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ABSTRAK

Jenis pengemas biodegradable saat ini sangat diperlukan untuk mengurangi penggunaan
plastik sintetik, di antaranya dengan pengembangan pengemas edible film yang lebih ramah
lingkungan. Karagenan dan kitosan merupakan polimer alam yang berpotensi menjadi bahan
dasar dalam pembuatan edible film. Penelitian pembuatan edible film berbahan dasar karagenan
dan kitosan dengan metode layer-by-layer telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi karagenan dan kitosan yang berbeda terhadap kualitas edible
film yang dihasilkan. Karakterisasi film yang dilakukan meliputi uji kuat tarik, elongasi, kelarutan,
water vapour permeability  (WVP) dan morfologi permukaan. Rancangan percobaan yang
digunakan adalah faktorial 2 faktor dengan variasi karagenan (1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5%) dan
variasi kitosan (0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap kombinasi
konsentrasi karagenan dan kitosan menghasilkan nilai yang berbeda-beda. Kenaikan konsentrasi
karagenan dan kitosan tidak selalu berbanding lurus terhadap kenaikan nilai kuat tarik, elongasi,
kelarutan, WVP dan morfologi permukaan edible film. Secara umum, dari seluruh perlakuan yang
ada dapat disimpulkan bahwa kombinasi karagenan 2,5% dan kitosan 1,0% adalah formulasi terbaik.

KATA KUNCI  : biodegradable, edible film, karagenan, kitosan

ABSTRACT

Biodegradable packaging development particularly for  maintaining the quality and shelf life
of food products is necessarily needed. Carrageenan and chitosan are natural polymers that are
potential for raw materials of biodegradable films production. Research on the making of
carrageenan and chitosan-based films has been carried out using layer-by-layer method. This
study aimed to determine the effects of various concentrations of carrageenan and chitosan on the
quality of edible films. The parameter observed were tensile strength, elongation at break, solubility,
water vapor permeability (WVP) and surface morphology. The experimental design used were
variations of carrageenan concentrations i.e 1,0%, 1.5%, 2,0%, 2.5% and chitosan i.e. 0.5%, 1,0%,
1.5%, 2,0%. The results showed that each combination of carrageenan and chitosan concentrations
produced different film characteristic values. The increasing of carrageenan and chitosan
concentrations was not linearly affected all the parameters including the tensile strength, elongation
at  break, solubility, WVP and surface morphology. Based on the findings, it can be concluded that
the combination of 2.5% carrageenan and 1,0% chitosan was the best formulation.
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PENDAHULUAN

Pengemasan merupakan hal yang sangat penting
untuk memberikan perlindungan kualitas bahan
pangan. Sampai saat ini, kemasan produk yang
popular adalah kemasan plastik. Kemasan plastik
termasuk polimer sintetik yang terbukti telah
menimbulkan masalah terhadap lingkungan. Polimer

sintetik sulit didegradasi secara alami oleh komponen
biotik seperti mikroorganisme maupun komponen abiotik
seperti sinar matahari (Nugroho, Basito, & Katri, 2013).

Edible film termasuk alternatif kemasan makanan
yang dapat melindungi kualitas suatu produk sehingga
dapat memperpanjang daya simpan produk dan
bersifat ramah lingkungan karena mudah terurai oleh
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mikroorganisme (biodegradable). Edible film berupa
lapisan tipis dengan ketebalan kurang lebih 0,25 mm,
dapat dimakan, dan dapat  berperan sebagai barrier
terhadap transfer massa seperti oksigen, kelembaban,
lipid, dan zat terlarut (Coma, 2008; Skurtys et al.,
2010). Penyusun dasar edible film terdiri dari 3
komponen, di antaranya hidrokoloid (polisakarida,
alginat, protein), lipid (asam lemak, asil gliserol, wax
atau lilin) dan komposit yang berupa campuran antara
hidrokoloid dan lipid (Fennema, Donhowe, & Kester,
1994). Garnida (2006) menyatakan bahwa polisakarida
yang dapat digunakan antara lain pati, karagenan,
kitosan, alginat, pektin, xanthan dan lain-lain.

Karagenan adalah hasil ekstrak dari rumput laut
jenis Eucheuma cottonii yang merupakan salah satu
jenis rumput laut kelas Rhodophyceae. Karagenan
didapatkan dari ekstraksi menggunakan air atau
larutan alkali kemudian dipisahkan antara karagenan
dan pelarutnya (Chapman & Chapman, 1980).
Karagenan termasuk senyawa hidrokoloid yang terdiri
atas campuran magnesium, ammonium, natrium
sulfat ester, kalium dan kalsium dari galaktosa dan
kopolimer 3-6 anhidrogalaktosa (Earle,
Ayalasomayajula, Loknadh, Reddy, & Kanth, 2016).
Karagenan berdasarkan kandungan sulfatnya, dibagi
menjadi kappa dengan jumlah sulfatnya sebesar 20%,
iota dengan jumlah sulfat 33%, dan lamda dengan
jumlah sulfat 42% (Yuguchi, Thuy, Urukawa, &
Kajiwara, 2002). Sampai saat ini, karagenan banyak
dipakai dalam industri pangan (yang meliputi makanan
dan minuman), non pangan (seperti tekstil dan cat),
farmasi, dan juga bidang kosmetik. Khususnya pada
bidang pangan, karagenan banyak diaplikasikan
sebagai pengemulsi, pembentuk gel, pengental,
pensuspensi, stabilisator, ataupun sebagai pelapis
edible (pembentuk film) pada bahan pangan (Meyer,
Winter, & Weister, 1959).

