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ABSTRAK

MUH. IHZANUL ILMI, 2024. Studi Pembuatan Edible Film Berbasis Pati
Jawawut (Setaria italica (L.)) dengan Penambahan Antimikroba dari Ekstrak
Daun Salam (Syzygium polyanthum (Wight.) Walp). Skripsi. Jurusan Teknologi
Hasil Pertanian Fakultas Pertanian dan Kehutanan Universitas Sulawesi Barat.
Dibimbing oleh: : INDRASTUTI dan ANDI MARLISA BOSSA SAMANG.

Permintaan akan kemasan ramah lingkungan yang biodegradable
meningkat seiring kesadaran global akan pengurangan limbah plastik, dengan
edible film sebagai solusi alternatif untuk menggantikan kemasan plastik
konvensional. Pati jawawut (Setaria italica (L.)) sebagai bahan dasar edible film
menawarkan karakteristik fisik yang baik, sementara ekstrak daun salam dikenal
sebagai antimikroba alami yang dapat meningkatkan daya simpan produk pangan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi pati jawawut dan
ekstrak daun salam terhadap sifat fisik dan aktivitas antibakteri edible film yang
dihasilkan. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial
dengan dua faktor, yaitu konsentrasi pati jawawut (3%, 4%, 5%) dan konsentrasi
ekstrak daun salam (0%, 0,5%, 1%, 1,5%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi pati jawawut berpengaruh signifikan terhadap
peningkatan ketebalan dan kekuatan tarik edible film, tetapi menurunkan nilai
elongasi dan meningkatkan daya serap air. Perlakuan kombinasi pati jawawut 5%
dan ekstrak daun salam 1,5% (A3B3) memberikan ketebalan optimal 0,20 mm
serta zona hambat tertinggi terhadap Escherichia coli sebesar 0,233 cm,
menunjukkan aktivitas antimikroba yang baik. Kekuatan tarik tertinggi sebesar
4,66 MPa tercapai pada perlakuan A3BO0 (pati 5% tanpa ekstrak), sedangkan daya
serap air terendah 14,94% diperoleh pada perlakuan A1B2 (pati 3% dan ekstrak
1%). Nilai elongasi terbaik dicapai pada perlakuan A1B3 (pati 3% dan ekstrak
1,5%) dengan nilai 25,00%, menunjukkan fleksibilitas yang baik. Berdasarkan
hasil ini, edible film berbasis pati jawawut dengan penambahan ekstrak daun
salam berpotensi sebagai alternatif kemasan ramah lingkungan yang memiliki
karakteristik fisik dan aktivitas antimikroba yang baik, sesuai untuk aplikasi
pengemasan pangan.

Kata kunci: edible film, ekstrak daun salam, pati jawawut

Vi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan plastik sebagai bahan kemasan terus meningkat seiring
dengan perkembangan industri makanan, karena sifatnya yang ringan, tahan lama,
dan harganya yang terjangkau. Namun, plastik yang sulit didaur ulang dan tidak
mudah terurai secara alami telah menimbulkan masalah lingkungan yang serius.
Sampah plastik yang menumpuk berkontribusi pada pencemaran tanah, perairan,
dan laut, sehingga berdampak buruk bagi ekosistem (Zahra et al., 2020). Menurut
data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), 2023, dari total
19,56 juta ton sampah yang dihasilkan di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di
Indonesia, 18,04% di antaranya merupakan sampah plastik. Sebagian besar
sampah plastik ini bersifat nonbiodegradable, dan sekitar 9% akhirnya mencemari
lautan. Selain menjadi polutan lingkungan, plastik juga dapat mentransfer
senyawa kimia berbahaya ke dalam makanan, yang berpotensi menimbulkan
risiko kesehatan bagi konsumen (Indraswati, 2017).

Salah satu upaya mencari solusi yang lebih ramah lingkungan, edible film
telah muncul sebagai inovasi dalam kemasan makanan. Edible film yang terbuat
dari bahan-bahan alami yang biodegradable, tidak hanya dapat terurai secara
alami tetapi juga dapat dimakan tanpa menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan (Wahyono, 2009). Bahan dasar utama dalam pembuatan edible film
seperti hidrokoloid, lipid, dan komposit mampu memberikan struktur dan
kekuatan pada film. Pati sebagai salah satu hidrokoloid yang melimpah di alam,
merupakan pilihan yang tepat karena mudah terurai dan dapat membentuk lapisan
film yang kuat (Baldwin et al., 2011)

Pati dari jawawut (Setaria italica (L.)) diketahui memiliki kandungan
amilosa yang tinggi, mencapai 31,33%, yang menjadikannya bahan yang ideal
untuk pembuatan edible film. Amilosa yang tinggi memberikan kekuatan mekanik
pada film sedangkan kandungan amilopektin sebesar 68,67% memberikan
kelenturan yang diperlukan untuk menciptakan film yang lebih elastis dan tahan

lama (Mustafa, 2016; Verma et al., 2018). Namun edible film berbasis pati juga



memiliki kelemahan berupa sifat hidrofiliknya tinggi yang membuat film kurang
tahan terhadap air dan uap air sehingga dapat memengaruhi masa simpan produk
yang dikemas (Garcia et al., 2011).

Peningkatan sifat fungsional film diperlukan penambahan bahan tambahan
seperti gliserol sebagai stabilizer serta agen antimikroba alami untuk melindungi
produk dari kontaminasi mikroba (Quintavalla & Vicini, 2002). Penambahan
ekstrak daun salam (Syzygium polyanthum) yang kaya akan senyawa aktif seperti
tanin, flavonoid, minyak atsiri, dan alkaloid, telah terbukti efektif dalam
menghambat pertumbuhan mikroba. Tanin mampu memberikan perlindungan
terhadap mikroorganisme, flavonoid berperan sebagai antioksidan, dan alkaloid
bekerja sebagai agen antimikroba tambahan (Gusmiah et al., 2014).

Perkembangan teknologi edible film yang semakin pesat tidak hanya
berfokus pada penggantian plastik tetapi juga pada peningkatan sifat-sifat
fungsional seperti daya tahan terhadap uap air dan kemampuan antimikroba.
Menurut beberapa kajian, edible film Kkini juga diperkaya dengan agen
antimikroba alami guna memperpanjang masa simpan produk pangan (Kumar et
al., 2022; Lacroix, 2009). Antimikroba berbasis tanaman seperti ekstrak daun
salam memiliki potensi besar dalam hal ini, di mana zat aktif seperti flavonoid dan
tanin berperan penting dalam menghambat mikroba (Wang et al., 2024). Pati
jawawut sebagai bahan dasar yang kaya akan amilosa dan amilopektin
memberikan keseimbangan antara kekuatan mekanik dan elastisitas yang
diperlukan (Chhikara & Kumar, 2022; Kotiyal & Singh, 2023). Oleh karena itu,
penelitian ini berusaha mengembangkan edible film berbasis pati jawawut dengan
penambahan antimikroba dari ekstrak daun salam sebagai solusi yang
berkelanjutan dan ramah lingkungan dalam industri kemasan pangan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi pati jawawut terhadap karakteristik fisik,
mekanik, fisik-kimia dan mikrobiologis edible film yang dihasilkan?

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi ekstrak daun salam terhadap karakteristik

fisik, mekanik, fisik-kimia dan mikrobiologis edible film yang dihasilkan?



3.

Bagaimana pengaruh kombinasi konsentrasi pati jawawut dan konsentrasi
ekstrak daun salam terhadap karakteristik fisik, mekanik, fisik-kimia dan

mikrobiologis edible film yang dihasilkan?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

1.4

Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi pati jawawut terhadap karakteristik
fisik, mekanik, fisik-kimia dan mikrobiologis edible film yang dihasilkan
Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi ekstrak daun salam terhadap
karakteristik fisik, mekanik, fisik-kimia dan mikrobiologis edible film yang
dihasilkan
Untuk mengetahui pengaruh kombinasi konsentrasi pati jawawut dan
konsentrasi ekstrak daun salam terhadap karakteristik fisik, mekanik, fisik-
kimia dan mikrobiologis edible film yang dihasilkan
Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat sebagai
berikut:
Manfaat Teoritis: Penelitian ini dapat memperkaya pengetahuan di bidang
teknologi pangan, khususnya dalam pengembangan edible film berbasis bahan
alami seperti pati jawawut dengan penambahan ekstrak daun salam.
Penelitian ini juga memberikan kontribusi untuk memperdalam pemahaman
tentang mekanisme dan proses pembuatan edible film serta karakteristik fisik
dan mikrobiologi yang dihasilkan dari variasi konsentrasi bahan tersebut.
Manfaat Praktis: Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif
solusi ramah lingkungan dalam pengembangan kemasan pangan yang dapat
menggantikan plastik konvensional. Edible film yang dihasilkan diharapkan
dapat diaplikasikan secara praktis oleh industri pangan dalam upaya
mengurangi dampak negatif kemasan plastik terhadap lingkungan serta
meningkatkan masa simpan dan keamanan produk pangan melalui sifat
antimikroba dari ekstrak daun salam.
Manfaat Bagi Industri Pangan: Penelitian ini dapat memberikan sumbangan
nyata bagi industri pangan dalam mengembangkan kemasan inovatif yang
tidak hanya ramah lingkungan tetapi juga mampu melindungi produk dari



kontaminasi mikroba, sehingga mampu memperpanjang masa simpan produk
dan meningkatkan kualitasnya.

