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ABSTRAK 

 

 

Fibriyani, D., & Arinta, F. 2015. Sintesis Edible Film dari Onggok Singkong 

dengan Penambahan Kitosan yang Termodifikasi Secara Hidrotermal. 

Skripsi, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 

Semarang. Dosen Pembimbing : Dr. Ratna Dewi K, S.T, M.T. 

 

Kata Kunci: Edible Film, Pati Onggok Singkong, Kitosan, Modifikasi 

Hidrotermal. 

 

 Limbah onggok singkong  merupakan limbah  proses pembuatan  tepung 

tapioka dari singkong. Onggok singkong selama ini umumnya dianggap sebagai 

polutan karena menimbulkan bau asam dan busuk. Disisi lain onggok singkong 

masih mengandung karbohidrat sehingga dapat diambil patinya, selain itu limbah 

onggok singkong juga memiliki kandungan amilosa dan amilopektin sebesar 68%. 

Oleh karena itu untuk meningkatkan nilai tambah dari onggok singkong dilakukan 

pengambilan patinya yang kemudian digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

edible film.  

Pada penelitian ini, pembuatan edible film pati onggok singkong 

menggunakan konsentrasi kitosan 1, 2, 3, 4 dan 5% gr kitosan/ml asam asetat. 

Setelah dilakukan penambahan kitosan  edible film  yang dihasilkan  dilakukan 

analisa FT-IR, kadar air, tensile strength, elongasi, dan water uptake untuk 

diperoleh edible film terbaik. Selanjutnya dari formulasi penambahan kitosan 

terbaik dilakukan modifikasi hidrotermal dengan variasi perlakuan waktu dan 

suhu pada suhu  90, 100, dan 110C untuk masing-masing waktu 15, 30, 45, 60, 

dan 75 menit. Sebelum proses  modifikasi hidrotermal , kadar air diatur antara 18 

– 27% dan pengeringan pada suhu 50C sampai mencapai kadar air 14%. Edible 

film yang dihasilkan dilakukan analisa FT-IR, kadar air, tensile strength, elongasi, 

dan water uptake untuk diperoleh karakteristik edible film sesuai SNI. Selanjutnya 

dari hasil edible film  yang sesuai SNI diaplikasikan sebagai bahan pengemas 

makanan yaitu pada buah belimbing. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada penambahan kitosan  

menunjukkan  terdapat gugus fungsi baru yaitu C-N amida dengan formulasi 

terbaik yaitu konsentrasi kitosan 3%. Formulasi terbaik dari bahan pembuat edible 

film  dengan  modifikasi hidrotermal yang diperoleh sesuai SNI diperoleh pada 

variasi perlakuan  suhu 110C waktu 30 menit, yaitu  dengan tensile strength 

24,99 MPa,  elongasi 25%, dan water uptake 0,01%. Aplikasi edible film sebagai 

pengemas buah belimbing dapat memperpanjang  masa simpan buah belimbing 

sampai dengan  6 hari. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

I.1.  LATAR BELAKANG  

Limbah plastik sintetik menjadi salah satu permasalahan yang paling 

memprihatinkan di Indonesia. Jenis plastik yang beredar di masyarakat 

merupakan plastik sintetik dari bahan baku minyak bumi yang terbatas jumlahnya 

dan tidak dapat diperbaharui. Plastik jenis ini tidak dapat terdegradasi oleh 

mikroorganisme atau sukar dirombak secara hayati (nonbiodegradable) di 

lingkungan karena mikroorganisme tidak mampu mengubah jenis plastik yang 

beredar dan mensintesis enzim yang khusus untuk mendegradasi polimer 

berbahan dasar petrokimia (Darni, 2008). Plastik sintetik baru dapat terdegradasi 

dalam waktu 450 hingga 600 tahun (Katz, 1995), sehingga dibutuhkan 

pengembangan dari plastik yang bersifat ramah lingkungan, bahan baku plastik 

tersedia dalam jumlah besar, berkelanjutan, dan mempunyai hasil yang 

berkekuatan sama dengan plastik sintetik. Salah satu pengembangan dari plastik 

biodegradable yaitu edible film. Edible film merupakan suatu lapisan tipis yang 

transparan dibuat dari bahan yang dapat dikonsumsi yang merupakan suatu 

pengembangan sebagai pengemas plastik ramah lingkungan. Edible film dapat 

dibuat dari berbagai macam bahan yang mengandung protein dan karbohidrat. 

Salah satu bahan baku yang dapat digunakan untuk membuat  edible film 

adalah bahan mengandung pati. Pati mempunyai kandungan karbohidrat cukup 

tinggi tergantung dari bahan baku dari pembuatan pati. Pati juga tersusun atas 

molekul amilosa dan amilopektin (Myrna, 1997). Amilosa umumnya digunakan 

untuk membuat film dan gel yang kuat (Garcia dkk., 1998) melaporkan bahwa 

kandungan amilosa yang tinggi akan membuat film menjadi lebih kompak karena 

amilosa bertanggung jawab terhadap pembentukan matriks film. Menurut Krochta 

(1997), amilosa adalah fraksi yang berperan dalam pembentukan gel serta dapat  

menghasilkan lapisan tipis (film) yang baik dibandingkan dengan  amilopektin. 
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Salah satu bahan baku yang mengandung pati dan memiliki harga relatif 

murah adalah limbah onggok singkong yang merupakan limbah industri 

pembuatan tepung tapioka dari singkong. Onggok singkong selama ini umumnya 

dianggap sebagai polutan karena menimbulkan bau asam dan busuk (Balitnak 

dalam Mulyono, 2009), sehingga memiliki nilai ekonomi yang rendah. Di sisi 

lain, onggok singkong masih  mengandung karbohidrat sehingga dapat diambil 

patinya. Selain itu limbah ini juga memiliki kandungan amilosa dan amilopektin 

sebesar 68% (Badan Penelitian dan Pengkajian Teknologi Indonesia). Oleh karena 

itu, untuk meningkatkan nilai tambah dari onggok singkong dilakukan 

pengambilan patinya yang kemudian  digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

edible film.  

