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ABSTRACT

COMPOSITION OPTIMIZATION OF EDIBLE FILM BASED ON
TAPIOCA WITH ADDITION OF GLYCEROL AND PALM OIL
USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

By

UNTUNG BARUNA

Edible film is thin film used as food packaging that can be eaten together
with the packed foods. Tapioca is one of hidrocoloid that can be used as a raw
material for edible film production. The objective of this research was to optimize
the composition of edible film based on tapioca with addition of glycerol and
palm oil. Research design used in this research was a Central Composite Design
(CCD) of the Response Surface Methodology (RSM) with 3 independent
variables, namely tapioca concentration (2.5%, 3.0%, and 3.5%), gliserol
concentration (1%, 2% and 3%) and palm oil concentration (0.2%, 0.4% and
0.6%). The edible film produced was measured for its thickness, tensile strength,
elongation, water solubility, and water favour transmission rate. Data collected
were analyzed using Minitab 18 application for determining the optimum edible
film composition. The optimum composition occurred at tapioca concentration of
3.60%, with addition of 0.32% glycerol, and 0.5% palm oil and yielded edible

film with a thickness of 0.10 mm, a tensile strength of 2.39 MPa, an elongation of
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21.73%, a water solubility of 69.24%, and a water vapor transmission rate of

9.58g/m*hour.
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ABSTRAK

OPTIMASI FORMULA EDIBLE FILM BERBASIS TAPIOKA
DENGAN PENAMBAHAN GLISEROL DAN MINYAK SAWIT
MENGGUNAKAN METODE RESPONS PERMUKAAN

Oleh

UNTUNG BARUNA

Edible film adalah lembaran tipis yang digunakan sebagai pengemas
makanan yang dapat dimakan bersama produk yang dikemas. Tapioka merupakan
salah satu hidrokoloid yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku edible film.
Tujuan penelitian ini yaitu untuk memperoleh komposisi optimum edible film
berbasis tapioka dengan penambahan gliserol dan minyak sawit. Rancangan
penelitian yang digunakan yaitu Central Composite Design (CCD) dari Response
Surface Methodology (RSM) dengan tiga variabel bebas dan tiga taraf, yaitu
konsentrasi tapioka (2,5%; 3,0% dan 3,5%), konsentrasi gliserol (1%, 2% dan 3%)
dan konsentrasi minyak sawit (0,2%, 0,4% dan 0,6%). Edible film yang dihasilkan
diukur ketebalan, kuat tarik, perpanjangan putus, kelarutan, dan transmisi uap air
nya sebagai respon. Data hasil pengukuran dianalisis dengan program Minitab 18
untuk menentukan formula optimum. Komposisi edible film yang optimum terjadi
pada konsentrasi tapioka 3,60% dengan penambahan gliserol 0,32% dan minyak

sawit 0,5%. Komposisi optimum ini menghasilkan edible film dengan ketebalan
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0,10 mm, kuat tarik 2,39 MPa, persen pemanjangan 21,73%, kelarutan 69,24%

dan transmisi uap air sebesar 9,58 g/m?/jam.

Kata Kunci: Edible film, RSM, tapioka, gliserol, dan minyak sawit
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Penggunaan plastik sebagai kemasan pangan semakin meningkat. Hal ini
disebabkan oleh banyaknya keunggulan plastik dibandingkan bahan kemasan
yang lain. Plastik jauh lebih ringan dibandingkan gelas atau logam dan tidak
mudah pecah. Bahan ini bisa dibentuk lembaran sehingga dapat dibuat kantong
atau dibuat kaku sehingga bisa dibentuk sesuai yang diinginkan (Darni et al.,
2008). Penggunaan plastik sebagai bahan pengemas menimbulkan berbagai
persoalan lingkungan, yaitu tidak dapat didaur ulang dan tidak dapat diuraikan
secara alami oleh mikroba di dalam tanah sehingga terjadi penumpukan sampah
plastik yang menyebabkan pencemaran dan kerusakan bagi lingkungan (Yuniarti
et al., 2014). Banyak hal telah dilakukan untuk mengatasi masalah ini, salah satu
cara yang dilakukan adalah mengembangkan pengemas yang digunakan untuk
mengemas produk pangan tersebut. Salah satu bahan pengemas yang banyak
diteliti adalah edible film (Saleh et al., 2017).

Edible film merupakan pengemas makanan yang dapat dimakan bersama
produk pangan yang dikemasnya. Edible film terbuat dari bahan alami sehingga
bersifat ramah lingkungan (Hendra et al., 2015). Bahan yang banyak digunakan
untuk membuat edible film antara lain jenis umbi-umbian yang mengandung pati,

salah satunya adalah singkong. Pemanfaatan singkong sebagai bahan pembuatan



edible film telah banyak diteliti dan dikembangkan karena kemudahan isolasi pati
dan juga kandungan patinya yang cukup tinggi yaitu mencapai 90% (bk) (Niba,
2006 dalam Hui, 2006).

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, Provinsi Lampung merupakan
penghasil singkong terbesar di Indonesia.  Produksi singkong di Provinsi
Lampung pada tahun 2015 mencapai 8.038.963 ton umbi basah dengan luas areal
penanaman sekitar 301,684 Ha dan produktivitasnya sebesar 26,647 ton/Ha (BPS,
2016). Hal ini menjadikan Provinsi Lampung sebagai provinsi penghasil
singkong terbesar di Indonesia dengan menyuplai sepertiga produksi singkong
nasional dari total ubikayu nasional sebesar 22.906.118 ton umbi basah (BPS,
2016). Melihat kandungan pati pada singkong sebesar 90%, maka pada tahun
tersebut Provinsi Lampung dapat menghasilkan 7.235.066,7 ton pati singkong dan
20.615.506,2 ton produksi pati singkong nasional. Produksi pati yang tinggi,
penanamannya yang mudah, dan mudah didapatkan di Indonesia menjadikan
singkong sangat potensial dijadikan sebagai bahan dasar edible film. Edible film
pada pembentukannya diperlukan plasticizer untuk membentuk lapisan kontinyu
yang elastis (Epriyanti et al., 2016).

Plasticizer yang dapat digunakan dalam pembuatan edible film saah satunya
adalah gliserol. Penambahan plasticizer ke dalam suatu bahan pembentuk film
bertujuan untuk meningkatkan sifat fleksibilitasnya, menurunkan kekakuan dari
polimer dan memperbaiki sifat mekanik pada film tersebut (Epriyanti et al., 2016).
Penambahan plasticizer pada film dapat menurunkan kekuatan intermolekuler,
meningkatkan fleksibilitas film dan menurunkan sifat barrier film. Salah satu jenis

plasticizer yang biasa digunakan adalah gliserol. Gliserol merupakan plasticizer



yang efektif karena memiliki kemampuan untuk mengurangi ikatan hidrogen
enternal pada ikatan intermolekuler. Penambahan gliserol pada pembuatan edible
film dengan tujuan untuk mengurangi kerapuhan, meningkatkan fleksibilitas dan
ketahanan film (Listiyawati, 2012)

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk membuat film berbahan dasar
pati, namun film yang dihasilkan memiliki beberapa kelemahan. Film yang
dihasilkan kurang tahan terhadap air (bersifat hidrofilik) dan sifat mekaniknya
masih rendah. Salah satu cara untuk mengurangi sifat hidrofilik adalah dengan
mencampur pati dengan biopolimer lain yang bersifat hidrofobik, salah satunya
adalah lipid (Ban et al., 2006). Utomo dan Salahudin (2015), telah menambahkan
lipid pada pembuatan edible film pati jagung untuk menghasilkan edible film yang
tidak mudah menyerap air dan memiliki permeabilitas uap air yang rendah.
Edible film dengan penambahan lipid diharapkan dapat meningkatkan
kemampuan sebagai bahan pelapis yang dapat mempertahankan kualitas produk
pangan yang dilapisinya. Salah satu sumber lipid yang dapat digunakan antara
lain minyak sawit.