Manfaat Lingkungan: Edible film berbasis bahan alami yang dihasilkan dari
penelitian ini berpotensi mengurangi jumlah sampah plastik yang sulit terurai
di alam sehingga dapat mendukung upaya pelestarian lingkungan dengan

mengurangi polusi plastik di tanah dan perairan.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Jawawut (Setaria italica (L.))

Jawawut atau biasa dikenal dengan nama millet adalah salah satu jenis
serealia yang bisa dibilang populer di beberapa daerah di Indonesia, contohnya
Sulawesi Barat dan Nusa Tenggara Timur (NTT), Pulau Buru, dan Jawa Tengah.
Jawawut memiliki biji yang kecil-kecil dengan diameter kisaran 1 mm (Laporan
Tahunan Badan Litbang Pertanian, 2017). Sereal ini adalah salah satu sumber
pangan yang memiliki potensi untuk diversifikasi pangan. Tanaman jawawut
memiliki nama lain yang dikenal sebagai Tarreang atau Bailo dalam bahasa
Mandar. Sementara itu, di beberapa daerah lain tanaman ini memiliki berbagai
nama lokal yang berbeda-beda, antara lain: ba'tan (Toraja), jaba ure (Toba), jelui
(Riau), jawa (Palembang), jaba ikur (Batak), sekui (Melayu), sekuai, sakui, sakuih
(Minangkabau), dan jawae (Dayak). Jawawut adalah jenis tanaman pangan atau
serealia yang memiliki biji kecil. Meskipun telah terlupakan dan terabaikan,
tanaman ini sebenarnya mempunyai kandungan nutrisi yang signifikan, terutama

protein dan kalsium, dan lebih baik dibandingkan dengan (Nurmala, 2003).
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Gambar 2.1 Tanaman Jawawut (Setaria italica (L.))

Jawawut (Setaria italica (L.)) yang dikenal sebagai tareang di Sulawesi
Barat, merupakan varietas unggul dan struktur malai yang padat serta kandungan
protein dan lemaknya jauh lebih tinggi dibandingkan dengan serealia lain
(Heryanto, 2022). Jawawut juga menjadi tanaman serealia yang memiliki
penyebaran yang luas di berbagai negara, misalnya negara-negara Afrika dan Asia
(Azrai et al., 2021). Tanaman jawawut di Indonesia memiliki penyebaran yang
cukup luas dan karena itu mendapatkan berbagai nama berbeda-beda di masing-

masing wilayah (Miswarti et al., 2014)



Ada empat jenis jawawut yang paling sering diproduksi di berbagai
negara, termasuk Indonesia. Jenis-jenis tersebut adalah pearl millet (Pennisetum
glaucum), Foxtail millet (Setaria italica), proso millet (Panicum miliaceum), dan
finger millet (Eleusine coracana). Foxtail millet dengan karakteristik atau sifatnya
yang dapat dieksploitasi secara komersial, memiliki potensi kedua tertinggi
setelah jenis lainnya (Yunita, 2020). Menurut Demando et al., (2019) tingkat

taksonomi tanaman jawawut adalah berikut:

Kingdom : Plantae

Subkingdom : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta (Angiospermae)
Class : Liliopsida

Subclass : Commelinidae

Ordo : Cyperales

Famili : Poaceae (Graminae)

Genus : Setaria

Species : Setaria italica (L.)

Jawawut dengan jenis foxtail millet (Setaria italica) merupakan tanaman
serealia berbiji kecil yang telah lama dibudidayakan di berbagai wilayah
Indonesia termasuk di Sulawesi Barat. Di wilayah ini khususnya di Kabupaten
Polewali Mandar, jawawut memiliki nama lokal "tarreang” dan menjadi bagian
penting dari sumber pangan lokal (Mawan, 2020). Tanaman ini memiliki dua
varietas utama yang banyak dibudidayakan vyaitu varietas "Minna" dan
"Bulawang” (Handoko et al., 2024). Kedua varietas tersebut memiliki
karakteristik yang berbeda, terutama dari segi ukuran dan warna biji. Varietas
"Bulawang" dikenal memiliki potensi hasil yang cukup tinggi, sekitar 3,5 hingga
4.5 ton per hektar, dengan ciri khas malai tidak berbulu dan panjang malai yang
mencapai rata-rata 29,20 cm. Hal ini menjadikannya varietas yang banyak dipilih
oleh petani untuk dibudidayakan (Heryanto, 2022).

Jawawut di Sulawesi Barat juga memiliki peranan penting dalam
diversifikasi pangan lokal karena selain dikonsumsi sebagai serealia, biji jawawut
juga diolah menjadi berbagai produk pangan tradisional seperti bubur, dodol, dan

kue kering. Pemanfaatan jawawut dalam aneka olahan makanan tradisional



menunjukkan potensinya sebagai bahan pangan yang kaya gizi dan bernilai
ekonomi bagi masyarakat setempat (Mawan, 2020). Selain itu, jawawut dianggap
sebagai salah satu solusi dalam menghadapi ketergantungan terhadap beras
sehingga menjadi sumber karbohidrat alternatif yang penting di daerah tersebut.
Dengan demikian, jawawut memiliki prospek yang baik untuk dikembangkan
lebih lanjut, baik dalam skala lokal maupun nasional, sebagai bagian dari upaya
diversifikasi pangan yang ramah lingkungan dan bernilai gizi tinggi (Handoko et
al., 2024).

2.1.1 Struktur Morfologi, Anatomi, Komposisi Jawawut

a. Morfologi Jawawut

Jawawut (Setaria italica (L.)) merupakan tanaman yang termasuk dalam
keluarga Poaceae, yang juga mencakup berbagai jenis rumput liar serta tanaman
pangan lainnya seperti jagung, padi, dan sorgum. Tanaman jawawut umumnya
tumbuh di lahan semi-kering di daerah tropis, meskipun juga mampu beradaptasi
dengan baik di daerah subtropis. Sebagai salah satu jenis rumput, jawawut tumbuh
dalam satu musim dan membentuk rumpun yang padat, dengan tinggi yang dapat
mencapai 60-120 cm, relatif tinggi untuk ukuran tanaman rumput. Tanaman ini
memiliki sistem akar tunjang yang kuat dan rapat, yang tumbuh dari pangkal
batang, memberikan stabilitas yang baik di tanah. Batangnya tegak, ramping, dan
terkadang bercabang, dengan kemampuan menghasilkan malai di bagian
bawahnya. Daunnya tunggal, tersebar, berbentuk panjang atau seperti pita dengan
lebar antara 1,5-2,5 cm dan panjang 16-32 cm. Ujung daunnya runcing,
memberikan ciri khas pada tampilan tanaman ini (Miswarti et al., 2014)

Bunga tanaman jawawut memiliki kelopak yang menyerupai butiran kecil
dengan panjang berkisar antara 8 hingga 18 cm. Batang kelopak memiliki panjang
sekitar 25 hingga 30 cm yang bisa berdiri tegak atau melengkung, tergantung pada
kondisi tumbuhnya. Butirannya sangat kecil dengan diameter sekitar 3 mm dan
beberapa bahkan lebih kecil lagi. Warna butiran ini bervariasi mulai dari ungu,
merah kehitaman, hingga jingga kecokelatan. Tanaman jawawut umumnya kurang
toleran terhadap kondisi genangan air dan rentan terhadap kekeringan yang
berkepanjangan. Tanaman ini tumbuh optimal di lahan semi-kering dengan musim

pertumbuhan yang berlangsung selama 3 hingga 4 bulan di mana kondisi tanah



yang baik dan pengelolaan air yang tepat sangat berpengaruh terhadap
produktivitasnya (Murtiningsih et al., 2006). Tanaman jawawut mampu tumbuh
subur pada ketinggian hingga 2000 meter di atas permukaan laut di wilayah
tropis. Tanaman ini memiliki kemampuan adaptasi yang baik terhadap berbagai
jenis tanah termasuk tanah berpasir dan tanah liat padat. Bahkan tanaman ini
dapat bertahan dan tumbuh di tanah marginal yang miskin unsur hara sehingga
menjadikannya tanaman yang cukup tangguh di berbagai kondisi lingkungan.
(Cahyanti et al., 2020).

