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ABSTRAK

Sintesis Edible Film dari Pati Ubi Jalar Putih (Ipomoea batatas L.) dengan
Penambahan Plasticizer Gliserol dan TiO: Serta Aplikasinya pada Wortel
(Daucus carota L.)

Oleh:
Lu’lu’ Ramadhani Nurjannah
22106030016

Dosen Pembimbing:
Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.

Penelitian mengenai edible film berbasis pati ubi jalar putih dengan penambahan
plasticizer gliserol dan TiO> sebagai bahan pengemas wortel telah dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi plasticizer
gliserol terhadap sifat fisik dan mekanik, mengkaji pengaruh penambahan variasi
konsentrasi TiO> dengan konsentrasi plasticizer gliserol terbaik terhadap zona hambat
pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus, serta terhadap masa
simpan wortel dengan parameter uji susut bobot. Edible film dibuat dengan metode
gelatinisasi menggunakan pati 5 gram, gliserol (10; 20; 30; 40; 50% dari berat pati),
dan TiO2 (1,5; 3; 4,5; 6% dari berat pati). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan plasticizer gliserol berpengaruh terhadap parameter ketebalan, kuat tarik,
elongasi, dan Modulus Young. Edible film dengan penambahan plasticizer gliserol
dengan variasi konsentrasi 10% memiliki nilai parameter terbaik dengan ketebalan
0,0783 mm, kuat tarik 37,5438 MPa, Modulus Young 16,9783 MPa, WVTR 2,2963
g/m?/24jam. Penambahan TiO, pada edible film berbahan dasar pati ubi jalar putih
dengan konsentrasi plasticizer gliserol terbaik tidak memberikan pengaruh terhadap
pembentukan zona hambat bakteri Escherichia coli maupun Staphylococcus aureus.
Selain itu, pengujian susut:bobot. pada wortel yang. dilapisi edible film dengan
penambahan’ TiO2. terbukti wberpengaruh memperlambat susut. bobot wortel
dibandingkan kontrol.

Kata kunci: edible film, pati_ubt jalarputih, gliserol; TiO2, wortel
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ABSTRACT

Synthesis of Edible Film from White Sweet Potato Starch (Ipomoea batatas L.)
with the Addition of Glycerol and TiO: Plasticizers and Its Application to
Carrots (Daucus carota L.)

By:
Lu'lu’ Ramadhani Nurjannah
22106030016

Supervisor:
Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.

Research on edible film based on white sweet potato starch with the addition of glycerol
and TiO; plasticizers as carrot packaging materials has been conducted. This study
aims to analyze the effect of variations in glycerol plasticizer concentration on physical
and mechanical properties, examine the effect of adding variations in TiO2
concentration with the best glycerol plasticizer concentration on the growth inhibition
zone of Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria, and on the shelf life of
carrots with weight loss test parameters. Edible film was made by gelatinization
method using 5 grams of starch, glycerol (10; 20; 30; 40; 50% of the starch weight),
and TiO2 (1.5; 3; 4.5; 6% of the starch weight). The results showed that the addition
of glycerol plasticizer affected the parameters of thickness, tensile strength, elongation,
and Young's modulus. Edible film with the addition of glycerol plasticizer with a
concentration variation of 10% has the best parameter value with a thickness of 0.0783
mm, tensile strength of 37.5438 MPa, young modulus of 16.9783 MPa, WVTR 2.2963
g/m?/24 hours. The addition of TiOz to edible film made from white sweet potato starch
with the best concentration of glycerol plasticizer does not affect the formation of
inhibition zones of Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria. In addition,
the weight loss test on carrot edible film with the addition of TiO, was proven to have
an effect on slowing down the weight'loss of carrots compared to the control.

