iy Total 2 ST Aktivitas

Pl:ﬂa' Lan [‘f:t:“;i':::'f‘:" fenal Mhmaﬁgm:ﬁﬂdm antibakten
{mg/L) e {mm)
Bl {1%viv) 1849734 196 S 424 #¥la 0.2 56
B2 {2%wiv) 23 455b 2325k 444 204b 0.359b
B3 (3%viv) 28.195¢ 245¢ 450353 0.415¢
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Perlakuan interaksi minyak sawit merah dan ekstrak daun kenikir
(Gambar 64) dapat disimpulkan bahwa kombinasi perlakuan minyak
sawit merah dengan kmmerasi lebih tngm dibanding ekstrak daun
kenikir ada kecendrungan laju transmisi uap air edible fifm lebih
rendah. Hal imi dapat dijelaskan bahwa adanya pengaruh rasio
komponen hidropobik dengan hidrofilik dalam ikatan komplek matrik
edible film. Ikatan komplek vang terbentuk dalam matrik edible film
adalah pati ganyong-gliserol-ekstrak daun kenikir-CMC-minvak sawit
merah. Telah dijelaskan sebelumnya bahwa minyak sawit merah
termasuk golongan hidropobik sedangkan ekstrak daun  Kenikir
golongan hidrofilik. Makin tinggi komponen hidropobik dibanding
hidrofilik maka laju transmisi vap air makin rendah. Peningkatan rasio
komponen hidrofilik  (pati-protein) dalam matrik edilble film
berpengaruh secara signifikan dalam peningkatan laju transmisi uap air,
namun edible film memiliki mikrostruktur yang lebih homogen (Basiak
et al., 2016). Mahcene et al, (2020) mengungkapkan bahwa
penambahan minyak esensial dari beberapa tanaman obat dalam matrik
edible fim alginate selain dapat menghambat pertumbuhan bakter
pathogen tetapi laju transmisi wap air edible fim juga mengalami
penurunan,

Edible film wvang dihasilkan mengandung total fenol dengan
kisaran 105-357 50 mg/L. Nilai rerata total fenol setiap kombinasi
perlakuan seperti yang disajikan pada Gambar 63,

147 |Page




"'F.f:.-':-""'.-'.:ﬂ:.-":'- f?..-a-v o ﬂmuﬂ:ﬁwﬁ"'ﬂn . fﬁ’.’-‘ﬁfufﬂﬁ.w

400,00

157 50h
350,00 1 31917 [
%“} 300,00 - arsoof [] :
2 — B1ETe —
= #0000 2108 o B
E 200,00 - 7 e v
[_Iu.. [ ¥ g '..
o 150,00 -
= 100,00 -
50,00 -
0,00 [ ; : B e B el el Ed
AlLB1 AlB2 AIB3 AZBL A2B2 AZB3 A3BI A3B2 A3E3
Perlakuan

Gambar 65. Nilai rerata total fenol edible film funsional

Perlakuan minvak sawit merah, ekstrak daun kenikir, dan
interaksi kedua perlakuan ini berpengaruh nyata terhadap kadar total
fenol edible film. Total fenol edible film semakin meningkat dengan
semakin tingginya konsentrasi minyak sawit merah (Tabel 31). Hal ini
dapat dipahami bahwa minyak sawi merah mf:rupam sumber
antioksidan. Atawodi et al., (2011) menjelaskan bahwa minyak sawit
merah selain mengandung senyawa antioksidan seperti karotenoid dan
vitamin E tetapi juga mengandung campuran senyawa fenolik yang kava
antioksidan dengan nilai [C50 sebesar 93uM dan radical scavenging
activities sebesar 219 uM. Seiring dengan semakin meningkatnya
konsentrasi ekstrak dul.::n'[kjr, total fenol edible film uga semakin
meningkat (Tabel 32). Penelitian Mediani e al., (2014) menyimpulkan
bahwa cm kenikir mengandung senyawa antioksidan dengan nilai 1C50
sebesar 00223 mg/mL dan kadar total fenolic sebesar 27 4 GAE/100g).
Gambar 64 menunjukkan bahwa perlakuan interaksi minyak sawit merah
dengan ckstrak daun kenikir terjadi sinergis dalam peningkatan total
fenol edible fifm, makin tinggi konsentrasi kedua perlakuan ini total fenol
ecible film makin tinggi.