- /\ ‘ Keterangan:
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Gambar 2.2 Morfologi Tanaman Jawawut

Tanaman jawawut (Foxtail Millet) memiliki sistem perakaran yang padat
dengan tinggi tanaman mencapai 20-60 cm. Akar jawawut memiliki ciri khas
tersendiri dalam keluarga Graminae, yaitu perakarannya yang padat dan didukung
oleh akar-akar penopang yang menyerupai kawat. Bagian bawah akar ini terdapat
duri-duri kecil. Akar sekunder atau akar cabang akan muncul setelah tanaman
menghasilkan dua hingga tiga helai daun. Akar sekunder kemudian berkembang,
menyediakan sebagian besar jalur untuk penyerapan ion, air, dan nutrisi. Struktur
akar pada tanaman jawawut melibatkan sistem akar serabut yang terdiri dari akar
utama, akar samping, dan akar benih. Akar serabut tumbuh dari pangkal batang
sebagai pengganti akar primer yang sudah mati atau tidak lagi aktif. Baik sistem
akar serabut maupun tunggang mampu bercabang dan memperluas area
penyerapan, serta membantu memperkuat tegakan tanaman (Mapikasari et al.,
2017).

Daun tanaman jawawut memiliki struktur yang tidak lengkap yaitu hanya
terdiri dari helai daun. Daunnya berbentuk lancip atau seperti pita dengan tulang

daun yang sejajar. Permukaan daun terasa kasar dan daun-daun tersebut tersusun



secara berseling dalam dua baris yang berhadapan satu sama lain. Ujung daun
bervariasi dari runcing hingga bulat. Tanaman jawawut juga memiliki daun
bendera yaitu daun terpendek tetapi terbesar yang terletak di depan malai. Panjang
daun bendera berkisar antara 24,00 hingga 61,33 cm dengan lebar antara 1,63
hingga 3,83 cm. Warna daun jawawut dapat diidentifikasi menggunakan Colour
Chart yang mengategorikan warna daun mulai dari hijau tua (skala 4-6), hijau
muda (skala 1-2), hingga hijau sedang (skala 3-4) (Suharno et al., 2015).

Terdapat dua bentuk pertumbuhan yang ditemukan pada tanaman jawawut
yaitu tipe semi tegak dan tegak. Tinggi tanaman berkisar antara 96,93 hingga
171,67 cm dengan jumlah ruas antara 8 hingga 20. Ruas terpendek biasanya
terletak di bagian bawah yang merupakan tempat melekatnya pelepah daun pada
tanaman jawawut. Diameter batang berkisar antara 0,8 hingga 1,0 cm dengan
warna batang cenderung kuning. Pada beberapa aksesi dari Papua, ditemukan
keberadaan antosianin pada pangkal seludang daun dan tempat dudukan daun.
Batang jawawut memiliki struktur ramping, tegak, dan sering kali bercabang yang
mencerminkan keindahan dan kekuatan tanaman ini. Panjang batang tertinggi
tercatat pada aksesi 30 dengan ukuran 171,67 cm sementara aksesi terpendek
tercatat pada aksesi 38 dengan panjang 96,93 cm. Karakteristik ideal dari batang
yang diharapkan adalah kokoh namun tidak terlalu tinggi. Tanaman jawawut yang
terlalu tinggi lebih rentan roboh terutama saat menghadapi angin kencang atau
hujan deras. Tinggi tanaman yang optimal untuk hasil yang maksimal adalah
sekitar 90 hingga 100 cm. (Miswarti et al., 2014).

b. Anatomi Jawawut

Biji merupakan alat utama dalam proses perkembangbiakan tanaman
karena mengandung embrio yang baru. Melalui biji, tanaman dapat
mempertahankan spesiesnya dan menyebar ke lokasi lain. Biji dari tanaman
jawawut berbentuk seperti telur dengan lebar yang bulat dan melekat pada sekam
mahkota serta sekam kelopak. Warna biji bervariasi mulai dari kuning pucat,
putih, hijau, ungu, hingga coklat. Struktur biji jawawut terdiri dari tiga komponen
utama yaitu kulit luar buah, kulit dalam buah, dan kulit luar biji. Kulit luar buah
meliputi kulit biji bagian dalam dan kulit ari. Kulit ari merupakan lapisan tipis

yang terkadang terlepas bersama biji saat proses pengupasan (Putra et al., 2017).



Struktur biji tanaman jawawut terdiri dari beberapa komponen utama,
salah satunya adalah endosperma yang berperan penting dalam menyediakan
nutrisi bagi pertumbuhan embrio. Endosperma ini dikelilingi oleh lapisan aleuron
yang merupakan lapisan tunggal dengan sel-sel berbentuk empat sisi dan dinding
sel yang tebal. Lapisan aleuron ini mengandung protein dalam jumlah yang relatif
tinggi terutama di bagian perifer endosperma.

upper fertile sterile lower
lemma lemma glume

Gambar 2.3 Bentuk Biji Tanaman Jawawut

Semua varietas millet memiliki struktur ini yang berfungsi sebagai
penyimpan protein utama. Dalam endosperma terdapat granula tepung atau pati
yang terikat dalam matriks protein. Granula ini merupakan sumber utama
karbohidrat yang diperlukan untuk menyediakan energi bagi embrio selama proses
perkecambahan. Awalnya, granula tepung berbentuk bulat, tetapi ketika mendekati
daerah corneus pada endosperma, bentuknya berubah menjadi poligonal. Biji
jawawut biasanya mulai berkecambah dalam waktu 3-5 hari setelah disemai yang
menunjukkan proses pertumbuhan yang cepat (Sholihah, 2018).
c. Komposisi Kimia Biji Jawawut

Secara garis besar, biji jawawut terdiri dari tiga komponen utama: yaitu
endosperma, embrio (germ) dan perikarp. Endosperma merupakan komponen
terbesar yang menyumbang sekitar 75% dari total berat biji dan berfungsi sebagai
sumber utama nutrisi bagi embrio selama proses perkecambahan. Embrio atau
germ merupakan bagian vital yang membentuk sekitar 17% dari total berat biji
dan berperan sebagai bakal tanaman baru. Sementara itu, bagian terluar dari biji
adalah lapisan perikarp yang menyumbang sekitar 8% dari berat biji. Perikarp
memiliki lapisan cutin yang tipis dan lembut di permukaannya. Bagian bawah
lapisan perikarp terdapat satu lapisan tipis yang berfungsi sebagai pelindung
bakal biji serta lapisan aleuron yang hanya terdiri dari satu lapisan sel dan

berperan penting dalam proses penyimpanan serta mobilisasi nutrisi (Azrai et al.,
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2021). Jawawut proso millet, memiliki kandungan gula bebas sekitar 1,4-2%,

dengan dominasi sukrosa antara 0,3-1,2%. Protein dalam jawawut terbagi

menjadi tiga gugus utama, dengan kandungan prolamin mencapai 15-30%.

Tabel 2.1 Komposisi Nutrisi Berbagai Jenis Jawawut dan Serealia Lain

Komoditas Protein Serat Mineral Besi Kalsium
Foxtail Millet 12,3 8 3,3 3,8 31
Proso Millet 12,5 2,2 1,9 0,8 14

Japanese Millet 11,2 10,1 4,4 15,2 11
Finger Millet 7,3 3,6 2,7 3,9 344
Pearl Millet 10,6 1,3 2,3 16,9 38

Gandum 11,8 1,2 1,5 53 41
Beras 6,8 0,2 0,6 0,7 10

Sumber: Putri (2020)

Kandungan asam amino bervariasi, misalnya asam glutamat antara 16-
23% dan leusin 12-22,3%. Lemak dalam jawawut sebagian besar berupa lemak
bebas (60-70%), dan asam lemak yang tidak jenuh jumlahnya melampaui 85%
keseluruhan total dari kandungan asam lemak. Serat dalam jawawut, baik larut
maupun tak larut, cukup tinggi, dengan serat tak larut pada foxtail millet dan
japanese millet berkisar di antara 18-30%. Jawawut juga kaya akan mineral
seperti kalsium, magnesium, dan besi, serta berbagai vitamin seperti vitamin B
serta C. Adapun Finger millet adalah jenis jawawut yang paling kaya akan
kalsium, dengan kandungan 300 sampai 350 mg/100 g, sedangkan varietas
jawawut lainnya kaya akan kandungan fosfor dan besi. Jawawut juga dapat
dicerna memiliki kandungan lecithin yang tinggi dan sangat efektif dalam
memperkuat sistem syaraf di dalam tubuh (Azrai et al., 2021).
2.1.2 Pati Jawawut