Keywords:.edible film, white sweet potato starch, glycerol, TiO, carrot
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Wortel (Daucus carota L.) merupakan salah satu sayuran penting yang banyak
dikonsumsi karena kandungan nutrisinya yang tinggi, seperti f-karoten (prekursor
vitamin A), vitamin C, vitamin K, asam folat, kolin, serta berbagai senyawa bioaktif
seperti karotenoid, fenolik, dan poliasetilen yang berperan sebagai antioksidan
(Johannes & Tuwo, 2024). Selain itu, wortel juga kaya akan serat pangan yang
bermanfaat bagi kesehatan. Namun, wortel segar memiliki kandungan air yang tinggi
dan tekstur yang rentan, sehingga mudah kehilangan kelembapan, mengalami
kerusakan fisik menjadi lebih lembek dan tekstur yang tampak keriput, serta
pembusukan akibat respirasi, transpirasi, dan serangan mikroorganisme selama
distribusi maupun penyimpanan. Kondisi ini menyebabkan umur simpan wortel
menjadi singkat dan menurunkan kualitas nutrisi, tekstur, serta nilai jual (Wang et al.,
2023).

Adapun “beberapa ' cara - untuk mempertahankan kualitas wortel selama
penyimpanan yang efektif dan telah dibuktikan melalui penelitian ilmiah. Pengemasan
vakum yang dilakukan dengan mengeluarkan oksigen dari kemasan dan penyimpanan
pada suhu rendah (6-12°C) dengan kelembapan yang relatif tinggi (74-99%) dapat
mengurangi laju respirasi dan transpirasi serta menghambat pertumbuhan
mikroorganisme penyebab pembusukan. Metode ini secara signifikan memperpanjang
umur simpan wortel dan menjaga kesegaran serta mutu fisiknya (Mirontoneng et al.,

2019). Namun pengemasan vakum pada wortel dapat menyebabkan akumulasi gas



etilen dan kelembapan di dalam kemasan, yang jika tidak dikontrol dapat memicu
pembentukan kondensasi seperti pelunakan dan perubahan warna (Mirontoneng et al.,
2019). Selain itu, penyimpanan suhu rendah dapat mempengaruhi perubahan nilai
kekerasan pada sayur dan buah. Semakin rendah suhu penyimpanan maka semakin
lambat penurunan nilai kekerasan pada sayur dan buah (Pinem et al., 2020). Oleh sebab
itu, diperlukan adanya suatu pengemas untuk memperpanjang masa simpan pada
wortel.

Pengemasan produk pangan merupakan proses pembungkusan dengan bahan
kemas yang sesuai untuk menjaga dan juga melindungi pangan hingga sampai kepada
konsumen, sehingga mutu dan keamanannya tetap terpelihara (Basuki et al., 2014).
Menurut FAO dan UNEP, sekitar 300 juta ton plastik diproduksi setiap tahun, dan
sebagian besar digunakan dalam industri pengemasan makanan sekali pakai. Akan
tetapi, salah satu bahan untuk mengemas produk pangan yang sering digunakan adalah
plastik yang banyak mengandung bahan kimia dan juga cukup berbahaya serta non-
biodegradable yang menyebabkan banyaknya limbah di lingkungan dan sulit
diuraikan. Perhatian-para peneliti. mulai tertuju-pada bahan pengemasan yang ramah
lingkungan seperti edible film dan edible coating, yang terbuat dari biopolimer alami
dan dapat terdegradasi secara hayati tanpa meninggalkan residu berbahaya (Sharma et
al., 2024). Edible film adalah alternatif karena bersifat biodegradable dan juga
bertindak sebagai barrier terhadap transfer massa (seperti kelembapan, oksigen, lipid,
cahaya dan zat terlarut), sebagai carrier bahan makanan dan bahan tambahan serta

untuk mempermudah penanganan makanan (Asriani et al., 2025).



Beberapa penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi potensi pati lokal seperti
pati uwi dan pati sagu sebagai bahan dasar pembuatan edible film ramah lingkungan
dengan penambahan plasticizer gliserol. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Lestari et al., (2022) menunjukkan bahwa edible film dari pati uwi dengan penambahan
kitosan dan gliserol mampu mencapai kuat tarik 3,032 MPa, namun nilai elongasinya
hanya mencapai 13,7%, jauh di bawah standar 70% menurut Japanese Industrial
Standard. Sementara itu, penelitian oleh Polnaya et al., (2016) pada edible film berbasis
pati sagu alami dan fosfat mengungkapkan bahwa penambahan gliserol meningkatkan
elongasi hingga 20,94% dan daya larut hingga 42,43%, namun menyebabkan
penurunan tensile strength dan transparansi, serta peningkatan laju transmisi uap air
hingga 15,80 g/m?/jam jauh diatas batas ideal. Kedua penelitian ini mengindikasikan
bahwa meskipun gliserol dapat meningkatkan fleksibilitas, kelemahan seperti
rendahnya ketahanan terhadap uap air dan kurangnya elastisitas yang memadai masih
menjadi kendala. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai
pembuatan edible film dengan bahan dasar alami lain yang memiliki karakteristik fisik
dan fungsional yanglebih aptimal.