Aktivitas antioksidan vang terdapat dalam edible film vang
dihasilkan wermasuk dalam Katergori sangat lemah dengan 1C50 berkisar
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38951488 45ppm. Nilai rerata akuvitas antioksidan edible film seperti
ditunjukkan pada Gambar 66.
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Gambar 66. Nilai rerata aktvitas antioksidan edible film fungsional

Perlakuan minvak sawit merah dan ckstrak daun  kenikir
berpengaruh nyata sedangkan perlakuan interaksinya berpengaruh tidak
nyata. Semakin tinggi Konsentrasi minyak sawit merah semakin tingg
aktivitas antioksidan edible fifm (Tabel 31) dan hal ini juga terjadi pada
perlakuan ekstrak daun kenikir (Tabel 32). Sepenti yvang telah dijelaskan
sebelumnya baik minyak sawit merah maupun ekstrak daun kergisy
sama-sama mengandung akvitas antioksidan tinggi. Namun, jika
dibandingkan dengan aktivitas antioksidan yaggy dihasilkan dalam
penelitian lebih rendah dibanding hasil penelitian Atawodi ef al., (2011)
dan Mediani ¢ al., (2014). hal ini terjadi adanya pengaruh ikatan
kompleks dalam matrik edible film dan subu proses pembentuk edible
film. lkatan komplek matrik edible film seperti yang telah diutarakan
sebelumnya menyebabkan gugus aktf senvawa fungsional yang terdapat
dalam minyak sawit merah maupun ekstrak daun kenikir banyak vang
terikat dalam ikatan komplek tersebut, sehingga pugus aktf bebas dalam
matrik edible film berkurang. Telah diketahw bahwa semakin tinggi
gugns akuf bebas senvawa fungsional dalam suatu sisterm maka makin
tinggi sifat fungsionalnya. Selain itu, pengaruh proses pembuatan edible
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film terutama suhu yang digunakan lebih dan 60°C yang dapat
menyebabkan senyawa antioksidan dapat mengalami oksidasi.

Edible film yang dihasilkan memilki aktivitas antibakteri dengan
nilai diameter daya hambat (DDH) berkisar 0,1-0.73mm. Nilai rerata
DDH edible film seperti pada Gambar 67. Secara statistik perlakuan
minyak sawit merah, ekstrak daun kenikir, dan interaksi kL‘duW'lukuan
ini berpengaruh secara signifikan terhadap aktvitas bakteri edible film
yang dihasilkan.

Aktivitas antibakteri edible film semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi minyak sawit merah (Tabel 31). Menurut
Siregar et al.. {ED@ minyak sawit merah mengandung 10 jenis asam
lemak pada yaitu lawrat, miristat, palmitat. palmitoleat, stearat, oleat,
linoleat, linolenat, arakidat, dan gadoleat. Avustaningwamo (2010)
I'I'H,‘:IIHJTll'W:HEI bahwa asam laurat dalam minyak sawit merah schesar
0.09%. Asam laurat merupakan asam lemak rantai medium utama yang

memiliki khasiat sebagai antivirus, antibakteri dan antiprotozoal (Enig,
1999),
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Gambar 67. Nilai rerata diameter daya hambat edible film fungsional

Penmmgkatan konsentrasi ekstrak daun kenmikir dalam  formulass
edible film diiringi dengan peningkatan aktivitas antibakteri (Tabel 32).
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Hal ini dikarenakan flavonoid dalam daun kenmkir dapat mengganggu
membran - sel bakteri sehingga menghambat kerja enzim vang akan
mengganggy penumwﬂn bakteri. Sahid dan Murbawani, (2016)
melaporkan  bahwa daun kenikir segar dan bubuk daun  kenikir
mengandung total flavonoid berturut-turut sebesar 143.00mg/100g dan
108979 mg/l00g. Perlakuan interaksi minyak sawit merah dengan
kKonsentrasi 1% (v/v) dan ekstrak daun kemkir 3%iv/v}) menghasilkan
aktivitas antibakteri paling tingei (Gambar 70). Hal ini dipengaruhi
oleh ikatan komplek matrik edible film khususnya keseimbangan antara
Komponen hidrofilik dengan hidropobik., Dalam hal ini komponen
hidrofilik lecbih dominan dalam ikatan komplek pati ganyong-gliserol-
ckstrak daun kenikir-CMC-minyak sawit merah schingga peran dar
senyawa antibakteri dalam ekstrak  daun kenikir wyang bersifat
antibakten lebih dominan.