Pemanfaatan pati dari onggok singkong sebagai bahan dasar edible film 

memiliki keunggulan dalam hal biaya jika dibandingkan dengan bahan baku lain 

seperti protein atau lipida. Selain itu, onggok singkong juga tersedia dalam jumlah 

yang melimpah.  Edible film yang disintesis dari pati juga memiliki kelebihan 

yaitu bersifat dapat dimakan (edible), memiliki sifat termoplastik yang baik, 

memiliki struktur yang kompak, dan kelarutannya rendah (Hugh dan Krochta, 

1994; Arvanitoyannis dkk., 1998). Akan tetapi umumnya edible film memiliki 

kelemahan yaitu bersifat rapuh, mudah patah dan kurang lentur (Mali dkk., 2005). 

Untuk mengatasi kelemahan tersebut maka dapat dilakukan metode untuk 

memperbaiki karakteristik kimia dan fungsional pati yaitu dengan modifikasi pati. 

Salah satu cara modifikasi yang dapat dilakukan adalah secara fisis yaitu 

dengan metode Modifikasi Hidrotermal (MH). MH merupakan hydrotermal 

treatment dengan mengkondisikan pati dengan kombinasi air dan suhu yang 

mampu mengubah sifat pati tanpa mengubah kenampakan granula (Collado dan 

Corke, 1999). Menurut Stute (1992) MH pada pati dilakukan dengan jalan 

mengkombinasikan kadar air dan suhu pada proses sehingga mengakibatkan 

perubahan sifat pati. MH dilakukan pada suhu di atas suhu gelatinasi pati (80-

120C) dan dengan kadar air kurang dari 35%. Menurut Earlinger (1996), hasil 

dari MH juga dipengaruhi oleh suhu dan waktu. Proses modifikasi fisis dengan 

metode MH telah dilakukan oleh beberapa peneliti di antaranya adalah Kulp dan 
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Lorenz (1981) pada pati ketela, serta Hoover dan Vasanthan (1994) pada pati 

jagung, lentil, oat dan ubi jalar (Collado dan Corke, 1999). Modifikasi pati secara 

fisis memiliki kelebihan yaitu lebih alami dan aman dibandingkan dengan 

modifikasi kimia. 

Modifikasi pati secara fisis melalui MH dalam pembuatan edible film telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu. Berdasarkan penelusuran literatur, 

metode MH dapat dilakukan pada pati yang berasal dari berbagai jenis bahan 

baku, misal dari pati kacang merah (Dimas, 2011) serta dari pati ganyong (Maila 

dkk., 2013). Bahan baku tersebut tergolong mahal dan tidak mudah didapat, oleh 

karena itu perlu dilakukan pengembangan pembuatan edible film dari bahan baku 

yang murah dan tersedia dalam jumlah banyak. Sejauh ini belum pernah 

dilakukan penelitian mengenai pembuatan edible film dari limbah onggok 

singkong yang murah dan tersedia dalam jumlah banyak. 

Selain harus memiliki karakteristik yang unggul, edible film juga harus 

memiliki transparansi yang baik. Salah satu cara untuk memperbaiki transparansi 

edible film adalah dengan penambahan kitosan dalam formulasinya (Joseph dkk., 

2009). Kitosan (2-amino-2-dioksi-D-Glukosa) merupakan senyawa yang tidak 

beracun serta mudah terbiodegradasi. Kitosan merupakan senyawa polimer dari 

kitin yang telah dihilangkan gugus asetilnya dengan menggunakan asam pekat 

(Peniston dan Johnson, 1980). Kitosan tidak larut dalam air tetapi larut dalam 

pelarut asam organik yang memiliki pH di bawah 6, antara lain asam formiat, 

asam asetat, dan asam laktat. Kelarutan kitosan dalam pelarut asam anorganik 

sangat terbatas, antara lain sedikit larut dalam larutan HCl 1% tetapi tidak larut 

dalam air.  

Pada penelitian ini akan dilakukan inovasi yaitu penelitian sintesis edible 

film dengan perlakuan MH dan penambahan kitosan. Edible film yang diperoleh 

akan diaplikasikan sebagai bahan pengemas makanan dengan kualitas yang baik. 

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi teknologi tepat guna dalam 

pengembangan plastik biodegradable sebagai edible film. Adapun bagi 

masyarakat, edible film yang dihasilkan dapat dijadikan alternatif pengemas 

plastik ramah lingkungan. Bagi lingkungan hidup, penelitian ini dapat 
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meningkatkan nilai guna limbah onggok singkong serta pelestarian lingkungan 

dalam meminimalisir penggunaan sampah sintetik. 

 

1.2.  Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat diidentifikasikan 

masalah sebagai berikut: 

1. Adanya limbah plastik sintetik yang limbahnya tidak dapat diperbaharui 

dan terbuat dari bahan baku terbatas jumlahnya maka dibutuhkan 

pengembangan plastik ramah lingkungan, salah satu pengembangannya 

yaitu pembuatan edible film dari pati onggok singkong. 

2. Edible film bersifat mudah rapuh, mudah patah, dan tidak lentur  sehingga 

dibutuhkan suatu metode untuk memperbaiki karakteristik dari edible film.  

3. Selain harus memiliki karakteristik yang baik, edible film juga harus 

memiliki transparansi yang baik. Salah satu cara untuk memperbaiki 

transparansi edible film adalah dengan penambahan kitosan dalam 

formulasinya sehingga dihasilkan film plastik yang terbaik dan dapat 

diaplikasikan sebagai bahan pengemas makanan. 

 

I.3.  Pembatasan Masalah  

Pembatasan masalah dari penelitian ini meliputi: 

1. Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan edible film adalah pati 

berbasis onggok singkong dengan menggunakan gliserin sebagai 

plasticizer. 

2. Variabel pertama yang digunakan yaitu penambahan kitosan dengan 

konsentrasi berbeda kemudian dilakukan analisis karakteristik edible film 

untuk didapatkan hasil terbaik. 