Penambahan minyak sawit dapat menurunkan nilai laju transmisi uap air
edible film. Shabrina et al., (2017) menambahkan minyak sawit dalam pembuatan
edible film berbahan baku pati umbi garut menghasilkan nilai laju transmisi uap
air rendah yaitu 10,691 g/m?/jam, kuat tarik 2,8 MPa, nilai ketebalan 0,1134 mm,
dan presentase pemanjangan 43% pada penambahan minyak sawit 0,6 % (v/v).
Pembuatan edible film dengan penambahan minyak sawit sebagai komponen
hidrofobik mampu meningkatkan ketahanan film terhadap penguapan air.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian pembuatan edible film



berbahan baku tapioka dengan penambahan gliserol sebagai plasticizer dan
minyak sawit sebagai komponen hidrofobik. Namun belum diketahui tentang
formulasi yang optimum antara tapioka, gliserol dan minyak sawit sebagai bahan

dasar edible film untuk mendapatkan sifat mekanik yang baik dan ketahanan air

yang tinggi.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi tapioka, gliserol dan minyak sawit terhadap
sifat fisik edible film yang dihasilkan.

2. Mendapatkan formula optimum kombinasi konsentrasi tapioka, gliserol dan

minyak sawit yang menghasilkan edible film dengan sifat fisik terbaik.

1.3. Kerangka Pemikiran

Pemanfaatan pati singkong atau tapioka sebagai bahan pembuat edible film
telah banyak diteliti dan dikembangkan karena kemudahan isolasi pati dan juga
kandungan patinya yang sangat besar. Purwoto dan Christi (2016), telah
melakukan optimasi formula edible film berbasis amilopektin pati singkong dan
karagenan menghasilkan edible film dengan karakteristik optimum diperoleh pada
konsentrasi amilopektin 3%, karagenan 2%, dan gliserol 2 % dengan nilai laju
transmis uap air sebesar 16.1027 g/m? jam dan kuat tarik sebesar 20,439 MPa.
Saleh et al. (2017), melaporkan kondisi optimum edible film pati singkong
diperoleh pada variasi berat pati singkong 3,5% dan penambahan gliserol 1,75%

dengan nilai kuat tarik sebesar 10,35 MPa, persen pemanjangan 33,9% dan



ketebalan 0,245 mm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa edible film dari pati
singkong dapat digunakan sebagai pembungkus makanan dan dapat memperlama
ketahanan makanan dari kerusakan.

Edible film yang terbuat dari pati memiliki kelemahan yaitu resistensinya
terhadap uap air rendah karena pati bersifat hidrofilik sehingga dapat
mempengaruhi stabilitas dan sifat mekanisnya (Shabrina et al., 2017). Salah satu
cara untuk mengurangi sifat hidrofilik adalah dengan mencampur pati dengan
biopolimer lain yang bersifat hidrofobik, salah satunya adalah lipid. Senyawa
lipid seperti asam lemak, lilin alami, surfaktan dan resin dapat ditambahkan ke
dalam film berbasis hidrokoloid untuk meningkatkan sifat penghalang terhadap air
(Wahyuningtyas, 2015). Sumarto (2008), menyatakan bahwa permeabilitas uap
air dan gas dari edibel film dipengaruhi oleh asam lemak dan konsentrasinya.
Penelitian sebelumnya mengenai penambahan minyak sawit dalam pembuatan
edible film berbahan baku pati umbi garut dengan penambahan minyak sawit
0,6% (v/v) menghasilkan nilai laju transmisi uap air yaitu 10,691 g/m*/jam, nilai
ketebalan yaitu 0,1134 mm, kuat tarik 2,8 MPa dan presentase pemanjangan 43%
(Shabrina et al., 2017).

Pembuatan edible film dengan penambahan minyak sawit sebagai
komponen hidrofobik mampu meningkatkan ketahanan film terhadap uap air.
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan kondisi optimum konsentrasi tapioka,
gliserol dan minyak sawit yang menghasilkan karakteristik edible film yang baik.
Berdasarkan beberapa referensi atau penelitian sebelumnya yang merujuk pada

formulasi pembuatan edible film dari bahan pati tapioka, pada penelitian ini



digunakan konsentrasi tapioka 2,5%; 3% dan 3,5%, dengan konsentrasi gliserol

1%; 2% dan 3%, dan konsentrasi minyak sawit 0,2%; 0,4% dan 0,6%.

1.4. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah:

1. Konsentrasi tapioka, gliserol dan minyak sawit berpengaruh terhadap sifat fisik
edible film yang dihasilkan.

2. Terdapat formula optimum kombinasi konsentrasi tapioka, gliserol dan minyak

sawit yang menghasilkan sifat fisik edible film yang baik.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Edible Film

2.1.1. Definisi Edible Film

Edible film merupakan lapisan tipis yang dapat dimakan bersama dengan
produk yang dikemas. Edible film digunakan pada makanan dengan atau
diletakkan diantara komponen makanan yang dapat digunakan untuk memperbaiki
kualitas makanan, memperpanjang masa simpan, meningkatkan efisiensi
ekonomis dan menghambat perpindahan uap air (Krochta et al., 1994). Edible
film dapat digunakan sebagai pembawa komponen makanan, di antaranya vitamin,
mineral, antioksidan, antimikroba, pengawet, serta bahan untuk memperbaiki rasa
dan warna produk yang di kemas. Selain itu, bahan-bahan yang digunakan untuk
membuatnya relatif murah, mudah dirombak secara biologis (biodegradable) dan
teknologi pembuatannya sederhana. Bahan pembentuk edible film dapat diperoleh
dari sumber polisakarida seperti pati, sumber hewan seperti jaringan hewan, susu,
telur, biji-bijian, gelatin, dan banyak yang lainnya (Guilbert dan Biquet, 1990
dalam Lismawati, 2017).

Edible film semakin berkembang penggunaannya. Penggunaan edible film
untuk pengemasan produk-produk pangan seperti sosis, buah-buahan dan sayuran
segar dapat memperlambat penurunan mutu, karena edible film dapat berfungsi

sebagai penahan difusi gas oksigen, karbondioksida dan uap air, sehingga mampu



menciptakan kondisi atmosfir internal yang sesuai dengan kebutuhan produk yang
dikemas. Meskipun edible film tidak ditujukan untuk mengganti secara total
pengemas sintetis, tetapi edible film berpotensi untuk mengurangi penggunaan
kemasan non biodegredable (Krochta dan Johnston, 1997). Beberapa keuntungan
edible film dibandingkan pengemas sintetis yaitu dapat dikonsumsi bersama
produk yang dikemas, mengurangi pencemaran lingkungan, dapat memperbaiki
sifat-sifat organoleptik produk yang dikemas, dapat berfungsi sebagai suplemen
gizi dan agensia antimikrobia serta antioksidan (Gennadios dan Weller, 1990).
Edible film dapat dibuat dari berbagai polisakarida, protein, lipid dan
kombinasi ketiganya (Robertson, 2013). Pada penelitian ini, edible film berbasis
tapioka akan ditambahkan minyak sawit untuk meningkatkan sifat mekanik dari
edible film, dan penambahan gliserol agar edible film menjadi lebih plastis.
Edible film berbasis tapioka dengan penambahan minyak sawit dan pemlastis
gliserol diharapkan memiliki karakteristik yang sesuai dengan standar kemasan
yaitu memiliki sifat mekanik yang tinggi, bersifat lentur, memiliki ketahanan
dalam air, tidak berpori dan mudah terdegradasi. Selain itu pada penelitian ini ini
akan ditambahkan hidrokoloid lain yaitu karagenan. Menurut Saragih et al.
(2016), penggunaan pati sebagai bahan tunggal pembuatan edible film masih
bersifat rapuh dan kaku sehingga perlu penambahan bahan untuk membuat film
lebih elastis. Kelebihan karagenan sebagai edible film yaitu dapat membentuk gel
yang baik, elastis, dapat dimakan dan dapat diperbaharui, tetapi edible film dari
karagenan juga memiliki kelemahan yaitu kemampuan yang rendah sebagai
barrier terhadap transfer uap air, sehingga membatasi pemanfaatannya sebagai

kemasan (Handito, 2011).