Kitosan termasuk polimer alam yang tidak berbau,
berwarna putih, dan berbentuk lembaran tipis. Ada
dua jenis polimer yang membentuk kitosan, pertama
adalah poli (2-deoksi-2-asetilamin-2-glukosa) dan
kedua adalah poli (2-deoksi-2 aminoglikosa) yang saling
berikatan dengan ikatan  (1,4) (Shahidi & Abuzayton,
2005). Kitosan dihasilkan dari proses deasetilasi kitin
yang berasal dari limbah kulit Crustacea. Kitosan dan
turunannya banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang
di antaranya bidang pangan, mikrobiologi, pertanian, dan
farmasi. Film kitosan telah berhasil digunakan sebagai
bahan pengemasan untuk mejaga kualitas berbagai
makanan (Ouattara, Simard, Piette, Begin, & Holley,
2000). Fungsi kitosan adalah sebagai pelapis (film) pada
berbagai bahan pangan yaitu untuk menghalangi oksigen
masuk dalam suatu bahan pangan (Azeredo, Britto, &
Assis, 2010).

 Pembuatan film berbahan dasar karagenan dan
kitosan sudah banyak dilakukan (Anward, Hidayat,

& Rokhati, 2013; Azeredo et al., 2010; Jacoeb,
Nugraha, & Utari, 2014; Ouattara et al., 2000). Akan
tetapi, penelitian mengenai film komposit kombinasi
keduanya dari karagenan dan kitosan belum banyak
dilakukan. Oleh karena itu, dilakukanlah penelitian
mengenai karakteristik film komposit karagenan dan
kitosan dengan metode layer-by-layer. Penelitian ini
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh
karagenan dan kitosan pada konsentrasi yang berbeda
terhadap kualitas edible film.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Penelitian ini menggunakan bahan rumput laut
jenis Eucheuma cottonii dari perairan Maluku Tenggara
sebagai bahan pembuatan karagenan, sedangkan
kitosan diperoleh dari ekstraksi Crustacea yang
dilakukan oleh Institut Pertanian Bogor. Bahan bantu
lain yang digunakan adalah asam asetat glasial 1%
(Merck), gliserol (Merck), KOH (Merck), KCl (Merck),
isopropanol (teknis), dan akuades. Peralatan yang
digunakan yaitu waterbath, oven, beaker glass, gelas
ukur, vacuum filtration (filter flask, filter paper dan
porselin Buchner), vacuum pump (merk rocker), hot
plate stirrer, kain saring, corong buchner, blender dan
plat kaca.

Metode

Ekstraksi karagenan

Metode ekstraksi merujuk pada peneli tian
Kumayanjati & Dwimayasanti (2018). Rumput laut E.
cottonii kering ditimbang dengan berat 40g kemudian
dipotong kecil-kecil.  E. cottonii yang sudah ditimbang
dan dipotong-potong kemudian ditambahkan akuades
1:40 (b/v). Selanjutnya dilakukan pemanasan pada
suhu 80–90 oC selama 2-3 jam dan ditambah larutan
NaOH 9% sampai didapatkan pH 9-10. Hasil ekstraksi
yang berupa bubur rumput laut dilakukan proses
penyaringan menggunakan vacuum filtration. Filtrat
yang dihasilkan dari proses penyaringan diendapkan
dalam larutan isopropanol 1:2 (v/v) hingga terbentuk
seperti serat-serat karagenan. Serat karagenan
disaring untuk memisahkan larutan isopropanol. Serat
karagenan yang sudah dipisahkan dari pelarutnya
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 60 oC
selama 6-7 jam. Serat karagenan yang sudah kering
kemudian diblender sampai halus menjadi bubuk atau
tepung karagenan. Perlakuan dilakukan sebanyak 3
kali ulangan.

