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RINGKASAN 

 

Karakteristik Fisiko-Kimia Edible Film ISP-Tapioka yang Dibuat dengan 

Variasi Proporsi Gliserol dan Ekstrak Kunyit; Lilik Mutammimah, 

121710101089, 2017: 111 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas 

Teknologi Pertanian, Universitas Jember 

 

Edible film merupakan salah satu jenis pengemas yang berupa lapisan 

tipis, terbentuk dari polimerisasi berupa material yang dapat dimakan (Krochta 

dan Mulder, 1997). Penambahan antioksidan dalam matriks edible film dapat 

mempengaruhi karakteristik fisik maupun kimia yang dihasilkan. Ekstrak kunyit 

mengandung kurkumin yang memiliki sifat antioksidan. Kurkumin pada ekstrak 

kunyit dapat mempengaruhi interaksi makromolekul antara karbohidrat dan 

protein. Hal tersebut dapat mempengaruhi sifat fisik dan kimia edible film. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak kunyit 

dan gliserol terhadap karakteristik fisik dan kimia edible film yang dihasilkan serta 

untuk mengetahui konsentrasi ekstrak kunyit dan gliserol yang tepat sehingga 

dihasilkan edible film berbahan dasar ISP dan tapioka dengan karakteristik fisik 

dan kimia yang baik.  

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 2 faktor. 

Faktor pertama gliserol dengan konsentrasi 2, 2,5, 3 dan 3,5% (b/b) dan faktor 

kedua ekstrak kunyit dengan konsentrasi 0, 25, 50, 75 dan 100% (v/v). Parameter 

pengamatan meliputi parameter fisik meliputi warna (lightness, warna kromatik 

biru-kuning/b, hue dan chroma), ketebalan, perpanjangan, kuat tarik,  kelarutan 

dan transfer uap air serta parameter kimia meliputi kadar air dan aktivitas 

antioksidan. Data yang diperoleh diolah menggunakan analisis sidik ragam 

(analysis of variant) dengan menggunakan program minitab V.1.7. Apabila 

terdapat perbedaan atau pengaruh yang signifikan, maka dilakukan uji tukey pada 

taraf uji α ≤ 5%. Penentuan perlakuan terbaik menggunakan uji nilai efektifitas. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi penambahan gliserol dan 

ekstrak kunyit memberikan pengaruh nyata terhadap warna warna (lightness, 
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warna kromatik biru-kuning atau b, hue dan chroma), ketebalan, perpanjangan, 

kuat tarik, kelarutan, transfer uap air, kadar air dan aktifitas antioksidan. 

Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah A2B5 dengan proporsi gliserol 2,5% 

dan ekstrak kunyit 100%. Edible film tersebut memiliki karakteristik sebagai 

berikut lightness 58,8; warna kromatik biru-kuning (b) 15,9; hue 95,7; chroma 

73,3; ketebalan 0,29 mm; perpanjangan 67,3%; kuat tarik 0,15 Mpa; kadar air  

12,6155%; kelarutan 39,5232%; transfer uap air 0,0428 g/m2 detik dan aktivitas 

antioksidan 42,5342%. 
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SUMMARY 

 

Physical-Chemical Characteristic of Edible Film From ISP-Tapioca With 

Variation of Glycerol and Extract Turmeric Proportion; Lilik Mutammimah, 

121710101089, 2017: 111 pages; Department of Agricultural Technology, Faculty 

of Agricultural Technology, University of Jember. 

 

 Edible films is one type of packaging in the thin layers form, formed 

from polymerization of material that could be eaten (Krochta dan Mulder, 1997). 

The addition of antioxidants in edible film matrix could affect the physical or 

chemical characteristics product. Turmeric extract containing curcumin has 

antioxidant properties. It could affect the physical and chemical properties of 

edible film. This study was aimed to determine the effect of turmeric extract and 

glycerol on the physical and chemical characteristics of edible film as well as to 

determine the appropriate concentration of turmeric extract and glycerol so that 

the edible film made from isolate soy protein (ISP) and tapioca have good 

physical and chemical characteristics. 

 This study was used a completely randomized design (CRD) 2 factors. 

The first factor was glycerol with a concentration of 2, 2,5, 3 and 3,5% (w/w) and 

the second factor was turmeric extract with a concentration of 0, 25, 50, 75 and 

100% (v/v). Observed parameters were physical parameters include color 

(lightness, chromatic colors blue and yellow/b, hue and chroma), thickness, 

elongation, tensile strength, solubility and transfer of moisture and chemical 

parameters include moisture content and antioxidant activity. The obtained data 

were processed using analysis of variance (analysis of variants) using Minitab 

program V.1.7. If there was a difference or a significant influence, then continue 

with Tukey test (α≤5%). The best treatment was determined by effectiveness test . 

 The results showed that the addition concentration of glycerol and 

concentration of turmeric extract has significant effect on the color (lightness, 

blue-yellow chromatic color or b, hue and chroma), thickness, elongation, tensile 

strength, solubility, transfer of water vapor, moisture content and antioxidant 
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activity. The best treatment in this study was A2B5 treatment with the proportion 

of glycerol 2,5% and 100% turmeric extract. Edible film has lightness 58,8; 

chromatic colors blue-yellow (b) 15,9; hue 95,7; chroma 73,3; thickness of 0,29 

mm; extension of 67,3%; tensile strength of 0,15 MPa; the water content of 

12,6155%; solubility 39,5232%; water vapor transfer 0,0428 g/m2 seconds and 

antioxidant activity of 42,5342%. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan hasil pertanian pada umumnya bersifat perishable atau mudah 

mengalami kerusakan. Kerusakan pada bahan hasil pertanian dapat dihambat atau 

dikurangi dengan perlakuan paska panen agar dapat disimpan lebih lama. Salah 

satu cara untuk memperlambat kerusakan tersebut adalah dengan pengemasan 

yang tepat (Hui, 2006). Salah satu bahan pengemas yang sering digunakan pada 

bahan pangan adalah plastik yang mengandung bahan kimia yang cukup 

berbahaya dan penggunaannya juga telah banyak menyumbangkan limbah yang 

mencemari lingkungan. Berdasarkan data kementerian perindustrian tentang 

impor produk plastik polietilena (PE) dan polipropilena (PP) terus meningkat 

seiring dengan tumbuhnya konsumsi bahan kimia. Konsumsi PE di Indonesia 

tahun 2012 sebesar 955.000 ton, 1,03 juta ton tahun 2013, dan meningkat 1,11 

juta ton tahun 2014. Sama halnya dengan PE, konsumsi PP juga terus meningkat. 

Pada 2012 konsumsi PP sebesar 1,3 juta ton, 1,46 juta ton tahun 2013 dan 

meningkat tahun 2014 menjadi 1,58 juta ton (Kementrian Perindustrian Republik 

Indonesia, 2015). Edible film memberikan alternatif bahan pengemas yang tidak 

berdampak pada pencemaran lingkungan karena menggunakan bahan yang dapat 

diperbaharui dan harganya murah (Krochta et al., 1994). Edible film merupakan 

salah satu jenis pengemas yang berupa lapisan tipis, terbentuk dari polimerisasi 

berupa material yang dapat dimakan (Krochta dan Mulder, 1997). 

Bahan yang digunakan untuk membuat edible film bisa terbuat dari 

hidrokoloid (karbohidrat dan protein), lemak dan komposit (campuran dari 

keduanya). Edible film yang terbuat dari hidrokoloid sangat baik sebagai 

penghambat perpindahan oksigen, karbondioksida dan lemak serta memiliki 

karakteristik yang baik sehingga tidak mudah hancur. Hidrokoloid dapat 

membantu terbentuknya struktur matriks yang lebih kokoh serta dapat menahan 
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oksigen. Edible film yang terbuat dari bahan komposit dapat memberikan sifat 

yang saling memperbaiki (Poelongasih dan Marseno, 2003).  

ISP (isolate soy protein) dan tapioka merupakan salah satu hidrokoloid 

yang telah banyak digunakan. Pembentukan edible film berbahan dasar ISP 

menghasilkan film yang baik sebagai penghambat perpindahan oksigen, 

karbondioksida, lemak, serta memiliki karakteristik fisik yang baik, sehingga baik 

digunakan untuk memperbaiki struktur film agar tidak mudah hancur 

(Brandenburg et al., 2006). Penambahan tapioka digunakan untuk memperbaiki 

karakteristik edible film yang dihasilkan. Edible film dari tapioka menghasilkan 

fleksibilitas dan transmisi uap air tinggi (Gutierrez et al., 2015). Selain biaya yang 

relatif rendah dibandingkan dengan biopolimer lainnya, pati dapat membentuk 

edible film yang menunjukkan karakteristik fisik yang mirip dengan polimer 

sintetis (transparan, tidak berbau, dan tahan terhadap O2) (Ghanbarzadeh et al., 

2010). Selain itu penambahan antioksidan pada edible film berbasis protein sering 

dilakukan untuk meningkatkan umur simpan dan kualitas makanan yang akan 

dilapisi atau dibungkus (Cuppet, 1994). 

Edible Film dari campuran ISP (isolate soy protein) dan tapioka dari 

penelitian Antika (2013), menunjukkan karakteristik fisik dan kimia yang baik. 

Karakteristik tersebut meliputi warna bening atau transparan, kadar air rendah, 

ketebalan sesuai standart yaitu 0,203-0,244 mm, perpanjangan, kuat tarik, tinggi 

dan kelarutan rendah. Formulasi bahan yang digunakan dalam pembuatan edible 

film yaitu ISP (isolate soy protein) sebesar 40% dan tapioka sebesar 60%.  

Edible film perlu dikembangkan untuk menunjang peranannya sebagai 

pembungkus yang dapat mencegah atau mengurangi terjadinya kerusakan pada 

bahan pangan (buah dan sayur). Tingkat kerusakan buah dan sayur dipengaruhi 

oleh difusi gas ke dalam dan luar buah dan sayur yang terjadi melalui lentisel 

yang tersebar dipermukaan buah. Kerusakan tersebut dapat dicegah dengan 

penggunaan kemasan aktif. Kemasan aktif adalah teknik pengemas yang memiliki 

kemampuan aktif untuk mempertahankan mutu produk yang dikemas. 

Pengemasan aktif biasanya mempunyai bahan penyerap O2, bahan penyerap atau 
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penambah CO2, penyerap etilen, penyerap air, bahan antimikroba, dan bahan 

antioksidan (Hui, 2006). 

Kunyit (Curcuma domestica Val.) merupakan salah satu rempah-rempah 

yang banyak digunakan sebagai bahan campuran obat atau jamu. Kandungan 

utama didalam rimpang terdiri dari protein (6,3 %), lemak (5,1 %), mineral (3,5 

%), karbohidrat (69,4 %) dengan kelembaban (13,1 %) (Kapoor, 2000). Kunyit 

mengandung kurkumin dengan kadar 3 - 4%, terdiri dari kurkumin I, kurkumin II 

dan kurkumin III (Flynn, 1986). Kurkumin dapat dimanfaatkan sebagai senyawa 

antioksidan (Purba dan Martosupono, 2009). Salah satu alternatif untuk 

memanfaatkan kunyit adalah dengan memanfaatkan ekstraknya dalam pembuatan 

edible film yang memiliki kemampuan sebagai antioksidan. Antioksidan yang 

ditambahkan pada edible film berfungsi agar edible film menjadi pengemas aktif 

sehingga dapat mempertahankan mutu produk yang dikemas. 

Material edible film memerlukan modifikasi untuk memperbaiki sifat fisik 

dan kimianya, modifikasi ini biasanya dilakukan dengan menambahkan 

plasticizer. Plasticizer didefinisikan sebagai bahan non volatil, bertitik didih 

tinggi yang jika ditambahkan pada material lain dapat merubah sifat fisik dari 

material tersebut. Penambahan plasticizer dapat mengurangi kerapuhan (Choi dan 

Han, 2001) serta meningkatkan fleksibilitas film (Bertuzzi et al., 2007). Gliserol 

adalah plasticizer yang umum digunakan untuk pembuatan edible film (Sobral et 

al., 2005), meskipun plasticizer lain seperti sorbitol, sukrosa, atau glukosa, juga 

telah digunakan (Leerahawong et al., 2011). Gliserol ditambahkan sebagai 

plasticizer untuk meningkatkan perpanjangan, fleksibilitas edible film (Ramos, 

2013) dan transmisi uap air (Mu et al., 2012). Namun, jika kadar gliserol yang 

ditambahkan terlalu tinggi akan menghasilkan formasi matriks polimer lebih 

banyak sehingga menurunkan kuat tarik dan menaikkan perpanjangan (Perez-gago 

dan Krochta 2001). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Penambahan ekstrak kunyit dalam komposisi bahan antara ISP (isolate soy 

protein) dan tapioka akan dapat meningkatkan sifat fungsional film (sebagai 

antioksidan dan antimikroba). Namun penambahan ekstrak kunyit akan 

mempengaruhi proporsi gliserol dalam pembuatan edible film sehingga perlu 

penyesuaian proporsi gliserol sebagai plasticizer agar edible film yang dihasilkan 

bersifat plastis (tidak rapuh). Perbedaan proporsi gliserol dan ekstrak kunyit dalam 

pembuatan edible film kemungkinan dapat mempengaruhi warna, ketebalan dan 

kadar air pada film yang dihasilkan. Namun sejauh mana pengaruh perpanjangan, 

kuat tarik, kelarutan, transfer uap air dan aktivitas antioksidan pada film belum 

diketahui sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan ekstrak kunyit dan gliserol terhadap 

karakteristik fisik dan kimia edible film yang dihasilkan; 

2. Mengetahui konsentrasi ekstrak kunyit dan gliserol yang tepat sehingga 

dihasilkan edible film berbahan dasar ISP dan tapioka dengan karakteristik 

fisik dan kimia yang baik. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat, antara 

lain: 

1. Meningkatkan nilai guna ISP (isolate soy protein) dan tapioka sebagai 

pengemas primer yang ramah lingkungan; 

2. Pengurangan penggunaan kemasan makanan yang bersifat tidak teruraikan 

(non-degradable); 

3. Perluasan penggunaan bahan pengemas yang ramah lingkungan dan 

meningkatkan mutu produk pangan; 

4. Penyediaan alternatif kemasan yang mampu memberikan sifat antioksidatif 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Edible Film 

2.1.1 Deskripsi Edible Film 

Edible film merupakan lapisan tipis yang melapisi bahan pangan, layak 

dikonsumsi dan dapat terdegredasi oleh alam secara biologis (Robertsons, 2013). 

Edible film merupakan alternatif bahan kemasan plastik biodegradable (Brauer et 

al., 2007). Edible film didefinisikan sebagai lapisan tipis yang berfungsi untuk 

pelindung makanan dan mengurangi kerusakan (Cerqueira et al., 2011). Menurut 

Krochta dan Mulder (1997), edible film merupakan salah satu jenis pengemas 

yang berupa lapisan tipis, terbentuk dari hasil polimerisasi beberapa material yang 

dapat dimakan.  

Edible film memiliki kelebihan dibandingkan dengan pengemas sintetik 

karena sifatnya yang dapat dimakan (edible), biodegradable, bahan baku yang 

tersedia di alam serta berpotensi untuk diaplikasikan, baik pada produk pangan 

maupun non-pangan (Osorio et al., 2011). Edible film mampu meningkatkan daya 

simpan bahan karena dapat memberikan perlindungan dengan mengurangi 

transmisi uap air, aroma, dan lemak dari bahan pangan yang dikemas. Edible film 

menjadi salah satu metode paling efektif untuk menjaga kualitas makanan (Han 

2000). 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan edible film bisa terbuat dari 

hidrokoloid, lemak dan komposit (campuran dari keduanya) (Bourtoom, 2008). 