2.1.2. Komponen Penyusun Edible Film

Komponen penyusun kemasan edible film terdiri atas 2 bagian. Komponen
utama yang terdiri dari hidrokoloid, lipid dan komposit. Komponen tambahan
terdiri dari plasticizer, zat anti mikroba, antioksidan, flavor dan pigmen (Donhowe
dan Fennema, 1993). Komponen utama yang digunakan pada penelitian ini
adalah tapioka yang termasuk dalam kelompok hidrokoloid dan menggunakan
gliserol sebagai plasticizer. Komponen utama dan komponen tambahan yang

dapat digunakan dalam pembuatan edible film dijelaskan seperti dibawah ini.

2.1.2.1. Hidrokoloid

Hidrokoloid yang biasa digunakan dalam pembuatan edible film adalah
protein atau karbohidrat. Film yang dibentuk dari karbohidrat dapat berupa pati,
gum (seperti contoh alginat, pektin, dan gum arab), dan pati yang dimodifikasi
secara kimia. Pembentukan film berbahan dasar protein dapat menggunakan
gelatin, kasein, protein kedelai, protein whey, gluten gandum dan protein jagung.
Film yang terbuat dari hidrokoloid sangat baik sebagai penghambat perpindahan
oksigen, karbondioksida, dan lemak, serta memiliki karakteristik mekanik yang
sangat baik, sehinggga digunakan untuk memperbaiki struktur film agar tidak
mudah hancur (Donhowe dan Fennema, 1993).

Polisakarida dan protein dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar edible
film. Edible film dari poliskaraida dapat dimanfaatkan untuk mengatur udara
sekitarnya dan memberikan ketebalan atau kekentalan pada larutan edible film.
Pemanfaatan dari senyawa yang berantai panjang ini sangat penting karena

tersedia dalam jumlah yang banyak, harganya murah, dan bersifat nontoksik.
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Beberapa jenis protein yang berasal dari protein tanaman dan hewan dapat dengan
mudah membentuk film seperti zein jagung, gluten gandum, protein kedelai,
protein kacang, keratin, kolagen, gelatin, kasein dan protein dari whey susu
(Krochta dan Johnston, 1997). Kelebihan edible film yang dibuat dari hidrokoloid
diantaranya memiliki kemampuan yang baik untuk melindungi produk terhadap
oksigen, karbondioksida dan lipid serta memiliki sifat mekanis yang diinginkan
dan meningkatkan kesatuan struktural produk. Sedangkan kelemahannya yaitu
film dari karbohidrat kurang bagus digunakan untuk mengatur migrasi uap air

sementara film dari protein sangat dipengaruhi oleh perubahan pH (Astuti, 2011).

2.1.2.2. Lipida

Film yang berasal dari lipida sering digunakan sebagai penghambat uap air,
atau bahan pelapis untuk meningkatkan kilap pada produk-produk kembang gula.
Film yang terbuat dari lemak murni sangat terbatas karena menghasilkan kekuatan
struktur film yang kurang baik (Donhowe dan Fennema, 1993). Lipida yang
sering digunakan sebagai edible film antara lain lilin (wax), asam lemak,
monogliserida dan resin (Hui, 2006). Alasan mengapa lipida ditambahkan dalam
edible film adalah untuk memberi sifat hidrofobik (Krochta et al., 1994).

Karakteristik film yang dibentuk oleh lipida tergantung pada berat molekul
dari fase hidrofilik dan fase hidrofobik, rantai cabang dan polaritas. Lipida yang
sering digunakan sebagai edible film antara lain lilin (wax) seperti parafin dan
carnauba, kemudian asam lemak, monogliserida dan resin (Hui, Y.H., 2006).
Kelebihan edible film dari lipid adalah memiliki kemampuan yang baik untuk

melindungi produk dari penguapan air. Sedangkan kekurangannya yaitu
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kegunaannya dalam bentuk murni sebagai pelapis masih terbatas, karena

mempunyai kekurangan dari segi ketahanannya (Astuti, 2011).

2.1.2.3. Komposit

Komposit film terdiri dari komponen lipida dan hidrokoloid. Aplikasi dari
komposit film dapat dalam lapisan satu-satu (bilayer), di mana satu lapisan
merupakan hidrokoloid dan satu lapisan lain merupakan lipida, atau dapat berupa
gabungan lipida dan hidrokoloid dalam satu kesatuan film. Lipida dapat
meningkatkan ketahanan terhadap penguapan air dan hidrokoloid dapat
memberikan daya tahan. Gabungan dari hidrokolid dan lipida digunakan dengan
mengambil keuntungan dari komponen lipida dan hidrokoloid. Lipida dapat
meningkatkan ketahanan terhadap penguapan air dan hidrokoloid dapat
memberikan daya tahan (Krochta dan Johnston, 1997).

Edible film gabungan antara lipida dan hidrokoloid memiliki beberapa
kelebihan. Edible film dari komposit (gabungan hidrokoloid dan lipida) dapat
meningkatkan kelebihan film dari hidrokoloid dan film dari lipida, serta
mengurangi kelemahannya.  Pembentukan edible film merupakan proses
pertumbuhan fragmen-fragmen kecil yang akan membentuk suatu polimer.
Prinsip pembentukan edible film adalah interaksi rantai polimer menghasilkan
polimer yang lebih besar dan stabil. (Astuti, 2011). Edible film gabungan antara
lipida dan hidrokoloid dapat digunakan untuk melapisi buah-buahan dan sayuran

yang telah diolah minimal (Krochta et al., 1994)
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2.1.2.4. Plasticizer

Plasticizer didefinisikan sebagai bahan organik dengan berat molekul
rendah. Plasticizer merupakan bahan non volatil, bertitik didih tinggi jika
ditambahkan pada material lain sehingga dapat merubah sifat material tersebut
(Paramawati, 2001). Penambahan plasticizer dapat menurunkan kekuatan
intermolekuler dan meningkatkan fleksibilitas film dan menurunkan sifat barrier
film. Pelapis edible film harus memiliki elastisitas dan fleksibilitas yang baik,
daya kerapuhan rendah, ketangguhan tinggi, untuk mencegah retak selama
penanganan dan penyimpanan. Oleh karena itu plasticizer dengan berat molekul
kecil (nonvolatil) biasanya ditambahkan ke dalam pembentukan film hidrokoloid
sebagai solusi untuk memodifikasi fleksibilitas edible film tersebut seperti pati,
pektin, gel dan protein. Salah satu jenis plasticizer yang banyak digunakan
selama ini adalah gliserol. (Huri dan Fitri, 2014).