Pati adalah salah satu tipe polisakarida yang umumnya ditemukan

dalam tanaman, di mana polimernya tersusun dari a-D-glukosa, juga dikenal
sebagai anhidroglukosa, memiliki rumus empiris (CsH100s)n. Struktur dasarnya
lalah anhidroglukosa, penggabungan glukosa menyebabkan proses di mana satu
molekul air hilang yang sebelumnya bergabung dalam bentuk gugus hidroksil

(Jacobs & Delcour, 1998). Pati terbentuk dari dua unit polimer utama, yakni
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amilosa dan amilopektin. Amilosa adalah molekul polimer yang terdiri dari
rangkaian unit glukosa yang diikat oleh ikatan a-1,4-glikosidik, membentuk rantai
lurus tanpa cabang dengan panjang sekitar 200 sampai 2000 unit anhidroglukosa.
Amilopektin juga merupakan polimer dari unit-unit glukosa yang terhubung oleh
ikatan glikosidik a-1,4 pada rantai utama dan ikatan glikosidik a-1,6 pada
percabangan, dan memiliki panjang sekitar 10.000-100.000 satuan anhidroglukosa
(Zulfikar, 2020).

Pati merupakan salah satu jenis karbohidrat dari golongan polisakarida
yang paling banyak ditemukan dalam sel tumbuhan dan beberapa
mikroorganisme. Pati biasanya berbentuk butiran kecil yang dikenal sebagai
granula pati. Secara struktural, pati tersusun atas dua jenis polisakarida, yaitu
amilopektin dan amilosa, yang masing-masing memiliki peran penting dalam
membentuk karakteristik fisik bahan pangan (Jabbar, 2017). Tanaman jawawut
(Setaria italica), pati yang terkandung terdiri dari campuran amilosa dan
amilopektin dengan proporsi yang bervariasi. Kandungan amilosa dalam biji
jawawut berkisar antara 26 hingga 30%, sementara kandungan amilopektin
mencapai sekitar 69 hingga 74%. Secara keseluruhan, jumlah total pati yang
terdapat dalam biji jawawut berkisar antara 64 hingga 79% dari berat biji (Azrai et
al., 2021). Komposisi pati ini memberikan kontribusi terhadap sifat mekanik dan
elastisitas edible film berbasis jawawut, di mana amilosa berperan dalam
meningkatkan kekuatan mekanik sedangkan amilopektin memberikan fleksibilitas
yang diperlukan dalam aplikasi kemasan pangan.

a. Amilosa

Amilosa memiliki struktur rantai lurus yang terdiri dari sekitar 250 hingga
2000 unit D-glukosa, dengan berat molekul berkisar antara 40.000 hingga 340.000
molekul. Salah satu karakteristik amilosa adalah kemampuannya untuk
berinteraksi dengan iodin, menghasilkan kompleks berwarna biru yang sering
digunakan sebagai metode deteksi pati dalam bahan pangan (Kasmawati, 2018).
Selain itu, amilosa juga terdiri dari unit-unit D-glukosa yang terhubung melalui
ikatan o-1,4-glikosidik. Sifat linear ini memungkinkan molekul amilosa untuk
berinteraksi melalui ikatan hidrogen membentuk struktur kristalin yang teratur.

Proses pembentukan kristal ini dikenal sebagai retrogradasi, di mana molekul
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amilosa yang telah mengalami gelatinisasi (pemisahan struktur granular) akan
kembali membentuk struktur kristalin saat didinginkan atau disimpan pada suhu
rendah. Retrogradasi menyebabkan molekul amilosa menjadi kurang larut dalam
air karena terbentuknya ikatan hidrogen yang kuat antara rantai glukosa,
menjadikannya sulit untuk kembali ke bentuk amorfous semula (Wang et al.,
2020). Fenomena ini penting dalam industri pangan, terutama dalam pembuatan
produk berbasis pati seperti edible film, karena mempengaruhi sifat mekanik dan

stabilitas produk akhir.

Gambar 2.4 Struktur Amilosa

Literatur tambahan mendukung bahwa retrogradasi terjadi akibat
pengaturan ulang molekul-molekul amilosa setelah gelatinisasi dan pendinginan,
menghasilkan struktur yang lebih stabil dan tahan terhadap degradasi enzim.
Proses ini memainkan peran penting dalam berbagai aplikasi pangan, seperti
dalam pembuatan edible film dan bahan kemasan, di mana sifat kristalin ini
memberikan peningkatan pada kekuatan mekanik serta ketahanan terhadap
kelembapan (Singh et al., 2003). Selain itu, Zobel (1998) menyatakan bahwa
retrogradasi amilosa dapat membantu memperkuat tekstur bahan yang berbasis
pati, serta memperpanjang masa simpan produk pangan yang menggunakan edible
film dari pati. Proses kristalisasi amilosa tidak hanya meningkatkan stabilitas fisik
tetapi juga ketahanan produk terhadap perubahan lingkungan.
b. Amilopektin

Amilopektin adalah polisakarida bercabang tinggi yang terdiri dari unit-
unit D-glukosa. Strukturnya mencakup rantai-rantai glukosa yang terhubung
melalui ikatan a-1,4-glukosidik, dengan percabangan terjadi melalui ikatan o-1,6-
glukosidik setiap 25 hingga 30 unit glukosa (Morsch & Farmer, 2024).
Percabangan ini menghasilkan molekul amilopektin dengan struktur kompleks
dan berat molekul yang sangat tinggi, diperkirakan mencapai sekitar 1 juta

Dalton. Karena struktur bercabangnya, amilopektin memiliki kemampuan untuk
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membentuk kompleks dengan molekul lain, meskipun tidak seaktif amilosa dalam
hal ini. Selain itu, percabangan yang banyak pada amilopektin menghambat
kristalisasinya, sehingga sulit membentuk struktur kristal secara efisien (Fisher,
2023). Sifat ini berbeda dengan amilosa yang memiliki struktur linear dan lebih
mudah membentuk kristal. Amilopektin berperan penting dalam menentukan
tekstur produk, karena sifatnya yang kurang dapat membentuk kristal, amilopektin
cenderung memberikan tekstur yang lebih kenyal dan lembut pada produk

pangan.
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Gambar 2.5 Struktur Amilopektin
Amilopektin dengan struktur bercabang yang kompleks, memiliki peran
penting dalam pembentukan tekstur dan sifat mekanik dari edible film. Struktur
bercabang yang dimiliki oleh amilopektin menyebabkan rendahnya kemampuan
untuk membentuk kristal secara efisien, berbeda dengan amilosa yang lebih
mudah mengalami kristalisasi. Hal ini berimplikasi pada fleksibilitas dan sifat
mekanis dari edible film, di mana amilopektin memberikan kontribusi terhadap
sifat film yang lebih elastis dan kenyal. Karena amilopektin memiliki rantai
percabangan yang memperlambat kristalisasi, edible film yang mengandung lebih
banyak amilopektin cenderung memiliki sifat lebih fleksibel, sehingga lebih tahan
terhadap retak dibandingkan film yang kaya akan amilosa (Jane et al., 1994).
Amilopektin sering berfungsi sebagai komponen yang menjaga kelenturan
film, membuatnya ideal untuk aplikasi yang membutuhkan daya lentur tinggi dan
tekstur halus. Sifat ini juga penting untuk menjaga integritas film selama
penyimpanan dan distribusi produk pangan. Edible film yang memiliki kandungan
amilopektin lebih tinggi juga cenderung memberikan ketahanan yang baik
terhadap deformasi, sehingga cocok untuk pengemasan produk pangan yang
memerlukan pelapisan tipis namun kuat (Pérez et al., 2009).

2.2 Tanaman Salam (Syzygium polyanthum)
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Tanaman salam yang dikenal dengan nama ilmiah Syzygium polyanthum,
adalah spesies dari genus Syzygium yang tersebar luas di Asia Tenggara, termasuk
di Indonesia. Tanaman ini memiliki kemampuan tumbuh baik di dataran rendah
maupun di daerah pegunungan pada ketinggian hingga 1800 meter di atas
permukaan laut. Wilayah persebarannya mencakup dari Myanmar hingga Pulau
Jawa menjadikan tanaman ini cukup adaptif terhadap berbagai kondisi lingkungan
(Sembiring et al., 2016).