Film yang terbuat dari hidrokoloid sangat baik sebagai penghalang oksigen, 

karbondioksida, dan lemak. Karakteristik yang dihasilkan sangat baik sehingga 

tidak mudah hancur (Valenzuela, 2013). 
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2.1.2 Metode Pembuatan Edible Film 

Salah satu teknik/metode pembuatan edible film adalah solven casting. 

Solven casting merupakan metode yang sering digunakan untuk membuat film. 

Pada metode ini protein atau polisakarida didispersikan pada campuran air dan 

plasticizer dengan pengadukan. Setelah pengadukan sesegera mungkin adonan 

dipanaskan dalam beberapa waktu dan dituangkan pada cetakan (coasting plate). 

Adonan dalam cetakan kemudian dikeringkan dalam oven 50-60°C selama 24 

jam. Film yang telah mengering dilepaskan dari cetakan (Hui, 2006). 

Pembuatan edible film dengan teknik solven casting secara umum meliputi 

beberapa tahap proses yaitu pencampuran, pemanasan, pencetakan, dan 

pengeringan. Pencampuran bahan pembentuk edible film dilakukan dengan cara 

pengadukan sampai homogen. Pengadukan yang dilakukan berfungsi untuk 

mencampur bahan hingga merata agar proses hidrasi bahan dapat berjalan secara 

sempurna sehingga proses gelatinisasi pada tahap pemanasan terjadi secara merata 

(Strong, 2000). 

Pemanasan dilakukan pada suhu 100°C sambil diaduk. Pada saat proses 

pemanasan terjadi perubahan sifat fisik pada larutan yaitu terbentuknya pasta yang 

lebih kental yang diakibatkan karena penyerapan air ke dalam bahan. Pencetakan 

dapat dilakukan dengan beberapa cara antara lain adalah cetak injeksi, cetak 

kompresi, cetak tiup, dan penuangan. Penuangan merupakan metode pencetakan 

yang sederhana dalam pembuatan edible film yaitu dengan cara menuangkan 

larutan pembentuk edible film sebanyak 10 ml pada cetakan berupa plat yang 

dilapisi mika (Strong, 2000). 

Pengeringan adalah tahap akhir pembuatan edible film. Pengeringan 

merupakan proses pengurangan kadar air suatu bahan sampai batas tertentu 

dengan jalan penguapan menggunakan energi panas. Pengeringan dalam 

pembuatan edible film dilakukan dengan menggunakan alat pengering pada suhu 

50°C selama 20 jam (Skurtys et al., 2011). 
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2.1.3 Sifat Fisik dan Kimia Edible Film 

Beberapa sifat fisik dan kimia edible film meliputi ketebalan, warna 

(kecerahan), kuat tarik (MPa), perpanjangan (%), dan transmisi uap air. 

a. Ketebalan, merupakan sifat fisik yang akan mempengaruhi laju transmisi uap 

air, gas dan senyawa volatil serta sifat-sifat fisik lainnya seperti kuat tarik dan 

perpanjangan. Ketebalan dapat dipengaruhi oleh proporsi plasticizer yang 

ditambahkan. Faktor yang dapat mempengaruhi ketebalan film adalah 

konsentrasi padatan terlarut dalam larutan film. Makin tinggi konsentrasi 

padatan terlarut makin tinggi ketebalan film yang dihasilkan. Hal tersebut 

disebabkan karena jumlah polimer penyusun film yang mengakibatkan 

peningkatan ketebalan film (Mc Hugh et al., 1994). Ketebalan edible film 

berpengaruh terhadap laju uap air, gas, dan senyawa volatil lainnya. Semakin 

tebal edible film yang dihasilkan semakin tinggi kemampuannya untuk 

menghambat laju gas dan uap air, sehingga daya simpan produk semakin 

lama. Namun, bila terlalu tebal akan berpengaruh terhadap kenampakan dan 

rasa/tekstur produk saat dimakan. Ketebalan edible film biasanya kurang dari 

0,25 mm (Skurtys et al., 2011). 

b. Warna/kecerahan, merupakan sifat kenampakan film yang ditimbulkan oleh 

distribusi spektral dari cahaya dan warna pada film sangat dipengaruhi oleh 

komponen penyusunya (Razavi et al., 2014); 

c. Kuat tarik (MPa) dan perpanjangan (%), merupakan sifat yang paling penting 

dari edible film, karena dapat merefleksikan ketahanan edible film dan 

kemampuan pengemas untuk mempertahankan kekompakan makanan. Kuat 

tarik merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai film dapat tetap 

bertahan sebelum film putus atau sobek. Pengukuran kuat tarik berguna untuk 

megetahui besarnya gaya yang dicapai untuk mencapai tarikan maksimum 

pada setiap satuan luas area film untuk merenggang atau memanjang. 

Perpanjangan didefinisikan sebagai presentase perubahan panjang film pada 

saat film ditarik sampai putus (Krochta dan Mulder, 1997). Meningkatnya 

waktu regelatinasi dan waktu Modifikasi Hidrotermal (MH) akan 
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meningkatkan kuat tarik. Sedangkan pada nilai perpanjangan, hasil yang tidak 

berpengaruh secara nyata (Krisna, 2011). 

d. Kadar air, menunjukkan jumlah total air yang terdapat pada film, baik berupa 

air terikat maupun air bebas yang dibandingkan dengan berat film tersebut. 

Kadar air juga dapat dipengaruhi oleh bahan penyusunnya, seperti plasticizer 

yang dapat meningkatkan penyimpanan air pada film (Piermaria et al. 2011); 

e. Transmisi uap air, merupakan laju transfer uap air dari dan ke dalam film. 

Semakin rendah laju transmisi uap air suatu kemasan, semakin sedikit jumlah 

uap air yang mampu menembus kemasan (Sembiring, 2012). Menurut 

Wulandari et al., (2013), permeabilitas uap air kemasan adalah kemampuan 

uap air untuk menembus suatu kemasan pada kondisi suhu dan RH tertentu, 

sehingga semakin kecil permeabilitas air kemasan maka daya tembus uap air 

semakin kecil begitupun sebaliknya.  

f. Kelarutan, dipengaruhi oleh penambahan konsentrasi plasticizer pada matrik 

film sehingga membentuk sifat hidrofilik pada bahan (Jouki et al., 2013). 

Makin lama waktu regelatinasi dan waktu Modifikasi Hidrotermal (MH), nilai 

kelarutan makin rendah. Hal ini disebabkan karena kekompakan film sebagai 

akibat dari meningkatnya ikatan hidrogen. Ikatan hidrogen yang semakin 

meningkat menyebabkan struktur molekul pati saling kuat berikatan 

membentuk jaringan yang kompak, sehingga menurunkan daya larut film. 

Amilosa dapat membentuk gel dengan mudah karena bentuk rantainya yang 

lurus sehingga pembentukan jaringan tiga dimensi berlangsung dengan 

mudah. Struktur jaringan tiga dimensi disusun oleh ikatan antar percabangan 

pendek dari molekul amilosa dan membentuk daerah yang kristalin (Krisna, 

2011). 

Sifat fisik dan kimia edible film hasil penelitian Antika (2013), meliputi 

ketebalan, warna (kecerahan), kuat tarik (MPa), perpanjangan (%), kelarutan, dan 

transmisi uap air.  
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a. Ketebalan 

Edible film dengan ketebalan tertinggi dihasilkan pada rasio ISP dan 

tapioka 40:60. Pada rasio ISP dan tapioka 40:60 terjadi interaksi antara tapioka 

dengan isolat protein kedelai. Protein membentuk ikatan ionik dan hidrogen di 

dalam struktur film, sehingga pada rasio 40:60 memiliki ketebalan edible film 

tertinggi. Selain itu, jarak gugus OH molekul pati saling berdekatan menyebabkan 

peningkatan ikatan antar molekul pati semakin kompak yang mengakibatkan 

edible film semakin kental sehingga setelah pengeringan menghasilkan edible film 

yang tebal. 

b. Warna (kecerahan) 

Edible film dengan bahan dasar isolat protein kedelai menghasilkan warna 

lebih kuning dari pada tapioka. Sehingga edible film tapioka lebih bening atau 

cerah daripada isolat protein kedelai. Kenaikan kadar protein dapat menurunkan 

nilai lightness. 

c. Kuat tarik (MPa) 

Edible film dengan bahan dasar isolat protein kedelai menghasilkan kuat 

tarik (tensile streght)  lebih besar. Hal ini dikarenakan struktur protein memiliki 

berbagai jenis rantai samping. Sehingga memungkinkan sembentuk ikatan yang 

lebih kompak dan kuat. 

d. Perpanjangan (%) 

Edible film berbahan tapioka memiliki perpanjangan lebih besar daripada 

isolat protein kedelai karena molekul protein memiliki berbagai jenis rantai 

samping yang memungkinkan berikatan dengan molekul lain. Penurunan 

regangan terjadi karena interaksi antara molekul pati dengan meningkatnya isolat 

protein kedelai. Ikatan antara molekul pati semakin rapat dan kompak sehingga 

menyebabkan edible film semakin kuat. Dengan semakin kuatnya edible film yang 

terbentuk maka semakin sulit film untuk merenggang atau memanjang. 

e. Kelarutan 

Semakin tinggi nilai kelarutan bahan menunjukkan bahwa bahan tersebut 

semakin mudah larut dalam air. Hal tersebut disebabkan berkurangnya ikatan 

disulfida dari protein akibat adanya interaksi tersebut. Kelarutan film 
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menunjukkan integritas film dalam lingkungan cair. Film dengan kelarutan yang 

tinggi menunjukkan ketahanan film terhadap air lebih rendah, serta menunjukkan 

sifat hidrofilisitas film tersebut. Edible film dengan daya larut yang tinggi 

menunjukkan film tersebut mudah dikonsumsi. 

f. Kadar air 

Edible film dengan bahan dasar isolat protein kedelai menghasilkan kadar 

air yang tinggi. Hal ini diduga bahwa protein lebih mampu mengikat air. Semakin 

banyak molekul protein yang terdapat sebagai pembentuk film, maka semakin 

banyak air yang terikat oleh komponen kimia penyusun bahan dan sebaliknya. 

 

 

 

2.1.4 Edible Film Berantioksidan 

Edible film berfungsi sebagai pembawa komponen bahan makanan seperti 

antimikroba, antioksidan, flavor, pewarna, dan suplemen gizi (Emiroglu et al., 

2010). Keunggulan edible film selain dapat menghambat laju transmisi gas 

maupun uap air (Tihminlioglu et al., 2010), juga mengandung food aditif 

(antioksidan dan antimikroba). Kandungan tersebut berfungsi dalam menghambat 

proses oksidasi dan pertumbuhan mikroba pada produk yang dikemas (Bagchi, 

2012).  

Pada kemasan edible film dapat ditambahkan bahan antioksidan untuk 

mencegah terjadinya oksidasi penyebab ketengikan (Baldwin et al., 1995). 

Penambahan antioksidan dapat memberikan perlindungan lebih lanjut karena sifat 

penghalang oksigen dari edible film meningkat (Ayranci dan Tunc, 2003, 2004), 

sehingga dapat membantu meningkatkan kualitas makanan (Salgado et al., 2010). 

Antioksidan merupakan salah satu senyawa yang dapat ditambahkan ke dalam 

pembuatan edible film. Penambahan antioksidan ini bertujuan agar edible film 

tersebut memiliki zat aktif yang dapat menghambat terjadinya proses oksidasi 

(Kurniawati, 2007). 

Edible film berbasis protein dapat berfungsi sebagai antimikroba dan 

antioksidan, sehingga dapat digunakan untuk mengontrol laju difusi zat pengawet 

dari permukaan kebagian dalam makanan (Bourtoom, 2008). Penggabungan 
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protein dan polisakarida dapat meningkatkan fungsi edible film (Parris and Coffin 

et al., 1997). Selain itu kunyit dapat ditambahkan pada edible film yang dapat 

memberikan efek pengawetan (Sriket dan Kittiphattanabawon, 2013). Edible film 

berbasis tapioka yang ditambahkan dengan kunyit dapat mempertahankan efek 

penghambatan terhadap pertumbuhan mikroba (Doles et al., 2014). 

 

 

2.2 Bahan-Bahan dalam Pembuatan Edible Film 

2.2.1 ISP (isolate soy protein) 

Protein kedelai adalah protein yang paling lengkap susunan asam 

aminonya, kualitasnya hampir menyamai kualitas protein hewani. Sifat fungsional 

protein dapat diklasifikasikan kedalam tiga kelompok utama, yaitu (1) sifat hidrasi 

(berhubungan dengan interaksi protein-air) seperti daya ikat air, kebasahan, daya 

lekat, kekentalan, dan kelarutan; (2) sifat yang berhubungan dengan interaksi 

protein-protein seperti pembentukan gel, dan (3) sifat-sifat permukaan seperti 

tegangan permukaan, emulsifikasi dan pembentukan buih (Cheftel et al., 1985). 

Salah satu sifat fungsional protein kedelai yang sangat potensial untuk 

dikembangkan dalam industri pangan adalah kemampuannya untuk membentuk 

film dan gel yang cukup baik (Kinsella, 1979). 

Sifat fungsional protein dipengaruhi oleh tiga faktor yaitu sifat intrinsik, 

faktor lingkungan, dan perlakuan selama proses. Menurut Damodaran dan 

Kinsella (1982), yang termasuk sifat intrinsik adalah komposisi protein, bentuk 

protein, jumlah komponen penyusun protein serta keragaman komponen penyusun 

protein. Adanya air, ion, lemak, gula, suhu dan pH lingkungan merupakan faktor-

faktor lingkungan, sedangkan perlakuan selama proses pembuatan produk 

makanan yang mempengaruhi sifat fungsional adalah pemanasan, pengeringan, 

pendinginan sera modifikasi. 

Isolat protein kedelai merupakan produk dari protein bebas lemak maupun 

berlemak rendah dari biji kedelai utuh yang diolah sedemikian rupa sehingga 

kandungan proteinnya tinggi. Isolat protein kedelai berbentuk tepung dan 

mengandung 95% protein dalam berat kering, sisanya adalah karbohidrat dan 
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mineral (Anonimous, 1990). Kadar protein yang lebih murni menyebabkan sifat 

fungsional isolat protein kedelai lebih baik daripada tepung atau konsentrat 

protein kedelai (Koswara, 1992).  

Isolat Protein dibuat dengan cara melarutkan protein tepung dengan basa 

encer (NaOH) pada pH 7-9, proses pelarutan dilakukan dengan pemanasan pada 

suhu yang tidak tinggi agar tidak terjadi denaturasi dan membuang endapan yang 

tidak larut dengan cara pemusingan atau penyaringan. Ekstrak yang didapat 

diasamkan (HCl) sampai pH 4-5, agar terjadi pengendapan protein. Endapan ini 

kemudian dikeringkan atau dinetralkan dengan NaOH, dan dikeringkan dengan 

pengeringan semprot (Spray Dryer) dan membentuk isolate protein (Winarno, 

1993). Isolat protein dibuat dengan cara mengendapkan protein pada titik 

isoelektriknya (Triyono, 2010).  

Edible film berbasis protein memiliki sifat penahan (barrier) yang selektif 

untuk menghambat perpindahan gas, uap air, dan bahan terlarut dibandingkan 

dengan edible film yang dibuat dari lemak dan polisakarida. Edible film berbasis 

protein yang dikombinasikan dengan bahan hidrofobik dan polimer sintetis dapat 

menghasilkan karakteristik yang lebih baik (Krochta 2002). Edible film berbasis 

protein menunjukkan penghambatan perpindahan gas yang baik, sehingga edible 

film protein cocok digunakan untuk bahan kemasan makanan untuk mencegah 

pertumbuhan mikroba aerobik dan oksidasi lipid dalam makanan (Wittaya, 2012). 