Gliserol cukup efektif digunakan untuk meningkatkan sifat plastis film.
Plasticizer (gliserol) meningkatkan fleksibilitas, mengurangi kekakuan, sehingga
semakin banyak konsentrasi gliserol yang dihasilkan maka, edible film akan
semakin elastis dan lentur. Menurut Wirawan et al. (2012). Penambahan
plasticizer dengan kadar yang lebih tinggi akan menurunkan nilai kuat tarik film,
menaikkan persentase pemanjangan dan menaikkan nilai permeabilitas uap air.
Peningkatan gliserol akan mempermudah pergerakan molekul polimer karena
gliserol akan larut dalam tiap rantai polimer menyebabkan polimer yang terbentuk
akan semakin lunak dan nilai kuat tariknya akan semakin rendah (Purwoto dan

Christi, 2016)
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2.1.3. Proses Pembuatan Edible Film

Berbagai jenis polisakarida dapat digunakan untuk pembuatan edible film
salah satunya adalah pati. Komponen Penyusun pati yang paling berperan dalam
pembentukan edible film adalah amilosa. Hal ini karena amilosa dapat dengan
mudah membentuk gel, sedangkan komponen amilopektin mempunyai
percabangan sehingga struktur tiga dimensi lebih sulit terbentuk (Wahyudi, 2009).
Metode casting merupakan salah satu metode yang sering digunakan untuk
membuat film. Pada metode ini polisakarida didispersikan pada campuran air dan
plasticizer yang kemudian diaduk. Setelah pengadukan, pH diatur, lalu campuran
tersebut dipanaskan dan dituangkan pada casting plate. Setelah dituangkan,
campuran kemudian dibiarkan mongering pada kondisi dan waktu tertentu. Film
yang telah kering kemudian dilepaskan dari cetakan (casting plate) dan kemudian
dilakukan pengujian terhadap karakteristik yang dihasilkan (Hui, 2006).

Pembentukan edible film memerlukan sedikitnya satu komponen yang dapat
membentuk sebuah matriks dengan kontinyuitas yang cukup dan kohesi yang
cukup. Derajat atau tingkat kohesi akan menghasilkan sifat mekanik dan
penghambatan film (Minton, 1996). Pembuatan edible film dari satu bahan
memiliki sifat sebagai barrier atau mekanik yang baik, tetapi tidak untuk
keduanya. Interaksi antara dua jenis polimer sakarida membentuk jaringan yang
kuat dengan sifat mekanis yang baik, tetapi tidak efisien sebagai penahan uap air
karena bersifat hidrofil. Film dari lemak memiliki sifat penghambatan yang baik,
tetapi mudah patah. Oleh karena itu, dalam pembuatan edible film sering

ditambahkan bahan yang bersifat hidrofob untuk memperbaiki sifat penghambatan
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(barrier properties) edible film (Rachmawati et al., 2010). Menurut Krisna
(2011), faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan edible film antara lain:
1. Suhu
Perlakuan panas diperlukan untuk membentuk pati tergelatinasi sehingga
terbentuk pasta pati yang merupakan bentuk awal edible film. Suhu pemanasan
akan menentukan sifat mekanik edible film yang terbentuk.
2. Konsentrasi Pati
Konsentrasi pati memberikan kontribusi terhadap kadar amilosa dalam larutan
pati sehingga berpengaruh terhadap sifat pasta yang dihasilkan.
3. Plasticizer dan bahan aditif lain
Konsentrasi plasticizer dan bahan aditif lain yang ditambahkan ke dalam

formula film akan berpengaruh terhadap sifat yang terbentuk.

2.1.4. Karakteristik Edible Film

Karakteristik edible film meliputi sifat mekanik dan sifat penghambatan.
Sifat mekanik menunjukkan kekuatan film dalam menahan kerusakan bahan
selama pengolahan, sedangkan sifat penghambatan menunjukkan kemampuan film
melindungi produk yang dikemas. Karakteristik fisik yang menentukan kualitas
dan penggunaan edible film antara lain:

1. Ketebalan

Ketebalan merupakan parameter yang berpengaruh terhadap tujuan
penggunaan film untuk mengemas atau melapisi produk. Ketebalan
mempengaruhi transmisi uap air, gas dan senyawa volatil lain sehingga

mempengaruhi produk yang dikemas. Semakin tinggi nilai ketebalannya,
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maka sifat dari edible film yang dihasilkan akan semakin kaku dan keras serta
dengan produk yang dikemas akan semakin aman dari pengaruh luar.
Ketebalan edible film dipengaruhi oleh luas cetakan, volume larutan dan
banyaknya total padatan dalam larutan (Jacoeb et al., 2014). Semakin tinggi
konsentrasi padatan terlarut, maka ketebalan film akan meningkat. Peningkatan
jumlah padatan dalam larutan mengakibatkan polimer-polimer yang menyusun

matriks edible film semakin banyak (Ningsih, 2015).

. Kuat Tarik
Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan oleh sebuah

film sebelum film putus atau robek (Harsunu, 2008). Kuat tarik edible film
merupakan kemampuan bahan dalam menahan tekanan yang diberikan saat
bahan tersebut berada dalam regangan maksimumnya. Kekuatan tarik
menggambarkan tekanan maksimum yang dapat diterima oleh bahan atau
sampel (Gontard et al., 1993). Hasil pengukuran kuat tarik berhubungan erat
dengan konsentrasi plasticizer yang ditambahkan pada proses pembuatan film
(Harsunu, 2008). Kuat tarik ini menggambarkan gaya maksimum yang terjadi
pada film selama pengukuran. Kuat tarik berhubungan dengan kekuatan film
untuk menahan kerusakan fisik saat pengemasan. Semakin tinggi nilai kuat
tarik diharapkan dapat menahan kerusakan fisik saat pengemasan sehingga

dapat meminimalkan kerusakan dari produk (Murdinah et al., 2007).

. Persen Pemanjangan

Pemanjangan edible film merupakan kemampuan pemanjangan film saat
diberikan gaya tarik. Persen pemanjangan merupakan perubahan panjang

maksimum pada saat terjadi peregangan hingga film terputus (Harsunu, 2008).
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Nilai pemanjangan menunjukkan kemampuan rentang edible film yang
dihasilkan (Gontard et al., 1993). Penambahan gliserol meningkatkan nilai
pemanjangan sehingga kerapuhan edible film menurun dan permeabilitasnya
meningkat (Prihatiningsih, 2000). Menurut Jacoeb (2014), semakin besar

penambahan plastizicer maka persen pemanjangan akan semakin bertambah.

. Kelarutan

Kelarutan merupakan persentase kelarutan film dalam air dalam waktu
tertentu. Tingginya persentase kelarutan menunjukkan semakin mudahnya
edible film untuk dikonsumsi. Kelarutan pada edible film merupakan faktor
yang sangat penting pada bahan pengemas. Persen kelarutan edible film adalah
persen berat kering dari film yang terlarut setelah dicelupkan dalam air selama
24 jam (Rachmawati et al., 2010), Kelarutan dipengaruhi oleh komponen
hidrofilik. Semakin tinggi nilai hidrofilik bahan maka kelarutannya akan
semakin tinggi. Semakin tinggi nilai kelarutan maka ketahanan edible film
terhadap air semakin rendah. Film dengan Nilai kelarutan rendah sangat baik

digunakan sebagai bahan pengemas (Krisna, 2011).