Pembuatan film komposit karagenan-kitosan

Konsentrasi karagenan untuk pembuatan
komposit ini adalah 1,0%, 1,5%, 2,0% dan 2,5%.
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Pemilihan nilai konsentrasi tersebut merujuk pada
penelitian Hanani & Nazurah (2017); Montolalu, Togas,
Berhimpon, Dien, & Mentang (2017); dan Rusli,
Metusalach, Salengke, & Tahir (2017). Karagenan
dilarutkan ke dalam aquades dengan perbandingan
1:50 (b/v) untuk masing-masing konsentrasi, kemudian
diaduk hingga larut menggunakan hot plate stirrer.
Pada saat pengadukan berlangsung, ditambahkan
gliserol 2% ke dalam larutan. Larutan karagenan
kemudian dicetak dan dituang ke plat kaca. Film
didiamkan pada suhu ruang selama ± 30 menit. Tahap
selanjutnya yaitu membuat film kitosan.

Konsentrasi kitosan yang digunakan di antaranya
0,5%, 1,0%, 1,5% dan 2,0%. Nilai konsentrasi
tersebut berdasarkan pada penelitian Saputra,
Kismiyati, Pramono, Abdillah, & Alamsjah (2015) dan
Thakur et al., (2016). Kitosan (masing-masing
konsentrasi) dilarutkan ke dalam larutan asam asetat
1% dengan perbandingan 1:50 (b/v) dan diaduk hingga
terlarut sempurna, kemudian larutan kitosan tersebut
disaring menggunakan vacuum filtration. Hasil filtrat
kitosan yang diperoleh, kemudian dipanaskan kembali
dan ditambahkan gliserol teknis 2%. Larutan kitosan
tersebut kemudian dituangkan di atas lapisan
karagenan yang telah disiapkan sebelumnya (layer-by-
layer). Film komposit yang sudah diperoleh selanjutnya
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 0C selama ±12
jam. Lembaran edible film kemudian dipisahkan dari plat
kaca, selanjutnya dilakukan pengujian.

Pengujian sampel

Pengujian sampel dilakukan untuk menentukan
karakteristik dari edible film tersebut. Pengujian yang
dilakukan antara lain kuat tarik, elongasi, kelarutan,
water vapour permeability (WVP) dan morfologi
permukaan.

Pengukuran kelarutan di lakukan dengan
menggunakan metode gravimetri (AOAC, 1990), WVP

(ASTM, 1983), dan morfologi permukaan
menggunakan alat SEM (Scanning Electron
Mycroscopy) merk FEI INSPECT S50 dengan
tegangan 20 kV dan perbesaran 2.000x. Kuat tarik
dan elongasi diukur dengan menggunakan alat
Universal Testing Machine Auto Strain merk Yasuda
Seiki. Kuat tarik film dihitung dengan membagi gaya
maksimum untuk merobek film (F) dengan luas
penampang film (A), sedangkan elongasi dihitung
dengan membagi pertambahan panjang potongan film
saat sobek (b) dan panjang awal film sebelum ditarik
(a). Kuat tarik dan elongasi dihitung menggunakan
formula berikut (Rusli, 2017):

Kuat Tarik (Mpa) = F
A

Elongasi (%) =
b - a

a x 100%

Keterangan/Note :
*) Subscript dengan huruf kapital yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf

konsentrasi karagenan (P<0,05) / Values in the same row bearing different subscript capital letters are significantly
different (P<0.05)

*) Superscript dengan huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf
konsentrasi kitosan (P<0,05) / Values in the same column bearing different superscript small letters are
significantly different (P<0.05)

Analisa sampel dilakukan sebanyak 3 kali
ulangan. Selanjutnya data yang didapatkan dianalisa
secara statistik dengan ANOVA menggunakan
program IBM SPSS Statistic 24.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kuat Tarik

Kuat tarik termasuk uji ukuran kekuatan yang dapat
dicapai film atau suatu material secara maksimum
sebelum putus atau robek (Sjamsiah, Saokani, &
Lismawati, 2017). Pada pengujian kuat tarik diperoleh
nilai tertinggi pada konsentrasi karagenan 2,5%
dengan konsentrasi kitosan 1,5% yaitu sebesar
176,67 MPa. Nilai terendah pada konsentrasi
karagenan 1,5% dengan konsentrasi kitosan 0,5%
yaitu sebesar 24,47 MPa (Tabel 1). Berdasarkan
Japanese Industrial Standard, standar minimal kuat

Tabel 1. Pengukuran kuat tarik edible film (MPa)
Table 1. Tensile strength measurement of edible film (MPa)

1.0 1.5 2.0 2.5
0.5 24.69±2.33 Aa 24.47±0.49 Aa 66.44±5.77 AB

a 83.83±3.58 Ba

1.0 28.31±0.46 Aa 24.55±0.93 Aa 35.37±1.85 Aa 87.76±5.83 Ba

1.5 47.48±3.75 Ab 45.22±2.72 Ab 56.52±7.95 Aa 176.67±3.44 Bb

2.0 56.20±0.11 Ab 48.84±4.83 Ab 117.35±4,62 Bb 53.73±4.33 Aa

Kitosan/
 Chitosan (%) 

Karagenan/Carrageenan  (%)
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tarik film yaitu sebesar (3,92 MPa) (Krochta, Baldwin,
& Carriedo, 1994).