Protein kedelai berfungsi sebagai pembentuk struktur pada pembuatan 

edible film. Hal ini terjadi karena pada kondisi suhu dan tekanan tinggi, ikatan 

antar molekul pada protein kedelai akan terputus sehingga memungkinkan 

terjadinya ikatan baru dengan struktur berbeda. Pada proses tempering terbentuk 

ikatan antar molekul yang baru. Hal ini mendasari prinsip pada pembuatan edible 

film berbahan dasar protein kedelai. Kedua proses tersebut sangat mempengaruhi 

struktur film yang dihasilkan. Semakin banyak ikatan baru yang terbentuk edible 

film yang dihasilkan semakin bagus (Gennadios et al., 1993). Struktur kimia asam 

amino protein kedelai dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Struktur kimia asam amino protein kedelai 

 

 

 

2.2.2 Tapioka 

Tapioka adalah pati yang diperoleh dari ubi kayu setelah melalui proses 

pengupasan, pencucian, penghancuran, pengendapan, dan pengeringan. Tapioka 

digunakan dalam industri pangan sebagai sumber karbohidrat serta bahan 

tambahan pangan yang berfungsi sebagai pengental, bahan pengisi, dan penstabil 

makanan (Radiyati dan Agusto, 1990). Tapioka memiliki kandungan pati yang 

tinggi (85-87%) dengan kandungan amilosa 17-20% dan amilopektin 80-83%, 

bersifat mudah membengkak dalam air panas dengan membentuk kekentalan yang 

dikehendaki. Ukuran dan morfologi granula pati bergantung pada jenis 

tanamannya serta bentuknya dapat berupa lingkaran, elips, lonjong, polyhedral 

atau polygonal, bentuk yang tidak teratur (Elida, dalam Antika, 2013). 

Pati merupakan polisakarida yang tersusun oleh molekul glukosa yang 

terdiri dari molekul amilosa dan amilopektin. Seperti halnya pati, tapioka 

berbentuk makromolekul, tidak bermuatan, berbentuk granula yang padat dan 

tidak larut dalam air dingin, jika dipanaskan akan mengalami gelatinisasi. Tapioka 

dalam keadaan kering berwarna putih dan dalam bentuk gel berwarna opaque 

(Mulyoharjo, dalam Antika 2013). 

Edible film berbasis pati dari menghasilkan fleksibilitas dan transmisi uap 

air tinggi (Gutierrez et al., 2015) serta meningkatkan kekuatan gel (Li et al., 

2007). Selain biaya yang relatif rendah dibandingkan dengan biopolimer lainnya, 

pati dapat membentuk edible film yang menunjukkan karakteristik fisik yang 

mirip dengan polimer sintetis (transparan, tahan terhadap air dan O2) 

(Ghanbarzadeh et al., 2010). Komposisi kimia tepung tapioka dapat dilihat pada 
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tabel Tabel 2.1 dan struktur amilosa dan amilopektin dapat dilihat pada Gambar 

2.2. 

Tabel 2.1 Komposisi kimia tepung tapioka 

Komposisi Jumlah 

Serat (%) 0.5 

Air (%) 15 

Karbohidrat (%) 85 

Protein (%) 0.5-0.7 

Lemak (%) 0.2 

Energi (kalori/100 gram) 307 

Sumber: Grace (1977). 

 
Gambar 2.2 Struktur amilosa dan amilopektin 

 

 

 

2.2.3 Gliserol 

Gliserol adalah senyawa golongan alkohol polihidrat dengan 3 buah gugus 

hidroksil dalam satu molekul (alcohol trivalent). Rumus kimia gliserol adalah 

C3H8O3, dengan nama kimia 1,2,3 propanatriol. Berat molekul gliserol adalah 

92,1 massa jenis 1,23 g/cm2 dan titik didihnya 209°C, berbentuk cair, tidak 

berbau, tidak berwarna, higroskopis, dan dapat larut dalam air dan alkohol 

(Zulfikar, 2015). Gliserol memiliki sifat mudah larut dalam air, meningkatkan 

viskositas larutan, mengikat air, dan menurunkan Aw. Gliserol dapat 

meningkatkan molekul polar seperti air. Peran gliserol sebagai plasticizer dan 

meningkatkan fleksibilitas film (Bertuzzi et al., 2007). 
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Gliserol dapat digunakan sebagai plasticizer karena senyawa ini 

merupakan molekul hidrofilik dan dapat dengan mudah masuk diantara rantai 

protein. Gliserol akan membentuk ikatan hidrogen dengan grup amida dari 

protein. Masuknya gliserol dalam struktur protein akan mengurangi interaksi dan 

kedekatan antar rantai protein sehingga pergerakan rantai protein menjadi lebih 

baik (Yoyo, 1995). 

Plasticizer yang paling umum adalah poliol (misalnya gliserol, sorbitol 

dan polietilen glikol), mono-, di- atau oligosakarida, dan lipid dan turunannya 

(Guilbert, 1995). Gliserol adalah plasticizer yang umum digunakan untuk 

pembuatan edible film (Sobral et al., 2005), meskipun plasticizer lain seperti 

sorbitol, sukrosa, atau glukosa, juga telah digunakan (Leerahawong et al., 2011). 

Penambahan gliserol dapat menyebabkan perubahan sifat-sifat yang signifikan 

dari edible film. Gliserol mampu mengurangi ikatan hydrogen dengan cara 

meningkatkan daya pengikatan air dan meningkatkan ruang intermolekul, 

sehingga dapat memberikan rongga yang memungkinkan terjadinya difusi 

molekul penetran (Layuk, 2002). 

Gliserol adalah bahan yang paling mempengaruhi karakteristik edible film 

karena efek plasticizing pada matriks polimer (Maran, 2013). Gliserol 

ditambahkan sebagai plasticizer untuk meningkatkan perpanjangan dan 

fleksibilitas edible film (Ramos, 2013) dan transmisi uap air (Mu et al., 2012). 

Namun, jika kadar gliserol yang ditambahkan terlalu tinggi akan menghasilkan 

formasi matriks polimer lebih banyak sehingga menurunkan kuat Tarik dan 

menaikkan perpanjangan (Ramos, 2013). Selain itu, kandungan plasticizer 

(gliserol) juga mempengaruhi difusi (Lee et al., 2015). Struktur gliserol dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Struktur gliserol 
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2.3 Kunyit (Curcuma domestica Val.) 

2.3.1 Kandungan Kimia Kunyit 

Kunyit merupakan salah satu rempah-rempah yang banyak digunakan 

sebagai bahan campuran obat atau jamu. Selain itu juga digunakan sebagai bumbu 

dapur dan zat pewarna alami. Kandungan utama didalam rimpangnya terdiri dari 

protein (6,3 %), lemak (5,1 %), mineral (3,5 %), karbohidrat (69,4 %) dan 

kelembaban (13,1 %) (Kapoor, 1990). Kunyit mengandung kurkumin dengan 

kadar 3 - 4%, terdiri dari kurkumin I, kurkumin II, dan kurkumin III (Flynn, 

1986). Kurkumin dapat dimanfaatkan sebagai senyawa antioksidan (Purba dan 

Martosupono, 2009).  

Curcumin merupakan komponen penting dari Curcuma domestica Val. 

yang memberikan warna kuning yang khas. Curcumin termasuk golongan 

senyawa polifenol dengan struktur kimia mirip asam ferulat yang banyak 

digunakan sebagai penguat rasa pada industri makanan (Pan et al., 1999). 

Curcumin tidak larut dalam air tetapi larut dalam etanol atau dimetilsulfoksida 

(DMSO). Degradasi Curcumin tergantung pada pH dan berlangsung lebih cepat 

pada kondisi netral-basa (Aggarwal et al., 2003). Kandungan kimia dalam 

rimpang kunyit per 100 gram bahan dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Kandungan kimia dalam rimpang kunyit per 100 gram bahan  

yang dapat  dimakan. 

Nama Komponen Komposisi 

Air                                                                                              

Kalori                                                                                                     

Karbohidrat                                                                                            

Protein                                                                                                 

Lemak                                                                                                 

Serat                                                                                                    

Abu                                                                                                   

Kalsium                                                                                         

Fosfor                                                                                             

Besi                                                                                                          

Vitamin B                                                                                             

Vitamin C                                                                                                  

Minyak Atsiri                                                                                            

Kurkumin                                                                                                

11,4 g 

1480 kal 

64,9 g 

7,8 g 

9,9 g 

6,7 g 

6,0 g 

0,182 g 

0,268 g 

41 g 

5 mg 

26 g 

3 % 

3 % 

Sumber:  Winarto (2008) 
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2.3.2 Kandungan Antioksidan Kunyit 

Kurkumin adalah fraksi dari kurkuminoid yang mengandung banyak 

khasiat. Kurkumin dan turunannya merupakan zat aktif yang mempunyai aktifitas 

biologis berspektrum luas. Kurkuminoid tersusun atas 3 macam senyawa, yaitu 

kurkumin yang merupakan kandungan utamanya, demetoksi kurkumin dan 

bisdemetoksi kurkumin. Kurkumin merupakan diketon simetrik yang gugus 

karbonilnya terkonjugasi oleh cincin fenolik (Flynn, 1986).  

Sifat kimia kurkuminoid yang menarik adalah sifat perubahan warna 

akibat perubahan pH lingkungan. Dalam suasana asam, kurkuminoid berwarna 

kuning atau kuning jingga, sedangkan dalam suasana basa merah. Keunikan lain 

terjadi pada sifat kurkumin dalam suasana basa, karena selain terjadi proses 

disosiasi, pada suasana basa kurkumin dapat mengalami degradasi membentuk 

asam ferulat dan ferulloilmetan. Degradasi ini terjadi bila kurkumin berada dalam 

lingkungan pH 8,5-10,0 dalam waktu yang relatif lama, walaupun hal ini tidak 

berarti bahwa dalam waktu yang relatif singkat tidak terjadi degradasi kurkumin, 

karena proses degradasi sangat dipengaruhi juga oleh suhu lingkungan (Tonnesen 

dan Karlsen, 1985). 

Kurkumin akan mengalami dekomposisi jika terkena cahaya. Kurkumin 

memperlihatkan kepekaan terhadap radikal bebas serta dapat bereaksi selama 

atom H dilepas atau radikal hidrosil ditambah pada molekul kurkumin. 

Pengurangan sebuah atom H menghasilkan pembentukan radikal kurkumin yang 

terdekomposisi atau menjadi stabil dengan sendirinya (Nurfina et al., 1997).  

Kurkuminoid merupakan unsur non zat gizi yang mempunyai karakteristik 

senyawa khas dari kurkumin yang berwarna kuning dan bersifat aromatik, terdiri 

dari campuran kurkumin, desmetoksikurkumin, dan bidesmetoksikurkumin 

sehingga apabila digunakan dalam makanan atau minuman akan memberikan 

warna kuning sekaligus aroma, bau dan rasa khas pada makanan dan minuman. 

Sedangkan dalam bidang kesehatan, kurkuminoid bermanfaat sebagai senyawa 

antioksidan yang dapat menangkal atau melokalisir radikal bebas akibat 

mengkonsumsi makanan yang kurang sehat, sehingga kurkuminoid mempunyai 

efek antirematik dalam pengobatan secara tradisional (Istafid, 2006). Kurkumin 
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juga dimanfaatkan sebagai zat tambahan untuk memberikan warna (Nielsen and 

Holst, 2005) dan aroma pada makanan (Hendry, and Houghton, 1992). Struktur 

kurkuminoid dapat dilihat pada Gambar 2.4 dan struktur kurkuminoid dapat 

dilihat pada Gambar 2.5. 

 
Gambar 2.4 Struktur kurkuminoid (Popuri dan Pagala, 2013) 

 

 
Gambar 2.5 Struktur kurkuminoid (Chattopadhayay et al., 2004) 

 

 

 

2.3.3 Aktivitas Antioksidan Kunyit 

Kunyit sebagai antioksidan mempunyai banyak kegunaan terutama untuk 

kesehatan tubuh dalam menangkal radikal bebas. Tanpa disadari di dalam tubuh 
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kita secara terus menerus terbentuk radikal bebas melalui peristiwa metabolisme 

normal, peradangan, kekurangan gizi dan akibat respon terhadap pengaruh dari 

luar tubuh, seperti polusi, ultraviolet, asap rokok, dan lain-lain. Oleh karena itu, 

tubuh memerlukan suatu substansi penting yaitu antioksidan yang dapat 

membantu melindungi tubuh dari serangan radikal bebas dengan meredam 

dampak negatif senyawa ini. Aktivitas antioksidan terdiri dari beberapa 

mekanisme diantaranya mencegah reaksi berantai, mencegah pembentukan 

peroksida, mencegah pengambilan atom hidrogen, mereduksi dan menangkap 

radikal (Kim, 2005). 

Kurkuminoid mempunyai mekanisme antioksidan hampir sama dengan 

antosianin, karena senyawa tersebut mempunyai gugus fenolik yang merupakan 

gugus penting sebagai zat antioksidan. Mekanisme antioksidannya mempunyai 

dua fungsi. Fungsi utamanya adalah dalam pemberian atom hidrogen. Senyawa 

antioksidan (AH) dapat memberikan atom hidrogen secara cepat ke radikal lipida 

(R*, ROD*) atau mengubahnya ke bentuk lebih stabil, sementara turunan radikal 

antioksidan (A*) tersebut memiliki keadaan lebih stabil dibanding radikal lipida. 

Fungsi kedua merupakan fungsi sekunder antioksidan, yaitu memperlambat laju 

autooksidasi dengan berbagai mekanisme di luar mekanisme pemutusan rantai 

autooksidasi dengan pengubahan radikal ke bentuk lebih stabil (Gordon, 1990). 

R* + AH  RH + A* 

(Radikal Lipida) 

ROO* + AH  ROH + A* 

Radikal-radikal antioksidan (A*) yang terbentuk pada reaksi tersebut 

relatif stabil dan tidak mempunyai cukup energi untuk dapat bereaksi dengan 

molekul lipida lain membentuk radikal lipida baru lagi. Radikal-radikal 

antioksidan dapat saling bereaksi membentuk produk non radikal. Apabila 

penambahan konsentrasi antioksidan besar, maka akan berpengaruh pada laju 

oksidasi konsentrasi yang lebih tinggi. Konsentrasi yang lebih tinggi tersebut 

dapat menyebabkan aktifitas antioksidan untuk golongan fenolik hilang, bahkan 

dapat berubah menjadi prooksidan (Gordon, 1990). Mekanisme keterangan ini 

adalah: 
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AH + O2   A* + HOO* 

AH  + ROOH  RO* + H2O + A* 

Pengaruh jumlah konsentrasi pada laju oksidasi tergantung pada struktur 

antioksidan, kondisi lingkungan, dan sampel yang akan diuji. Penghambatan 

oksidasi lipida oleh antioksidan melalui lebih dari satu mekanisme tergantung 

pada kondisi reaksi dan sistim makanan. Ada empat kemungkinan mekanisme 

penghambatan tersebut yaitu (a) pemberian hidrogen, (b) pemberian elektron, (c) 

penambahan lipida pada cincin aromatik antioksidan, dan (d) pembentukan 

kompleks antara lipida dan cincin aromatik antioksidan (Gordon, 1990). 

Senyawa fenolik yang terdapat pada ekstrak kurkumin berperan terhadap 

aktifitas penangkapan radikal yang menunjukkan peranannya sebagai antioksidan 

primer. Curcuma domestica banyak dikonsumsi masyarakat dan banyak diteliti 

kegunaannya karena kandungan metabolitnya yang besar. Dengan struktur 

kurkuminoid terbukti mampu menangkap radikal bebas DPPH secara in vitro dan 

in vivo (Purba dan Martosupono, 2009). 