. Laju Transmisi Uap Air

Laju transmisi uap air didefinisikan sebagai kecepatan perpindahan uap
air melalui suatu unit area dari material dengan ketebalan tertentu, pada kondisi
yang spesifik (ASTM, 1989 dalam Cugq et al., 1996). Salah satu fungsi edible
film adalah menahan migrasi uap air. Untuk mencegah migrasi uap air maka
laju transmisi uap air edible film haruslah serendah mungkin. Nilai laju
transmisi uap air dapat digunakan untuk menentukan umur simpan produk.

Jika laju transmisi uap air dapat ditahan maka umur simpan produk akan
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semakin lama. Nilai laju transmisi uap air digunakan untuk memperkirakan
daya simpan produk yang dikemas dan menentukan produk atau bahan pangan
apa yang sesuai untuk kemasan tersebut. Oleh karena itu salah satu fungsi
edible film adalah untuk menahan migrasi uap air maka permeabilitasnya

terhadap uap air harus serendah mungkin (Gontard et al., 1993).

2.2. Tapioka

Tapioka adalah pati yang diekstrak dari ubi kayu segar (singkong). Tapioka
didapatkan melalui proses penepungan. Tapioka yang berasal dari singkong
merupakan sumber karbohidrat yang cukup baik, kandungan pati dari singkong
yaitu 34,6% (Winarno, 1997). Tapioka memiliki sifat pati yang mudah
membengkak dalam air panas dengan membentuk kekentalan yang dikehendaki.
Pemakaian tapioka banyak disukai karena memiliki larutan yang jernih, daya gel
yang baik, rasa yang netral, warna yang terang (Somaatmadja, 1984). Tapioka
banyak digunakan dalam berbagai industri karena kandungan patinya yang tinggi
dibandingkan dengan beberapa jenis bahan pangan yang lain (Hui, 2006).

Kandungan pati pada beberapa bahan pangan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan pati pada beberapa bahan pangan

No. Bahan Pangan Pati (% dalam basis kering)
1. Biji gandum 67
2. Beras 89
3. Jagung 57
4, Biji sorghum 72
5. Kentang 75
6. Ubi jalar 90
7 Singkong 90

Sumber: Cui (2005).
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Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan a-glikosidik. Pati
terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut
disebut amilosa dan fraksi tidak terlarut yaitu amilopektin (Winarno, 1997).
Amilosa merupakan rantai linier polisakarida yang besar, dimana unit-unit B-D
glukopiranosanya dihubungkan dengan ikatan a-(1—4). Amilopektin adalah
rangkaian glukosa yang sangat bercabang. Bagian molekul yang tidak bercabang
berupa unit-unit glukosa yang dihubungkan dengan ikatan a-(1—4), sedangkan
pada bagian bercabang yang terjadi setiap 20-24 unit glukosa dihubungkan
dengan ikatan a-(1—6) antara karbon 1 pada glukosa dalam bentuk alfa dan
karbon 6 pada glukosa lain (Hustiany, 2006).

Pati berbentuk butiran putih, rasa tawar dan tidak berbau. Pati tapioka
terdiri dari butiran-butiran kecil yang disebut granula (Gambar 1). Pati memiliki
bentuk granula berbeda-beda untuk setiap tanaman. Granula biasanya
mengandung kedua jenis molekul tersebut, dengan kandungan amilosa sekitar 15-
30% dari keseluruhan granula tersebut (Fennema, 1976). Granula ini akan
membengkak karena menyerap air saat dimasukkan ke dalam air dingin, namun
jumlah air yang terserap terbatas sehingga pembengkakan juga terbatas. Air yang
terserap tersebut hanya dapat mencapai 30%. Sebaliknya, apabila pati mentah
dimasukkan ke dalam air pada suhu antara 55°C-65°C maka akan terjadi
pembengkakan maksimum tetapi tidak mampu kembali pada kondisi semula,
perubahan tersebut disebut gelatinisasi (Winarno, 1997).

Gelatinisasi merupakan salah satu sifat pati tapioka. Pada proses
gelatinisasi, perubahan tampak saat larutan pati dipanaskan. Larutan pati yang

semula keruh menjadi jernih. Selain itu, melemahnya ikatan antara molekul pati
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menyebabkan air dapat dengan mudah masuk ke dalam granula sehingga
menyebabkan granula membengkak. Pada saat pembengkakan maksimum, maka
granula akan pecah yang menyebabkan molekul berantai panjang mulai membuka
atau terurai. Campuran pati dan air menjadi makin kental. Pada pendinginan,
maka molekul pati akan membentuk jaringan dengan molekul air terkurung di

dalamnya sehingga terbentuk gel (Winarno, 1997).

10um
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Gambar 1. Granula pati tapioka.
Sumber: Winarno (1997)

Pati tapioka tersusun dari dua macam karbohidrat yaitu amilosa dan
amilopektin.  Amilosa memiliki struktur lurus dengan ikatan a-(1,4)-D-glukosa
sedangkan amilopektin mempunyai cabang dengan ikatan o-(1,6)-D-glukosa
sebanyak 4-5 dari berat total. Komponen pati dari tapioka secara umum terdiri
dari 29,9% amilosa dan 70,1% amilopektin (Yulianti dan Ginting, 2012).
Amilosa memberikan sifat keras (pera) sedangkan amilopektin menyebabkan sifat
lengket (Winarno, 1997). Konsentrasi keduanya akan mempengaruhi sifat
mekanik dari polimer alami yang terbentuk. Struktur molekul amilosa dan

amilopektin dapat dilihat pada Gambar 2.
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CHOH

‘Q /\0 1-6 glycosidic bond

a, 1-4 glycosidic bond} . 1-4 glvcosidic bond
a G HOH C HOH ‘@g
(a) (b)

Gambar 2. Struktur molekul; (a) amilosa, (b) amilopektin.
Sumber: Winarno (1997)

Film yang terbentuk dari pati bersifat amorf dengan derajat kekristalannya
bergantung pada kondisi pembentukan film tersebut. Bentuk amilopektin yang
bercabang dan rantai amilosa berbentuk linier mengakibatkan adanya perbedaan
signifikan antara sifat mekanik film dari amilosa murni dan amilopektin murni,
dimana film dari amilopektin bersifat lebih getas dibandingkan film dari amilosa.
Rantai polimer dengan bentuk linier lebih sulit diputus dibandingkan rantai
polimer yang bercabang. Hal ini menyebabkan film dengan amilosa sebagai
komponen utamanya akan memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan
film dari amilopektin (Wahyuningtyas, 2015).

Film dari pati memiliki kelarutan yang baik. Film dengan kelarutan yang
baik cocok digunakan pada produk yang memerlukan pemanasan sebelum
dikonsumsi.  Selama pemanasan, film terlarut dan idealnya tidak akan
mempengaruhi sifat sensorik. Produk film yang dibuat dari pati umumnya
memiliki sifat isotropik, tidak berbau, tidak berasa, tidak berwarna, tidak bersifat

toksik, dan dapat diabsorbsi secara biologis (Wahyudi, 2009).
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2.3. Gliserol

Gliserol adalah alkohol terhidrik dengan nama lain gliserin atau 1,2,3-
propanetriol. Gliserol terdapat dalam bentuk campuran lemak hewan atau minyak
tumbuhan. Gliserol jarang ditemukan dalam bentuk lemak bebas, tetapi biasanya
terdapat sebagai trigliserida yang tercampur dengan bermacam-macam asam
lemak, misalnya asam stearat, asam palmitat, asam laurat serta sebagian lemak.
Beberapa minyak dari kelapa, kelapa sawit, kapok, lobak dan zaitun menghasilkan
gliserol dalam jumlah yang lebih besar dari pada beberapa lemak hewan tallow
maupun lard. Gliserol juga terdapat secara ilmiah sebagai trigliserida pada semua
jenis hewan dan tumbuhan dalam bentuk lipida sebagai lecitin dan chepalins
(Mirzayanti, 2013).