Edible film merupakan salah satu bentuk kemasan ramah lingkungan yang dapat
dikonsumsi bersama produk pangan yang dibungkusnya. Bahan pembuatnya umumnya
berasal dari senyawa alami seperti polisakarida dan turunan lemak, antara lain agar,
karaginan, alginat, pati, serta gelatin. Aplikasi edible film banyak ditemukan pada
produk seperti sosis, permen, kapsul, dan sari buah. Di antara berbagai sumber, pati
menjadi bahan baku yang banyak digunakan karena bersifat terbarukan, ekonomis,

serta mampu membentuk film dengan karakteristik fisik yang mendekati plastik



konvensional. Hal ini menjadikan edible film sebagai solusi potensial dalam
mengurangi penggunaan kemasan sintetis berbasis plastik (Siregar & Irma, 2012).

Pati yang umum dimanfaatkan sebagai bahan dasar edible film dapat diperoleh
dari berbagai jenis umbi-umbian, seperti ubi jalar, kentang, dan ketela rambat
(Shabrina, 2017). Ubi jalar merupakan tanaman yang banyak ditemukan di daerah
beriklim tropis, termasuk di Indonesia. Kadar pati pada ubi jalar putih (Ipomoea batatas
L.) sebesar 85,15% yang menunjukkan bahwa kadar pati ubi jalar putih lebih tinggi
daripada kadar pati pada ubi jalar oranye dan ungu (Yuliansar et al., 2020). Kadar pati
dalam pembuatan edible film merupakan faktor krusial karena sangat mempengaruhi
sifat fisik, mekanik, dan fungsionalitas dari film yang dihasilkan. Semakin tinggi
konsentrasi pati, kekuatan tarik meningkat, tetapi elastisitas bisa menurun jika tidak
disertai plasticizer yang memadai (Santacruz et al., 2015). Berdasarkan hasil data yang
diperoleh, pati ubi jalar putih memiliki potensi sebagai bahan alami dalam pembuatan
edible film. Namun, penggunaannya sebagai bahan alami dalam pembuatan edible film
masih tergolong jarang, terutama untuk jenis pati ubi jalar putih.

Penelitian mengenai penambahan plasticizer gliserol pada pembuatan edible
film telah dilakukan oleh Siswo Hutomo & Noviyanty (2023). Penelitian ini
menggunakan kansentrasi gliserol sebesar 10, 15,20, 25, dan 30% untuk mengevaluasi
pengaruhnya terhadap karakteristik fisik, kimia, dan organoleptik edible film. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan gliserol 10% memberikan hasil terbaik
dengan kadar air yang rendah, daya serap air dan minyak yang cukup baik untuk
menjaga kestabilan produk, serta tingkat kesukaan panelis yang tinggi. Karakteristik

tersebut menunjukkan bahwa edible film dari pati kentang asetat dengan plasticizer



gliserol berpotensi digunakan sebagai bahan pengemas biodegradable yang ramah
lingkungan. Namun, edible film yang dihasilkan belum memiliki sifat antimikroba
sehingga belum mampu melindungi produk pangan dari kontaminasi mikroorganisme
selama penyimpanan. Oleh karena itu, penambahan senyawa aktif seperti titanium
dioksida (TiO-) sebagai agen antimikroba diperlukan untuk meningkatkan keamanan
dan daya simpan edible film tersebut (Li et al., 2019).