5.15. Penambahan filirat ekstrak gambir dan ekstrak daun salam
dalam formulasi edible film berbasis pati ganyong

Beberapa penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan

bahwa fokus pengembangan edible film ada tiga yaitu: 1) eksplorasi
bahan pembentuk, 2) proses pembuatan, dan 3) aplikasi sebagai
pengemas produk pangan, Eksplorasi bahan baku pembentuk edible
film diutamakan pada bahan lokal seperti umbi ganyong (Santoso ef al,
2019), minyak sawit merah (Santoso er al.. 2018), dan ekstrak gambir
(Santoso, 2016) telah dikembangkan. Namun, penggunaan bahan lokal
khususnya senyawa fungsional alami dari ekstrak gambir belum mampu
untuk membentuk edible film vang memiliki kemampuan sebagai
antioksidan maupun antimikrobia yang berkategori kuat seperti yang
dilaporkan Santoso ¢ al. (2019). Diketabui bahwa gugus hidroksil (-
OH) senyawa katekin dalam ckstrak gambir adalah penentu kekuatan
sifat antimikrobia maupun antioksidan, semakin banyak gugus OH
bebas dalam matrik edible film maka sifat fungsional semakin tinggi
dan berlaku sebaliknya. Penambahan balgggjalami yang mengandung
senyawa fungsional lebih dari satu jenis merupakan salah sato solusi
yang dapat dilakukan. Dimana senyawa-senyawa yang ditambahkan
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tersebut bersitat sinergis dalam meningkatkan sifat fungsional edible
film 540 U

Ekstrak daun salam merupakan salah satu bahan fungsional alami
vang dapat bersinergis dengan ekstrak bubuk gambir karena kedua
bahan 1ni bersifat hidrofilik dan meggapdung senyawa yang bersifat
antioksidan. Verawati et al. (2017) melaporkan bahwa ekstrak daun
salam memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai ICs berkisar 35 05-
49 98ug/ml dan total fenol sebesar 69.76-10391mg/g. Menurut
Aditva dan Ariyanti (2016) gambir super mengandung senvawa katekin
sehesar 73 3% wang bersifat antioksidan. Selain kedua bahan ini,
penambahan minyak sawit merah dalam matrik edible film selain
sebagai komponen lipida tetapi juga sebagai sumber antioksidan.
Cassiday (2017) mencrangkan bahwa minyak sawit merah mengandung
karotenoid sangat tinggi yaitu, - dan o -karoten berturut-turut sebesar
48.2% dan 38.9%. Diharapkan inkorporasi beberapa bahan alami im
dapat membentuk ikatan komplek matrik edible film vang
menghasilkan edible film yang memiliki sifat mekanik sesuai standar
HIS 1975 dan mengandung senvawa fungsional berkategor kuat.

Proses pembuatan edible film berbasis pati ganyong yang
diinkorporasikan dengan ekstrak daun kenikir dan filirat ekstrak gambir
sepertt yang disajikan pada Gambar 63.
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Daun salam

Sortasi dan pengeringan
(24jarn,40°C), dan penghalusan

'

Penimbangan 50g+air 250mL,
dipanaskan suhu 70°C, 2jam

.

Evaporasi filtrat selama 1 jam, 100°C

Pati ganyong 6 g

100mL Aquadest

Pemanasan dan pengadukan pada
suhu 65°C hingga gelatinisasi
sempurna

Gliserol 1%(v/v)

Pemanasan dan pengadukan
dipertahankan pada suhu +65°C
hingga terbentuk suspensi homogen

ekstrak daun salam
03,6 %lv/v)

L
—

Lestin 3mL ——

¥

Filtrat ekstrak
gambir
1,2.3 %(v/v)

Minyak sawit
merah

Pengadukan dan pemanasan dilanjut kan
hingga terfadi homogenisasi (5 menit)

)

Penghilangan gas terlarut (degassing]
Pompa vakum 75 kpa 1jam

'

Penuangan suspensi edible film dalam cetakan

.

Pengeringan dengan aven
pengering suhu 45-55°C, 24 jam

¥

Edibie film

Gambar 68, Diagram alir teknologi pembuatan edible film yang

diinkorporasikan dengan ekstrak gambir dan daun salam
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Ketebalan edible fifm vang dihasilkan berkisar 0,18-027mm.
Perlakuan filtrat ekstrak gambir 3%/b/v dan ekstrak daun salam
menghasilkan ketebalan tertinggi sebesar 0.27mm dan terendah pada
perlakuan filtrat ekstrak gambir 1%b/v dan ekstrak daun gglam 0%biv
sebesar 0, 18mm. Nilai rerata ketebalan edible film seperti pada Gambar
6Y.

Gambar 69. Nilai rerata ketebalan edible film yang diinkorporasikan
dengan ekstrak gambir dan daun salam

Perlakuan filtrat ekstrak gambir dan daun salargggpria interaksi
keduanya berpengaruh nyata terhadap nilai ketebalan edible film yang
dihasilkan. Pengamh filtrat ekstrak gambir terhadap ketebalan. laju
transmisi uap air. akvitas antioksidan, dan aktivitas antibakeri seperti
vang tersaji pada Tgghel 33.