Gliserol memiliki beberapa sifat fisikokimia. Gliserol adalah senyawa yang
netral, tidak berwarna, tidak berbau, rasanya manis, bentuknya liquid sirup,
meleleh pada suhu 17,8°C, mendidih pada suhu 290°C dan larut dalam air dan
etanol. Gliserol dapat larut sempurna dalam air dan alkohol, akan tetapi tidak
dalam minyak. Sebaliknya banyak zat dapat lebih mudah larut dalam gliserol
dibanding dalam air maupun alkohol. Oleh karena itu gliserol merupakan pelarut
yang baik (Listiyawati, 2012). Gliserol termasuk jenis plasticizer yang bersifat
hidrofilik, menambah sifat polar dan mudah larut dalam air (Ningsih, 2015).

Gliserol adalah senyawa golongan alkohol polihidrat dengan 3 buah gugus
hidroksil dalam satu molekul (alkohol trivalen). Gliserol memiliki rumus C3HgO3
dengan berat molekul 92,1 g/mol dan massa jenis 1,23 g/cm? (Winarno, 1997).
Gliserol didapatkan dari proses saponifikasi minyak pada pembuatan sabun, atau

pemisahan secara langsung dari lemak pada pemroduksian asam lemak. Gliserol
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memiliki sifat mudah larut dalam air, meningkatkan viskositas larutan, mengikat
air, dan menurunkan aktivitas air (Fennema, 1976). Struktur molekul gliserol

dapat dilihat pada Gambar 3.

H H

R
S S
OH OH OH

Gambar 3. Struktur molekul gliserol.
Sumber: Fennema (1976)

Gliserol umumnya digunakan sebagai plasticizer pada pembuatan edible
film. Penambahan gliserol sebagai plasticizer pada edible film akan menghasilkan
film yang lebih fleksibel dan halus, selain itu gliserol meningkatkan permeabilitas
film terhadap gas, uap air, dan zat terlarut (Winarno, 1997). Penambahan gliserol
pada edible film lebih menguntungkan dibandingkan dari pelarut seperti sorbitol,
karena gliserol mudah tercampur dalam larutan film dan terlarut dalam air
(hidrofilik). Sedangkan sorbitol sulit bercampur dan mudah mengkristal pada
suhu ruang. Kelebihan lainnya pada gliserol adalah bahan organik dengan berat
molekul rendah sehingga pada penambahan bahan baku dapat menurunkan
kekakuan dari polimer sekaligus meningkatkan fleksibilitas pada edible film
(Coniwanti, 2014). Molekul plastizicer akan mengganggu kekompakan pati,
menurunkan interaksi intermolekuler dan meningkatkan mobilitas polimer.
Selanjutnya mengakibatkan peningkatan pemanjangan dan penurunan kuat tarik

dengan peningkatan konsentrasi gliserol (Gontard et al., 1993).
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2.4. Minyak Sawit

Minyak sawit merupakan hasil olahan dari crude palm oil (CPO). Minyak
sawit terdiri atas beberapa asam lemak didalamnya. Asam lemak bersama-sama
dengan gliserol merupakan penyusun utama minyak sawit. Asam lemak yang
terkandung di dalam minyak sawit sebagian besar adalah asam lemak jenuh yaitu
asam palmitat. Minyak sawit mengandung asam asam palmitat sebanyak 40-46%.
Asam palmitat adalah salah satu asam lemak yang mudah diperoleh dan
merupakan asam lemak jenuh rantai panjang yang tersusun dari 16 atom karbon
(CH3(CH,)14COOH) (Park et al.,1996). Selain itu minyak sawit juga mengandung
asam lemak tak jenuh dalam bentuk asam miristat sebanyak 1,1-2,5%, asam oleat
39-45%, asam stearat 3,6-4,7% dan asam linoleat 7-11% (Ketaren, 2005).
Struktur kimia minyak sawit dapat dilihat pada Gambar 4.

O

CH,—— O—— C—— (CHy)14CHs

o

0
5
o
o

(CH2)14CH3

=0

CH, —— O—— C—— (CH,)14CH;

Gambar 4. Struktur molekul minyak sawit.
Sumber: Ketaren (2005)

Asam lemak rantai panjang dalam minyak sawit memiliki sifat
hidrofobilitas. Sifat hidrofobilitas minyak sawit dapat meregulasi komposisi asam
lemak dalam struktur edible film sehingga mobilitasnya meningkat dan hal

tersebut menyebabkan terjadinya penurunan laju transmisi uap air (Manab, 2008).
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Penggunaan minyak sawit dalam formulasi film dapat membentuk struktur edible
film yang lebih padat. Menurut Hagenmaier dan Shaw (1990), asam lemak rantai
panjang biasa digunakan dalam pembuatan edible film karena mempunyai titik
didih (melting point) yang tinggi dan sifat hidrofobiknya. Park et al. (1996)
menyatakan bahwa permeabilitas uap air dan gas dari edible film dipengaruhi oleh
asam lemak dan konsentrasinya.

Minyak sawit dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan
edible film. Penambahan minyak sawit sebagai bahan tambahan pada pembuatan
edible film bertujuan untuk menurunkan permeabilitas terhadap uap air dan dapat
meningkatkan sifat fisik edible film lainnya. Penambahan lipid untuk formulasi
edible film sangat dipengaruhi oleh konsentrasinya. Penggunaan yang berlebihan
akan menurunkan sifat mekanis film serta akan menyebabkan permukaan film
sangat berminyak, selain itu lapisan lipid yang kontak dengan air dan udara
berpotensi menimbulkan oksidasi, sedangkan penggunaan yang kurang akan
membuat film meningkat permeabilitasnya dan bersifat higroskopis (Utomo dan

Salahudin, 2015).

2.5. Metode Respons Permukaan (Response Surface Methodology)

Metode respons permukaan merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk melakukan proses optimasi respon pada percobaan dengan faktor
perlakuan bersifat kuantitatif. Tujuan utama dari metode respons permukaan ini
adalah mendapatkan komposisi taraf perlakuan yang menghasilkan respon
optimum. Secara umum, metode respons permukaan dapat digambarkan secara

visual melalui plot respons permukaan dan kontur plot. Melalui plot tersebut
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dapat diketahui bentuk hubungan antara respon dengan variabel bebasnya
(Bradley, 2007). Metode respon permukaan adalah metode yang menggabungkan
teknik matematika dengan teknik statistika yang digunakan untuk membuat model
dan menganalisis suatu respon yang dipengaruhi oleh beberapa variabel bebas
atau faktor, dengan tujuan mengoptimalkan respon tersebut (Ernawati, 2012).

Menurut Radojkovic et al. (2012), metode respons permukaan (Response
Surface Methodology) merupakan sekumpulan teknik matematika dan statistik
yang berguna untuk menganalisis permasalahan, mengembangkan dan
meningkatkan proses, dimana beberapa variable independen mempengaruhi
respon dengan tujuan akhir untuk mengoptimalkan respon. Selain itu, metode
respons permukaan efisien digunakan untuk menentukan taraf peubah bebas yang
dapat mengoptimalkan respons untuk peubah bebas yang bertaraf kuantitatif
(Dewi et al., 2013).