3. Variabel kedua yang digunakan yaitu metode modifikasi hidrotermal 

dengan variasi waktu dan suhu. Dari hasil edible film terbaik kemudian 

dilakukan analisis karakteristik edible film untuk didapatkan hasil terbaik. 
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4. Produk yang terbaik adalah edible film untuk setiap variasi di analisi 

karakteristiknya, yang meliputi tensile strength (MPa), elongasi, kadar air, 

dan water uptake. 

5. Produk yang dihasilkan untuk memenuhi SNI, untuk didapatkan edible 

film dengan hasil terbaik yaitu SNI dengan tensile strength 24,7-302 MPa, 

elongasi 21-220%, kadar air 14%, dan water uptake 0,01%. 

6. Mengaplikasikan edible film dari pati berbasis onggok singkong sebagai 

pengemas makanan. 

 

I.4.  Rumusan Masalah 

1. Bagaimanakah pengaruh penambahan kitosan dengan perbedaan 

konsentrasi terhadap karakteristik edible film?  

2. Bagaimanakah pengaruh suhu dan waktu pada proses modifikasi 

hidrotermal terhadap karakteristik edible film?  

3. Bagaimanakah pengaruh edible film yang termodifikasi secara hidrotermal 

dengan penambahan kitosan yang sesuai SNI jika diaplikasikan sebagai 

bahan pengemas makanan? 

 

I.5.  Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui pengaruh penambahan kitosan dengan perbedaan  konsentrasi 

terhadap karakteristik edible film untuk diperoleh edible film sesuai SNI. 

2. Mengetahui pengaruh suhu dengan variasi waktu pada proses modifikasi 

hidrotermal terhadap karakteristik edible film untuk diperoleh edible film 

sesuai SNI. 

3. Mengetahui pengaruh edible film yang termodifikasi secara hidrotermal 

dengan penambahan kitosan yang sesuai SNI jika diaplikasikan sebagai 

bahan pengemas makanan.  
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I.6.  Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan nilai tambah limbah onggok singgok menjadi produk bernilai 

ekonimis berupa edible film  

2. Memberikan informasi yang bermanfaat bagi khasanah ilmu pengetahuan 

mengenai pengaruh penambahan kitosan serta pengaruh suhu dan waktu 

pada MH pada proses sintesis edible film dari onggok singkong terhadap 

karakterisktik produk yang dihasilkan.  

3. Memberikan alternatif bahan pengemas makanan yang ramah lingkungan 

yaitu edible film dari limbah onggok singkong.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

II.1.  Pati  

Pati merupakan salah satu jenis polisakarida yang banyak terdapat pada 

tanaman, dan merupakan polimer dari satuan α-D-glukosa (anhidroglukosa) 

dengan rumus empiris (C6H10O5)n. Satuan dasar pati adalah hidroglukosa, 

pengikatan satuan glukosa satu sama lain berakibat kehilangan satu molekul air 

yang semula terikat dalam bentuk gugus hidroksil. Pati disusun oleh dua satuan 

polimer utama yaitu amilosa dan amilopektin.  

Molekul amilosa merupakan polimer dari unit-unit glukosa dengan bentuk 

ikatan α-1,4- glikosidik, berbentuk rantai lurus, tidak bercabang atau mempunyai 

struktur heliks yang terdiri dari 200-2000 satuan anhidroglukosa sedangkan 

amilopektin merupakan polimer unit-unit glukosa dengan ikatan α-1,4- glikosidik 

pada rantai lurus dan ikatan α-1,6-glikosidik pada percabangan, terdiri atas 

10.000-100.000 satuan anhidroglukosa (Adebowale dan Lewal, 2003).  

Menurut Mali dkk., (2004), setiap jenis pati berbeda rasio kandungan 

amilosa dan amilopektin tergantung pada sumber botaninya. Karakteristik setiap 

jenis pati dipengaruhi oleh sumber botani, bentuk dan ukuran granula pati, rasio 

amilosa dan amilopektin, kandungan-kandungan dari komponen non pati, serta 

struktur kristalin dan amorf. Meyer (1985) mengemukakan bahwa molekul-

molekul pati membentuk suatu susunan agregat kristalin yang disebut granula 

dengan susunan sebagai berikut: a) Susunan teratur amilosa dengan arah jari-jari; 

b) Daerah amorf terdiri atas amilopektin; dan c) Daerah kristalin tersusun atas 

molekul-molekul amilosa. Susunan molekul pati dapat dilihat pada Gambar II.1 
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Gambar II.1. Susunan Molekul Pati (Mali dkk., 2004) 

a) Susunan  amilosa; b) Daerah amorf; dan c) Daerah kristalin 

 

Adapun sifat-sifat plastik menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 

ditunjukkan pada Tabel II.1. 

Tabel II.1. Sifat Mekanik Plastik Sesuai SNI 

No Karakteristik Satuan Nilai 

1. Tensile strength  Mpa 24,7 – 302 

2. Persen Elongasi % 21 – 220 

3. Water  uptake % 0,01 

    Sumber : Darni dan Herti (2010) 

 

II.2.  Onggok Singkong  

Onggok (ampas) singkong merupakan limbah padat dari pembuatan 

tepung tapioka. Proses pengolahan singkong menjadi tepung tapioka, 

menghasilkan limbah sekitar 2/5 bagian atau sekitar 80% dari bahan mentahnya, 

limbah ini biasa disebut onggok. Susijahadi (1997) menyatakan bahwa komposisi 

onggok tepung tapioka sangat bervariasi bergantung pada jenis/varietas singkong, 

daerah asal, serta cara pengolahan tepung tapioka. Onggok singkong memiliki 

kandungan pati yang cukup tinggi sebesar 68% (Badan Penelitian dan Pengkajian 

Teknologi Indonesia). Tabel II.1 menunjukkan nilai nutrisi yang terkandung di 

dalam onggok singkong. 
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Tabel II.2 Kandungan Nutrisi Onggok Singkong 

Parameter Komposisi 

Karbohidrat 68% 

Protein 1,57% 

Lemak 0,26% 

Sumber : Winarno, (2010) 

 

Menurut Winarno (2010), onggok singkong memiliki potensi yang tinggi 

untuk dijadikan pati sebagai bahan dasar pembuatan edible film. Akan tetapi 

edible film dari pati umumnya memiliki sifat yang kurang elastis dan bersifat 

hidrofilik sehingga perlu ditambahkan aditif untuk meningkatkan karakteristik 

mekaniknya. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan penambahan gliserin 

sebagai plasticizer (pemlatis) dan kitosan dengan tujuan untuk meningkatkan 

elastisitas dan transparansi edible film untuk memperlemah kekakuan dari 

polimer, misalnya gliserin dan kitosan.  