Salah satu senyawa antimikroba yang sering digunakan dalam pembuatan
edible film adalah titanium dioksida (TiO:) karena memiliki aktivitas antibakteri yang
efektif terhadap bakteri Gram-positif maupun Gram-negatif, serta terhadap jamur.
Kemampuannya tersebut berasal dari sifat fotokatalitik dan kemampuannya
menghasilkan spesies oksigen reaktif (ROS) yang mampu merusak dinding sel
mikroorganisme (Anaya-Esparza et al., 2020). Penambahan TiO. dalam edible film
juga diketahui dapat meningkatkan kekuatan mekanik serta ketahanan terhadap uap air,
sehingga memperpanjang masa simpan produk (Li et al., 2019). Berdasarkan penelitian
Li et al., (2019), edible film berbasis kitosan pati dengan penambahan nanopartikel
TiO:. sebesar 3-7% ' menunjukkan | peningkatan “aktivitas: antibakteri terhadap
Escherichia coli’ dan" Staphylococcus ‘aureus dengan zona hambat-yang meningkat
seiring konsentrasi TiQ>. Namun, penambahan TiO: juga mempengaruhi karakteristik
visual edible film, khususnya pada aspek transparansi. Film semula bening menjadi
berwarna putih dan tampak buram seiring peningkatan konsentrasi TiO. akibat efek
opasitas dari partikel tersebut (Li et al., 2019). Oleh karena itu, meskipun TiO-

menjanjikan dari segi fungsionalitas antimikroba, perlu dilakukan optimasi konsentrasi



agar tidak mengorbankan sifat visual kemasan yang mungkin penting untuk produk
pangan tertentu.
Berdasarkan uraian di atas, maka preparasi edible film dari pati ubi jalar putih
(Ipomoea batatas L.) dengan penambahan plasticizer gliserol dan TiO- dan aplikasinya
pada wortel (Daucus carota L.) perlu dilakukan untuk mengeksplorasi efek
penambahan gliserol sebagai plasticizer dan titanium dioksida (TiO.) terhadap
karakteristik edible film berbasis pati ubi jalar putih, serta penerapannya pada produk
wortel. Ubi jalar putih dipilih sebagai alternatif bahan alami yang berpotensi untuk
digunakan dalam formulasi edible film. Penambahan gliserol dan titanium dioksida
(TiO2) diharapkan dapat meningkatkan mutu, sifat fisik, dan mekanik dari film yang
dihasilkan, sehingga mampu berfungsi secara optimal sebagai kemasan yang
memperpanjang masa simpan wortel.
B. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Ubi jalar putih yang digunakan diperoleh dari pasar tradisional Giwangan;

2. Gliserol yang digunakan-adalah hahan komersial;

3. Uji fisik dan mekanik yang dilakukan adalah ketebalan, kuat tarik, elongasi,
Modulus Young, dan laju transmisi.uap-air (WVTR);

4. Bakteri yang digunakan pada uji aktivitas bakteri adalah Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus dengan metode difusi cakram;

5. Aplikasi edible film dilakukan sebagai pembungkus wortel dengan metode
wrapping dan parameter yang dilakukan berupa uji susut bobot;

6. Penelitian ini hanya berskala laboratorium.



C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan plasticizer gliserol dengan variasi konsentrasi
10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% terhadap sifat fisik dan mekanik yang meliputi
ketebalan, kuat tarik, elongasi, Modulus Young, dan Laju Transmisi Uap Air
(WVTR) pada edible film berbahan dasar pati ubi jalar putih?

2. Bagaimana pengaruh penambahan titanium dioksida (TiO.) dengan variasi
konsentrasi 1,5%; 3%; 4,5%; dan 6% pada edible film berbahan dasar pati ubi jalar
putih dengan formulasi plasticizer terbaik terhadap aktivitas antibakteri pada
bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus?

3. Bagaimana pengaruh penambahan titanium dioksida (TiO.) pada edible film
berbahan dasar pati ubi jalar putih dengan formulasi plasticizer terbaik terhadap
masa simpan wortel dengan parameter susut bobot?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisis | pengaruh | _penambahan ' plasticizer gliserol dengan variasi
konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% terhadap sifat fisik dan mekanik edible
film berbahan dasar pati ubi jalar putih, yang meliputi- ketebalan, kuat tarik,
elongasi, Modulus Young, dan Laju Transmisi Uap Air (WVTR).