Menurut penelitian Wahyudi (2006), kurkumin memiliki kemampuan 

sebagai antioksidan untuk menghambat radikal bebas stabil DPPH (1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl). Efek antioksidan dari kurkumin lebih besar dibandingdengan 

asam askorbat maupun asam sitrat. Penambahan kurkumin pada asam askorbat 

cukup efektif, selain dapat meningkatkan aktifitas antioksidan, juga dapat 

memberi efek sinergisme. 

Untuk mengetahui aktivitas antioksidan kurkumin digunakan pengujian 

dengan metode DPPH. Pengujian dengan metode DPPH didasarkan pada 

pengukuran kemampuan antioksidan yang diuji dalam menangkap radikal bebas 

stabil 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (Ching et al., 2014). Hasil analisa aktivitas 

antioksidan dengan menggunakan metode DPPH menunjukkan kurkumin 

memiliki aktivitas antioksidan yang cukup besar 87,1045% dengan konsentrasi 

2,0729 x 10-5 M, bila dibandingkan dengan aktivitas antioksidan pigmen alami 

lainnya yaitu klorofil a, kurkuminoid masih jauh lebih besar. Aktivitas antioksidan 

klorofil a dengan konsentrasi setengahnya, 1 x 10-5 M, yaitu sebesar 10,05%. 
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Kurkumin merupakan senyawa yang memiliki potensi yang besar dalam perannya 

sebagai antioksidan (Purba dan Martosupono, 2009). 

Kurkumin merupakan molekul dengan kadar polifenol yang rendah namun 

memiliki aktivitas biologi yang tinggi antara lain memiliki potensi sebagai 

antioksidan (Jayaprakasha et al., 2006). Aktivitas antioksidan kurkumin 

disebabkan oleh kemampuan donor atom hidrogen oleh β-diketon untuk 

menetralkan radikal bebas (Jovanovic, 2001). Struktur kurkumin terdiri dari gugus 

hidroksi fenolik dan gugus β-diketon. Gugus hidroksi fenolik berfungsi sebagai 

penangkap radikal bebas pada fase pertama mekanisme antioksidatif dan gugus β-

diketon sebagai penangkap radikal bebas fase berikutnya (Tonnesen dan 

Greenhill, 1992).  

 

 

 

2.4 Ekstraksi  

Ekstraksi adalah suatu metoda operasi yang digunakan dalam proses 

pemisahan suatu komponen dari campurannya dengan menggunakan sejumlah 

massa bahan (solven) sebagai tenaga pemisah. Apabila komponen yang akan 

dipisahkan (solute) berasal dalam fase padat, maka proses tersebut dinamakan 

pelindihan atau leaching (Maulida, 2010). Ekstraksi adalah penyarian zat-zat 

berkhasiat atau zat-zat aktif dari bagian tanaman obat, hewan dan beberapa jenis 

ikan termasuk biota laut. Zat-zat aktif terdapat di dalam sel, namun sel tanaman 

dan hewan berbeda demikian pula ketebalannya, sehingga diperlukan metode 

ekstraksi dengan pelarut tertentu dalam mengekstraksinya. Tujuan ekstraksi bahan 

alam adalah untuk menarik komponen kimia yang terdapat pada bahan alam. 

Ekstraksi ini didasarkan pada prinsip perpindahan massa komponen zat ke dalam 

pelarut, dimana perpindahan mulai terjadi pada lapisan antar muka kemudian 

berdifusi masuk ke dalam pelarut (Harbone, 1987) 

Ekstraksi dapat dilakukan dengan berbagai cara, tetapi umumnya 

menggunakan pelarut berdasarkan pada kelarutan komponen terhadap komponen 

lain dalam suatu campuran. Pada ekstraksi tersebut terjadi pemisahan pada 

komponen yang mempunyai kelarutan lebih rendah terhadap pelarut yang 
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digunakan. Komponen yang larut dapat berupa cairan maupun padatan. Faktor 

yang mempengaruhi proses ekstraksi antara lain jenis pelarut (Guenter,1987) 

ukuran bahan yang akan diekstrak (Eskilsson and Bjorklund, 2000), suhu dan 

waktu proses ekstraksi (Yuniwati, 2012), rasio bahan dengan pelarut (Eskin, 

1990) dan kecepatan pengadukan (Indah 2010).  

Suhu dan proses ekstraksi berperan penting dalam pembuatan ekstrak 

kunyit. Ekstraksi pelarut merupakan metode yang lebih cocok untuk mengekstrak 

kurkumin dari kunyit dibandingkan dengan destilasi uap dan ekstraksi soxhlet 

karena ekstraksi pelarut tidak memerlukan suhu yang tinggi. Suhu tinggi dapat 

merusak aktivitas antioksidan yang terdapat pada bahan. Ekstraksi pada suhu 

50°C menghasilkan aktivitas antioksidan tertinggi (Ching et al., 2014). 

Berdasarkan penelitian Bagchi (2012), ekstraksi pelarut menggunakan aquades 

selama 90 menit menghasilkan ekstrak kurkumin yang lebih optimal. 

 

 

 

2.5 Perubahan-Perubahan Selama Pembuatan Edible Film 

2.5.1 Gelatinisasi dan Retrogradasi Pati 

Pati tidak larut dalam air dingin, tetapi jika dipanaskan akan mengalami 

gelatinisasi dan viskositasnya akan naik. Hal ini disebabkan karena pemanasan 

yang menyebabkan energi kinetik molekul-molekul air menjadi lebih kuat dari 

pada daya tarik menarik antara molekul pati dalam granula, sehingga air dapat 

masuk kedalam pati dan pati akan mengembang. Granula pati akan terus 

mengembang dan pecah sehingga tidak bisa kembali pada kondisi semula. 

Perubahan inilah yang disebut dengan gelatinisasi (Whistler et al., 1984).  

Menurut Winarno (2002), gelatinisasi adalah perubahan yang terjadi pada 

granula saat mengalami pembengkakan yang luar biasa dan tidak dapat kembali 

ke bentuk semula. Menurut Hui (2006), gelatinisasi adalah peristiwa koagulasi 

koloid dengan ikatan rantai polimer atau penyerapan zat terlarut sehingga 

membentuk jaringan tiga dimensi yang tidak terputus. Hal tersebut dapat 

mengakibatkan terperangkapnya air dan terhentinya aliran zat cair yang ada 

disekelilingnya sehingga terjadi proses pengorientasian parikel. 
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Proses gelatinisasi terjadi karena kerusakan ikatan hidrogen yang 

berfungsi untuk mempertahankan struktur dan integritas granula pati. Kerusakan 

integritas pati menyebabkan granula pati menyerap air, sehingga sebagian fraksi 

terpisah dan masuk ke dalam medium. Bila suspensi pati dalam air dipanaskan, 

beberapa perubahan selama terjadinya gelatinisasi dapat diamati. Mula-mula 

suspense pati yang keruh seperti susu akan menjadi jernih pada suhu tertentu, 

tergantung pada jenis pati yang digunakan. Bila energi kinetik molekul-molekul 

air menjadi lebih kuat dari pada daya tarik-menarik antarmolekul pati didalam 

granula. Hal inilah yang menyebabkan bengkaknya granula tersebut (Winarno, 

dalam Marthaningtyas, 2013). 

Suhu pada saat granula pati pecah disebut suhu gelatinisasi. Suhu 

gelatinisasi dipengaruhi oleh ukuran amilosa dan amilopektin serta keadaan media 

pemanasan. Suhu gelatinisasi ditentukan menggunakan viscometer. Suhu 

gelatinisasi pada jagung 62-70°C, beras 68-78°C, gandum 54,5-64°C, kentang 58-

66°C, dan tapioka 52-64°C (Winarno, 2002). 

Keadaan pemanasan yang mempengaruhi proses gelatinisasi adalah rasio 

pati dan air, laju pemanasan, dan adanya komponen-komponen lain dalam media 

pemanasnya (Wirakartakusumah, dalam Marthaningtyas, 2013). Selain itu, suhu 

gelatinisasi juga dipengaruhi oleh associative force dalam granula pati. Semakin 

tinggi suhu gelatinisasi suatu jenis pati menunjukkan semakin tinggi gaya ikat 

dalam granula pati tersebut (Wootton et al., dalam Marthaningtyas, 2013).  

Menurut Winarno, dalam Sartika (2013) proses gelatinisasi dipengaruhi 

oleh beberapa hal, yaitu: 

a. asal pati: meliputi ukuran granula dan kandungan amilosa/amilopektin pati 

masing-masing bahan, granula ubi kayu berukuran 5-35 mikrin dan terdiri dari 

amilosa 20% dan amilopektin 80%; 

b. pH larutan dan suhu air yang ditambahkan: dimana pH optimum 4-7. Apabila 

pH terlalu tinggi maka pembentukan gel semakin cepat, namun cepat turun 

lagi. Sedangkan jika suhu air tidak tepat gelatinisasi tidak akan terjadi; 

c. konsentrasi pati: semakin kental suatu larutan, maka suhu gelatinisasi semakin 

lama tercapai. Konsentrasi terbaik untuk pembentukan gel adalah 20%; 
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d. penambahan gula: gula akan menurunkan kekentalan dengan mengikat air 

sehingga suhu gelatinisasi semakin tinggi; 

e. perlakuan mekanis, seperti pengadukan mempercepat terjadinya suhu 

gelatinisasi; 

f. adanya konstituen organik dan anorganik: lipida mampu mempengaruhi suhu 

gelatinisasi dengan menyelubungi granula pati sehingga memperlambat 

penetrasi air dan amilosa sulit larut yang menyebabkan gel sulit terbentuk; 

g. tinggi suhu: semakin tinggi suhu maka laju reaksi kimia semakin naik, baik 

yang tidak dikatalis maupun yang dikatalis oleh enzim. 

Bila pasta pati dingin, energi kinetik tidak lagi cukup tinggi untuk 

melawan kecenderungan mlekul-molekul amilosa untuk bersatu kembali. 

Molekul-molekul amilosa berikatan kembali satu sama lain serta berikatan dengan 

cabang amilopektin pada pinggir-pinggir luar granula melalui ikatan hidrogen 

intermolekul, sehingga penggabungan butir pati yang membengkak membentuk 

mikrokristal dan mengendap. Proses kristalisasi kembali pati yang telah 

mengalami gelatinisasi tersebut disebut retrogradasi. Laju retrogradasi 

dipengaruhi oleh suhu, ukuran, bentuk, dan kepekatan molekul-molekul pati oleh 

keberadaan bahan lain (Hariyadi, dalam Marthaningtyas, 2013). 

 

 

 

2.5.2 Gelasi Protein 

Gelasi adalah sifat struktural, hidrasi, tekstural, dan rheologi dari protein. 

Gel terbentuk ketika sebagian protein unfolded membentuk segmen uncoilded 

yang berinteraksi pada titik tertentu sehingga membentuk jaringan tiga dimensi. 

Formasi gel tiga dimensi tersebut merupakan hasil dari ikatan hidrogen, interaksi 

ion dan hidrofobik, ikatan Van der Waals, dan ikatan kovalen disulfida. Protein 

sering digunakan untuk menghasilkan sifat rheologi (tekstur) tertentu melalui 

peristiwa gelasi protein. Sifat unik gel protein adalah bentuknya yang padat tetapi 

memiliki karakteristik seperti cairan (Zayas, 1997).  

Protein kedelai pada konsentrasi lebih besar dari 8% dengan pemanasan 

akan berubah dari keadaan sol menjadi progel. Progel biasanya merupakan cairan 
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kental dan bersifat irreversible. Ketika progel didinginkan akan diperoleh gel. 

Konversi progel ke gel bersifat reversible dengan pemanasan, tetapi pemanasan 

protein diatas 100°C tidak akan membentuk progel melainkan akan membentuk 

metasol. Hal ini disebabkan pecahnya struktur sekunder dan tersier sehingga gel 

tidak terbentuk (Catsimpoolas dan Meyer, 1970). 

Protein memiliki berat molekul dan presentase asam amino yang tinggi 

dengan gugus hidrofobik cenderung membangun jaringan yang kuat dalam sistem 

gel. Keberadaan asam amino hidrofobik juga mempengaruhi perubahan protein 

selama pemanasan. Gelasi protein menyediakan integritas mekanis dengan 

membentuk jaringan molekuler yang memberikan sifat-sifat seperti padatan 

(Zayas, 1997).   

 

 

 

2.5.3 Denaturasi dan Agregasi Protein 

Denaturasi protein adalah modifikasi konformasi dari struktur sekunder, 

tersier, atau kuartener protein yang tidak disertai dengan pemutusan ikatan peptida 

yang terdapat pada struktur primernya. Denaturasi protein dapat mengurangi 

kelarutan protein karena bagian hidrofobiknya tidak terlindungi. Denaturasi 

protein juga dapat mengubah kapasitas pengikatan air (Cheftel et al., 1985). 

Pada proses denaturasi protein, sisi hidrofobik protein kedelai yang terletak 

di dalam molekul akan terekspos ke luar, sedangkan bagian luar yang bersifat 

hidrofil terlipat kedalam. Pembalikan atau pelipatan terjadi bila larutan protein 

mendekati pH isoelektrik sehingga protein akan menggumpal dan mengendap. 

Denaturasi protein dapat dilakukan dengan berbagai cara, misalnya pemanasan, 

perubahan pH dan perlakuan seperti pengadukan (Winarno, dalam Wibawatin 

2013). 

Pada proses pembuatan edible film dilakukan pemanasan pada suhu sekitar 

90°C dan pengadukan selama 30 menit. Hal tersebut merupakan penyebab 

terjadinya denaturasi protein. Denaturasi protein terjadi karena adanya interaksi 

melalui pembentukan ikatan hidrogen, ionik, hidrofobik dan kovalen. Interaksi 

antar rantai dapat membentuk film dengan gaya tarik kohesi kuat yang 
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dipengaruhi oleh derajat perpanjangan rantai dan asam amino yang terdapat 

didalamnya. Denaturasi dilakukan untuk mendapatkan ikatan-ikatan yang kuat 

antar molekul sehingga mampu membentuk matriks film yang diharapkan. Selama 

proses denaturasi akan terbentuk crooslinking pada matriks film, sehingga matrik 

yang terbentuk mampu menjadi barrier laju transmisi air pada bahan pangan yang 

terlapisi (Schmid et al., 2013). 

Agregasi merupakan proses kristalisasi kembali molekul-molekul 

polipeptida yang mengalami gelasi. Molekul-molekul polipeptida berikatan 

kembali melalui ikatan hidrogen intermolekuler, sehingga butir-butir polipeptida 

bergabung dan membengkak membentuk mikrokristal dan mengendap. Laju 

agregrasi dipengaruhi oleh suhu, ukuran, bentuk, dan kepekatan molekul 

polipeptida. Apabila gelasi tinggi maka tingkat agregasi juga tinggi, sehingga gel 

yang terbentuk semakin kuat (Fardiaz, dalam Marthaningtyas, 2013). 

 

 

 

2.5.4 Interaksi Protein-Karbohidrat  

Edible film yang terbuat dari hidrokoloid (karbohidrat dan protein), sangat 

baik untuk penghambat perpindahan oksigen, karbondioksida dan lemak.  

Hidrokoloid dapat membantu terbentuknya struktur matriks yang lebih kokoh 

serta dapat menahan oksigen. Edible film yang terbuat dari hidrokoloid memiliki 

karakteristik yang baik dan dapat meningkatkan kesatuan struktural produk 

sehingga tidak mudah hancur (Krochta et al., 1994). 