Gambar 2.6 Gambar Tanaman Salam (Syzygium polyanthum)
Menurut Jannah, (2021) tanaman salam sendiri dapat diklasifikasikan
antara lain sebagai berikut:
Kingdom : Plantae

Subkingdom : Tracheobionta

Divisi : Magnoliophyta

Super divisi  : Spermatophyta

Kelas : Magnoliopsida

Sub kelas : Rosidae

Ordo : Myrtales

Famili : Myrtaceae

Genus : Syzygium

Spesies . (Syzygium polyanthum (Wight.) Walp).

Tanaman salam (Syzygium polyanthum) merupakan spesies yang tumbuh
subur di Pulau Sulawesi, termasuk di wilayah Sulawesi Barat. Sebagai bagian dari
flora yang tersebar luas di daerah ini, tanaman salam dapat ditemukan di berbagai
ekosistem mulai dari dataran rendah hingga daerah perbukitan dengan ketinggian
mencapai 1000 meter di atas permukaan laut. Tanaman ini beradaptasi dengan
baik di hutan-hutan primer dan sekunder yang tersebar di Sulawesi (Mudiana &

Ariyanti, 2022), menjadikannya salah satu spesies tumbuhan yang cukup dominan
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dan sering dimanfaatkan oleh masyarakat lokal. Tanaman salam sendiri memiliki
sebaran yang luas di Sulawesi Barat dan berpotensi menjadi sumber bahan alam
yang bernilai tinggi, baik sebagai rempah-rempah maupun untuk pengembangan
produk pangan dan obat-obatan tradisional.

Secara fisik, tanaman salam dapat tumbuh hingga mencapai ketinggian
sekitar 30 meter dengan batang yang besar dan kuat. Diameter batangnya bisa
mencapai 60 cm memberikan tampilan pohon yang kokoh dan tegak. Akar
tanaman ini cenderung lurus dan besar, menopang batang yang bulat dengan
permukaan yang halus. Tanaman ini juga menghasilkan bunga berukuran kecil,
berwarna putih, dengan aroma harum yang khas yang umumnya menarik bagi
serangga penyerbuk. Daun salam memiliki ukuran panjang antara 2,5 hingga 8
cm. Bentuk daunnya lonjong dengan ujung yang tumpul dan tepi yang rata.
Permukaan bawah daun biasanya lebih lebar dan daunnya tersusun rapat satu
sama lain memberikan penampilan tanaman yang rimbun. Struktur daun ini
berkontribusi terhadap kemampuan tanaman salam beradaptasi di berbagai
kondisi lingkungan (M. Silalahi, 2017).

Tanaman Salam tidak hanya memiliki nilai ekonomis yang signifikan
dalam pengobatan tradisional dan industri makanan, tetapi juga berperan penting
dalam menjaga keberlanjutan ekosistem hutan di wilayah yang luas. Selain itu,
beberapa penelitian juga menunjukkan potensi tanaman salam dalam
pengendalian penyakit dan hama tanaman serta sebagai sumber bahan baku untuk
industri kosmetik dan farmasi. Keanekaragaman hayati yang dipelihara oleh
tanaman salam juga memberikan manfaat ekologis yang penting seperti
memelihara keseimbangan ekosistem serta memberikan lingkungan hidup bagi
beragam spesies fauna (M. Silalahi, 2017).

Daun tanaman salam (Syzygium polyanthum) diketahui mengandung
berbagai senyawa aktif yang memiliki manfaat bagi kesehatan. Senyawa-senyawa
tersebut di antaranya flavonoid, seperti katekin, rutin, dan tanin, yang dikenal
memiliki sifat antimikroba dan antiinflamasi. Selain itu, daun salam juga
mengandung sekitar 0,2% minyak atsiri yang kaya akan senyawa metil kavikol,
sitral, dan eugenol. Minyak atsiri ini sering disebut sebagai estragole atau p-

allylanisole, yang memiliki sifat antioksidan yang kuat (Harismah & Chusniatun,
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2017). Kehadiran flavonoid dan tanin dalam daun salam menjadikan tanaman ini
sebagai salah satu bahan alami yang berpotensi besar dalam pengembangan
produk obat tradisional dan pangan fungsional, terutama dalam kaitannya dengan
kemampuannya untuk menghambat pertumbuhan mikroba dan mengurangi
peradangan (Harismah & Chusniatun, 2017). Kandungan yang ada di dalam daun
salam menurut Efendi (2017) antara lain:

Tabel 2.2 Kandungan Daun Salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.)

No | Komponen Nilai

1 | Cis-4-decenal 27,12 %
2 | a-pinene 9,09 %
3 | B-°Cimene 7,62 %
4 | Farnesol 8,84 %
5 | Nonanal 7,60 %
6 | Karbohidrat 1,35¢
7 | Lemak 0,5 kal
8 | Niasin 2000 mg
9 | Protein 0,2 kal
10 | Selenium 2,8 mg
11 | Serat 36,3 kal
12 | Vitamin A 6185 iu
13 | Vitamin C 46,54 mg
14 | Vitamin E 1768 mg
15 | Zat Besi 0,77 g

Sumber : Efendi (2017)
Daun salam (Syzygium polyanthum) diketahui mengandung senyawa-

senyawa aktif dengan potensi antibakteri yang cukup signifikan. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa daun salam mengandung flavonoid dengan kadar
sekitar 0,45-0,88%, tanin sebesar 1,34-3,45%, dan alkaloid dengan kadar yang
bervariasi tergantung pada kondisi lingkungan dan metode ekstraksi (Gusmiah et
al., 2014; Harismah & Chusniatun, 2017). Flavonoid dalam daun salam bekerja
melalui mekanisme merusak membran sel bakteri, sementara tanin dapat

mengendapkan protein, yang menghambat pertumbuhan bakteri. Alkaloid juga
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berperan penting dalam merusak struktur dinding sel bakteri melalui gangguan
pada peptidoglikan, yang menyebabkan kematian sel bakteri.

Ekstrak daun salam dengan kandungan senyawa antibakteri ini sangat
cocok untuk digunakan dalam pembuatan edible film. Edible film dengan
penambahan ekstrak daun salam berfungsi tidak hanya sebagai pengawet alami
yang dapat memperpanjang masa simpan produk pangan dengan menghambat
pertumbuhan mikroba, tetapi juga memberikan perlindungan tambahan dari
kontaminasi bakteri. Penggunaan ekstrak daun salam yang kaya akan flavonoid,
tanin, dan alkaloid dalam edible film menjadikan film ini lebih efektif dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang berpotensi merusak produk
pangan (Quintavalla & Vicini, 2002).

2.3 Edible Film
Pengemasan dalam industri pangan memiliki peran penting dalam menjaga

kualitas, keamanan, serta umur simpan produk. Namun, penggunaan kemasan
konvensional berbasis plastik menghadapi berbagai tantangan, terutama terkait
dampaknya terhadap lingkungan akibat limbah yang sulit terurai. Oleh karena itu,
muncul kebutuhan akan alternatif kemasan yang lebih ramah lingkungan, salah
satunya adalah edible film. Edible film tidak hanya menawarkan solusi untuk
mengurangi limbah plastik, tetapi juga memiliki manfaat fungsional, seperti
meningkatkan daya tahan produk pangan melalui perlindungan fisik dan biologis
(Marsh & Bugusu, 2007; Siracusa et al., 2008.).
2.3.1 Pengertian Edible Film

Kemasan yang bisa dimakan (edible) adalah jenis kemasan yang bersahabat
dengan lingkungan. Salah satu keunggulan dari kemasan ini adalah
kemampuannya dalam melindungi suatu produk pangan sambil mempertahankan
penampilan asli produk serta dapat langsung dikonsumsi. Selain itu, kemasan ini
juga dapat terurai dengan mudah di lingkungan sehingga tidak membahayakan
(Nahwi, 2016). Kemasan edible dapat dibagi menjadi dua tipe, yakni kemasan
yang berperan sebagai lapisan (edible coating) dan kemasan yang berbentuk
lembaran (edible film) (Baldwin et al., 2011).