Ketebalan  semakin - meningkat seiring dengan  bertambah
konsentrasi filtrat ekstrak gambir yang ditambahkan (Tabel 33). Hal
ini dipengaruhi oleh jumlah total padatan yang ada dalam filtrat ekstrak
gambir yang berupa senvawa Kkatekin. Menurut Yunario dan Aini,
(2015) ekstrak gambir mengandung senyawa katekin scbhesar 92 .69%.
(G <tahui bahwa senyawa Katekin bersifat semipolar dan mengandung
total padatan sehingea dapat dipahami terjadinya peninglkatan ketebalan
edible film dengan semakin tinggi konsentrasi filtrat ekstrak gambir
vang ditambahkan.
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Tabel 33.  Pengaruh perlakvan filtrat ekstrak gambir terhadap
ketebalan, laju transmisi vap air. aktivitas antioksidan, dan aktivitas

antibakien.

Perlakuan  Ketebalan Laju Akrivitas Akrivitas
{mm) transmisi antioksidan  antibakteri
uap air {(g.m’ (1C5q) (DDH)mm
* hari'') mg/mL
Ay (Gambir (0. 24a 3263a 26,774 1.79a
3%)
Ay (Gambir (0.22h 15 68a 30.50ah | 64h
%)
Ay (Gambir 0.1%9c 41 05b 31.96b I 44b
1%%)

Pengaruh perlakuan ekstrak daun salam terhadap ketebalan, laju
transmisi uap air, dan akuvitas antioksidan edible film seperti pada
Tabel 34.

mbcl 34. Pl:_l_l_gumh perlakuan :_:k!-:lrak_ daun salam terhadap ketebalan,
laju transmisi uap air, dan aktivitas antioksidan edible film.

Perlakuan Ketebalan Laju transmisi Aktivitas
(konsentrasi {mm) uap ar(g.m antioksidan
ekstrak daun “ hari'"y {ICs;) mg/mL

salam)

B, (05%) (0.20a 33.12a 24 4%a
Bx( 3%) 023b 37 BOab 28 Bdb
B:(6%) 023¢ 38.43b 3591c¢

Pemingkatan konsentrasi ekstrak daun salam dalam matrik edible
film menyebabkan peningkatan ketebalan (Tabel 34). Hal ini juga
berkaitan dengan penambahan total padatan dalam matnik edible film
akibat penambahan ckstrak daun salam. Hasil penelitian Fahrullah
(2020) menyatakan bahwa penambahan ekstrak konjak mengakigpgkan
jumlah total padatan dalam matnk edible film bertambah dan hal ini
berpengaruh pada peningkatan ketebalan edible film,

Semakin tinggi kombinasi konsentrasi filtrat ekstrak gambir dan
ekstrak daun salam semakin tinggi ketebalan edible film yang
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dihasilkan (Gambar 69). Telah dijelaskan sebelumnya hiltrat ekstrak
gambir maupun ekstrak daun salam mengandung total padatan. Hal ini
berpengaruh terhadap penambahan total padatan dalam ikatan komplek
pati ganyong-ekstrak daun salam- filtrat ghgtrak gambir-lesitin-minyak
sawil merah sebagal pembentuk matnk edible film. Ketebalan edible
film yang dihasilkan berkisar 0.18-0 27mm. Secara rata-rata Ketebuls
dihasilkan adalah 022mm dan hasil ini telah memenuhi standar JIS
1975 dengan ketebalan edibie film maksimal 0.25mm. Hasil penelitian
i memiliki ketebalan lebih rendah dibanding penelitian (Santoso,
201 1) dengan rerata ketebalan yaitu 00 26mm dan lebih tinggi dibanding
edible film berbasis surimi ikan leleh yvaitu 0.049mm (Tanjung, 2020},

Persen pemanjangan edible fifm vang dihasilkan berkisar 7.33-
9.00%. Secara statistik perlakuan filtrat -:,J:kl_-;milwmhir, ckstrak daun
salam dan interaksi kedua berpengangmtidak nyata terhadap persen
pemanjangan edible film. Nilai rerata persen pemanjangan edible film
seperti vang ditunjukkan pada Gambar 70. Telah diketahui bahwa
persen pemanjangan edible film dipengaruhi oleh komponen penyusun
matrik edible  fifm terutama komponen hidrofilik  sepertt  bahan
plasticizer yaitu gliserol dan sorbitol. Menurut Maruddin er af. (2019)
penambahan  plasticizer dalam  formulasi  edible  film  dapat
meningkatkan fleksibilitas dimana jems plasticizer sorbitol lebih baik
dibanding gliserol dan polvethvlene glveol.