Secara umum semakin tinggi konsentrasi
karagenan dan konsentrasi kitosan menjadikan nilai
kuat tarik edible film semakin tinggi pula. Namun ada
beberapa perlakuan yang menunjukkan tren sebaliknya
di mana nilai kuat tarik menurun, seperti karagenan
1,5% dengan kitosan 1,0% dan karagenan 2,5%
dengan kitosan 2,0%. Secara umum, perbedaan
konsentrasi karagenan dan konsentrasi kitosan
menunjukkan perbedaan yang nyata berdasarkan uji
statistik (P<0,05). Pada perlakuan karagenan 2,5%
dengan kitosan 1,5% dan perlakuan karagenan 2,0%
dengan kitosan 2% memiliki nilai kuat tarik cukup
tinggi jika dibandingkan tren nilai perlakuan lain. Hal
ini dimungkinkan karena pengaruh plasticizer.
Masuknya molekul plasticizer dalam matriks polimer
melalui ikatan hidrogen kemungkinan mengganggu
struktur polimer dan mengubahnya menjadi sebuah
struktur fleksibel yang tidak teratur yang dapat dilihat
sebagai restrukturisasi dalam matriks polimer dengan
peningkatan mobilitas rantai sehingga mengurangi
resistensi terhadap tekanan yang diterima dan
meningkatkan kemampuan regang (elongasi) film
(Afifah, Sholichah, Indrianti, & Darmajana, 2018).

Kenaikan konsentrasi karagenan terhadap satu
konsentrasi kitosan tidak selalu berbanding lurus
terhadap kenaikan kuat tarik. Masing-masing
kombinasi konsentrasi karagenan dan kitosan
menghasilkan nilai kuat tarik yang berbeda. Semakin
tinggi konsentrasi karagenan akan turut meningkatkan
kemampuan mengikat air. Hal ini dikarenakan
karagenan memiliki sifat higroskopis yang baik,
sehingga dapat menghasilkan suatu matriks gel yang
dapat menaikkan persentase perpanjangan dan kuat
tarik dari edible film (Sorour & Abdou, 2014).

Penambahan persentase karagenan pada
pembuatan edible film dapat menyebabkan ikatan
antar molekul penyusun meningkat sehingga
menghasilkan edible film yang semakin kompak (Rusli
et al., 2017). Lembaran plastik kitosan memiliki sifat
cenderung rapuh dan mudah pecah. Akan tetapi,
penambahan plasticizer pada konsentrasi tertentu
dapat memperbaiki kekakuan biopolimer tersebut dan
menghasilkan edible film dengan kuat tarik yang baik
(Meyers, No, Prinyawiwatkul, & Xu, 2007). Perpaduan
karagenan dan kitosan tersebut menghasilkan kuat
tarik yang cukup baik dengan kekuatan biopolimer
kitosan yang sudah ditambah plasticizer. Menurut
Nadarajah, Prinyawiwatkul, No, Santhivel, & Xu (2006),
kitosan dapat larut dengan pelarut asam sehingga
mampu menghasilkan film yang transparan, lentur
atau mudah diatur dan sesuai sebagai bahan
pengemas. Park, Marsh, & Rhim (2002)
menambahkan bahwa kitosan yang dilarutkan ke

dalam pelarut asam asetat dapat membentuk dimer
sehingga mampu menghasilkan interaksi yang relatif
kuat antarmolekul. Hal ini didukung dengan penelitian
Kerch & Korkhov (2010) bahwa kitosan yang memiliki
berat molekul tinggi dapat menghasilkan nilai kuat
tarik yang lebih besar dibandingkan dengan kitosan
yang memiliki berat molekul rendah.

Nilai kuat tarik tinggi pada suatu edible film dapat
menjadikannya sebagai kemasan suatu produk.
Menurut Tanaka, Ishizaki, Suzuki, & Takai (2001), nilai
kuat tarik tinggi mampu menahan terhadap penekanan
yang normal selama perlakuan, pemindahan atau
transportasi, dan penanganan suatu bahan pangan.
Penggunaan edible film sebagai kemasan suatu
produk dapat ditentukan dengan melihat besar kuat
tarik suatu film. Bahan kemasan yang mempunyai
tensile strength tinggi dapat digunakan sebagai
kemasan bahan makanan yang memerlukan
pengemas kuat seperti kemasan susu cair, sedangkan
bahan pengemas dengan tensile strength yang rendah
dapat digunakan untuk kemasan produk ringan seperti
kemasan bumbu mie, kemasan permen dan kemasan
keripik (Harianingsih, Suwardiyono, & Wulandari, 2017).