Gel edible film yang dibuat dari campuran karbohidrat dan protein dapat 

menimbulkan interaksi diantara keduanya. Interaksi antara karbohidrat dan protein 

memiliki peranan yang penting dalam pembentukan struktur serta sifat fungsional 

protein seperti kemampuan pembentukan gel (Tolstoguzov, 1986). Menurut 

Farnum et al., (1976), interaksi antara protein dan karbohidrat dapat terjadi karena 

adanya pembentukan ikatan ionik dan hidrogen di dalam struktur film. Menurut 

Samanth et al., (1993), interaksi polisakarida-protein dapat terjadi karena 

pembentukan kompleks elektrostatistik. 
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Menurut Oakenfull et al, (1997) jika protein dan polisakarida berinteraksi 

dapat menghasilkan tiga kemungkinan, yaitu: 

1. co-solubility, terjadi interaksi tidak nyata karena kedua molekul primer 

memiliki eksistensi sendiri-sendiri; 

2. incompatibility, bila kedua tipe polimer saling menolak sehingga 

menyebabkan keduanya berada pada fase terpisah; 

3. complexing, yaitu kedua polimer saling berikatan yang menyebabkan 

pembentukan fase tunggal atau endapan. 

Perlakuan panas pada komplek protein-polisakarida melemahkan ikatan 

dengan energi rendah yang terlibat dalam co-solubility dari protein dan 

polisakarida. Penambahan kappa karagenan dilakukan pada pembuatan edible film 

berbasis whey protein untuk memperkuat struktur film. Pada proses tersebut, gel 

protein terbentuk terlebih dahulu sedangkan pembentukan gel kappa karagenan 

terbentuk pada fase pendinginan. Sedangkan pembentukan gel berbasis pektin dan 

isolat protein gandum disebabkan karena adanya interaksi anionik yang terjadi 

antara protein dan karbohidrat (Beaulieu et al., 2001). 

 

 

 

2.5.5 Interaksi Gliserol dengan Antioksidan 

Sifat fungsional yang dimiliki oleh gliserol dapat berinteraksi dengan bahan 

penyusun edible film lainya seperti protein, karbohidrat dan senyawa antioksidan 

yang ditambahkan pada edible film. Gliserol juga berperan sebagai humektan 

(bahan yang bersifat larut dalam air dan mempunyai kemempuan tinggi menyerap 

air), karena memiliki gugus hidroksil yang dapat membentuk ikatan hidrogen 

dalam air. Hal tersebut menyebabkan menyebabkan ikatan air lebih besar pada 

konsentrasi gliserol tertinggi dibandingkan dengan penggunaan konsentrasi yang 

lebih rendah (Arvanitoyannis, 1997). 

Penambahan senyawa antioksidan berpengaruh terhadap film yang 

dihasilkan, sehingga perlu adanya keseimbangan proporsi gliserol. Hal ini 

bertujuan agar senyawa antioksidan yang ditambahkan tetap bersifat antioksidatif 

namun karakteristik film yang dihasilkan tetap baik. Jika penambahan konsentrasi 
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senyawa antioksidan semakin banyak, maka proporsi gliserol yang digunakan 

dalam pembuatan edible film juga semakin banyak. Penambahan gliserol yang 

semakin banyak akan memberikan pengaruh positif terhadap matriks film yang 

dihasilkan, karena mampu membentuk ketebalan yang baik sehingga dapat 

meningkatkan kemampuan protectif terhadap bahan pangan yang dilapisi 

(Azkarahman. et al, 2011).  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Hasil Pertanian 

dan Laboratorium Analisis Terpadu, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas 

Teknologi Pertanian Universitas Jember. Penelitian dilaksanakan pada bulan April 

sampai Oktober 2016. 

 

 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan edible film pada penelitian ini 

adalah ISP (Isolate Soy Protein), tapioka, kunyit bubuk merek Mr. Boem-boe, 

gliserol, dan air. Sedangkan bahan analisis antara lain silica gel, aquades, ethanol 

95% dan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrasi). 

 

 

 

3.2.2 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi: timbangan analitik 

(Ohaus), oven pengering (Cabinet), botol timbang, cawan, mika bening, 

Sentrifuge (Yenaco model YC-1180 dan tabungnya), colour reader (CR-10), plat 

porselen, toples, eksikator, desikator, thicness meter, universal testing machine 

(Shimadzu EZ-Test 500 N), spatula, loyang, stirrer, batang stirrer, sentrifus, botol 

sentrifus, vortex, spektrofotometer dan alat-alat gelas (beaker glass, corong, labu 

takar, erlemenyer, pipet, dan tabung reaksi). 
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3.3 Metode Penelitian 

3.3.1 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dua faktor. Faktor yang digunakan yaitu konsentrasi gliserol 

sebagai faktor A dan konsentrasi ekstrak kunyit sebagai faktor B, dengan 3 kali 

ulangan. 

Faktor A = konsentrasi gliserol yang ditambahkan 

A1 = 2%     

A2 = 2,5%   

A3 = 3% 

A4 = 3,5% 

Faktor B = konsentrasi ekstrak kunyit yang ditambahkan 

B1 = 0 %   B4 = 75 %  

B2 = 25 %   B5 = 100 % 

B3 = 50 % 

Dari kedua faktor tersebut, diperoleh kombinasi perlakuan sebagai berikut: A1B1, 

A1B2, A1B3, AIB4, A1B5, A2B1, A2B2, A2B3, A2B4, A2B5, A3B1, A3B2, 

A3B3, A3B4, A3B5, A4B1, A4B2, A4B3, A4B4, A4B5. 

  

 

 

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

a. Pembuatan ekstrak kunyit 

Kunyit bubuk ditimbang 6,7 gram kemudian pencampuran dengan air 1:15 

(b/v) suhu 50°C. Larutan kunyit bubuk yang sudah larut diaduk hingga diperoleh 

larutan yang homogen kemudian dilakukan pendiaman selama 90 menit. Setelah 

dilakukan pendiaman selama 90 menit akan didapatkan filtrat dan residu. Filtrat 

disaring menggunakan kertas saring untuk mendapatkan ekstrak kunyit. Ekstrak 

yang lolos saringan digunakan untuk pembuatan edible film. Diagram alir ekstrak 

kunyit dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1. Diagram alir pembuatan ekstrak kunyit (Bagchi, 2012; Ching, 2014) 

 

 

 

b. Pembuatan edible film 

Penelitian dilakukan dengan membuat edible film dari ISP (isolate soy 

protein) dan tapioka dengan rasio (20:80). Campuran 10 gram bahan ditambah 

gliserol dan 100 ml ekstrak kunyit sesuai dengan rancangan penelitiannya. 

Campuran tersebut diaduk hingga diperoleh adonan/slurry yang homogen. 

Adonan dibiarkan beberapa saat agar larut dan granula dapat menyerap air. 

Adonan dipanaskan menggunakan waterbath pada suhu 100°C selama ± 5 menit 

hingga membentuk gel. Setelah adonan terbentuk gel, adonan dituangkan ke plat 

porselen dengan ukuran 15x15 cm yang sudah dilapisi dengan mika dan diratakan. 

Adonan dibiarkan beberapa saat hingga mencapai suhu ruang kemudian dioven 

pada suhu ± 50°C selama 20 jam untuk mengurangi kadar air. Adonan yang telah 

kering dilepas dan disimpan pada toples yang berisi silica gel, tujuannya untuk 

mempertahankan kelembaban dan kualitasnya sebelum dilakukan pengukuran 

parameter uji. Diagram alir pembuatan edible film dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

Kunyit bubuk 

(6,7 gram) 

Penimbangan 

Pencampuran 

Pengadukan 

Ekstrak Kunyit 

Penyaringan 

Air T = 50°C 

1:15 (b/v) 

Pendiaman 

t = 90’ 
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Gambar 3.2. Diagram alir pembuatan edible film (Antika, 2013) 

 

 

Pelepasan/peeling 

 

Edible Film 

 

 

ISP  : Tapioka (20:80%) 

10 gram 

 

Pencampuran  

 

Pemanasan T = 100°C, t = ±5’  

 

Adonan/Slurry 

 

 

Pencetakkan  

 

Tempering t = ±10’ T = 25°C 

 

Pengeringan T = 50°C, t = 20 

jam 

 

Pengadukan t = ±5’ 

 
Ekstrak kunyit (100 ml) 

0%, 25%, 50%, 75%, 

100% (v/v) campuran air 

dan ekstrak kunyit 

 

 

Gliserol 2%, 2,5%, 

3%, 3,5% (b/b) tepung 
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3.3.3 Parameter Pengamatan 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi: 

Analisis Fisik 

1. Ketebalan  

2. Warna/kecerahan  

3. Kuat tarik (Tensile strength)  

4. Perpanjangan (Persen elongasi)  

5. Kelarutan edible film 

6. Transfer uap air  

Analisis Kimia 

1. Kadar air  

2. Aktivitas antioksidan  

 

 

 

3.4 Prosedur Analisis 

3.4.1 Ketebalan (ASTM, 1995) 

Pengukuran ketebalan dengan menggunakan alat thicness meter. 

Lembaran film yang telah terbentuk diukur ketebalannya pada 5 posisi yang 

berbeda. Hasil pengukuran tersebut diambil nilai rata-ratanya. 

 

 

3.4.2 Warna (Hutching, 1999) 

Pengukuran warna dilakukan dengan color reader Minolta CR-10. Prinsip 

dari alat color reader adalah pengukuran perbedaan warna melalui pantulan 

cahaya oleh permukaan sampel. Pengukuran dilakukan pada 5 titik sampel edible 

film. Color reader dihidupkan dengan menekan tombol power. Lensa diletakkan 

pada porselin standar secara tegak lurus dan menekan tombol “target” maka 

muncul nilai L, a, dan b pada layar, kemudian tombol “target” ditekan kembali 

sehingga muncul nilai dE, dL, da, dan db. Nilai warna dihitung dengan rumus 

sebagai berikut: 

a* = standar a + da 

b* = standar b + db 
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 c   = √a2 + b2 

 H  = 180 – tan-1 b*/a* (jika a positif dan b positif) 

         180 + tan-1 b*/a* (jika a negatif dan b negatif) 

        180 – tan-1 b*/a* (jika a negatif dan b positif) 

Nilai L menyatakan parameter kecerahan (lightness) yang mempunyai nilai dari 0 

(hitam) sampai 100 (putih). Nilai a menyatakan cahaya pantul yang menghasilkan 

warna kromatik campuran merah-hijau dengan nilai +a dari 0-100 untuk warna 

merah dan nilai –a dari 0-(-80) untuk warna hijau. Nilai b menyatakan warna 

kromatik campuran biru kuning dengan nilai +b dari 0-70 untuk kuning dan nilai 

–b dari 0-(-70) untuk warna biru. Nilai H (hue) menyatakan sudut warna yaitu 0˚ 

(netral), 90˚ (kuning), 180˚ (hijau), dan 270˚ (biru). Deskripsi warna berdasarkan 

nilai hue dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Deskripsi penentuan warna berdasarkan nilai hue 

No Kriteria Warna Kisaran ˚Hue 

1 Red Purple (RP) 342-17 

2 Red (R) 18-53 

3 Yellow Red (YR) 54-89 

4 Yellow (Y) 90-125 

5 Yellow Green (YG) 126-161 

6 Green (G) 162-197 

7 Blue Green (BG) 198-233 

8 Blue (B) 234-269 

9 Blue Purple (BP) 270-305 

10 Purple (P) 306-341 

      Sumber: Hutching (1999) 

 

3.4.3 Kuat tarik (Tensile strength) (ASTM, 1995) 

Potongan plastik edible film dengan ukuran lebar 15 mm dan panjang 80 

mm disimpan terlebih dahulu dalam toples berisi silica gel selama satu hari. 

Kemudian kuat tarik edible film diukur dengan menggunakan Universal Testing 

Machine. Kecepatan penarikannya 19,05 mm/menit. Kuat tarik ditentukan dari 

perbandingan kekuatan pada beban maksimum dengan luas area specimen plastic 

(mm2). Besarnya kekuatan tarik dapat dihitung dengan menggunakan rumus: Ơ = 

F/A. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


35 

 

Keterangan:  Ơ = Kuat tarik; 

      = gaya tarik / luas 

1.000.000 

F = Gaya tarik (N); 

A = Luas area gaya bekerja (mm2); 

          = lebar edible film x rata-rata tebal  

 

 

 

3.4.4 Perpanjangan (Persen elongasi) (ASTM, 1995) 

Perpanjangan edible film diukur dengan menggunakan Universal Testing 

Machine. Besarnya regangan dihitung menggunakan rumus: ε = ∆l : l0 

Keterangan:  ε  = Perpanjangan (%); 

∆l = Pertambahan panjang (mm); 

 l0 = Panjang mula-mula (mm). 

 

 

 

3.4.5 Transfer Uap Air (metode gravimetri dessicant, ASTM, 1995) 

Cawan berisi silika gel dengan berat 10 gram ditutup dengan film yang 

akan diuji. Permukaan antara cawan dengan film dilapisi lilin, lalu permukaan luar 

film diikat dengan isolasi plastik sehingga cawan tertutup rapat. Cawan tersebut 

dimasukkan dalam desikator yang diisi dengan NaCl 40% (b/v). Simpan toples 

tersebut pada suhu 25°C, berat cawan ditimbang tiap 24 jam selama 5 hari. Data 

yang diperoleh dibuat persamaan garis hubungan antara waktu pengamatan 

dengan perubahan berat. Berdasarkan hasil persamaan garis tersebut didapatkan 

nilai slope (gram/hari). Besarnya transfer uap air dihitung menggunakan rumus:  

 slope (Kg/detik) 

luas area film (m2) 

Keterangan:  

slope (gram/hari)  = kecepatan perubahan berat  

slope (Kg/detik)  = slope (gram/hari) x 0,011574 

luas area film   = π x r2 
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3.4.6 Kelarutan edible film (Southornvit et al., 2003 dengan modifikasi) 

Edible film dipotong dengan ukuran 4x6 cm, ditimbang (d gram). 

Kemudian edible film diletakkan di dalam wadah yang telah diisi dengan 15 ml 

aquades, dan disimpan dalam suhu ruang selama 24 jam. Selanjutnya edible film 

ditiriskan dengan saringan dan dimasukkan ke dalam botol timbang (yang telah 

dikeringkan 60 menit) dan ditimbang beratnya (a gram). Botol timbang beserta 

edible film (b gram) dipanaskan menggunakan oven pada suhu 100-105°C selama 

2-3 hari hingga mencapai berat konstan (c gram). 

Kelarutan = (d – c) : d x 100 %    c = b – a 

Keterangan: a = berat botol timbang; 

  b = berat botol timbang + edible film; 

  c = berat akhir edible film; 

  d = berat edible film awal. 

 

 

3.4.7 Kadar Air (AOAC, 2005) 

Botol timbang yang akan digunakan untuk analisis kadar air di oven 

selama 60 menit pada suhu 100-105°C, kemudian didinginkan dalam eksikator 

untuk menurunkan suhu dan menstabilkan kelembaban (RH). Botol ditimbang 

sebagai A gram. Selanjutnya sampel ditimbang sebanyak 1 gram dalam botol 

timbang dan dicatat sebagai B gram. Bahan dioven pada suhu 100-105°C selama 

24 jam lalu didinginkan pada eksikator selama 30 menit dan ditimbang sebagai C 

gram. Tahap ini diulangi hingga mencapai bobot yang konstan. Kadar air dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: Kadar air = (b – c) : (c – a) x 100% 

Keterangan: a = berat bobot timbang (gram); 

b = berat edible film + bobot timbang (gram); 

c = berat akhir edible film setelah dioven (gram). 
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3.4.8 Aktivitas antioksidan (Gadow, 1997) 

Penentuan aktivitas antioksidan dilakukan dengan membuat reagen DPPH 

400 mM terlebih dahulu. Pembuatan reagen DPPH dengan menimbang 0,0237 

gram DPPH dalam 100 ml beaker galss. DPPH yang sudah ditimbang dilarutkan 

ke dalam 50 ml etanol lalu tutup dengan alumunium foil dan stirrer selama 1 jam. 