Gliserin merupakan platicizer (pemlatis) juga berperan penting dalam 

proses platisasi. Prinsip proses plastisasi adalah dispersi molekul pemlastis ke 

dalam polimer. Jika pemlastis mempunyai gaya interaksi dengan polimer, maka 

proses dispersi akan berlangsung dalam skala molekul dan terbentuk larutan 

polimer-pemlastis. Karakteristik dan sifat mekanis polimer-pemlastis ini 

merupakan fungsi distribusi dari sifat komposisi pemlastis. Oleh karena itu, 

prediksi karakteristik polimer yang terplastisasi dapat dilakukan dengan variasi 

komposisi pemlastis. 

 

II.3.  Edible Film dengan Bahan Dasar Pati 

II.3.1.  Definisi Edible Film 

Edible film menurut Krochta (1997) adalah suatu lapisan tipis yang dibuat 

dari bahan yang dapat dimakan, dibentuk melapisi makanan (coating) atau 

diletakkan diantara komponen makanan (film) yang berfungsi sebagai penghalang 

(barrier) terhadap perpindahan massa (misalnya kelembaban, oksigen, cahaya, 

lipid, zat terlarut) dan sebagai pembawa bahan tambahan makanan seperti zat 
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antimikrobia dan antioksidan. Baldwin (1994) dan Wong dkk., (1994) 

mengatakan bahwa secara teoritis bahan edible film harus memiliki sifat-sifat 

seperti: 

1. Menahan kehilangan air bahan pangan. 

2. Memiliki permeabilitas selektif terhadap gas tertentu. 

3. Mengendalikan perpindahan padatan terlarut untuk mempertahankan 

kualitas bahan pangan. 

4. Menjadi pembawa bahan aditif seperti pewarna, pengawet, penambah 

aroma yang dapat memperbaiki mutu bahan pangan. 

Film sebagai pengemasan (edible packaging) pada dasarnya dibagi atas 

tiga bentuk pengemasan yaitu: 

1. Edible film merupakan bahan pengemas yang telah dibentuk terlebih 

dahulu berupa lapisan tipis (film) sebelum digunakan untuk mengemas 

produk pangan. 

2. Edible coating berupa pengemas yang dibentuk langsung pada produk dan 

bahan pangan. 

3. Enkapsulasi yaitu suatu aplikasi yang ditujukan untuk membawa 

komponen-komponen bahan tambahan makanan tertentu untuk 

meningkatkan penanganan terhadap suatu produk pangan sesuai dengan 

yang diinginkan. 

 

II.3.2. Komponen Pembentuk Edible Film 

Komponen utama penyusun edible film dikelompokkan menjadi tiga 

kelompok yaitu hidrokoloid, lipid dan komposit (campuran). Kelompok 

hidrokoloid yang banyak digunakan adalah protein (gelatin, kasein, protein 

kedele, protein jagung dan gluten gandum) dan karbohidrat (pati, alginat, pektin, 

gum arab dan modifikasi karbohidrat lainnya), lipid yang digunakan misalnya 

lilin/wax, asil gliserin dan asam lemak. Sedangkan komposit adalah bahan yang 

didasarkan pada campuran hidrokolid dan lipid (Danhowe dan Fennema, 1994). 

Menurut Krochta dkk., (1994), hidrokoloid digunakan sebagai edible film untuk 

produk pangan yang tidak sensitif terhadap uap air.  
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Hidrokoloid dapat mencegah reaksi-reaksi kerusakan pada produk pangan 

dengan jalan menghambat gas-gas reaktif terutama oksigen dan karbon dioksida. 

Bahan ini juga tahan terhadap lemak karena sifatnya yang polar. Sebagian edible 

film yang berasal dari bahan hidrokoloid dapat dilarutkan, dengan demikian 

sangat baik diterapkan pada produk-produk yang memerlukan perebusan/ 

pengukusan sebelum digunakan. Edible film yang dibuat dari hidrokoloid 

mempunyai kelebihan diantaranya untuk melindungi produk terhadap oksigen, 

karbondioksida dan lipid serta meningkatkan kekuatan fisik. Kelemahan film dari 

karbohidrat adalah tingkat ketahanan terhadap uap air sangat rendah akibat sifat 

hidrofiliknya, sedangkan film dari protein sangat dipengaruhi oleh perubahan pH.  

Edible film dari lipid mempunyai kelebihan yaitu baik digunakan untuk 

melindungi penguapan air atau sebagai bahan pelapis untuk mengoles produk 

konfeksioneri, sedangkan kekurangannya yaitu kegunaan dalam bentuk murni 

sebagai film terbatas karena kekurangan integritas dan ketahanannya. Edible film 

dari komposit (gabungan hidrokoloid dan lipid) dapat meningkatkan kelebihan 

dari film hidrokoloid dan lipid serta mengurangi kelemahannya (Danhowe dan 

Fennema, 1994). Menurut Gontard (1993) edible film mempunyai banyak 

keunggulan jika dibandingkan dengan pengemas sintetik yang tidak dapat 

dimakan yaitu: 

1. Jika film tidak dikonsumsi, film tersebut dapat didaur ulang atau dapat 

terdegradasi oleh mikroorganisme. 

2. Film dapat berfungsi sebagai suplemen gizi pada makanan terutama film yang 

dibuat dengan bahan dasar yang memiliki kandungan nutrisi tinggi. 