Selain iw. porsi komponen hidrofilik dan hidropobik dalam
mairik edible film juga sangat menentukan nilar persen pemanjangan.
Matrik edible film ini dibentuk melalui ikatan komplek pati ganyong-
ckstrak daun salam-filtrat ekstrak gambir-lesitin-minyak sawit merah.
Dari bahan-bahan penyusun ini dapat dikatakan bahwa porsi hidrofilik
dan hidropobik yaitu 30:530 dengan rincian pati ganyong dan ekstrak
daun salam merupakan komponen hidrofilik dan tergolong hidropobik
untuk lesitin dan minyak sawit merah sedangkan filirat ekstrak gambir
bersifat semipolar. Dengan komposisi demikian menyebabkan matnk
edible film menjadi kurang elastis. Jouki er al. (2013) menjelaskan
penambahan komponen hidrofilik dalam matrik edible film berbasis pati
biji selada seperti gliserol sebanyak 25-50(%b/b) dapat meningkatkan
persen pemanjangan edible film secara signifikan.
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10,00
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Persen Pemanjangan (mm)

2,00

Gambar 70. Nilai rerata persen pemanjangan edible film yang
diinkorporasikan dengan ekstrak gambir dan daun salam

Edible film yang terbentuk memiliki laju transmisi vap air
berkisar 3043-46,07g.m "hari” dimana nilai terendaggpada perlakuan
A;B dan AB; merupakan perlakuan dengan laju transmisi vap air
tertinggi. Laju transmisi uap air edible film ini tidak @@nenuhi standar

JIS (1975) vaitu maksimal 10g.m™ hari”'. Nilai rerata laju
air edible film seperti yang disajikan pada Gambar 71.

7 34.3336,23 36,47

Laju transmisi uap ar
{gm~hari')

: :
Gambar 71. Nilai rerata laju transmisi uap air edible film yvang

diinkorporasikan dengan ekstrak gambir dan daun salam

3043 32,99 34,46

transmisi uap
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1

g:-}sil analisis keragaman mengygukkan bahwa perlakuan filtrat
ekstrak gambir, ekstrak daun salam berpengaruh nyata dan perlakuan
interaksi keduanya berpengaruh tidak nyata. Tabel 33 memperlihatkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi filtrat ekstrak gambir yang digunakan
laju transmisi vap air edible fifm semakin menurun. Seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya bahwa ekstrak gambir mengandung senyawa
katekin lebih dari 75% (Magdalena dan Kusnadi, 2015) dan senyawa
katekin merupakan senyawggyang bersifat semipolar. Sifat semipolar
imlah vang mempengaruhi penurunan laju transmisi vap air edible film.
Menurut Lucida (2006) senyawa katckin bcnuama@ming dan
berbentuk kristal dalam kondisi kering serta tidak mudah larut dalam air
dingi wtal:_ii' larut dalam air panas.

Laju transmisi uap air edible fifm mengalami penurunan seiring
dengan meningkatnya konsentrasi ckstrak daun salam yang cmmakan
{Tabel 34), Laju transmisi vap air berkaitan erat dengan ketebalan
edible film, semakin tebal edible film semakin rendah laju transmisi uap
air. Hal im1 disebabkan vap air akan lebih sulit untuk menembus edible
film yang tebal. Racmayani dan Husni (2020) melaporkan bahwa
semakin tebal edible film berbasis alginat dari bahan alami semakin
rendah laju transmisi vap air.

a0,00

:E 40,00 453
E 30,00
'Lj 20,00 -

10,00 -

0.00

Gambar 72. Nilai rerata 1Csq edifle film yang diinkorporasikan dengan
ekstrak gambir dan daun salam
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Nilai rerata 1Cs edible film yang dihasilkan seperti yang disajikan
pada Gambar 72. Hasil uji statistik menunggkan bahwa perlakuan filtrat
ekstrak gambir dan ekstak daun salam berpengamh nyata sedangkan
perlakuan interaksi keduanya btrpcngamndak nyata terhadap aktivitas
antioksidan. Tabel 33 memperlihatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
filrat eksirak gambir (120 3 digunakan semakin meningkat aktivitas
antioksidan edible film yang dihasilkan. Hal ini dapat dijelaskan bahwa
filtrat ekstrak cambir mengandung senyawa katekin vang bersifat antibakien
cdan antioksidan. Aditva dan Anyanti (2016) melaporkan bahwa ekstrak
gambir mengandung senyawa katekin 99.4-108 Opg/mL dengan kadar total
polifenol 13.58-1390g/100g dimana senyawa i mengandung polifenol
vang kompleks schingga sangat berpotensi untuk antioksidan.