Tera 200 ml larutan DPPH dengan etanol kemudian masukkan kedalam botol. 

Stirrer lagi saat akan digunakan. 

Pelarutan edible film dilakukan dengan menimbang 7 gram edible film lalu 

diperkecil ukurannya dan ditambahkan 10 ml aquades lalu dicentrifuge dengan 

kecepatan 350 rpm selama 20 menit. Kemudian cairan hasil centrifuge 

dimasukkan kedalam botol dan divorteks saat akan digunakan. 

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan dengan mengambil 0,5 ml cairan 

sampel edible film ditambah 4,5 ml etanol lalu diberi 2 ml DPPH dan didiamkan 

20 menit. Tahap berikutnya, cairan divorteks dan diamati absorbansinya pada 

panjang gelombang 517 nm menggunakan spektrofotometer. Kemampuan 

antioksidan dalam mengikat radikal bebas dinyatakan dalam % penghambatan. 

Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 

% Penghambatan = Absorbansi blanko – Absorbansi sampel x 100% 

      Absorbansi blanko 

Absorbansi = banyaknya cahaya atau energi yang diserap oleh partikel-partikel 

dalam larutan 

Blanko        = larutan yang tidak mengandung analat (sampel) untuk dianalisis 

 
 
 

3.4.9 Analisa Data 

Data yang diperoleh diolah menggunakan analisis sidik ragam (analysis of 

variant) dengan menggunakan program minitab V.1.7. Apabila terdapat 

perbedaan atau pengaruh yang signifikan, maka dilakukan uji tukey pada taraf uji 

α ≤ 5%. Penentuan perlakuan terbaik menggunakan uji nilai efektifitas. 
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3.4.10 Nilai Efektivitas (De Garmo, et al., 1994) 

Nilai efektifitas dilakukan untuk menentukan perlakuan terbaik dengan 

cara memberikan bobot pada masing-masing parameter dengan angka 0-1. Bobot 

ini berbeda tergantung dari kepentingan masing-masing parameter yang 

dihasilkan akibat dari perlakuan. Parameter yang dianalisis dikelompokkan 

menjadi 2 kelompok. Kelompok A terdiri dari parameter yang semakin tinggi 

reratanya semakin baik. Kelompok B terdiri dari parameter yang semakin rendah 

reratanya semakin baik. Nilai efektifitas ditentukan dengan rumus: 

Nilai efektifitas = Nilai perlakuan – Nilai terjelek x Bobot Normal 

          Nilai terbaik – Nilai terjelek 

 

Variabel dengan kelompok A maka nilai terbaik didapat dari nilai tertinggi 

dan nilai terjelek didapat dari nilai terendah. Sedangkan, variabel dengan 

kelompok B maka nilai terbaik didapat terendah dari nilai dan nilai terjelek 

didapat dari nilai tertinggi. Nilai hasil (NH) masing-masing variabel diperoleh dari 

perkalian bobot normal (BN) dengan nilai efektivitas (NE). Kombinasi terbaik 

dari nilai hasil semua variabel dengan nilai hasil (NH) tertinggi. 
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BAB 5. KESIMPULAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Konsentrasi penambahan gliserol dan ekstrak kunyit memberikan pengaruh 

nyata terhadap warna warna (lightness, warna kromatik biru-kuning atau b, 

hue dan chroma), ketebalan, perpanjangan, kuat tarik, kelarutan, transfer uap 

air, kadar air dan aktifitas antioksidan. 

2. Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah A2B5 dengan proporsi gliserol 

2,5% dan ekstrak kunyit 100%. Edible film tersebut memiliki karakteristik 

sebagai berikut lightness 58,8; warna kromatik biru-kuning (b) 15,9; hue 

95,7; chroma 73,3; ketebalan 0,29 mm; perpanjangan 67,3%; kuat tarik 0,15 

Mpa; kadar air  12,6155%; kelarutan 39,5232%; transfer uap air 0,0428 g/m2 

detik dan aktivitas antioksidan 42,5342%. 

 

5.2 Saran 

1. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai uji kadar total kurkumin pada edible 

film ISP-Tapioka dengan penambahan ekstrak kunyit. 

2. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai sifat antimikroba pada edible film ISP-

Tapioka dengan penambahan ekstrak kunyit. 
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LAMPIRAN A. DATA HASIL ANALISIS LIGHTNESS EDIBLE FILM 

 

A.1. Tabel Hasil Pengukuran Lightness Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 80,5 80,6 80,5 80,5 

25 74,3 74,4 74,7 74,5 

50 69,5 69,5 69,7 69,6 

75 63,6 63,1 63,8 63,5 

100 59,6 59,5 59,7 59,6 

2,5 

0 80,6 80,3 80,9 80,6 

25 73,0 73,0 73,3 73,1 

50 67,8 67,7 68,0 67,8 

75 61,5 61,5 61,7 61,5 

100 58,5 59,1 58,7 58,8 

3 

0 79,7 79,7 80,0 79,8 

25 69,1 69,3 69,1 69,2 

50 63,2 64,0 63,3 63,5 

75 59,4 59,5 59,5 59,4 

100 55,9 55,8 56,0 55,9 

3,5 

0 79,4 79,6 79,5 79,5 

25 68,1 68,6 68,3 68,4 

50 61,6 61,8 61,85 61,7 

75 56,6 56,1 56,7 56,5 

100 54,2 54,6 54,3 54,4 
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A.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Lightness Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 80,5 80,6 79,8 79,5 320,4 80,1 

B2 74,5 73,1 69,2 68,4 285,1 71,3 

B3 69,6 67,8 63,5 61,7 262,6 65,7 

B4 63,5 61,5 59,4 56,5 241,0 60,2 

B5 59,6 58,8 55,9 54,4 228,7 57,2 

Jumlah 347,7 341,9 327,9 320,5 1337,9 334,5 

Rata-rata 69,5 68,4 65,6 64,1 267,6 66,9 

 

A.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Lightness 

Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 282,17 94,06 84,64 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 4007,06 1001,77 901,49 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit 12 56,00 4,67 104,91 0,000 3,89 

Error 40 1,78 0,04    

Total 59 4347,02     

S=1,05415     R-sq=98,67%     R-sq(adj)= 98,49%     R-sq(pred)= 98,23% 

              

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


76 

 

A.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Lightness Edible Film Interaksi Gliserol dan  

Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 80,5 A 

2% 25% 3 74,5 C 

2% 50% 3 69,6 E 

2% 75% 3 63,5 G 

2% 100% 3 59,6 I 

2,5% 0% 3 80,6 A 

2,5% 25% 3 73,1 D 

2,5% 50% 3 67,8 F 

2,5% 75% 3 61,5 H 

2,5% 100% 3 58,8 J 

3% 0% 3 79,8 B 

3% 25% 3 69,2 E 

3% 50% 3 63,5 G 

3% 75% 3 59,4 I 

3% 100% 3 55,9 K 

3,5% 0% 3 79,5 B 

3,5% 25% 3 68,4 F 

3,5% 50% 3 61,7 H 

3,5% 75% 3 56,5 K 

3,5% 100% 3 54,4 L 
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LAMPIRAN B. DATA HASIL ANALISIS WARNA KROMATIK BIRU-

KUNING (b) EDIBLE FILM 

 

B.1. Tabel Hasil Pengukuran b (Warna Kromatik Biru-Kuning) Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 7,4 7,3 7,4 7,4 

25 11,3 11,0 11,2 11,2 

50 12,2 12,2 12,1 12,2 

75 13,7 13,7 13,6 13,7 

100 15,3 15,4 15,3 15,3 

2,5 

0 7,9 7,8 8,0 7,9 

25 11,3 11,2 11,3 11,3 

50 12,6 12,6 12,6 12,6 

75 14,2 14,3 14,2 14,2 

100 15,9 15,9 15,9 15,9 

3 

0 8,1 8,2 8,1 8,1 

25 12,0 11,9 12,0 12,0 

50 13,5 13,6 13,5 13,6 

75 15,2 15,3 15,2 15,2 

100 16,0 15,9 16,0 16,0 

3,5 

0 8,5 8,4 8,5 8,5 

25 12,3 12,3 12,2 12,3 

50 13,6 13,5 13,6 13,6 

75 15,4 15,3 15,4 15,4 

100 16,3 16,2 16,3 16,3 
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B.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter b (Warna Kromatik Biru-Kuning) Edible 

Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 7,4 7,9 8,1 8,5 31,9 8,0 

B2 11,2 11,3 12,0 12,3 46,7 11,7 

B3 12,2 12,6 13,6 13,6 51,9 13,0 

B4 13,7 14,2 15,2 15,4 58,6 14,6 

B5 15,3 15,9 16,0 16,3 63,5 15,9 

Jumlah 59,7 61,9 64,9 66,0 252,7 63,2 

Rata-rata 11,9 12,4 13,0 13,2  50,5 12,6 

 

B.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter b (Warna 

Kromatik Biru-Kuning) Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 14,780 4,927 1620,56 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 447,685 111,921 36814,23 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 1,884 0,157 51,64 0,000 3,89 

Error 40 0,122 0,003    

Total 59 464,470     

S=0,0551376     R-sq=99,97%     R-sq(adj)= 99,96%     R-sq(pred)= 99,94% 

              

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


79 

 

B.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter b (Warna Kromatik Biru-Kuning) Edible Film 

Interaksi Gliserol dan  Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 7,4 M 

2% 25% 3 11,2 I 

2% 50% 3 12,2 G 

2% 75% 3 13,7 E 

2% 100% 3 15,3 C 

2,5% 0% 3 7,9 L 

2,5% 25% 3 11,3 I 

2,5% 50% 3 12,6 F 

2,5% 75% 3 14,2 D 

2,5% 100% 3 15,9 B 

3% 0% 3 8,1 K 

3% 25% 3 12,0 H 

3% 50% 3 13,6 E 

3% 75% 3 15,2 C 

3% 100% 3 16,0 B 

3,5% 0% 3 8,5 J 

3,5% 25% 3 12,3 G 

3,5% 50% 3 13,6 E 

3,5% 75% 3 15,4 C 

3,5% 100% 3 16,3 A 
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LAMPIRAN C. DATA HASIL ANALISIS HUE EDIBLE FILM 

 

C.1. Tabel Hasil Pengukuran Hue Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 105,8 105,8 105,8 105,8 

25 103,9 103,8 103,9 103,9 

50 101,6 101,6 101,5 101,6 

75 99,7 99,7 99,7 99,7 

100 97,3 97,3 97,3 97,3 

2,5 

0 104,4 104,3 104,4 104,4 

25 102,6 102,6 102,7 102,6 

50 99,5 99,5 99,5 99,5 

75 97,1 97,1 97,1 97,1 

100 95,7 95,7 95,7 95,7 

3 

0 103,2 103,2 103,2 103,2 

25 100,9 100,8 100,9 100,8 

50 98,6 98,6 98,6 98,6 

75 95,9 96,0 95,9 96,0 

100 94,3 94,3 94,3 94,3 

3,5 

0 101,3 101,3 101,3 101,3 

25 99,2 99,2 99,2 99,2 

50 98,0 98,0 98,0 98,0 

75 95,6 95,6 95,6 95,6 

100 93,7 93,7 93,7 93,7 
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C.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Hue Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 105,8 104,4 103,2 101,3 414,7 103,7 

B2 103,7 102,6 100,8 99,2 406,5 101,6 

B3 101,6 99,5 98,6 98,0 397,6 99,4 

B4 99,7 97,1 96,0 95,6 388,5 97,1 

B5 97,3 95,7 94,3 93,7 381,0 95,2 

Jumlah 508,3 499,3 492,9 487,8 1988,3 497,1 

Rata-rata 101,6 99,9 98,6 97,6  397,7  99,4 

 

C.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Hue Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 136,94 45,647 172,65 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 550,03 137,508 520,10 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 12,57 1,047 3,96 0,000 3,89 

Error 40 10,58 0,264    

Total 59 710,12     

S=0,514185     R-sq=98,51%     R-sq(adj)= 97,80%     R-sq(pred)= 96,65%            
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C.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Hue Edible Film Interaksi Gliserol dan  

Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 105,8 A 

2% 25% 3 103,9 BC 

2% 50% 3 101,6 DE 

2% 75% 3 99,7 FG 

2% 100% 3 97,3 IJ 

2,5% 0% 3 104,4 AB 

2,5% 25% 3 102,6 CD 

2,5% 50% 3 98,2 GHI 

2,5% 75% 3 97,1 IJK 

2,5% 100% 3 95,7 KL 

3% 0% 3 103,2 BC 

3% 25% 3 100,8 EF 

3% 50% 3 98,6 GHI 

3% 75% 3 96,0 JK 

3% 100% 3 94,3 LM 

3,5% 0% 3 101,3 DEF 

3,5% 25% 3 99,2 GH 

3,5% 50% 3 97,9 HI 

3,5% 75% 3 95,6 KL 

3,5% 100% 3 93,7 M 
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LAMPIRAN D. DATA HASIL ANALISIS CHROMA EDIBLE FILM 

 

D.1. Tabel Hasil Pengukuran Chroma Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 28,6 28,6 28,6 28,6 

25 32,2 32,3 32,2 32,3 

50 38,1 38,1 38,1 38,1 

75 44,8 44,9 44,8 44,9 

100 58,6 58,6 58,6 58,6 

2,5 

0 31,1 31,2 31,1 31,1 

25 35,2 35,4 35,2 35,3 

50 45,7 45,7 45,7 45,7 

75 59,8 59,8 59,8 59,8 

100 73,2 73,4 73,2 73,3 

3 

0 34,2 34,3 34,2 34,2 

25 39,4 39,5 39,4 39,4 

50 51,0 51,2 51,0 51,1 

75 66,3 66,5 66,3 66,4 

100 90,8 90,8 90,8 90,8 

3,5 

0 38,5 38,5 38,5 38,5 

25 47,0 47,1 47,0 47,0 

50 52,9 52,9 52,9 52,9 

75 71,2 71,1 71,2 71,1 

100 98,7 98,8 98,7 98,7 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


84 

 

D.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Chroma Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 28,6 31,1 34,2 38,5 132,5 33,1 

B2 32,3 35,3 39,4 47,0 154,0 38,5 

B3 38,1 45,7 51,1 52,9 187,8 46,9 

B4 44,9 59,8 66,4 71,1 242,2 60,5 

B5 58,6 73,3 90,8 98,7 321,5 80,4 

Jumlah 202,5 245,2 281,9 308,4 1038,0 259,5 

Rata-rata 40,5 49,0 56,4 61,7 207,6  51,9 

 

D.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Chroma Edible 

Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 3811,3 1270,42 409085,14 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 17300,3 4325,07 1392709,02 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 1211,7 100,98 32515,85 0,000 3,89 

Error 40 0,1 0,00    

Total 59 22323,4     

S=0,0557271     R-sq=100,00%     R-sq(adj)= 100,00%     R-sq(pred)=100,00% 
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D.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Chroma Edible Film Interaksi Gliserol dan  

Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 28,6 T 

2% 25% 3 32,3 R 

2% 50% 3 38,1 O 

2% 75% 3 44,9 L 

2% 100% 3 58,6 G 

2,5% 0% 3 31,1 S 

2,5% 25% 3 35,3 P 

2,5% 50% 3 45,7 K 

2,5% 75% 3 59,8 F 

2,5% 100% 3 73,3 C 

3% 0% 3 34,2 Q 

3% 25% 3 39,4 M 

3% 50% 3 51,1 I 

3% 75% 3 66,4 E 

3% 100% 3 90,8 B 

3,5% 0% 3 38,5 N 

3,5% 25% 3 47,0 J 

3,5% 50% 3 52,9 H 

3,5% 75% 3 71,1 D 

3,5% 100% 3 98,7 A 
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LAMPIRAN E. DATA HASIL ANALISIS KETEBALAN EDIBLE FILM 

 