3. Film sangat baik digunakan untuk mikro enkapsulasi aroma bahan makanan 

dan dapat memperbaiki sifat-sifat organoleptik makanan yang dikemas 

dengan memberi variasi komponen (pewarna, pemanis, pemberi aroma) yang 

menyatu dengan makanan. 

4. Film dapat digunakan sebagai pengemas satuan (individu) untuk  bahan 

makanan yang berukuran kecil seperti kacang, biji-bijian, dan strawberry. 

5. Edible film dapat diterapkan pada sistem pengemasan berlapis-lapis dengan 

edible film sebagai pengemas bagian dalam dan pengemas nonedible di 
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bagian luar. Kemampuan edible film dalam menjalankan fungsi-fungsinya 

tersebut tergantung pada sifat-karakteristiknya. 

 

II.3.3.   Sintesis Edible Film 

Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap sintesis edible film antara lain: 

a. Suhu 

Perlakuan panas diperlukan untuk membentuk pati tergelatinasi sehingga 

terbentuk pasta pati yang merupakan bentuk awal edible film. Suhu pemanasan 

pati akan menentukan sifat mekanik edible film yang sintesis dari onggok 

singkong. Suhu pemanasan akan menentukan tingkat gelatinisasi yang terjadi 

yang pada akhirnya dan selanjutnya menentukan karakteristik dari pasta yang 

terbentuk. 

b. Plasticizer dan bahan aditif lain 

Komposisi plasticizer dan bahan aditif lain yang ditambahkan ke dalam 

formula edible film akan berpengaruh terhadap sifat film yang terbentuk dari 

onggok singkong. Bahan-bahan tersebut akan berinteraksi dengan pati. Contoh 

dari plasticizer yaitu gliserin dan sorbitol. Pada penelitian ini digunakan gliserin 

sebagai plasticizer yang berfungsi untuk mengatasi sifat rapuh lapisan film. 

Gliserin merupakan salah satu plasticizer yang banyak selain jumlahnya yang 

banyak gliserin juga cukup efektif mengurangi ikatan hidrogen internal sehingga 

akan mengingkatkan jarak inter molekuler. 

Dalam formulasi edible film juga diperlukan aditif untuk memperbaiki 

karakteristik edible film, salah satu karakteristik yang perlu diperbaiki adalah 

transaparasi edible film. Aditif yang dapat digunakan untuk tujuan tersebut adalah 

aditif yang mudah terbiodegradasi. Contoh aditif yang dapat digunakan adalah 

kitosan, kitosan dipilih karena apa tidak baracun dan mudah terbiodegradasi. 

 

II.3.4. Karakteristika-Kimia Edible Film 

a. Tensile Strength (N/Cm2) / Kekuatan Renggang Putus (%) 

Tensile Strength adalah ukuran untuk kekuatan film. Secara spesifik, tensile 

strength dapat didefinisikan sebagai tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai 
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film tetap bertahan sebelum putus/sobek (Krochta dan Mulder-johnston, 1997). 

Pengukuran ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui besarnya gaya yang 

diperlukan untuk mencapai tarikan maksimum pada setiap luas area film. Sifat 

tensile strength tergantung pada komposisi dan jenis bahan penyusun edible film, 

terutama sifat kohesi struktural. Kohesi struktural adalah kemampuan polimer 

untuk menentukan kuat atau tidaknya ikatan antar rantai molekul antar rantai 

polimer. 

 

b. Elongasi 

Xu dkk., (2005) menyatakan bahwa film dengan bahan dasar pati bersifat 

rapuh karena adanya amilosa. Oleh karena itu semakin tinggi komposisi pati akan 

menurunkan fleksibilitas film yang dihasilkan. Menurut Chick dan Hernandez 

(2002), meningkatnya kadar air akan menurunkan tensile strength film yang tidak 

mengandung wax dan polisakarida dalam komponennya, tetapi dengan adanya 

komponen wax dan polisakarida akan meningkatkan tensile strength serta 

menurunkan elongation. Sedangkan menurut Cheng dkk., (2006) bahwa 

peningkatan komposisi gliserin dan sorbitol tidak memberi pengaruh secara 

signifikan terhadap tensile strength film, tetapi meningkatkan flexibilitas dan 

ekstensibilitas film. 

 

c. Uji Ketahanan Air Edible Film dengan Uji Daya Serap Air (Water 

uptake) 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui terjadinya ikatan dalam polimer serta 

tingkatan atau keteraturan ikatan dalam polimer yang ditentukan melalui 

prosentase penambahan berat polimer setelah mengalami penggembungan. Proses 

terdifusinya molekul pelarut ke dalam polimer akan menghasilkan gel yang 

menggembung (Pereda M dkk., 2007) 

 

 

 



14 
 

d. Analisis Gugus Fungsi dengan FTIR (Fourier Transform Infrared 

Spectroscoy) 

FT-IR (Fourier Transform InfraRed) merupakan metode yang menggunakan 

spektroskopi inframerah. Pada spektroskopi infra merah, radiasi inframerah 

dilewatkan pada sampel. Sebagian radiasi inframerah diserap oleh sampel dan 

sebagian lagi dilewatkan/ditransmisikan. Hasil dari spektrum menunjukkan 

besarnya absorbsi molekul dan transmisi yang membentuk sidik jari molekul dari 

suatu sampel. Manfaat data yang dapat diketahui dari data analisis FT-IR 

menunjukkan identifikasi material yang tidak diketahui dan menentukan 

banyaknya komponen dalam suatu campuran (Thermo, 2001). 

Karakterisasi gugus ujung dapat dilakukan dengan menggunakan FTIR. 

Spektroskopi FTIR dapat menganalisis gugus ujung suatu senyawa dengan hasil 

analisis yang lebih baik dari pada sistem IR konvensional, termasuk dalam hal 

sensitiivitas, kecepatan analisis, dan peningkatan pengolahan data. Komponen 

dasar instrumen FTIR ditunjukkan secara skematis pada Gambar II.2 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

Kegunaan dari spektrum inframerah adalah memberikan keterangan 

mengenai molekul serapan tiap tipe ikatan (N-H, C-H, O-H, C-X, C=O, C-O, 

C=C, C-C, C=N, dan sebagainya) dan hanya dapat diperoleh dalam bagian–bagian 

kecil tertentu dari daerah vibrasi inframerah. 