Elongasi

Pengujian elongasi bertujuan untuk mengetahui
tingkat kemuluran dari edible film yang dihasilkan
pada saat dilakukan uji tarik. Semakin besar nilai tarik
maka sifat kekakuan suatu bahan akan meningkat
atau tidak elastis. Nilai elongasi kombinasi antara
karagenan dan kitosan yang dihasilkan berkisar antara
17,50–61,00% (Tabel 2). Secara keseluruhan, hasil
uji statistik menunjukkan perbedaan yang nyata
(P<0,05) terhadap perbedaan konsentrasi karagenan
dan konsentrasi kitosan. Elongasi tertinggi diperoleh
dari kombinasi karagenan 1,5% dan kitosan 2,0%
dengan nilai 61%. Tingginya nilai elongasi tersebut
tidak lepas dari peran plasticizer yang mempengaruhi
nilai tersebut. Perbedaan komposisi, ukuran, struktur
dan bentuk plasticizer mempengaruhi kemampuan
fungsi mereka dalam jaringan film yang selanjutnya
akan menentukan distribusi dan interkasi mereka
dengan jaringan karagenan dalam film tersebut (Farhan
& Hani, 2017; Jongjareonrak, Benjakul, Visessanguan
& Tanaka, 2006). Sama halnya dengan kuat tarik,
kenaikan konsentrasi kitosan dan karagenan secara
umum meningkatkan pula nilai elongasi. Menurut
Krochta & Johnston (1997), elongasi merupakan
kemampuan f ilm untuk memperoleh hasil
perpanjangan (elastisitas). Persen pemanjangan pada
film dikategorikan jelek apabila nilainya lebih kecil dari
10% dan dikategorikan baik apabila persentase
pemanjangannya melebihi 50%.

Elastisitas pada film dapat terjadi karena adanya
penambahan plasticizer seperti gliserol. Gliserol
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ditambahkan untuk meningkatkan fleksibilitas
karagenan dan kitosan menjadi edible film. Menurut
McHugh, Aujard, & Krochta (1994), gl iserol
merupakan suatu bahan tambahan yang dapat
direkomendasikan sebagai bahan plasticizer yang
dapat mengurangi ikatan hidrogen sehingga jarak antar
molekul akan meningkat. Harianingsih et al. (2017)
menambahkan bahwa penambahan gliserol dalam
edible film dapat meningkatkan fleksibiltas film
dengan meminimalisir terjadinya ikatan hidrogen antar
molekul polimer yang berdekatan menjadikan kuat
tarik antar molekul rantai polimer berkurang.

Sama halnya dengan kuat tarik, konsentrasi
karagenan yang semakin tinggi dapat meningkatkan
nilai elongasi. Seperti penjelasan Sour dan Abdou
(2014), bahwa karagenan lebih bersifat higroskopis
dibandingkan pati, di mana pengikatan terhadap
molekul air menjadi lebih baik, yang menyebabkan
kenaikan nilai elongasi. Sedangkan menurut Saputra
et al. (2015), perlakuan kitosan menunjukkan tidak

ada perbedaan yang nyata (P>0,05) terhadap nilai
persentase kemuluran. Hal ini disebabkan karena sifat
kitosan kering. Penambahan gliserol pada larutan film
kitosan dan karagenan menyebabkan nilai elongasi
yang bervariasi, hal ini dikarenakan gliserol merupakan
jenis plastisizer yang dapat mempengaruhi interaksi
antara molekul air dengan karagenan dan kitosan
Selain itu juga memiliki sifat higroskopis yang dapat
mempengaruhi kekuatan antar makro molekul (Sobral,
Manegalli, Hubinger, & Roques, 2001).

Kelarutan (Solubility)

Kelarutan merupakan tolok ukur film untuk bisa
terlarut saat akan dikonsumsi dan juga untuk
menentukan biodegradable film ketika akan
digunakan sebagai pengemas suatu produk
(Fardhyanti & Julianur, 2015). Hasil uji kelarutan
menunjukkan bahwa edible film dengan nilai yang
tinggi diperoleh pada perlakuan karagenan 2,0%
dengan konsentrasi kitosan 0,5% dan terendah

Tabel 2. Pengukuran elongasi edible film (%)
Table 2. Elongation measurement of edible film (%)

Keterangan/Note :
*) Subscript dengan huruf kapital yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf

konsentrasi karagenan (P<0,05) / Values in the same row bearing different subscript capital letters are significantly
different (P<0.05)

 *) Superscript dengan huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf
konsentrasi kitosan (P<0,05) / Values in the same column bearing different superscript small letters are
significantly different (P<0.05)

Tabel 3. Pengukuran kelarutan edible film (%)
Table 3. Solubility measurement of edible film (%)

Keterangan/Note :
*) Subscript dengan huruf kapital yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf

konsentrasi karagenan (P<0,05) / Values in the same row bearing different subscript capital letters are significantly
different (P<0.05)

*) Superscript dengan huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf
konsentrasi kitosan (P<0,05) / Values in the same column bearing different superscript small letters are
significantly different (P<0.05)