E.1. Tabel Hasil Pengukuran Ketebalan Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 0,192 0,195 0,195 0,194 

25 0,233 0,232 0,237 0,234 

50 0,252 0,250 0,255 0,252 

75 0,270 0,272 0,273 0,272 

100 0,282 0,282 0,285 0,283 

2,5 

0 0,202 0,202 0,205 0,203 

25 0,237 0,230 0,240 0,236 

50 0,257 0,252 0,260 0,256 

75 0,272 0,272 0,275 0,273 

100 0,285 0,285 0,288 0,286 

3 

0 0,222 0,223 0,225 0,223 

25 0,245 0,243 0,248 0,246 

50 0,265 0,260 0,268 0,264 

75 0,280 0,283 0,283 0,282 

100 0,297 0,295 0,300 0,297 

3,5 

0 0,240 0,243 0,243 0,242 

25 0,262 0,260 0,265 0,262 

50 0,275 0,271 0,278 0,275 

75 0,292 0,290 0,295 0,292 

100 0,303 0,300 0,307 0,303 
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E.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Ketebalan Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 0,194 0,203 0,223 0,242 0,862 0,216 

B2 0,234 0,236 0,246 0,262 0,987 0,244 

B3 0,252 0,266 0,264 0,275 1,058 0,262 

B4 0,272 0,273 0,282 0,292 1,119 0,280 

B5 0,283 0,296 0,297 0,303 1,169 0,292 

Jumlah 1,234 1,253 1,313 1,375 5,176 1,294 

Rata-rata 0,247 0,251 0,263 0,275 1,035 0,269 

 

E.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Ketebalan 

Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 0,007260 0,002420 316,98 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 0,043852 0,010963 1435,92 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 0,001033 0,000086 11,28 0,000 3,89 

Error 40 0,000305 0,000008    

Total 59 0,052451     

S=0,0027631     R-sq=99,42%     R-sq(adj)= 99,14%     R-sq(pred)= 98,69% 
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E.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Ketebalan Edible Film Interaksi Gliserol dan  

Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 0,194 O 

2% 25% 3 0,234 L 

2% 50% 3 0,252 IJ 

2% 75% 3 0,272 FG 

2% 100% 3 0,283 DE 

2,5% 0% 3 0,203 N 

2,5% 25% 3 0,236 L 

2,5% 50% 3 0,256 HI 

2,5% 75% 3 0,273 FG 

2,5% 100% 3 0,286 CD 

3% 0% 3 0,223 M 

3% 25% 3 0,245 JK 

3% 50% 3 0,264 GH 

3% 75% 3 0,282 DE 

3% 100% 3 0,297 AB 

3,5% 0% 3 0,242 KL 

3,5% 25% 3 0,262 H 

3,5% 50% 3 0,275 EF 

3,5% 75% 3 0,292 BC 

3,5% 100% 3 0,303 A 
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LAMPIRAN F. DATA HASIL ANALISIS PERPANJANGAN EDIBLE FILM 

 

F.1. Tabel Hasil Pengukuran Perpanjangan Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 4,1 4,1 4,0 4,2 

25 6,2 6,2 6,4 6,3 

50 8,2 8,1 8,5 8,2 

75 14,0 12,5 13,8 13,3 

100 18,2 18,7 18,5 18,5 

2,5 

0 9,8 9,7 9,9 9,8 

25 20,4 20,0 20,4 20,6 

50 32,3 32,0 32,7 32,4 

75 47,3 48,3 43,7 47,8 

100 66,3 68,7 66,9 67,3 

3 

0 28,3 28,0 28,9 28,4 

25 39,2 38,4 39,7 39,1 

50 55,0 55,6 55,5 55,3 

75 71,8 72,1 72,4 72,1 

100 77,5 77,0 77,9 77,5 

3,5 

0 0,29 0,29 0,30 0,29 

25 40,4 41,0 40,7 40,7 

50 60,4 60,6 61,4 60,8 

75 76,3 76,8 76,4 76,5 

100 86,8 86,2 875 86,8 
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F.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Perpanjangan Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 4,8 9,8 28,4 29,4 71,8 17,9 

B2 6,3 20,6 39,1 40,7 106,7 26,7 

B3 8,3 32,4 55,4 60,8 156,7 39,2 

B4 13,3 47,8 47,8 76,5 209,7 52,4 

B5 18,5 67,3 67,3 86,8 250,1 62,5 

Jumlah 50,5 177,9 272,5 294,2 795,1 198,8 

Rata-rata 10,1 35,6 54,5 58,8 159,0 39,7 

 

F.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Perpanjangan 

Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 22178,0 7392,65 27312,76 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 15913,2 3978,29 14698,13 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 2808,9 234,07 864,80 0,000 3,89 

Error 40 10,8 0,27    

Total 59 40910,8     

S=0,520256     R-sq=99,97%     R-sq(adj)= 99,96%     R-sq(pred)= 99,94% 
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F.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Perpanjangan Edible Film Interaksi Gliserol 

dan  Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 0,04 P 

2% 25% 3 0,06 O 

2% 50% 3 0,08 N 

2% 75% 3 0,13 M 

2% 100% 3 0,18 L 

2,5% 0% 3 0,10 N 

2,5% 25% 3 0,21 K 

2,5% 50% 3 0,32 I 

2,5% 75% 3 0,48 G 

2,5% 100% 3 0,67 D 

3% 0% 3 0,28 J 

3% 25% 3 0,39 H 

3% 50% 3 0,55 F 

3% 75% 3 0,72 C 

3% 100% 3 0,77 B 

3,5% 0% 3 0,29 J 

3,5% 25% 3 0,41 H 

3,5% 50% 3 0,61 E 

3,5% 75% 3 0,76 B 

3,5% 100% 3 0,87 A 
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LAMPIRAN G. DATA HASIL ANALISIS KUAT TARIK EDIBLE FILM 

 

G.1. Tabel Hasil Pengukuran Kuat Tarik Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 0,66 0,66 0,65 0,66 

25 0,53 0,54 0,52 0,53 

50 0,44 0,44 0,44 0,44 

75 0,38 0,38 0,38 0,38 

100 0,22 0,22 0,22 0,22 

2,5 

0 0,44 0,45 0,44 0,44 

25 0,35 0,36 0,35 0,35 

50 0,29 0,31 0,28 0,29 

75 0,22 0,23 0,22 0,23 

100 0,14 0,16 0,14 0,14 

3 

0 0,43 0,42 0,42 0,42 

25 0,35 0,36 0,34 0,35 

50 0,25 0,25 0,24 0,25 

75 0,18 0,18 0,18 0,18 

100 0,11 0,11 0,11 0,11 

3,5 

0 0,29 0,29 0,29 0,29 

25 0,25 0,24 0,24 0,24 

50 0,19 0,19 0,19 0,19 

75 0,14 0,15 0,14 0,14 

100 0,10 0,10 0,10 0,10 
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G.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Kuat Tarik Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 0,66 0,44 0,42 0,29 183,08 45,77 

B2 0,53 0,35 0,35 0,24 149,31 37,33 

B3 0,44 0,29 0,25 0,19 118,28 29,57 

B4 0,38 0,23 0,18 0,14 93,89 23,47 

B5 0,22 0,14 0,11 0,10 58,65 14,66 

Jumlah 2,25    1,48 1,32 0,98 6,03 1,51 

Rata-rata 0,45 0,30 0,26 0,19 1,21 0,30 

 

G.3.  Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Kuat Tarik 

Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 5135,8 1711,93 2461,68 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 7008,9 1752,21 2519,60 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 502,7 41,89 60,24 0,000 3,89 

Error 40 27,8 0,70    

Total 59 12675,2     

S=0,833926     R-sq=99,78%     R-sq(adj)= 99,68%     R-sq(pred)= 99,51% 
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G.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Kuat Tarik Edible Film Interaksi Gliserol dan  

Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 65,85 A 

2% 25% 3 53,21 B 

2% 50% 3 44,05 C 

2% 75% 3 38,24 D 

2% 100% 3 22,20 H 

2,5% 0% 3 44,55 C 

2,5% 25% 3 35,57 E 

2,5% 50% 3 29,43 F 

2,5% 75% 3 22,65 GH 

2,5% 100% 3 13,23 JK 

3% 0% 3 42,29 C 

3% 25% 3 34,98 E 

3% 50% 3 25,01 G 

3% 75% 3 18,11 I 

3% 100% 3 11,25 KL 

3,5% 0% 3 29,36 F 

3,5% 25% 3 24,49 GH 

3,5% 50% 3 18,83 I 

3,5% 75% 3 14,19 J 

3,5% 100% 3 10,29 L 
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LAMPIRAN H. DATA HASIL ANALISIS KADAR AIR EDIBLE FILM 

 

H.1. Tabel Hasil Pengukuran Kadar Air Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 10,0245 10,0229 10,0495 10,0237 

25 10,1532 10,1538 10,1477 10,1535 

50 10,4044 10,4005 10,3960 10,4024 

75 10,7547 10,7541 10,7513 10,7544 

100 11,9508 11,9536 11,9340 11,9522 

2,5 

0 10,4198 10,4199 10,4239 10,4199 

25 10,5451 10,5458 10,5433 10,5454 

50 10,9687 10,9665 10,9347 10,9676 

75 11,3692 11,3686 11,3660 11,3689 

100 12,6151 12,6159 12,5814 12,6155 

3 

0 10,6737 10,6789 10,6616 10,6763 

25 11,0171 11,0155 11,0350 11,0163 

50 11,6683 11,6688 11,6885 11,6686 

75 12,2433 12,2457 12,2374 12,2445 

100 12,8668 12,8680 12,8852 12,8674 

3,5 

0 11,2025 11,2028 11,1944 11,2026 

25 11,4834 11,4852 11,4827 11,4843 

50 11,8910 11,8875 11,8846 11,8892 

75 12,7277 12,7287 12,7179 12,7282 

100 13,2025 13,2082 13,2011 13,2054 
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H.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Kadar Air Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 10,0237 10,4199 10,6763 11,2027 42,3225 10,5806 

B2 10,1535 10,5454 11,0163 11,4843 43,1995 10,7999 

B3 10,4024 10,9676 11,6686 11,8892 44,9278 11,2320 

B4 10,7544 11,3689 12,2445 12,7282 47,0960 11,7740 

B5 11,9522 12,6155 12,8674 13,2054 50,6405 12,6601 

Jumlah 53,2862 55,9173 58,4731 60,5097 228,186 57,0466 

Rata-rata 10,6572 11,1835 11,6946 12,1019 45,6373 11,4093 

 

H.3.  Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Kadar Air 

Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 17,8276 5,94252 24481,86 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 33,5675 8,39188 34572,67 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 1,1790 0,09825 404,76 0,000 3,89 

Error 40 0,0097 0,00024    

Total 59 52,5838     

S=0,0155798     R-sq=99,98%     R-sq(adj)= 99,97%     R-sq(pred)= 99,96% 
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H.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Kadar Air Edible Film Interaksi Gliserol dan  

Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 10,0323 S 

2% 25% 3 10,1516 R 

2% 50% 3 10,4003 Q 

2% 75% 3 10,7534 N 

2% 100% 3 11,9461 F 

2,5% 0% 3 10,4212 Q 

2,5% 25% 3 10,5447 P 

2,5% 50% 3 10,9566 M 

2,5% 75% 3 11,3679 J 

2,5% 100% 3 12,6041 D 

3% 0% 3 10,6714 O 

3% 25% 3 11,0225 L 

3% 50% 3 11,6752 H 

3% 75% 3 12,2421 E 

3% 100% 3 13,8733 B 

3,5% 0% 3 11,1999 K 

3,5% 25% 3 11,4838 I 

3,5% 50% 3 11,8877 G 

3,5% 75% 3 12,7248 C 

3,5% 100% 3 13,2373 A 
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LAMPIRAN I. DATA HASIL ANALISIS KELARUTAN EDIBLE FILM 

 

I.1. Tabel Hasil Pengukuran Kelarutan Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 5,5926 5,3800 5,5348 5,5025 

25 14,2340 14,4990 14,2570 14,3300 

50 22,2100 22,1320 22,2390 22,1930 

75 31,0760 31,3170 31,0360 31,1430 

100 36,6610 36,6240 36,6700 36,6510 

2,5 

0 9,4827 9,4997 9,5308 9,5044 

25 17,9610 17,6830 17,9750 17,8730 

50 29,3450 29,2400 29,3450 29,3100 

75 34,5830 34,4100 34,5540 34,5160 

100 39,5730 39,4210 39,5760 39,5230 

3 

0 17,4640 17,4240 17,4680 17,4520 

25 27,5080 27,5410 27,5300 27,5260 

50 31,2160 31,1000 31,1980 31,1710 

75 36,2750 36,0160 36,2940 36,1950 

100 42,8220 42,8570 42,8260 42,8350 

3,5 

0 21,8300 22,2650 21,8690 21,9880 

25 31,4120 31,3080 31,3660 31,3620 

50 37,4270 37,2730 37,4090 37,3700 

75 42,6250 42,6590 42,5890 42,6240 

100 47,4560 47,2330 47,4000 47,3630 
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I.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Kelarutan Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 5,50248 9,5044 17,4521 21,9878 54,44672 13,6117 

B2 14,3303 17,8731 27,5262 31,3620 91,09152 22,7729 

B3 22,1934 29,3100 31,1712 37,3695 120,0440 30,0110 

B4 31,1434 34,5156 36,1949 42,6245 144,4783 36,1196 

B5 36,6513 39,5232 42,8351 47,3628 166,3724 41,5931 

Jumlah 109,821 130,726 155,179 180,707 576,4329 144,108 

Rata-rata 21,9642 26,1452 31,0359 36,1413 115,2866 28,8216 

 

I.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Kelarutan 

Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 1690,04 563,35 51295,29 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 5828,60 1457,15 132680,25 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 138,41 11,53 1050,28 0,009 3,89 

Error 40 0,44 0,01    

Total 59 7657,49     

S=0,104797     R-sq=99,99%     R-sq(adj)= 99,99%     R-sq(pred)= 99,99% 
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I.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Kelarutan Edible Film Interaksi Gliserol dan  

Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 5,5025 P 

2% 25% 3 14,3300 N 

2% 50% 3 22,1930 K 

2% 75% 3 31,1430 H 

2% 100% 3 36,6510 E 

2,5% 0% 3 9,5044 O 

2,5% 25% 3 17,8730 L 

2,5% 50% 3 29,3100 I 

2,5% 75% 3 34,5160 G 

2,5% 100% 3 39,5230 C 

3% 0% 3 17,4520 M 

3% 25% 3 27,5260 J 

3% 50% 3 31,1710 H 

3% 75% 3 36,1950 F 

3% 100% 3 42,8350 B 

3,5% 0% 3 21,9880 K 

3,5% 25% 3 31,3620 H 

3,5% 50% 3 37,3700 D 

3,5% 75% 3 42,6240 B 

3,5% 100% 3 47,3630 A 
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LAMPIRAN J. DATA HASIL ANALISIS TRANSFER UAP AIR EDIBLE FILM 

 

J.1. Tabel Hasil Pengukuran Transfer Uap Air Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 0,1668 0,1684 0,1684 0,1678 

25 0,1107 0,1139 0,1090 0,1112 

50 0,0794 0,0842 0,0802 0,0813 

75 0,0409 0,0433 0,0417 0,0420 

100 0,0241 0,0353 0,0241 0,0278 

2,5 

0 0,2301 0,2357 0,2317 0,2325 

25 0,1756 0,1780 0,1732 0,1756 

50 0,1379 0,1363 0,1363 0,1368 

75 0,0874 0,0866 0,0874 0,0871 

100 0,0409 0,0457 0,0417 0,0428 

3 

0 0,3047 0,3071 0,3055 0,3058 

25 0,2173 0,2149 0,2189 0,2170 

50 0,1539 0,1604 0,1539 0,1561 

75 0,1074 0,1115 0,1082 0,1090 

100 0,0770 0,0794 0,0778 0,0780 

3,5 

0 0,3793 0,3801 0,3785 0,3793 

25 0,3151 0,3143 0,3159 0,3151 

50 0,2838 0,2814 0,283 0,2828 

75 0,2037 0,2061 0,2029 0,2042 

100 0,1548 0,1588 0,1556 0,1564 
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J.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Transfer Uap Air Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 0,1343 0,1752 0,2338 0,2883 0,8317 0,2079 