 

 

 

 

 

 

Gambar II.2 Gambar Komponen Dasar Instrumen FT-IR  

Sumber  

Inframerah  
Interferometer Sampel  Detektor 

Pemrosesan 

data dan 

sinyal  
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Sumber : Sastrohamidjojo, 1991 

 

Ikatan Tipe Senyawa 

Daerah 

Frekuensi 

(cm-1) 

Intensitas 

C-H 
Alkana 2850-2970 

1340-1470 

Kuat 

Kuat 

C-H Alkena      C=C   
3010-3095 

675-995 

Sedang 

Kuat 

C-H Alkuna                  3300 Kuat 

C-H Cincin aromatik  
3010-3100 

690-900 

Sedang 

Kuat 

O-H 

Fenol, monomer 

alkohol, alkohol 

ikatan hidrogen, 

fenol monomer 

asam karboksilat,  

ikatan hidrogen 

asam karboksilat  

 

3590-3650 

3200-3600 

 

3500-3650 

 

2500-2700 

 

Berubah-ubah 

Berubah-ubah, 

terkadang 

melebar 

Sedang 

 

Melebar 

N-H Amina, amida 3300-3500 Sedang 

C=C Alkena 1610-1580 Berubah-ubah 

C=C Cincin aromatic 1500-1600 Berubah-ubah 

CC Alkuna 2100-2260 Berubah-ubah 

C-N Amina, amida 1180-1360 Kuat 

CN Nitril 2210-2280 Kuat 

C-O 

Alkohol, ester, 

asam karboksilat, 

ester  

1050-1300 Kuat 

C=O 

Aldehid, keton, 

asam karboksilat, 

ester 

1690-1760 Kuat  

NO2 Senyawa nitro 
1500-1570 

1300-1370 

Kuat 

Kuat 

Tabel II.3 Tabel Daerah Gugus Fungsi Analisis FT-IR 

H 

C  C 
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Hampir semua senyawa, termasuk senyawa organik, menyerap dalam daerah 

inframerah. Agar senyawa bentuk padat dapat dianalis pada daerah inframerah, 

maka senyawa tersebut harus dibuat film, dilebur, atau dihancurkan menjadi 

cairan yang kental (mull), di dispersikan dalam senyawa halida organik menjadi 

bentuk cakram, atau dilarutkan dalam berbagai pelarut. Polimer organik dapat 

dibuat dalam bentuk film dengan cara melarutkannya dalam solven yang sesuai 

kemudian dicetak diantara dua lampengan garam setelah dilarutkan dalam pelarut 

yang cocok (Sastrohamidjojo, 1992). 

 

II.4.  Gliserin Sebagai Plasticizer 

Plasticizer adalah salah satu komponen bahan dasar pembuatan edible film 

yang berfungsi untuk mengatasi sifat rapuh lapisan film. Menurut Gulbert dan 

Biquet, (1996) ada beberapa jenis plasticizer yang sering digunakan dalam 

pembuatan edible film yaitu: a) mono, di-, dan oligosakarida; b) poliol (seperti 

gliserin dan turunannya, polietilen glikol, sorbitol); dan c) lipid dan turunannya 

(asam lemak, monogliserida dan esternya, asetogliserida, fosfholipida dan 

emulsifier lain). Edible film membutuhkan plasticizer dengan berat molekul 

rendah untuk meningkatkan fleksibilitas dan ketahanannya, dengan cara 

menginterupsi interaksi rantai polimer dan menurunkan suhu Transition Glass 

(Brody, 2005). 

Menurut Winarno, (1992) gliserin adalah senyawa alkohol polihidrat 

(polyol) dengan 3 buah gugus hidroksil dalam satu molekul atau disebut alkohol 

trivalen. Rumus kimia gliserin adalah C3H8O3. Berat molekul gliserin 92,10, 

massa jenisnya 1,23 g/cm3, dan titik didihnya 204C. Gliserin mempunyai sifat 

mudah larut air, meningkatkan viskositas larutan, mengikat air, dan menurunkan 

Water Activity (Aw) (Lindsay, 1985). 

Gliserin merupakan salah satu plasticizer yang banyak digunakan karena 

cukup efektif untuk mengurangi ikatan hidrogen internal sehingga akan 

meningkatkan jarak inter molekuler. Secara teoritis plasticizer dapat menurunkan 

gaya internal diantara rantai polimer, sehingga akan menurunkan tingkat 

kegetasan dan meningkatkan permeabilitas terhadap uap air (Gontard dkk., 1993). 
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Rodriguez dkk., (2006) menambahkan bahwa gliserin merupakan plastizicer yang 

bersifat hidrofilik, sehingga cocok untuk bahan pembentuk film yang bersifat 

hidrofilik seperti pati. Senyawa ini dapat meningkatkan sorpsi molekul polar 

seperti air. 

Gliserin berperan sebagai plasticizer untuk meningkatkan fleksibilitas film 

(Gontard dkk., 1993; Mali dkk., 2005; Bertuzi dkk., 2007). Molekul plastizicer 

akan mengganggu kekompakan pati, menurunkan interaksi inter molekuler, dan 

meningkatkan mobilitas polimer. Hal ini mengakibatkan peningkatan elongation 

dan penurunan tensile strength seiring dengan meningkatannya komposisi 

gliserin. Penurunan interaksi inter molekuler dan peningkatan mobilitas molekul 

akan mempermudah migrasi molekul uap air (Rodriguez dkk., 2006). 