Metode respons permukaan erat kaitannya dengan percobaan faktorial.
Metode respons permukaan bisa digunakan untuk penelitian dengan jumlah faktor
yang banyak dengan 3 dan 5 taraf perlakuan. Keuntungan menggunakan metode
respons permukaan ini adalah dapat mempermudah pencarian wilayah optimum,
serta tidak membutuhkan biaya dan waktu yang banyak sehingga efektif dan
efisien. Menurut Irawan dan Astuti (2006), metode RSM lebih murah, mudah
dioperasikan, dan tidak membutuhkan waktu lama. Metode respons permukaan
merupakan metode yang efisien digunakan untuk menentukan taraf-taraf peubah
bebas yang dapat mengoptimalkan respons untuk peubah bebas yang bertaraf

kuantitatif (Dewi et al., 2013).



I11. BAHAN DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian dan
Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Lampung, serta Laboratorium Kimia Organik
Fakultas MIPA Institut Teknologi Bandung. Penelitian ini dilaksanakan pada

bulan April 2018 sampai dengan Agustus 2018.

3.2. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tapioka merk SAGU
TANI dan minyak sawit merk BIMOLI yang diperoleh dari toko swalayan di
Bandar Lampung, gliserol sebagai plasticize dan karagenan yang diperoleh dari
pembelian secara online serta aquades, silika gel dan NaCl yang diperoleh dari
Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian.

Alat yang digunakan adalah electronic universal testing mechine WDW-
100E untuk uji kuat tarik, pemanjangan dan ketebalan, magnetic hot plate stirrer
merk KENKO 79-1, timbangan analitik SHIMADZU: AY220 dengan ketelitian
0,0001, oven blower MEMMERT: 53L UFE400, pipet ukur 1 mL, gelas beaker
250 mL, spatula, termometer, corong, kertas saring, plat kaca ukuran 20 x 20 cm,

cawan petri diameter 9 cm dan desikator untuk pengukuran transmisi uap air.
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3.3. Metode Penelitian

Penelitian pembuatan edible film dilakukan dengan 3 variable perlakuan
yaitu konsentrasi tapioka, konsentrasi gliserol dan konsentrasi minyak sawit.
Penelitian ini dilakukan menggunakan metode permukaan respon (Response
Surface Methodology) dengan rancangan Central Composite Design. Percobaan
ini menggunakan 3 variabel independen atau variabel bebas sehingga nilai
rotatabilitasnya (a) = (3%)Y* = 1,68179 ~ 1,682. Oleh karena itu, nilai + 1,682
termasuk nilai yang digunakan untuk pengkodean pada saat proses analisis data.
Central Composite Design dengan 3 variabel bebas menghasilkan response
surface yang menunjukkan jumlah rancangan percobaan 2° faktorial, 6 center

point dan 6 axial point (Tabel 2).

Tabel 2. Hasil desain respon surface methodology

Central Composite Design Total Total
Factors 3 Replicates 1
Base runs 20 Total runs 20
Base blocks 1 Total blocks 1

Two-level factorial Full factorial
Cube points 8
Center points in cube 6
Axial points 6

Center points in axial 0

a: 1,68179

Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini yaitu konsentrasi tapioka
(2.5%; 3.0% dan 3.5%) (b/v), konsentrasi gliserol (1%, 2% dan 3%) (v/v) dan
konsentrasi penambahan minyak sawit (0.2%, 0.4% dan 0.6%) (Tabel 3).
Selanjutnya diperoleh rancangan percobaan pada penelitian ini menggunakan
desain percobaan 2° yang ditunjukkan pada Tabel 4. Variabel dependen atau

variabel respon (parameter) yaitu ketebalan, kuat tarik, persen pemanjangan, laju
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transmisi uap air dan kelarutan film dalam air. Hasil variabel respon selanjutnya

dianalisis sidik ragamnya menggunakan program Minitab 17 untuk menguji

kecocokan dan kecukupan model (Iriawan dan Astuti, 2006).

Tabel 3. Faktor, variabel dan taraf variabel RSM secara faktorial 2° pada proses
pembuatan edible film berbasis tapioka.

pzd

Taraf Variabel

0 Faktor Variabel -a Rendah - Tengah  Tinggi +a
' -1,68 1 0 +1 +1,68
1. Konsentrasi Tapioka
(%) (b/V) T 2,16 25 3,0 35 3,84
2. Konsentrasi Gliserol
(%) (vIv) G 0,32 1,0 2,0 3,0 3,68
3. Konsentrasi Minyak
Sawit (%) (VAv) M 0,06 0,2 0,4 0,6 0,74
Keterangan :
a =(2"k) Rumus mencari

k = jumlah faktor atau variabel bebas

Jadi, o= V(23 ) = 1,682

+ a 1,68 = X — nilai tengah / selisih taraf

Tabel 4. Desain percobaan 2° faktorial dengan 3 variabel bebas

Taraf Variabel

Nama Variabel

Run T G M Konsentrasi Konsentrasi '\I/?onsekngras! SKode |
Tapioka (%)  Gliserol (%) '”y("’}, %) awit ampe
1. -1 -1 -1 2,50 1,00 0,20 T2G2M2
2. 1 -1 -1 3,50 1,00 0,20 T4G2M2
3. -1 1 -1 2,50 3,00 0,20 T2G4M2
4, 1 1 -1 3,50 3,00 0,20 T4GAM?2
5. -1 -1 1 2,50 1,00 0,60 T2G2M4
6. 1 -1 1 3,50 1,00 0,60 T4G2M4
7. -1 1 1 2,50 3,00 0,60 T2G4M4
8. 1 1 1 3,50 3,00 0,60 T4G4M4
9. -168 0 0 2,16 2,00 0,40 T1G3M3
10. 1,68 0 0 3,84 2,00 0,40 T5G3M3
11. 0 -1,68 0 3,00 0,32 0,40 T3G1M3
12. 0 1.68 0 3,00 3,68 0,40 T3G5M3
13. 0 0 -1,68 3,00 2,00 0,06 T3G3M1
14. 0 0 1.68 3,00 2,00 0,74 T3G3M5
15. 0 0 0 3,00 2,00 0,40 T3G3M3
16. 0 0 0 3,00 2,00 0,40 T3G3M3
17. 0 0 0 3,00 2,00 0,40 T3G3M3
18. 0 0 0 3,00 2,00 0,40 T3G3M3
19. 0 0 0 3,00 2,00 0,40 T3G3M3
20. 0 0 0 3,00 2,00 0,40 T3G3M3
Keterangan :
T = konsentrasi tapioka
G = konsentrasi gliserol
M = konsentrasi minyak sawit
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3.4. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian diawali dengan mempersiapkan alat-alat dan bahan yang
dibutuhkan, lalu dimulai dengan pembuatan edible film berbasis tapioka dengan
penambahan gliserol dan minyak sawit, serta dilanjutkan dengan pengujian

kemasan edible film yang telah dihasilkan.

3.4.1. Pembuatan Edible Film dengan Penambahan Minyak Sawit

Pembuatan edible film dilakukan berdasarkan pada penelitian Lismawati
(2017) yang dimodifikasi. Proses pembuatan diawali dengan melarutkan tapioka
sesuai perlakuan dalam akuades sebanyak 100 mL, kemudian dalam larutan
tersebut ditambah karagenan 1% yang telah dilarutkan dengan aquades. Setelah
itu dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer dan dipanaskan diatas hot plate
pada suhu 80°C selama 20 menit. Pada menit ke-10 ditambahkan gliserol sesuai
perlakuan, selanjutnya ditambahkan minyak sawit sesuai dengan variasi
perlakuan. Setelah itu dipanaskan hingga 20 menit pada suhu 80°C sampai
membentuk gel. Selanjutnya larutan dituang pada cetakan kaca berukuran 20 cm
x 20 cm, kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60°C selama 24
jam. Cetakan kaca dikeluarkan dari oven dan didinginkan pada suhu kamar
selama 5 menit. Lapisan film yang terbentuk dikelupas (peeling) dengan bantuan
spatula dan dimasukkan ke dalam wadah kedap udara untuk melindungi film dari
kerusakan dan kelembaban. Film yang diperoleh diuji karakteristiknya meliputi
uji ketebalan, kuat tarik, persen pemanjangan, laju transmisi uap air dan kelarutan.