Aktivitas antioksidan edible film semakin meningkatkan  scigpp
dengan meningkamya konsentrasi ekstrak daun salam vang digunakan. Hal
ini dikarenakan daun salam mengandung senyawa yang bersifat amtioksidan
vaitn flavonoid, selenium, vitamin A, dan E seperti vang dijelaskan oleh
Bahriul er af (2014). Hidayati er af. (2017) menambahkan bahwa aktivitas
antioksidan ekstrak daun salam dengan nilai ICs, sebesar 1769 ¢/mL .

Edible film ini mengandung senyawa antioksidan dengan nilai 1Cs,
berkisar 23.24-4058mg/mL. Nilai ICq ini menunjukkan bahwa edible film
yang dihasilkan mengandung senyawa bersifal antioksidan berkategori
sangat kuat seperti vang diungkapkan oleh Molyneux (2004) bahwa nilai
ICs kurang dari S0pg/mL digolongkan antioksidan sangat kuat.  Aktivitas
antioksidan edible film ditentukan oleh bahan penyusun yang digunakan
dimana ikatan komplek vang terbentuk adalah pati ganyong-ekstrak daun
salam-filtrat ekstrak: gambir-lesion-minyak sawit merah. Dan 5 bahan im
ada 3 mengandung senyawa vang bersifat antioksidan yaitu minyak sawit
merith selamn ekstrak daun salam dan filtrat ekstrak gambir.

Edibe film yang dihasilkan mengandung sifat antibakteri khusus
baktent Staphvlococcus aurens dengan nilai diameter daya hambat (DDH)
berkisar 1.33-1.83mm. Nilai rerata aktivitas antibakteri edible film seperti
Gambar 73. Aktivitas antibakten edible film ini dipengaruhi secara
signifikan oleh perlakuan filtrat ekstrak gambir sedangkan perlakuan ekstrak
daun salam dan perlakuan interaksi keduanya berpengaruh tidak signifikan,
Semakin tinggi konsentrasi Tiltrat ekstrak pambir semakin tnggi aktvitas
antibakieri yang dihasilkan (Tabel 33). Hal dapat disebabkan oleh senyawa
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katekin yang ada dalam ckstrak gambir seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya melalui beberapa penelitian oleh para peneliti.

2,00 i

1.73 1.83
133 143 L7 157 1863 173 180
150 | L
E |
_E_ 1,00 |
& o050 |
0.00 L — — N
AIBL a1R) papy o | ——
A1B3 AZE1 AZB2 A ___—h——_____:"

Gambar 73, Nilai rerata aktivitas antibakteri edible film vang
ditnkorporasikan dengan ekstrak gambir dan daun salam

Nilai DDH edible film im tergolong lemah menurut Nazn eral. (2011)

vang menjelaskan bahwa nilai DDH 09 mm tergolong dalam akrivitas
lemah; 10-14 mm tergolong kategori sedang,  dan 15-20 mm
tergolong kategon kuat. Hal ini dikarenakan dalam ikatan komplek matrik
edible film (pati-ekstrak daun salam-filrat ekstrak gambir-lesitin-minyak.
sawit merah) hanya ekstrak gambir yang memiliki dominan sebagai
antibakteri seperti yang diungkapkan oleh Pambayun W} bahwa
senyawa katekin dari ekstrak gambir mampu menghambat bakteri Gram-
positif salah satunya adalah Staphylococcus awrens. Diketahui bahwa
kemampuan senyawa katekin sehagal antibakten sangat tergantung dengan
gugus OH bebas dalam matrik edible film, semakin banyak gugus OH bebas
maka makin tinggi sifat antibakteri. Dalam kasus ini gugus OH senvawa
katekin bebas rendah karena gugus OH banyak vang terikat dalam ikatan
komplek. Kemungkinan gugus OH im berikatan dengan gugus fungsional
pati, senyawa aktif ekstrak daun salam, dan lesitin.
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BAB VI

APLIKASI EDIBLE FILM PADA PRODUK PANGAN

Aplikasi kemasan edible film didasarkan pada sifat-sifat proteksi
dari pengemas dalam aspek meningkatkan umur simpan melalui
pencegahan reaksi-reakst deteriorasi. Em@an edible film dapat

mencerah hilangnya senyawa  volatile,

dapat mempertahankan

kandungan vitamin C, dgggjat brix, dan aroma pada buah jeruk besar.
Kemasan edible film telah banyak digunakan pada bahan-bahan
farmasi, manisan, beberapa produk daging. unggas, dan seafood. Selain
itu Kroctha er al. (1994) menjelaskan agar edible film mempunyai efek
pengawetan terhadap bahan pangan maka edible film harus memiliki

fungsi sebagai bahan pengemas seperti pada Tabel 35.