2. Mengkaji aktivitas antibakteri edible film berbahan dasar pati ubi jalar putih
dengan formulasi plasticizer terbaik setelah penambahan titanium dioksida (TiO2)
variasi konsentrasi 1,5%; 3%; 4,5%; dan 6% terhadap bakteri Escherichia coli dan

Staphylococcus aureus.



3. Mengetahui pengaruh aplikasi edible film berbahan dasar pati ubi jalar putih
dengan penambahan titanium dioksida (TiO-) pada formulasi plasticizer terbaik
untuk memperpanjang masa simpan wortel dengan parameter yang diukur adalah
susut bobot.

E. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan komposisi edible film
berbahan dasar ubi jalar putih dengan sifat fisik dan mekanik yang lebih baik, dapat
terdegradasi secara alami karena berbahan dasar pati, dengan penambahan TiO:
sebagai agen antimikroba. Penelitian ini juga dapat bermanfaat dalam memberikan
informasi kepada masyarakat bahwa edible film dari ubi jalar putih dengan
penambahan TiO. dapat menjadi salah satu cara untuk menyelesaikan permasalahan

lingkungan yang disebabkan oleh plastik yang sulit untuk terurai.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut.

1. Penambahan plasticizer gliserol dengan variasi konsentrasi 10%, 20%, 30%,
40%, dan 50% berpengaruh signifikan terhadap seluruh parameter sifat fisik
dan mekanik edible film berbahan dasar pati ubi jalar putih. Ketebalan dan
elongasi meningkat seiring bertambahnya konsentrasi gliserol, sedangkan kuat
tarik dan Modulus Young menurun. Seluruh variasi memenuhi standar JIS 1975
pada parameter ketebalan, kuat tarik, dan WVTR, namun hanya konsentrasi
10% yang memenuhi standar Modulus Young. Konsentrasi gliserol 10%
ditetapkan sebagai formulasi terbaik.

2. Penambahan titanium dioksida (TiO2) dengan variasi konsentrasi 1,5%, 3%,
4,5%, dan 6% pada edible film berbahan dasar pati ubi jalar putih dengan
penambahan plasticizer gliserol 10% tidak menghasilkan zona hambat terhadap
E. coli maupun S. aureus yaitu menghasilkan 0 mm, Hal ini diduga disebabkan
oleh aktivitas fotokatalitik TiO2 yang tidak teraktivasi‘dalam kondisi inkubasi
gelap dan terbatasnya difusi partikel TiO- dari matriks ke media agar.

3. Aplikasi edible film dengan formulasi gliserol 10% dan variasi TiO: terbukti
memperlambat susut bobot wortel dibandingkan kontrol selama 7 hari
penyimpanan. Konsentrasi TiO: 1,5% dan 3% memberikan perlindungan

terbaik, meskipun perbedaan antar variasi TiO- tidak signifikan secara statistik.
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B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran untuk pengembangan

penelitian selanjutnya sebagai berikut.

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperjelas ruang lingkup aplikasi
edible film dengan menyebutkan secara spesifik tujuan atau parameter yang
menjadi fokus pengujian pada bahan pangan yang digunakan pada judul.
Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan alat pengatur ketebalan (film
applicator) pada proses pencetakan edible film untuk memperoleh ketebalan
yang seragam, sehingga variasi ketebalan bisa diminimalkan dan hasil
pengujian lebih akurat.

Pengujian aktivitas antibakteri TiO sebaiknya dilakukan menggunakan metode
fotokatalitik dengan paparan sinar UV agar hasilnya lebih optimal.

Perlu dilakukan optimasi kombinasi plasticizer untuk meningkatkan nilai
elongasi pada konsentrasi gliserol 10% agar memenuhi standar JIS 1975.
Penelitian lanjutan disarankan menggunakan variasi konsentrasi TiO. yang
lebih sempit:dan'memperpanjang durasipenyimpanan produk.

Penelitian selanjutnya disarankan menguji aplikast edible film pada jenis buah
atau sayuran lain yang memiliki karakteristik kerusakanberbeda dengan wortel.
Perlu adanya pengujian pada parameter dan instrumen lainnya seperti kadar air,

analisis XRD, dan lain-lain.
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