B2 0,0850 0,1327 0,1628 0,2382 0,6187 0,1547 

B3 0,0638 0,1055 0,1179 0,2161 0,5033 0,1258 

B4 0,0333 0,0678 0,0850 0,1564 0,3424 0,0856 

B5 0,0225 0,0341 0,0605 0,1219 0,2390 0,0597 

Jumlah 0,3388 0,5153 0,6600 1,0209 2,5351 0,6338 

Rata-rata 0,0678 0,1031 0,1320 0,2042 0,5070 0,1268 

 

J.3. Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Beserta Hasil Uji F Pada Parameter Transfer Uap 

Air Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 0,265813 0,088604 15491,64 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 0,284728 0,071182 12445,49 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 0,012126 0,001010 176,67 0,000 3,89 

Error 40 0,000229 0,000006    

Total 59 0,562896     

S=0,0023915     R-sq=99,96%     R-sq(adj)= 99,94%     R-sq(pred)= 99,91% 
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J.4.  Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Transfer Uap Air Edible Film Interaksi 

Gliserol dan  Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 0,1679 I 

2% 25% 3 0,1112 L 

2% 50% 3 0,0813 MN 

2% 75% 3 0,0420 O 

2% 100% 3 0,0278 P 

2,5% 0% 3 0,2325 E 

2,5% 25% 3 0,1756 H 

2,5% 50% 3 0,1368 K 

2,5% 75% 3 0,0871 M 

2,5% 100% 3 0,0428 O 

3% 0% 3 0,3058 C 

3% 25% 3 0,2170 F 

3% 50% 3 0,1561 J 

3% 75% 3 0,1090 L 

3% 100% 3 0,0780 N 

3,5% 0% 3 0,3793 A 

3,5% 25% 3 0,3151 B 

3,5% 50% 3 0,2827 D 

3,5% 75% 3 0,2042 G 

3,5% 100% 3 0,1564 J 
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LAMPIRAN K. DATA HASIL ANALISIS AKTIVITAS ANTIOKSIDAN DPPH 

EDIBLE FILM 

 

K.1. Tabel Hasil Pengukuran Aktivitas Antioksidan DPPH Edible Film 

% Gliserol % Ekstrak Kunyit 
Ulangan 

Rata-rata 
1 2 3 

2 

0 6,335 6,178 6,335 6,256 

25 13,144 13,170 13,118 13,157 

50 25,526 25,605 25,710 25,565 

75 33,517 33,649 33,675 33,583 

100 42,297 42,429 42,534 42,363 

2,5 

0 6,467 6,441 6,388 6,454 

25 13,328 13,407 13,144 13,367 

50 25,736 25,789 25,710 25,762 

75 33,754 33,780 33,622 33,767 

100 42,534 42,534 42,508 42,534 

3 

0 6,256 6,178 6,178 6,217 

25 13,091 13,039 13,013 13,065 

50 25,526 25,499 25,578 25,513 

75 33,517 33,544 33,517 33,530 

100 42,350 42,350 42,350 42,350 

3,5 

0 6,230 6,099 6,125 6,164 

25 13,013 12,960 12,934 12,986 

50 25,526 25,473 25,552 25,499 

75 33,464 33,570 33,517 33,517 

100 42,429 42,271 42,324 42,350 
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K.2. Tabel 2 Arah Pengukuran Parameter Aktivitas Antioksidan DPPH Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 Jumlah Rata-rata 

B1 6,256 6,454 6,217 6,164 25,092 6,273 

B2 13,157 13,367 13,065 12,986 52,576 13,144 

B3 25,565 25,762 25,513 25,499 102,340 25,585 

B4 33,585 33,767 33,530 33,517 134,398 33,599 

B5 42,363 42,534 42,350 42,350 169,598 42,399 

Jumlah 120,925 121,885 120,676 120,518 484,004 121,001 

Rata-rata 24,185 24,377 24,135 24,103 96,801 24,200 

 

K.3. Tabel Hasil Analisis Varian Parameter Aktivitas Antioksidan DPPH Edible Film 

Sumber DF Adj SS Adj Ms F Hitung P F Tabel 

Konsentrasi Gliserol 3 0,5 0,17 38,81 0.000 9,55 

Konsentrasi Eks. Kunyit 4 10396,3 2599,06 577527,19 0,000 6,94 

Gliserol & Eks. Kunyit  12 0,0 0,00 0,43 0,942 3,89 

Error 40 0,2 0,00    

Total 59 10397,0     

S=0,0670845     R-sq=100,00%     R-sq(adj)=100,00%     R-sq(pred)=100,00% 
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K.4. Tabel Hasil Analisa Tukey Parameter Aktivitas Antioksidan DPPH Edible Film 

Interaksi Gliserol dan  Ekstrak Kunyit 

Konsentrasi Gliserol Konsentrasi Ekstrak Kunyit N Mean Grouping 

2% 0% 3 6,256 BE 

2% 25% 3 13,157 BD 

2% 50% 3 25,565 BC 

2% 75% 3 33,583 AB 

2% 100% 3 42,363 B 

2,5% 0% 3 6,454 AE 

2,5% 25% 3 13,367 AD 

2,5% 50% 3 25,762 AC 

2,5% 75% 3 33,767 AB 

2,5% 100% 3 42,534 A 

3% 0% 3 6,217 CE 

3% 25% 3 13,065 DC 

3% 50% 3 25,513 C 

3% 75% 3 33,530 BC 

3% 100% 3 42,350 AC 

3,5% 0% 3 6,164 CE 

3,5% 25% 3 12,986 DC 

3,5% 50% 3 25,499 C 

3,5% 75% 3 33,517 BC 

3,5% 100% 3 42,350 AC 
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LAMPIRAN L. DATA HASIL NILAI EFEKTIFITAS EDIBLE FILM 

 

No Parameter Terbaik Terjelek B.V B.N 
A1B1 A1B2 A1B3 A1B4 A1B5 

N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H 

1 Warna Lightness 80,5355 54,3942 0,9 0,0937 1 0,0937 0,7648 0,0717 0,5777 0,0541 0,3437 0,0322 0,1964 0,0184 

2 Warna b 16,2565 7,3629 0,7 0,0729 0 0 0,4242 0,0309 0,5413 0,0394 0,7127 0,0519 0,9003 0,0656 

3 Warna Hue 105,8074 93,8215 0,7 0,0729 1 0,0729 0,8372 0,0610 0,6465 0,0471 0,4930 0,0359 0,2892 0,0210 

4 Warna Chroma 28,6395 98,7585 0,8 0,0833 1 0,0833 0,9481 0,0790 0,8652 0,0721 0,7684 0,0640 0,5726 0,0477 

5 Ketebalan 0,3016 0,1933 0,9 0,0937 0 0 0,3615 0,0338 0,5307 0,0497 0,7153 0,0670 0,8153 0,0764 

6 Perpanjangan 0,8649 0,0407 1 0,1041 0 0 0,0260 0,0027 0,0492 0,0051 0,1087 0,0113 0,1746 0,0181 

7 Kuat Tarik 0,10 0,66 1 0,1041 0 0 0,2321 0,0242 0,3928 0,0409 0,5 0,0521 0,7857 0,0818 

8 Kadar Air 10,0237 13,2053 0,8 0,0833 1 0,0833 0,9592 0,0799 0,8809 0,0734 0,7703 0,0641 0,3938 0,0328 

9 Kelarutan 47,3442 5,4863 0,9 0,0937 0 0 0,2121 0,0198 0,3985 0,0373 0,6142 0,0575 0,7443 0,0697 

10 Transfer Uap Air 0,0296 0,3796 0,9 0,0937 0,6059 0,0568 0,7640 0,0716 0,8510 0,0797 0,9644 0,0904 1 0,0937 

11 Aktivitas Antioksidan 42,8890 4,8633 1 0,1041 0,0366 0,0038 0,2181 0,0227 0,5444 0,0567 0,7552 0,0787 0,9861 0,1027 

Total 342,9677 344,7137 9,6 1  0,4402  0,5451  0,5918  0,5266  0,5257 
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No Parameter Terbaik Terjelek B.V B.N 
A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A2B5 

N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H 

1 Warna Lightness 80,5355 54,3942 0,9 0,0937 0,9974 0,0935 0,7129 0,0668 0,5107 0,0478 0,2718 0,0254 0,1692 0,0158 

2 Warna b 16,2565 7,3629 0,7 0,0729 0,0573 0,0041 0,4406 0,0321 0,5861 0,0427 0,7764 0,0566 0,9631 0,0702 

3 Warna Hue 105,8074 93,8215 0,7 0,0729 0,8796 0,0641 0,7340 0,0535 0,4741 0,0345 0,2772 0,0202 0,1544 0,0112 

4 Warna Chroma 28,6395 98,7585 0,8 0,0833 0,9642 0,0803 0,9047 0,0753 0,7568 0,0630 0,5555 0,0462 0,3625 0,0302 

5 Ketebalan 0,3016 0,1933 0,9 0,0937 0,0769 0,0072 0,3692 0,0346 0,5615 0,0526 0,7230 0,0677 0,8461 0,0793 

6 Perpanjangan 0,8649 0,0407 1 0,1041 0,0690 0,0071 0,1959 0,0204 0,3408 0,0355 0,5308 0,0553 0,7700 0,0802 

7 Kuat Tarik 0,10 0,66 1 0,1041 0,375 0,0391 0,5357 0,0558 0,6428 0,0669 0,7678 0,0799 0,9107 0,0949 

8 Kadar Air 10,0237 13,2053 0,8 0,0833 0,8754 0,0729 0,8360 0,0696 0,7033 0,0586 0,5772 0,0481 0,1853 0,0154 

9 Kelarutan 47,3442 5,4863 0,9 0,0937 0,0956 0,0089 0,2947 0,0276 0,5687 0,0533 0,6930 0,0649 0,8125 0,0761 

10 Transfer Uap Air 0,0296 0,3796 0,9 0,0937 0,4192 0,0393 0,5796 0,0543 0,6930 0,0649 0,8361 0,0783 0,9610 0,0900 

11 Aktivitas Antioksidan 42,8890 4,8633 1 0,1041 0,0418 0,0043 0,2236 0,0233 0,5496 0,0572 0,7601 0,0792 0,9907 0,1032 

Total 342,9677 344,7137 9,6 1  0,5284  0,4911  0,5209  0,5440  0,5645 
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No Parameter Terbaik Terjelek B.V B.N 
A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 A3B5 

N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H 

1 Warna Lightness 80,5355 54,3942 0,9 0,0937 0,9693 0,0908 0,5659 0,0530 0,3517 0,0329 0,1924 0,0180 0,0567 0,0053 

2 Warna b 16,2565 7,3629 0,7 0,0729 0,0894 0,0065 0,5179 0,0377 0,6999 0,0510 0,8900 0,0648 0,9686 0,0706 

3 Warna Hue 105,8074 93,8215 0,7 0,0729 0,7841 0,0571 0,5868 0,0427 0,3975 0,0289 0,1805 0,0131 0,0405 0,0029 

4 Warna Chroma 28,6395 98,7585 0,8 0,0833 0,9203 0,0766 0,8456 0,0704 0,6797 0,0566 0,4609 0,0384 0,1132 0,0094 

5 Ketebalan 0,3016 0,1933 0,9 0,0937 0,2692 0,0252 0,4692 0,0439 0,6384 0,0598 0,8153 0,0764 0,9461 0,0887 

6 Perpanjangan 0,8649 0,0407 1 0,1041 0,2922 0,0304 0,4213 0,0438 0,6213 0,0647 0,8239 0,0858 0,8880 0,0925 

7 Kuat Tarik 0,10 0,66 1 0,1041 0,4286 0,0446 0,5536 0,0577 0,7321 0,0763 0,8571 0,0893 0,9821 0,1023 

8 Kadar Air 10,0237 13,2053 0,8 0,0833 0,7948 0,0662 0,6880 0,0573 0,4830 0,0402 0,3020 0,0251 0,1062 0,0088 

9 Kelarutan 47,3442 5,4863 0,9 0,0937 0,2856 0,0267 0,5264 0,0493 0,6133 0,0574 0,7324 0,0686 0,8923 0,0836 

10 Transfer Uap Air 0,0296 0,3796 0,9 0,0937 0,2107 0,0197 0,4673 0,0438 0,6357 0,0596 0,7720 0,0723 0,8613 0,0807 

11 Aktivitas Antioksidan 42,8890 4,8633 1 0,1041 0,0356 0,0037 0,2157 0,0225 0,5430 0,0566 0,7539 0,0785 0,9858 0,1027 

Total 342,9677 344,7137 9,6 1  0,4441  0,4999  0,5279  0,5524  0,5451  
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No Parameter Terbaik Terjelek B.V B.N 
A4B1 A4B2 A4B3 A4B4 A4B5 

N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H N.E N.H 

1 Warna Lightness 80,5355 54,3942 0,9 0,0937 0,9601 0,0900 0,5347 0,0501 0,2798 0,0262 0,0755 0,0070 0 0 

2 Warna b 16,2565 7,3629 0,7 0,0729 0,1267 0,0092 0,5559 0,0405 0,7004 0,0510 0,9003 0,0656 1 0,0729 

3 Warna Hue 105,8074 93,8215 0,7 0,0729 0,6257 0,0456 0,4472 0,0326 0,3325 0,0242 0,1545 0,0112 0 0 

4 Warna Chroma 28,6395 98,7585 0,8 0,0833 0,8589 0,0715 0,7374 0,0614 0,6534 0,0544 0,3938 0,0328 0 0 

5 Ketebalan 0,3016 0,1933 0,9 0,0937 0,4461 0,0418 0,6230 0,0584 0,7384 0,0692 0,9000 0,0843 1 0,0937 

6 Perpanjangan 0,8649 0,0407 1 0,1041 0,3041 0,0316 0,4442 0,0462 0,6844 0,0712 0,8791 0,0915 1 0,1041 

7 Kuat Tarik 0,10 0,66 1 0,1041 0,6607 0,0688 0,75 0,0781 0,8393 0,0874 0,9286 0,0967 1 0,1042 

8 Kadar Air 10,0237 13,2053 0,8 0,0833 0,6294 0,0524 0,5409 0,0450 0,4136 0,0344 0,1499 0,0124 0 0 

9 Kelarutan 47,3442 5,4863 0,9 0,0937 0,3956 0,0370 0,6181 0,0579 0,7612 0,0713 0,8876 0,0832 1 0,0937 

10 Transfer Uap Air 0,0296 0,3796 0,9 0,0937 0 0 0,1855 0,0173 0,2772 0,0259 0,4994 0,0468 0,6368 0,0597 

11 Aktivitas Antioksidan 42,8890 4,8633 1 0,1041 0,0342 0,0036 0,2136 0,0222 0,5427 0,0565 0,7535 0,0785 0,9858 0,1027 

Total 342,9677 344,7137 9,6 1  0,4478  0,4874  0,5164  0,5317  0,5284 
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Tabel Hasil Pengukuran Uji Efektifitas Edible Film 

Faktor A1 A2 A3 A4 

B1 0,4403 0,5284 0,4441 0,4478 

B2 0,5451 0,4911 0,4999 0,4874 

B3 0,5918 0,5209 0,5279 0,5164 

B4 0,5266 0,5440 0,5524 0,5317 

B5 0,5284 0,5645 0,5451 0,5284 
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