 

Tabel II.4 Tabel Karakteristik Gliserin 

Karakteristik  

Nama IUPAC Propana 1,2,3 triol 

Nama Lain 

Gliserin, 1,2,3 propanetriol, 

1,2,3 tritydroxypropana, 

glyceritol, glycyl alcohol 

Rumus kimia C3H5(OH)3 

Berat molekul 92,09382 g/mol 

Densitas 1,261 g/ml 

Viskositas 1,5 Pa.s 

Titik leleh 17,8 °C (64,2°F) 

Titik nyala 290 °C (554°F) 

(Sumber : Wales, 2010) 

 

II.5.  Kitosan ( 2-amino-2-dioksi--D-Glukosa) 

Kitosan merupakan senyawa yang tidak beracun serta mudah 

terbiodegradasi. Berat molekul kitosan adalah sekitar 1,2 x 10
3
, tergantung pada 

degradasi yang terjadi selama proses deasetilasi (Hargono dan Budiyati, 2007). 

Kitosan mempunyai potensi untuk dimanfaatkan pada berbagai jenis industri 

maupun aplikasi pada bidang kesehatan. Salah satu contoh aplikasi kitosan yaitu 
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sebagai pengikat bahan-bahan untuk pembentukan alat-alat gelas, plastik, karet, 

dan selulosa yang sering disebut dengan formulasi adesif khusus.  

Pemanfaatan kitosan sebagai bahan tambahan pada pembuatan film plastik 

berfungsi untuk memperbaiki transparansi film plastik yang dihasilkan (Joseph 

dkk., 2009). Besarnya nilai parameter standar yang dikehendaki untuk kitosan 

dalam dunia perdagangan dapat dilihat pada Tabel II.3. Kitosan merupakan 

senyawa polimer yang dapat dihasilkan dari kitin yang dihilangkan gugus 

asetilnya dengan menggunakan asam pekat (Peniston dan Johnson, 1980).  

Secara umum, kitin dengan derajat deasetilasi di atas 70% disebut sebagai 

kitosan. Saat ini kitosan mempunyai banyak sekali kegunaan, antara lain dalam 

bidang kesehatan, pengolahan air, membran, hidrogel, perekat, antioksidan, dan 

pengemas makanan (Honarkar dan Barlkani, 2009). Kitosan tidak larut dalam air 

tetapi larut dalam pelarut asam organik di bawah pH 6 antara lain asam formiat, 

asam asetat, dan asam laktat. Kelarutan kitosan dalam pelarut asam anorganik 

sangat terbatas, antara lain sedikit larut dalam larutan HCl 1% tetapi tidak larut. 

 

Tabel II.5 Mutu Standar Kitosan 

Sifat-sifat Kitosan Nilai baku mutu 

Bentuk partikel 

Kadar air (% w) 

Kadar abu (% w) 

Derajat deasetilasi 

(DD) 

Viskositas (cP) 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Paling tinggi 

Butiran bubuk 

< 10 

>2 

 

70 

 

< 200 

200 – 799 

800 – 2000 

>2000 

Sumber : Proton Laboratories Inc. (1987) dalam Agustini dan Sedjati (2007) 
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II.6.  Modifikasi Hidrotermal (MH) 

Penggunaan pati alami dalam industri pangan sangat terbatas, (Polnaya, 

2006) hal ini disebabkan karena granula pati alami hidrasinya lambat dan sukar 

tergelatinasi pada suhu rendah. Stabilitas viskositas pasta pati rendah, tidak tahan 

terhadap panas pengolahan yang tinggi, kurang tahan terhadap pengadukan 

selama dan sesudah pemasakan, dan tidak tahan terhadap pH pangan yang rendah 

(Smith, 1982). Bila pati alami dipanaskan hingga tergelatinasi dan pengadukan 

terus dilakukan pada suhu tinggi dan pH rendah maka terjadi penurunan viskositas 

pasta yang sangat besar. Penurunan viskositas ini terjadi sebagai akibat adanya 

kerusakan atau melemahnya ikatan hidrogen granula pati, yang berfungsi untuk 

mempertahankan integritas granula pati.  

Mason (2004) mengemukakan beberapa kerugian atau kelemahan pati 

alami seperti: 1) Sensitif terhadap shear. Pati alami yang dimasak akan kehilangan 

viskositasnya dan menjadi kohesif ketika pati diperlakukan dengan pemanasan 

tinggi dan tekanan mekanik; 2) Sensitif terhadap asam: makanan jika mengandung 

asam akan mudah rusak, contohnya viskositas pati alami mengalami penurunan 

selama penyimpanan jika berkontaminasi dengan asam; 3) Stabilitas rendah. 

Setelah dimasak, pati alami mengalami rekristalisasi atau regelatinasi, sehingga 

menyebabkan sineresis, gelling, graininess, dan buram. Fenomena ini lebih lanjut 

terjadi apabila mendapat perlakuan pembekuan dan pencairan; 4) Viskositas tidak 

konsisten dan sangat tergantung terhadap jenis tanaman, daerah dan tahun; dan 5) 

Kelarutan rendah.  

Untuk mengatasi kekurangan dan kelemahan sifat-sifat pati alami dalam 

memenuhi kebutuhan terhadap pati bagi industri pangan maupun non pangan 

dengan sifat-sifat fungsional yang makin luas, dapat dilakukan modifikasi pati 

secara kimiawi dan fisis (FAO, 1989; Kearsley dan Sicard, 1989). Dengan 

modifikasi pati, sifat-sifat fungsional pati alami dapat ditingkatkan, diperbaiki, 

maupun dikontrol sesuai dengan kebutuhan. Proses modifikasi fisis dapat 

dilakukan dengan cara MH. Metode ini telah dilakukan oleh beberapa peneliti, di 

antaranya adalah Kulp dan Lorenz (1981) pada pati ketela, Hoover dan Vasanthan 

(1994) pada pati jagung, lentil, oat dan ubi jalar, serta Collado dan Corke (1999) 



20 
 

pada ubi jalar. Menurut Stute (1992) modifikasi pati secara MH dilakukan dengan 

mengkombinasikan antara kadar air dan panas akan mengakibatkan perubahan 

sifat-sifat pati.  

MH dilakukan pada suhu diatas suhu gelatinisasi pati (80-120C) dan 

dengan kadar air kurang dari 35%. Menurut Collado dan Corke (1999), pada MH, 

pati dikondisikan pada suhu tinggi dengan kandungan air sekitar 18-27%. 