1.0 1.5 2.0 2.5
0.5 21.50±0.71 Aa 30.50±4.95 AB

a 35.00±9.90 AB
ab 43.00±0.00 Ba

1.0 52.00±0.00 Ac 41.50±13.44 Aab 56.50±4.95 A
c 43.00±11.31 A

a

1.5 36.00±5.66 AB
b 34.00±0.00 AB

a 38.00±2.83 Bbc 26.50±3.54 Aa

2.0 52.00±4.24 Ac 61.00±0.00 Ab 17.50±7.78 B
a 27.00±9.90 Ba

Kitosan/
 Chitosan  (%) 

Karagenan/Carrageenan (%)

1.0 1.5 2.0 2.5
0.5 83.00±4.24 A

b 88.00±5.66 AB
b 96.00±2.83 Bbc 92.50±2.12 AB

b

1.0 68.50±3.54 A
a 88.50±3.54 BC

b 86.00±1.41 B
b 95.00±2.83 Cb

1.5 62.50±0.71 A
a 72.50±0.71 Ba 72.00±1.41 B

a 84.00±8.49 Cab

2.0 63.50±0.71 A
a 73.00±1.41 BC

a 62.50±0.71 A
a 77.00±1.41 Ca

Kitosan/
Chitosan (%)

Karagenan/Carrageenan (%)
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diperoleh nilai kelarutan pada perlakuan 1,0% dengan
konsentrasi kitosan 1,5% (Tabel 3). Kenaikan
konsentrasi karagenan dan kitosan tidak selalu
berbanding lurus terhadap kenaikan nilai solubility,
akan tetapi berdasarkan uji statistik menunjukkan
perbedaan yang nyata (P<0,05) antar perlakuan
karagenan dan kitosan.

Nilai kelarutan pada hasil penelitian ini bisa
dikatakan cukup tinggi dibandingkan dengan
penelitian Rusli et al. (2017) yang berkisar antara
60,51-74,20% dan penelitian Bourbon et al. (2011)
yang berkisar antara 42,05 - 47,11%. Menurut Pitak
& Rakshit (2011), tingginya kelarutan menyebabkan
edible film dapat terlarut dengan mudah di dalam air
dan tingkat kemampuan untuk menahan menjadi
berkurang. Edible film dengan kelarutan tinggi sangat
baik digunakan untuk produk pangan siap makan
karena mudah larut saat dikonsumsi. Singh, Chatli,
dan Sahoo (2015) menambahkan bahwa edible film
dengan kelarutan yang rendah digunakan sebagai
kemasan pangan yang umumnya memiliki kadar air
dan Aw yang tinggi atau penggunaan film yang
bersentuhan dengan air dan bertindak sebagai
pelindung produk pangan.

Kelarutan berkaitan dengan sifat f isik dari
kemampuan edible film untuk dapat terlarut di dalam
air, sehingga saat dicerna dapat diterima dengan baik,
atau apabila dibuang ke lingkungan dapat terurai
secara alami. Kelarutan edible film dalam air akan
menentukan aplikasi edible film yang dihasilkan (Pitak
& Rakshit, 2011). Kelarutan film sangat dipengaruhi
oleh sifat hidrofilik dan higroskopis dari senyawa
pembentuk film. Plasticizer berinteraksi dengan film
matriks dengan meningkatkan ruang antar rantai,
memfasilitasi migrasi air ke dalam film dan akibatnya
meningkatkan kelarutan film (Lagos et al., 2015).

Semakin tinggi konsentrasi karagenan, cenderung
meningkatkan nilai kelarutan. Hal ini dikarenakan

karagenan mempunyai sifat yang bisa berikatan
dengan air (hidrofilik). Kelarutan karaginan dalam air
dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain
temperatur, pH, tipe karagenan, kehadiran jenis ion
tandingan dan zat-zat terlarut lainnya (Imeson, 2010).
Semakin tinggi konsentrasi kitosan akan menaikkan
nilai viskositas larutan sehingga kelarutannya akan
semakin menurun, hal ini dikarenakan sifat kitosan
yang hidrofobik (Anward et al., 2013).

Water Vapour Permeability (WVP)

WVP berfungsi untuk mengetahui ketahanan suatu
film terhadap air dan seberapa lama kekuatan suatu
film tersebut dalam menahan masuknya air. Umur
simpan suatu produk dapat diperpanjang apabila WVP
bisa  ditahan. Menurut Hafnimardiyanti & Armin (2016),
permeability film merupakan kemampuan untuk
melewatkan partikel gas dan uap air dalam satuan
luas material pada kondisi tertentu. Secara umum,
permeabilitas film kemasan dapat digunakan untuk
mengetahui perkiraan umur simpan suatu produk yang
akan dikemas. Dari Tabel 4, nilai WVP yang tinggi
adalah kombinasi karagenan 1,5% dan kitosan 1,0%.
Tingginya nilai WVP pada penelitian ini masih berada
pada standar yang telah ditetapkan oleh Japanese
Industrial Standart (1975) dalam Krochta & Johnston
(1997) yaitu maksimal 10 g/m2. Sama hal nya dengan
parameter yang lainnya, berdasarkan uji statistik, nilai
WVP menunjukkan perbedaan yang nyata antar
perlakuan karagenan dan kitosan.