Edible film sendiri merupakan lapisan tipis yang terbuat dari bahan

hidrokoloid dan dapat memberikan efek pengawetan pada produk. Hal ini karena
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edible film dapat memberikan perlindungan kepada oksigen, meningkatkan
penampilan produk, mengurangi penguapan air, serta memiliki kemampuan untuk
berfungsi sebagai pembawa senyawa antioksidan atau antibakteri yang dapat
membantu dalam mempertahankan kualitas dan keamanan produk. Oleh karena
itu, edible film dapat menjadi pelindung produk dari proses oksidasi lemak dan
penghambatan perkembangan mikroorganisme (Amaliya & Putri, 2014).
Keunggulan dari edible film yang dapat dimakan adalah dapat ditambahkan
bahan tambahan fungsional untuk meningkatkan kinerjanya. Bahan tersebut dapat
dikelompokkan menjadi dua yang menjadi bahan tambahan. Khususnya bahan
yang meningkatkan fungsi pokok, seperti bahan plastik dan pengemulsi.
Berikutnya adalah bahan yang meningkatkan stabilitas, kualitas, dan keamanan
seperti pewarna, nutrisi antioksidan, dan obat antibakteri (Nahwi, 2016).
2.3.2 Komponen Edible Film
Edible film adalah lapisan tipis yang terbuat dari bahan-bahan yang dapat
dimakan yang digunakan untuk melapisi atau membungkus produk pangan.
Edible film ini berfungsi sebagai penghalang terhadap faktor eksternal, seperti
kelembapan, oksigen, dan kontaminasi mikrobiologis yang dapat menyebabkan
kerusakan pada produk pangan. Berbeda dengan kemasan konvensional, edible
film terbuat dari bahan alami yang dapat dikonsumsi bersama dengan produk
makanan atau terurai secara hayati dalam lingkungan (Krochta & Johnston, 1997).
Edible film terbentuk dari bahan biopolimer yang dikategorikan menjadi
tiga kelompok utama yaitu hidrokoloid, lipida dan komposit. Biopolimer dalam
kategori hidrokoloid mencakup polisakarida dan protein. Polisakarida meliputi
pati dan turunannya, selulosa dan turunannya, alginat, pektin, kitosan, karagenan,
gum arab, serta pati yang telah dimodifikasi secara kimia. Sementara itu, protein
yang sering digunakan mencakup zein jagung, kolagen, gelatin, gluten, isolat
protein, kasein, albumin telur, dan whey protein. Biopolimer dalam kategori lipida
umumnya berasal dari wax dan oil, seperti beeswax, parafin wax, vegetable oil,
carnauba wax, ester asam lemak, asam laurat, dan asilgliserol. Komposit adalah
kombinasi biopolimer dari kelompok hidrokoloid dan lipida. Penggunaan
komposit dilakukan karena baik hidrokoloid maupun lipida memiliki keunggulan

dan kelemahan masing-masing dalam membentuk karakteristik edible film. Oleh
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karena itu, penggunaan biopolimer komposit dapat menghasilkan edible film
dengan karakteristik yang lebih baik dibandingkan penggunaan hidrokoloid atau
lipida secara tunggal (Santoso, 2020). Edible film juga sering kali mengandung
plasticizer seperti gliserol yang berfungsi untuk meningkatkan fleksibilitas dan
elastisitas film. Selain itu, penambahan bahan-bahan aktif, seperti antimikroba
atau antioksidan dapat memberikan manfaat tambahan, seperti meningkatkan
keamanan pangan dan memperpanjang umur simpan produk (Han & Gennadios,
2005).

Menurut Gennadios et al, (1997), edible film memiliki beberapa fungsi
utama antara lain sebagai penghalang terhadap gas dan uap air, pelindung
terhadap kerusakan fisik, serta media pembawa bahan tambahan pangan (seperti
rasa, warna, atau zat gizi). Penggunaan edible film juga memungkinkan
penambahan komponen bioaktif seperti ekstrak tumbuhan yang memiliki sifat
antimikroba, untuk meningkatkan keamanan pangan (Rojas-Grau et al., 2007).
Seiring dengan meningkatnya kepedulian terhadap isu lingkungan dan permintaan
konsumen akan produk-produk yang ramah lingkungan, edible film menjadi salah
satu solusi pengemasan yang menjanjikan. Selain fungsinya sebagai pengemas,
edible film juga menawarkan kelebihan dari segi keberlanjutan karena dapat
terurai dengan cepat dan tidak menimbulkan residu berbahaya bagi lingkungan
(Tharanathan, 2003).

2.3.3 Plasticizer Gliserol dalam Edible Film

Plasticizer merupakan komponen penting dalam pembuatan edible film
karena berfungsi untuk meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas film, sehingga
film yang dihasilkan tidak terlalu kaku dan rapuh. Tanpa plasticizer, biopolimer
yang digunakan dalam pembuatan edible film seperti pati, protein, atau kitosan
cenderung menghasilkan film yang kaku dan mudah pecah (Park et al., 1993).
Penambahan plasticizer bertujuan untuk mengurangi interaksi antarmolekul
biopolimer, sehingga meningkatkan mobilitas rantai polimer dan membuat film
menjadi lebih lentur (Sothornvit & Krochta, 2000b).

Beberapa plasticizer yang umum digunakan dalam pembuatan edible film
antara lain gliserol, sorbitol, dan polietilen glikol (PEG). Setiap jenis plasticizer

memiliki karakteristik yang berbeda dan pemilihannya bergantung pada sifat
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bahan dasar yang digunakan serta sifat mekanik dan fungsional yang diinginkan
dari edible film yang dihasilkan. Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang
paling umum digunakan dalam pembuatan edible film, terutama untuk film yang
berbasis pati. Gliserol memiliki sifat yang mudah bercampur dengan air dan bahan
biopolimer lainnya, sehingga dapat meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas film
(Sanyang et al., 2016). Selain itu, gliserol relatif mudah diakses, murah, dan
memiliki sifat yang aman untuk dikonsumsi.

Gliserol juga dikenal senyawa dalam golongan alkohol polihidrat tiga
gugus hidroksil di dalam satu molekul dengan formula kimia C3HgO3z dan nama
kimia 1,2,3 propanatriol, gliserol memiliki berat molekul 92,1, massa jenis 1,23
g/cm3, dan titik didih 209°C. Gliserol mudah larut dalam air, meningkatkan
viskositas larutan, dan mampu menahan air. Peran utamanya adalah sebagai
plasticizer, di mana konsentrasinya dapat meningkatkan karakteristik Film (llah,
2015).

OH

Ho\)\/OH

Gambar 2.7 Struktur Molekul Gliserol

Penggunaan gliserol sebagai plasticizer dalam edible film berbasis pati,
seperti pati jawawut, sangat relevan karena pati cenderung menghasilkan film
yang rapuh jika tidak diberi plasticizer. Gliserol bekerja dengan cara melemahkan
ikatan hidrogen antara molekul-molekul pati, sehingga meningkatkan kemampuan
molekul pati untuk bergerak dan membuat film menjadi lebih elastis (Lopez et al.,
2011). Hal ini sangat penting dalam menjaga integritas mekanik dari edible film,
terutama ketika digunakan sebagai pengemas pangan. Selain itu, gliserol mampu
mempertahankan kelembaban pada edible film yang penting untuk mencegah film
menjadi kaku dan pecah. Namun, gliserol juga memiliki kelemahan yaitu dapat
meningkatkan permeabilitas uap air dari film sehingga membuat edible film lebih
rentan terhadap transfer kelembapan dari lingkungan (Sothornvit & Krochta,

2000Db). Oleh karena itu, sering kali perlu dilakukan penyesuaian pada formulasi
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edible film untuk menyeimbangkan sifat mekanik dan kemampuan penghalang
uap air.
2.3.4 Karakteristik Edible Film

Seiring dengan pengembangan edible film, terdapat beberapa
karakteristik utama yang perlu diperhatikan untuk memastikan fungsionalitasnya
sebagai bahan pengemas yang efektif. Karakteristik ini meliputi sifat fisik,
mekanik, serta kemampuan edible film untuk menjadi penghalang terhadap
kelembapan, gas, dan mikroorganisme. Karakteristik-karakteristik ini penting
untuk menentukan kinerja edible film dalam menjaga kualitas dan keamanan

produk pangan yang dikemas (Fatma et al., 2015).