Menurut Earlinger dkk., (1996) hasil dari MH juga dipengaruhi oleh suhu dan 

waktu. MH merupakan hydrothermal treatment dengan mengkondisikan pati 

dengan kombinasi air dan suhu yang mampu mengubah sifat pati tanpa mengubah 

kenampakan granula (Collado dan Corke, 1999). Modifikasi tersebut dapat 

menyebabkan terjadinya pengaturan kembali dan peningkatan derajat asosiasi 

rantai molekul penyusun pati. Keadaan ini didukung dengan melelehnya daerah 

kristalin kemudian pembentukan daerah kristalin lagi atau terjadi reorientasi. 

Perubahan molekul pada pati tersebut berdampak nyata terhadap sifat 

reologi pati, yaitu adanya perubahan suhu gelatinasi, kapasitas menyerap air, dan 

sifat pasta yang dihasilkan. Perlakuan MH akan menyebabkan struktur kristalin 

amilosa lebih kuat dalam granula yang berfungsi untuk mencegah 

penggelembungan granula sehingga akan menyebabkan peningkatan gaya kohesi 

dalam granula pati dan akan mengakibatkan penurunan pelarutan padatan. Sifat 

kristalin pati dapat diketahui dengan menggunakan metode difraksi sinar X. 

Difraksi sinar X melibatkan penggunaan teknologi sinar X (Pomeranz dan 

Meloan, 2000 dalam Zondag, 2003). Sifat kristalin pati terbagi menjadi empat 

jenis, yaitu tipe A, B, C, dan V. (Shelton dan Lee, 2000; dalam Zondag, 2003). 

Pembagian ini menentukan bagaimana granula beraksi terhadap kondisi proses.  

Tipe kristalin yang pertama adalah tipe A, tipe A dapat ditemukan pada 

pati sereal yang mempunyai amilosa kurang dari 40% dan mengandung daerah 

kristalin dengan struktur heliks amilopektin yang paralel. Tipe B ditemukan pada 

umbi, akar, dan pati dengan amilosa tinggi, serta pati yang telah mengalami 

regelatinasi setelah pemrosesan dan mengandung daerah kristalin struktur heliks 

amilopektin yang paralel. Perbedaan utama antara tipe A dan B adalah adanya 

peningkatan molekul air pada pati tipe B. Tipe A mengandung 8 molekul air dan 
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tipe B mengandung 36 molekul air. (Stute, 1992). Tipe C dianggap sebagai 

gabungan dari tipe A dan B, sedangkan tipe V ditemukan pada granula yang 

mengandung sejumlah besar amilosa yang mempunyai ikatan komplek dengan 

lemak (Jacobs dan Delcour, 1998; dalam Zondag, 2003).  

Proses MH terhadap granula pati yang basah mengubah beberapa sifat-

sifatnya, khususnya suhu gelatinisasi, kapasitas penyerapan air, dan karakteristik 

pastanya. Pada pati kentang, pola sinar X berubah dari B menjadi A, ketika 

mendapatkan perlakuan panas dengan uap yang bersuhu 90 – 110C selama 2 – 

18 jam, ataupun dipanaskan pada kadar air 27% dengan suhu 90 – 100C hingga 

16 jam. Perubahan pola sinar X pati kentang dari B menjadi A menunjukkan 

kristalin pati telah meleleh dan mengalami kristalisasi kembali atau setidaknya 

mengalami perubahan orientasi secara signifikan.  

Pada proses MH terjadi pelelehan kristalin, dan setelah pendinginan 

diasumsikan pati mengalami bentuk yang lebih stabil dan berikatan sangat erat 

dibandingkan dengan granula asli (French, 1984; dalam Whistler dkk., 1984). 

Salah satu keuntungan modifikasi fisik ini adalah hasil modifikasi pati dianggap 

lebih alami dan aman jika dibandingkan dengan modifikasi secara kimia. 

Salah satu contoh modifikisi secara kimia pada edible film yaitu modifikasi ikatan 

silang (Cross Linking). Pembentukan ikatan silang dapat dilakukan dengan 

mereaksikan dengan pereaksi multifungsional, seperti POCl3. Adapun 

Perbandingan Metode Modifikasi Hidrotermal dengan Cross Linking ditunjukkan 

pada tabel 11.6 

 

Tabel II.6 Perbandingan Metode Modifikasi Hidrotermal dengan Cross Linking 

Modifikasi Hidrotermal Modifikasi  Cross Linking 

Modifikasi secara fisik 

Kombinasi air dan suhu tinggi 

yang mampu mengubah sifat pati 

tanpa mengubah kenampakan 

granula (Dimas, 2011) 

Modifikasi secara kimia, yaitu 

apabila dipanaskan dalam air, 

ikatan hidrogen akan melemah 

atau hancur (Santoso dkk, 2011) 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

V.1.  Simpulan  

 Dalam penelitian didapatkan beberapa kesimpulan antara lain: 

1. Formulasi terbaik diperoleh dengan penambahan kitosan pada konsentrasi 

3% 

2. Edible film pati onggok singkong yang terbaik pada penelitian ini adalah 

edible film dengan modifikasi hidrotermal variasi perlakuan suhu 110C 

waktu 30 menit. Pada kondisi tersebut diperoleh edible film dengan 

karaketer yang memenuhi standar SNI, yaitu dengan nilai tensile strength 

24,99 MPa, elongasi 25%, dan water uptake 0,01%. 

3. Aplikasi edible film sebagai pengemas buah belimbing dapat 

memperpanjang masa simpan buah belimbing sampai dengan  6 hari. 

 

V.I.  Saran  

Dalam penelitian didapatkan beberapa kesimpulan antara lain: 

1. Perlu adanya penelitian sintesis edible film lanjutan seperti bahan baku 

yang berbeda dan variasi massa pati. 

2. Perlu dilakukan aplikasi edible film sebagai pengemas makanan dengan 

bahan yang berbeda. 
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