Tabel 35. Kreteria bahan pengemas yang berefek pengawetan

obksidasi pigmen

| Jenis Kerusakan Penyebab Kerusakian | Fengsi Pengemas
Oksidasi lipida, | Oksigen (0);) | Penahan Oksigen (0:)
kerusakan vitaimin,
kehilangan protein,

Nilai gxi  menurun, | Uap air
perubahian  organoleptik.
reaksi  pencoklatan, dan
oksidiasi lemak

| Penahan Lap air

Okzidasi ketengikan, | Cahaya
perubahan protein. dan
asam ammd, kerosakan
witamin, dan ﬁ:rul.'l.‘.li‘tan

| pigmen

: Penahan cahaya

| Wminh-JT:: raies

perubahan  organoleptik. | beracun
dan perubahan kimia

" Pembentukan off flavor, Komponen asing/ba hﬂﬁ: Ketahanan kimia

Nilai  gizi  menurun, | Mikroorganisme

pembentukan FICLIL,

berlendar, dan berfamar

Perubahan  organobepuk. | Gangguan mekanik | Materi yang kuat dan |
komtaminasi  perubaban | (getaran, tekaman, vibrasi, | dapat ditetup rapat

nilal gizi | abrasi,goncangam) |

Sumber : Kroctha erf af. ( 1994)
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Potensi edible fifm sebagai bahan pengemas produk pangan yang
besar karena bahan kemasan ini memiliki beberapa kelebihan, vaitu: 1)
biava produksi baik proses maupun bahan baku pembentuk relatif lebih
murah dibanding dengan penambahan gas inert dalam kemasan, 2)
barrier terhadap gas oksigen dan uap air, dan 3) dapat memperbaiki
penampilan produk, Metode uplib;a:-‘.im:'h:‘e film pada produk pangan
dapat melalui lima metode, yait: 1) pencelupan (dip application). 2)
penyapuan dengan busa (foam application), 3) penyemprotan (spray
application), 4) penctesan (drop application), dan 5) penetesan
terkontrol (controfled drop application) (Ketser dan Fennema, 1986),

@eiitinn aplikasi edible film sebagai pengemias produk pangan
telah banyak dilakukan baik oleh peneliti dalam negeri maupun luar
negerl. Santoso (2004) mengaplikasikan edible coating sebagai bahan
pengemas makanan semi basah (lempok durian). Lempok durian yang
dikemas edible coarting memiliki umur simpan selama 30 hari
dibanding dengan tanpa dikemas selama 19 hari, Selain 1tu, edible
coating dapat menekan penurunan susut bobot sebesar 36,38%,
menekan peningkatan bilangan peroksida sebesar 33 33%. menckan
penurunan kadar air sebesar 7.53% dan menghambat pertumbuhan
mikmlgl sebesar 31,20%. Ada beberapa keunggulan lempok durian
vang dikemas dengan edible coating yaitu: 1) menurunkan Aw
permukaan lempok durian sehingga kerusakan lempok durian oleh
mikroorganisme dapat dihindan, 2) memperbaiki struktur permukaan
bahan sehingga permukaan lempok menjadi mengkilat, 3) mengurangi
terjadinya dehidrasi sehingga susut bobot lempok durian dapat dicegah.
4) mengurangt kontak oksigen dengan lempok duran sehingga oksidas
dapat dihindari dengan demikian ketengikan lempok durian dapat
dihambat, 5) sifat asli produk seperti flavor tidak mengalami perubahan,
dan 6) memperbaiki penampilan produk.

Umur simpan buah tomat yane dikemas dengan fdi.f;ra'gm'm
meningkat 5 han lebih lama dibanding tanpa kemasan (Indrasti er al.,
1999), Park er al. (2004) dan Choi er af. (2000) berturut-turat
mengaplikasikan edible film soy protein sebagai pengemas telur dan
edible film chitosan sebagai pengemas buah apel masing-masing hasil
penelitian ini meningkatkan umur simpan, Mawarwati er al. (2001)
melalui penelitian tentang penggunaan asam askorbat pada edifvle film
germ gandum yvang diaplikasikan pada buah apel kupas, bahwa edible
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film tersebut mampu menghambat perubahan wama coklat akibat
proses oksidasi selama penyimpanan. Dawson e al. (2003) juga
menambahkan bahwa penggunaan asam laurat dan nisin pada film
Komposit berbasis kedelai dapat meningkatkan umur simpan beberapa
produk antara lain daging sapi dan avam dengan menghambat
periumbuhan Listeria monocviogenes.