Tabel 2.3 Standar Edible Film (JIS)

No Karakteristik Nilai
1 Ketebalan 0,1 mm - 0,25 mm
2 Kuat tarik 3,9266 Mpa

] Buruk <10%
3 Elongasi )

Baik >10%

4 Modulus Young 0,35 Mpa
5 Laju transmisi uap air 1,006 g/m?har

Sumber: Kasmawati (2018)
a. Ketebalan Edible Film

Ketebalan adalah parameter yang signifikan dalam penggunaan film
sebagai pengemas dan melapisi produk. Ketebalan film memengaruhi transmisi
uap air, gas, dan senyawa volatil lainnya, yang pada gilirannya mempengaruhi
karakteristik produk yang dikemas. Semakin besar ketebalan film, maka sifat film
yang dihasilkan akan semakin kokoh dan keras, sehingga produk yang dikemas
akan lebih terlindungi dari pengaruh eksternal. Ketebalan dari edible film
dipengaruhi oleh ukuran cetakan, volume larutan, dan jumlah padatan total dalam
larutan (Jacoeb et al., 2014). Semakin tinggi konsentrasi padatan terlarut, maka
ketebalan film akan meningkat. Kenaikan jumlah padatan dalam larutan
menyebabkan peningkatan jumlah polimer yang membentuk matriks edible film
(Ningsih, 2015).
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Parameter yang bisa mempengaruhi Kketebalan edible film adalah
konsentrasi padatan dalam larutan yang digunakan untuk pembentukan film dan
ukuran plat pencetak. Ketika konsentrasi padatan terlarut semakin tinggi,
ketebalan film biasanya meningkat. Semakin tebal edible film, kemampuannya
dalam menahan dampak dari faktor-faktor eksternal juga akan semakin kuat
sehingga dapat mengakibatkan peningkatan masa simpan produk (llah, 2015).

b. Kuat tarik (Tensile strength)

Kuat tarik menggambarkan nilai tertinggi gaya stress yang dihasilkan saat
dilakukan pengujian kuat tarik atau tegangan maksimum yang bisa diakomodasi
oleh materi tertentu ketika ditarik atau diregangkan sebelum putus. Sifat ini sangat
terkait dengan plastisizer yang ditambahkan dalam pembuatan film. Semakin
besar konsentrasi plastisizer , semakin rendah hasil dari gaya stressnya, dan
akibatnya nilai tensile strength akan semakin rendah. Kuat tarik dihitung
berdasarkan beban tertinggi serta persentase pemanjangan yang terjadi pada saat
edible film pecah atau robek (Santoso, 2020).

Kekuatan tarik (tensile strength) merupakan parameter spesifik yang
digunakan untuk mengevaluasi kekuatan suatu film, yakni tegangan maksimum
yang dapat ditanggung oleh film sebelum putus atau sobek. Pengukuran ini
membantu menentukan seberapa besar gaya yang dibutuhkan untuk mencapai
tarikan maksimum pada setiap luas area film. Sifat kekuatan tarik dipengaruhi
oleh konsentrasi dan jenis bahan penyusun dari edible film (Fatma et al., 2015).

c. Elongasi

Pemanjangan atau elongasi edible film adalah kemampuan bahan untuk
memanjang ketika diberikan gaya tarik. Nilai elongasi menggambarkan sejauh
mana film tersebut dapat meregang. Elastisitas yang merupakan perubahan
panjang maksimum saat film mengalami peregangan hingga putus, umumnya
meningkat dengan penambahan plasticizer. Penurunan elastisitas menunjukkan
peningkatan fleksibilitas film, sedangkan modulus elastisitas mengukur kekakuan
film (Amanda, 2023).

Persentase pemanjangan adalah perbandingan peningkatan panjang film
setelah ditarik hingga putus. Semakin tinggi persentase pemanjangan, semakin

elastis film tersebut. Produk pangan yang dikemas dengan edible film sesuai
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standar JIS 1975 akan lebih tahan terhadap kerusakan mekanis seperti tekanan.
Persentase pemanjangan dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi plasticizer yang
digunakan, di mana semakin tinggi konsentrasi plasticizer semakin tinggi
persentase pemanjangan dan sebaliknya (Santoso, 2020).

d. Daya Serap air

Uji serap atau ketahanan air adalah salah satu metode yang digunakan
untuk mengukur seberapa tahan edible film terhadap air. Pengujian ini bertujuan
untuk mengetahui persentase serap air yang dimiliki oleh film serta menilai
kemampuannya dalam melindungi produk dari air (Lazuardi & Cahyaningrum,
2013). Uji daya serap air penting dilakukan karena edible film yang berkualitas
harus mampu melindungi produk dari air, sehingga air dapat diserap oleh film
tersebut. Prosedur uji ketahanan air melibatkan penimbangan awal sampel (Wo),
kemudian merendamnya dalam aquades selama 10 detik. Setelah itu, sampel
diangkat dan air yang menempel pada permukaan plastik dihilangkan
menggunakan tisu kertas, lalu sampel ditimbang kembali. Proses perendaman dan
penimbangan diulang hingga diperoleh berat akhir sampel yang konstan (Amanda,
2023).

e. Uji Antimikrobial Edible Film

Salah satu aspek penting dari pengembangan edible film adalah
kemampuan film tersebut untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme
patogen yang dapat menyebabkan kerusakan pada produk pangan. Uji
antimikroba menjadi penting untuk menilai efektivitas edible film dalam
menghambat pertumbuhan bakteri, jamur, atau mikroorganisme lainnya terutama
yang dapat mengganggu keamanan dan kualitas pangan selama penyimpanan dan
distribusi. Penambahan agen antimikroba ke dalam edible film diharapkan dapat
memberikan perlindungan terhadap mikroorganisme patogen (Rachmayanti &
Kusumo, 2015).

Salah satu metode yang sering digunakan untuk menguji aktivitas
antimikroba dari edible film adalah metode difusi agar. Metode ini merupakan
salah satu teknik yang paling umum dan sederhana untuk menguji sensitivitas
mikroorganisme terhadap bahan antimikroba. Prosedur metode difusi agar

melibatkan pelapisan medium agar dengan mikroorganisme uji  di seluruh
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permukaan cawan petri, diikuti dengan aplikasi sampel edible film yang
mengandung agen antimikroba pada permukaan agar tersebut (Balouiri et al.,
2016).

Selama inkubasi, agen antimikroba yang terdapat dalam edible film akan
berdifusi dari film ke dalam medium agar. Aktivitas antimikroba dievaluasi
berdasarkan terbentuknya zona hambat di sekitar edible film yang menunjukkan
area di mana pertumbuhan mikroorganisme terhambat. Semakin besar zona
hambat yang terbentuk semakin kuat kemampuan antimikroba dari edible film
tersebut (Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), 2018). Metode difusi
agar ini dinilai efektif untuk menguji aktivitas antimikroba film karena mampu
mengevaluasi daya hambat dari bahan aktif yang terkandung dalam film terhadap
mikroorganisme yang dipilih.

Salah satu bakteri yang sering digunakan sebagai bakteri uji dalam
pengujian difusi agar adalah Escherichia coli (E. coli). Pemilihan E. coli sebagai
model bakteri uji sangat relevan mengingat perannya sebagai indikator
kontaminasi mikroba yang sering ditemukan pada berbagai produk pangan yang
dikemas dengan edible film (Burt, 2004; Sivarooban et al., 2008).

Escherichia coli adalah bakteri garam-negatif yang kerap dijadikan model
mikroorganisme dalam pengujian antimikroba pada edible film. Mikroorganisme
ini sering ditemukan pada permukaan produk pangan olahan seperti permen, buah
potong, produk bakery, dan makanan ringan yang merupakan produk yang banyak
dikemas dengan edible film (Burt, 2004). Penggunaan E. coli sebagai bakteri uji
memungkinkan pengujian efektivitas edible film dalam melindungi produk dari
kontaminasi bakteri patogen yang berpotensi merusak kualitas produk serta

mengganggu kesehatan konsumen.
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2.4 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini didasari dari sebuah penelitian terdahulu, baik dari jenis
penelitian maupun teori yang digunakan. Penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh Kasmawati (2018) mengeksplorasi karakteristik edible film yang terbuat dari
pati jagung (Zea mays L.) dengan penambahan gliserol dan ekstrak temu putih
(Curcuma zedoaria). Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk memahami
bagaimana penambahan gliserol dan ekstrak temu putih mempengaruhi sifat film
yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi gliserol 50%
dan ekstrak temu putih 3% memberikan hasil terbaik dengan ketebalan 0,15 mm,
kekuatan tarik 2,40 N/mm2, dan daya serap 75,87%. Selain itu, morfologi film
memperlihatkan adanya ikatan C-H aldehida dalam gugus fungsional, yang
berpotensi memberikan daya simpan lebih lama.

Handayani & Nurzanah (2018) juga melakukan penelitian tentang edible
film, tetapi menggunakan pati talas dengan penambahan antimikroba berupa
minyak atsiri lengkuas. Tujuan penelitian ini adalah untuk memahami bagaimana
minyak atsiri lengkuas mempengaruhi sifat mekanis dan daya hambat dari edible
film. Hasil terbaik diperoleh dari film dengan penambahan 1,25% minyak atsiri
lengkuas, yang menunjukkan kinerja terbaik dalam hal kekuatan, elastisitas, serta
daya hambat antimikroba. Sementara itu, film dengan 1,5% minyak atsiri lengkuas
menunjukkan ketahanan terhadap air dan kelarutan yang optimal.

Tola et al (2021) meneliti pengaruh komposisi pati jawawut (Setaria
italica L.), lilin lebah dan sorbitol terhadap karakteristik edible film. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menemukan formula terbaik dari campuran bahan-
bahan tersebut untuk menghasilkan film dengan kualitas terbaik. Berdasarkan
hasil analisis, proporsi 4:1 antara pati jawawut dan lilin lebah, serta penambahan
sorbitol 5%, memberikan hasil yang optimal, terutama dalam hal kadar air yang
rendah, kekuatan mekanik yang baik, serta kelenturan yang optimal. Film ini juga
memiliki laju transmisi uap air yang baik.