Prosedur pembuatan edible film dapat dilihat pada Gambar 5.



Karagenan 1% (b/v)

Aquades 100 mL

Ditambahkan:

1. Gliserol:

(1%; 2%; 3%) (v/v)

2. Minyak sawit:

(0.2%; 0.4%; 0.6%) (v/Vv)

30

Tapioka (2.5%, 3.0% dan
3.5% (b/v))

\ 4
Dimasukkan ke dalam beaker glass 250 mL

\ 4
Dilakukan pencampuran menggunakan
hotplate stirer

\4

__» Dipanaskan pada T = 60°C, t = 10 menit

Dipanaskan dengan hotplate stirer
sampai T = 80°C t = 20 menit,

I

Dicetak pada plat kaca ukuran 20x20 cm

Dikeringkan menggunakan oven pada
T=50°C, t=24 jam

Dikeluarkan cetakan kaca dari oven dan
didinginkan pada suhu kamar selama 5 menit

Dilepaskan film dari plat kaca dan diletakkan

dalam desikator

A 4

< Edible film >

Gambar 5. Diagram alir pembuatan edible film dengan penambahan minyak sawit
berdasarkan (Lismawati, 2017) yang dimodifikasi.

3.5. Pengamatan

Pengamatan edible film dari tapioka hasil penelitian dilakukan untuk

mengetahui karakteristik film sehingga dapat diaplikasikan dengan baik.
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Pengujian yang dilakukan diantaranya uji ketebalan film (ASTM D638 M-I,
2002), kuat tarik (ASTM D638 M-III, 2002), persen pemanjangan (ASTM D638
M-I111, 2002), laju transmisi uap air (ASTM, 1983) dan kelarutan film dalam air

(AOAC, 1990).

3.4.2.1. Uji Ketebalan

Alat yang digunakan untuk pengujian adalah Electronic Universal Testing
Mechine dengan model WDW-100E. Lembaran sampel dipotong menggunakan
dumbbell cutter (ASTM D638 M-I1l, 2002). Kondisi pengujian dilakukan pada
temperatur ruang uji dengan suhu 27°C, kelembaban ruang uji 65%, kecepatan
tarik 1 mm/menit, skala load cell 10% dari 50 N. Kemudian ujung sampel dijepit
mesin penguji ketebalan. Ketebalan sampel diukur pada tiga posisi yaitu bagian
atas, tengah dan bagian bawah membran, lalu nilai ketebalan akan dirata-ratakan

yang kemudian didapatkan ketebalan pada sampel tersebut.

3.4.2.2. Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan

Alat yang digunakan untuk pengujian adalah Electronic Universal Testing
Mechine dengan model WDW-100E. Lembaran sampel dipotong menggunakan
dumbbell cutter (ASTM D638 M-111, 2002). Kondisi pengujian dilakukan dengan
suhu 27°C, kelembaban ruang uji 65%, kecepatan tarik 1 mm/menit, skala load
cell 10% dari 50 N. Kekuatan tarik dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut:

Fmaks

a
I
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Keterangan:

c = kekuatan tarik (MPa)

Fmaks = gaya kuat tarik (N)

A = luas penampang sampel (mm?)

Persen pemanjangan edible film diperoleh dari hasil uji kuat tarik produk,
uji persen pemanjangan dilakukan dengan cara menghitung penambahan panjang

lembar film saat lembar film putus, yang dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Al
%E = —x100%
lo

Keterangan :

%E = persen pemanjangan
Al = perpanjangan (mm)

lo = panjang awal (mm)

3.4.2.3. Uji Laju Transmisi Uap Air

Pengujian laju transmisi uap air dilakukan dengan metode gravimetri
(ASTM, 1983). Film dipotong berbentuk lingkaran berdiameter 8 cm atau sesuai
dengan ukuran cawan. Film dipasang pada cawan yang berisi 10g silika gel.
Bagian tepi cawan dan film ditutup dengan wayx, isolasi atau karet sebagai perekat.
Cawan dan film ditimbang, dimasukkan ke dalam toples plastik berisi 100 mL
larutan NaCl 40%, kemudian toples ditutup rapat. Setiap jam cawan ditimbang
dan pengamatan dilakukan selama 6-8 jam. Data yang diperoleh dibuat
persamaan regresi linier, sehingga diperoleh slope kenaikan berat cawan. Laju
transmisi uap air dinyatakan sebagai slope kenaikan berat cawan (g/jam) dibagi

dengan luas area film yang diuji (m?) seperti pada rumus berikut:

WVTR = slope (g/jam)/ luas sampel (m?)

Keterangan:
WVTR = laju transmisi uap air (g/m?/ jam)
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3.4.2.4. Uji Kelarutan Edible Film dalam Air

Pengukuran kelarutan dilakukan mengikuti metode yang dilakukan oleh
AOAC (1990). Sampel film dan kertas dikeringkan menggunakan oven pada suhu
105°C selama 24 jam. Sampel film (a) dan kertas saring (b) ditimbang secara
terpisah. Sampel yang telah dikeringkan direndam dalam aquades sebanyak 50
mL selama 24 jam, setelah itu dilakukan pengadukan. Sampel film yang telah
direndam disaring menggunakan kertas saring, kemudian dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 105°C selama 24 jam, setelah itu ditimbang sebagai

berat akhir (c).

a—(c—b)
Persen Kelarutan = TX 100%
Keterangan:
a = berat sampel awal (g)
b = berat kertas saring (g)
C = berat kering kertas saring dan sampel (g)

3.4.3. Pengamatan Visual

Pengamatan visual edible film dilakukan secara langsung dengan
mendefinisikan kondisi film yang dihasilkan dari penelitian, seperti kondisi
permukaan, keutuhan dan warna edible film. Kondisi lembaran edible film tersebut
dipengaruhi oleh konsentrasi dan jenis bahan yang digunakan dalam pembuatan

edible film.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat
diambil kesimpulan bahwa:

1. Konsentrasi tapioka berpengaruh nyata terhadap ketebalan, kuat tarik, persen
pemanjangan dan laju transmisi uap air; konsentrasi gliserol berpengaruh nyata
terhadap kuat tarik, persen pemanjangan/elongasi, dan kelarutan; sedangkan
konsentrasi minyak sawit berpengaruh nyata terhadap semua parameter respon
selain ketebalan edible film.

2. Formula optimum pembuatan edible film berbasis tapioka terjadi apabila
penambahan konsentrasi tapioka 3,60%, konsentrasi gliserol 0,32% dan
konsentrasi minyak sawit 0,5%. Sifat fisik edible film yang diperoleh
mempunyai ketebalan 0,10 mm, kuat tarik 20,39 MPa, persen pemanjangan

21,73%, kelarutan 69,24% dan transmisi uap air sebesar 9,58 g/m?/jam.

5.2. Saran

Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kemampuan
edible film berbasis tapioka dengan penambahan gliserol dan minyak sawit

terhadap aplikasinya sebagai pengemas bahan pangan.
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