Data yang disajikan pada Tabel 4, menunjukkan
tren yang tidak linier, hal ini dimungkinkan karena
lapisan karagenan dan lapisan kitosan yang terbentuk
tidak tersebar dengan merata, sehingga tidak menutup
dengan sempurna antar layer dan mempengaruhi hasil
uji WVP. WVP yang baik untuk kemasan suatu produk
pangan yaitu mempunyai kemampuan dalam
menyerap uap air yang kecil sehingga produk yang

Tabel 4. Pengukuran permeabilitas uap air edible film (g/m2)
Table 4. Water Vapour Permeability measurement of edible film (g/m2)

Keterangan/Note :
*) Subscript dengan huruf kapital yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf

konsentrasi karagenan (P<0,05) / Values in the same row bearing different subscript capital letters are significantly
different (P<0.05)

*) Superscript dengan huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf
konsentrasi kitosan (P<0,05) / Values in the same column bearing different superscript small letters are
significantly different (P<0.05)

1.0 1.5 2.0 2.5
0.5 2.61±0.42 B

a 2.79±0.08 Ba 0.34±0.66 Aa 2.06±0.72 B
a

1.0 4.08±0.01 BC
b 4.83±0.72 Cb 1.71±0.33 Aab 3.09±0.85 AB

a

1.5 1.95±0.56 A
a 2.19±0.42 Aa 3.33±1.28 Ab 2.66±0.37 A

a

2.0 3.48±0.21 B
b 2.04±0.85 AB

a 1.55±0.34 Aab 3.43±0.97 AB
a

Kitosan/
Chitosan (%)

Karagenan/Carrageenan (%)
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dikemas dapat terhindar dari kerusakan yang
dikarenakan oleh udara. Peran utama dari edible film
yaitu sebagai penghambat kelembaban, cahaya, lipid,
oksigen dan zat terlarut (McHugh & Krochta, 1994).
Pada penelitian ini, edible film yang memiliki WVP
terbaik pada perlakuan karagenan 2,0% dengan
kitosan 0,5% yaitu sebesar 0,34 g/m2 (Tabel 4).

Nilai WVP yang diperoleh tergantung dari
perbandingan bahan dengan sifat hidrofilik dan sifat
hidrofobik dalam formulasi edible film. Edible film yang
mempunyai nilai transmisi uap air tinggi umumnya
terbuat dari bahan protein dan polisakarida. Protein
termasuk polimer polar yang memiliki jumlah ikatan
hidrogen yang besar, sehingga dapat menyerap air
pada kelembaban yang tinggi. Interaksi rantai
molekuler dapat terganggu oleh penyerapan air, yang
selanjutnya akan diikuti oleh meningkatnya difusifitas
dan kemampuan menyerap uap air dari udara
(Herliany, Santoso, & Salamah, 2013). Anward et al.
(2013)  menambahkan bahwa kitosan mempunyai
gugus hidroksil (-OH) dengan muatan negatif dan
gugus amina (-NH2) dengan muatan positif sehingga
kitosan mampu berikatan ionik dengan kuat.

Keberadaan gugus hidroksil dengan muatan negatif
menyebabkan kitosan bersifat hidrofobik, sehingga
mampu menahan laju perpindahan uap air pada edible
film. Kitosan telah berhasil diterapkan sebagai bahan
film yang dapat dimakan dan pelapis terhadap kualitas
seafood yang berbeda (Aider, 2010; Fan et al., 2009).

Semakin tinggi konsentrasi karagenan cenderung
menurunkan nilai WVP. Seperti pada penelitian Togas,
Berhimpon, Montolalu, Dien, & Mentang (2017) yang
menunjukkan bahwa rata-rata nilai laju transmisi uap
air pada edible film cenderung mengalami penurunan
seiring dengan konsentrasi komposit karagenan dan lilin
lebah yang semakin tinggi serta kecepatan
homogenisasi. Hal ini dikarenakan sifat karagenan yang
hidrofilik. Sehingga, untuk mengurangi sifat hidrofiliknya
perlu ditambahkan bahan bersifat hidrofobik.

Morfologi Permukaan

Pengujian morfologi permukaan ini dilakukan untuk
mengetahui lapisan edible film yang terbentuk dari
kitosan dan karagenan. Hasil gambar dari pengujian
morfologi permukaan dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Edible film karagenan (Kr)-kitosan (Kh) (A); Kr 1%-Kh 0,5% (B); Kr 1%-Kh 1% (C); Kr 1%-Kh
1,5% (D); Kr 1%-Kh 2% (E); Kr 1,5%-Kh 0,5% (F); 1,5%-Kh 1%.