Penelitian oleh llah (2015) mengevaluasi efek penambahan ekstrak daun
salam dan daun beluntas pada edible film pati jagung. Hasilnya menunjukkan
bahwa penambahan ekstrak daun salam secara signifikan meningkatkan aktivitas
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antibakteri dan antioksidan film, serta mempengaruhi sifat fisik seperti ketebalan
dan laju transmisi uap air.

Penelitian oleh Safitri et al, (2016) meneliti pengaruh penambahan minyak
kayu manis pada plastik biodegradable yang berbasis pati sagu, yang telah
dimodifikasi dengan metode grafting menggunakan poly (NIPAM)-kitosan.
Penelitian ini bertujuan untuk memahami bagaimana penambahan minyak atsiri
dari kayu manis dapat mempengaruhi sifat mekanis dan kestabilan film plastik.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan minyak atsiri tidak hanya
menurunkan sifat mekanis dari plastik biodegradable ini, tetapi juga membuatnya
lebih mudah patah. Hal ini disebabkan oleh adanya fase minyak yang terdispersi
dalam matriks film, yang mengganggu integritas struktural dari plastik tersebut.
Penelitian ini memberikan wawasan penting mengenai tantangan dalam
mengkombinasikan minyak atsiri dengan plastik biodegradable untuk aplikasi
yang memerlukan kekuatan mekanis tinggi.

Rahmah (2019) juga melakukan penelitian tentang edible film, tetapi
menggunakan pati tapioka dengan penambahan antimikroba berupa ekstrak daun
jambu biji. Tujuan penelitian ini adalah untuk memahami bagaimana ekstrak daun
jambu biji mempengaruhi sifat mekanis dan daya hambat dari edible film. Hasil
terbaik diperoleh dari film dengan penambahan 1% ekstrak daun jambu biji, yang
menunjukkan kinerja terbaik dalam hal kekuatan, elastisitas, serta daya hambat
antimikroba. Sementara itu, film dengan 1,5% ekstrak daun jambu biji
menunjukkan ketahanan terhadap air dan kelarutan yang optimal.

Penelitian-penelitian ini menunjukkan bagaimana variasi bahan dasar dan
bahan tambahan dapat mempengaruhi sifat fisik, mekanik, dan fungsional dari
edible film, serta potensi penggunaannya dalam pengemasan pangan yang lebih
efektif dan ramah lingkungan.

2.5 Hipotesis Penelitian
2.5.1 Hipotesis Utama

Diduga edible film berbasis pati jawawut (Setaria italica) dengan
penambahan antimikroba dari ekstrak daun salam (Syzygium polyanthum (Wight)
Walp) dapat meningkatkan sifat mekanik dan antimikroba dari edible film yang
dihasilkan.
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2.5.2 Hipotesis Spesifik
Hipotesis spesifik yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

Pertama, pengujian karakteristik fisik edible film akan menunjukkan ketebalan
dan daya serap air yang lebih baik dengan penggunaan pati jawawut, karena pati
jawawut memiliki struktur yang memungkinkan pembentukan film yang stabil dan
konsisten. Kedua, penggunaan pati jawawut akan meningkatkan kekuatan tarik
(tensile strength) dan elongasi edible film, mengingat sifat mekanik pati jawawut
yang baik dapat memperkuat dan meningkatkan fleksibilitas film. Ketiga, edible
film berbasis pati jawawut dengan penambahan ekstrak daun salam akan memiliki
aktivitas antimikroba yang signifikan terhadap bakteri uji, karena senyawa aktif
dalam ekstrak daun salam seperti flavonoid, tanin, dan minyak atsiri efektif dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen.
2.6 Kerangka Pemikiran

Penelitian dimulai dengan meninjau masalah-masalah terkait dengan
pembuatan edible film. Edible film berbasis pati jawawut yang biodegradable dan
dapat dimakan menawarkan solusi namun memiliki kelemahan dalam kekuatan
mekanis dan daya tahan terhadap mikroba (Polnaya et al., 2016; Rahmah, 2019).
Penambahan ekstrak daun salam digunakan untuk meningkatkan daya hambat
terhadap bakteri (F. Safitri, 2017), sementara gliserol sebagai plastisizer
ditambahkan untuk meningkatkan fleksibilitas film yang biasanya kaku tanpa
plastisizer (Nahwi, 2016).

Formulasi edible film yang menggunakan variasi konsentrasi pati jawawut
(3%, 4%, 5% dari total pelarut), ekstrak daun salam (0%, 0,5%, 1%, 1,5% dari
berat pati) dan penambahan gliserol sebagai plastisizer (30% dari berat pati).
Penggunaan pati dengan konsentrasi yang divariasikan (3%, 4%, 5%) dalam
pembuatan edible film didasarkan pada penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi pati dapat meningkatkan kekuatan mekanik film,
tetapi juga meningkatkan kerapuhan dan daya serap air (Anitha et al., 2024).
Ekstrak daun salam memiliki aktivitas antimikroba yang kuat terhadap berbagai
patogen pangan termasuk E. coli. Penelitian yang menunjukkan efektivitas
antimikroba dari ekstrak daun salam mendukung pemilihan variasi konsentrasi O-

1,5% untuk mengetahui pengaruh optimalnya (Hamad et al., 2016). Penambahan
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gliserol sebesar 30% dari berat pati digunakan sebagai plastisizer untuk
meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas film yang dihasilkan, sesuai dengan
literatur yang menyarankan penggunaan plastisizer dalam jumlah yang cukup
tinggi untuk meningkatkan elongasi dan mengurangi kekakuan film (Zhang et al.,
2016).

Teknologi Pengemasan

|

1. Penggunaan plastik sebagai bahan pengemas
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'
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/\
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Gambar 2.8 Kerangka Pemikiran Penelitian
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Konsentrasi pati jawawut secara signifikan mempengaruhi karakteristik fisik
dan mekanik edible film, seperti ketebalan, kuat tarik, dan elongasi.
Peningkatan konsentrasi pati cenderung meningkatkan kekakuan dan
ketebalan film, namun menurunkan fleksibilitasnya. Karakteristik fisik-kimia
yaitu daya serap air juga dipengaruhi oleh variasi konsentrasi pati. Namun,
pada karakteristik mikrobiologis edible film, konsentrasi pati jawawut tidak
signifikan mempengaruhi terutama dalam hal daya hambat terhadap
Escherichia coli.

2. Konsentrasi ekstrak daun salam memberikan pengaruh signifikan terhadap
karakteristik mikrobiologis edible film, terutama dalam hal daya hambat
terhadap Escherichia coli. Namun, pada beberapa parameter fisik, mekanik
dan fisik-kimia seperti ketebalan, kuat tarik, elongasi dan daya serap air
pengaruhnya tidak signifikan, bergantung pada konsentrasi pati yang
digunakan.

3. Kombinasi antara konsentrasi pati jawawut dan ekstrak daun salam
menunjukkan bahwa interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh
signifikan pada semua parameter yang diuji. Diketahui pengaruh terhadap
karakteristik fisik, mekanik dan fisik-kimia lebih dominan ditentukan oleh
konsentrasi pati, sedangkan pengaruh terhadap daya hambat bakteri lebih
bergantung pada ekstrak daun salam. Berdasarkan standar karakteristik untuk
edible film menurut Japanese Industrial Standards (JIS). Hampir semua
perlakuan telah memenuhi atau bahkan melebihi standar tersebut, kecuali
A1B1 dan A1B3 yang sedikit berada di bawah standar pada parameter kuat
tarik. Kombinasi yang optimal dapat memberikan efek sinergis pada
karakteristik tertentu, meskipun pada beberapa parameter lainnya dalam

penelitian ini interaksi tidak memberikan pengaruh yang nyata.
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5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, saran untuk penelitian
selanjutnya mencakup beberapa aspek penting. Pertama, variasi konsentrasi pati
jawawut dan ekstrak daun salam perlu dieksplorasi lebih luas untuk menentukan
kombinasi optimal yang dapat meningkatkan sifat fisik dan mekanik edible film.
Selain itu, studi jangka panjang tentang stabilitas dan umur simpan film yang
dihasilkan sangat dianjurkan, bersama dengan analisis pengaruhnya terhadap
kualitas produk makanan yang dikemas. Penelitian juga dapat melibatkan metode
pengujian lain seperti fleksibilitas dan daya tahan dalam berbagai kondisi

penyimpanan.
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