selain itu, Hotfman er af, (2001) mengungkapkan bahwa corn
zein film yang dikombinasikan dengan antimikrobia yaitu nisin, asam
laurat, dan EDTA mampu menghambat pertumbuhan Listeria
monocyviogenes dan Salmonella enteridis pada film ersebut. Corn zein
film yang diaplikasikan unwk mengemas produk daging dapat
mencegah terjadinva proses oksidasi daging walaupun pengaruh kecil.
Penambahan asam-asam lemak seperti palmitat dan stearat pada corn
zein film tdak berpengaruh terhadap pencegahan proses oksidasi
(Kimner ef al., 1999), Santoso et al. (2007) menvatakan bahwa edible
film pati tapioka yang ditambahkan asam sorbat dapat menghambat
pertumbuhan jamur pada lempok durian yang dikemasnya. Santoso ef
al. (2007) menggunakan buah kolang kaling dan lilin lebah dalam
edible film yang dikombinasikan dengan asam askorbat. Edible film
vang dihasilkan dapat memgggmbat menekan laju reaksi oksidasi
lempok durian ukuran kecil. Ku et al. (2008) melaporkan bahwa edible
film berbahan dasar Gelidinm cornewn (GC) yang diinkoporasi dengan
katekin sebesar 150 mg lalu diaphkasikan pada :w-;dapm menghambat
pertumbuban mikrobia  Eschericha coli, sebesar 1,93 log CFU/g dan
Listeria monocytogenes, sebesar 1 44 log CFU/g.

Andriasty er al. (2015) mengaplikasikan edible film pektn kulit
pisang raja bulu vang diinkorporasikan minyak atsiri jahe emprit
sebagai bahan pengemas tomat cherry dimana tomat cherry im lebih
tahan terhadap pertumbuhan mikrobia dibanding tanpa dikemas edible
Sfilm. Penelitian Aji er al, (20 Iﬁbe:hnsii meningkatkan umur simpan
paprika vang dikemas dengan edible film berbasis pati ganyong yang
ditambahkan dengan ekstrak daun belimbing wuluh selama 12 hari.
Penggunaan edible: film vang terbuat dan campuran gluten dan gum
arab dengan perbandingan 70% : 30% serta asam stearat (2% sebagai
bahan pelapisan kacang bawang rendah lemak dapat meningkatkan
umur simpan produk hingga 155 kali (Rachmawati dan Suryani, 2011).
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(63
Nasviah er al, (2014) melaporkan bahwa edible coating natnum algmat
berpengaruh dalam mempertahankan mutu dodol rumput laut selama 8
hari. (29)

Unsa dan Paramastri (2018) menjelaskan bahwa edible film
berbasis pati bonggol yang diaplikasikan sebagai pengemas buah apel
kupas dapat meningkatkan umur simpan 4 hari lebih lama dibanding
yang tidak dikemas. Xu er al. (2001) edible film berbasis protein yang
diinkorporasikan dengan asam stearat dapat meningkatkan umur simpan
buah kiwi 3 kali dari vang sebelumnya 37 hari. Edible film berbasis
Gelidium  cornewm (GC) yang mengandung senyawa katekin dapat
menghambat proses oksidasi dan meningkatkan umur simpan sosis { Ku
ef al., 2008). Bojorges er al. (2020) mengaplikasikan edibfe film yang
diinkorporasikan dengan kunyit sebagai pengemas daging dimana
edible film ini dapagppenghambat terjadi proses oksidasi pada daging
tersebut. Buah ceri manis vang dikemas dengan edible film chitosan
memiliki umur simpan lebih lama dibanding tanpa dikemas (Tokathi
dan Demirdoven. 2020). Roti yang dikemas dengan edibie film yang
terbuat dari limbah kulit buah-buahan mengalami peningkatan umur
simpan selama 3 hari.  Selain . penurunan susut bobot dan total
bakteri pada roti tersebut (Venkatesh and Sutariva, 2019). Penelitian
Utam ef al, (2019) mengungkapkan pertumbuhan mukrobia dan proses
oksidasi pada daging sapi segar dapat dihambat dengan pengemasan
edible  film vyang diinkorporasikan dengan minyak kayu manis,
disamping itu juga edible film 1m dapat memngkatkan umur simpan
daging sapi :-'.tga'.::lﬂmu 15 hari.

Hashemi et al. (2020) melaporkan bahwa penggunaan edible film
berbasis pati yang ditambahkan ekstrak Adianrum Capillus-Veneris
sebagal pengemas buah pir segar dapat meningkatkan antioksidan dan
menghambat kontaminasi balggry dan jamur pada buah tersebut. Buah
salak kupas dapat bertahan selama 3 hari pada suhu kamar setelah
dikemas dengan edible film komposit glukomanan, lilin lebah, dan
chitosan {Meindrawan er al.. 2020).
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