Figure 1. Carrageenan (Cr)-chitosan (Ch) Edible films (A); Cr 1%-Ch 0,5% (B); Cr 1%-Ch 1% (C); Cr 1%-Ch
1.5% (D); Cr 1%-Ch 2% (E); Cr 1.5%-Ch 0.5% (F); 1.5%-Ch 1%.

E F

A B

C D
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Dengan metode layer-by-layer, edible film yang
terbentuk tentu akan membentuk lapisan-lapisan.
Pada gambar 1 dapat dilihat bahwa kitosan dan
karagenan membentuk lapisan tersendiri, hal ini
menunjukkan bahwa tidak ada percampuran dari
keduanya. Akan tetapi kedua lapisan tetap melekat,
karena molekul kitosan dapat mengisi pori-pori atau
celah pada lapisan karagenan. Secara umum, antar
perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata
pada bentuk morfologi permukaannya, setiap
perlakuan membentuk lapisan tersendiri (karagenan
dan kitosan) yang saling melekat. Penelitian Supeni,
Cahyanintyas, & Fitrina (2015) menjelaskan bahwa
penambahan kitosan dalam larutan film karagenan
dapat menghasilkan nilai laju transmisi uap air yang
optimal. Hal ini disebabkan karena kitosan yang telah
ditambahkan sudah mengisi pori-pori atau celah ikatan
antar polimer yang terbentuk secara merata. Seperti
pada Gambar 1 (A) lapisan terlihat lebih smooth
apabila dibandingkan dengan gambar yang lain, hal
ini dapat disebabkan karena ikatan antar molekul
karagenan, kitosan, dan plasticizer terbentuk dengan
baik. Perbedaan konsentrasi tidak mempengaruhi
pembentukan lapisan tersebut, akan tetapi kerataan
layer masing-masing material (kitosan dan karagenan)
akan mempengaruhi tebal tipisnya lapisan yang akan
terbentuk. Dengan menggunakan SEM, tebal lapisan
edible film dapat dilihat nilainya. Pinheiro, Bourbon,
Quintas, Coimbra, & Vicente (2012) melaporkan bahwa
edible film yang terbentuk dalam penelitiannya juga
menggunakan 2 lapisan (kitosan dan karagenan) yang
memiliki nilai ketebalan edible film masing-masing adalah
28,7 nm dan 3,9 nm. Dibandingkan dengan penelitian
tersebut, edible film pada penelitian ini lebih tebal
berkisar antara 0,05-0,07 mm.

KESIMPULAN

Berdasarkan parameter yang ada yaitu kuat tarik,
elongasi, kelarutan (solubility), water vapour
permeability dan morfologi permukaan, setiap
kombinasi konsentrasi karagenan dan kitosan
menghasilkan nilai yang berbeda-beda. Untuk
parameter kuat tarik, edible film terbaik dihasilkan
dari kombinasi karagenan 2,5% dan kitosan 1,5%.
Untuk parameter elongasi, edible film terbaik
dihasilkan dari kombinasi karagenan 1,5% dan kitosan
2,0%. Untuk parameter water vapour permeability,
edible film terbaik dihasilkan dari kombinasi karagenan
1,5% dan kitosan 1,0%. Untuk parameter kelarutan
(solubility) pada edible film tergolong tinggi dan baik
untuk produk siap makan. Secara umum, dari seluruh
perlakuan yang ada dapat disimpulkan bahwa
kombinasi karagenan 2,5% dan kitosan 1,0% adalah
formulasi terbaik.  Hal ini didasarkan pada rata-rata
nilai seluruh parameter yang cukup baik. Nilai kuat

tarik formulasi tersebut sebesar 87,76±5,83 Mpa, nilai
tersebut memang lebih kecil dari 176,67±3,44 Mpa
(karagenan 2,5% & kitosan 1,5%), akan tetapi lebih
unggul pada parameter yang lain. Seperti nilai elongasi
sebesar 43,00±11,31%, nilai tersebut lebih kecil dari
56,50±4,95%(karagenan 2,0% & kitosan 1,0%), akan
tetapi dari hasil statistik menunjukkan tidak ada
perbedaan yang nyata. Nilai kelarutan mencapai
95,00±2,83% dan nilai permeabilitas uap air sebesar
3,09±0,85 g/m2. Dari hasil penelitian menunjukkan
bahwa kenaikan konsentrasi karagenan dan kitosan
secara umum meningkatkan nilai kuat tarik dan nilai
elongasi. Selain itu peningkatan konsentrasi
karagenan juga meningkatkan nilai kelarutan namun
berbanding terbalik dengan kenaikan konsentrasi
kitosan. Pada parameter morfologi permukaan
menggunakan SEM, metode layer by layer tidak
menunjukkan terjadinya  pencampuran antara kedua
lapisan, di mana karagenan dan kitosan membentuk
lapisan tersendiri.
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