
BAB I 
PENDAHULUAN UMUM 

 
1.1 Latar Belakang 

Penggunaan plastik sebagai bahan kemasan pangan di Indonesia sangat tinggi, 
mencapai 6,2 ton pada tahun 2020, kenaikannya sebesar 5% dari tahun 2019 dengan 
konsumsi plastik 5,9 ton, hal ini dikarenakan sifatnya yang fleksibel, ekonomis, tahan 
pecah, serta efektif dalam menghambat permease oksigen, uap air, dan karbon 
dioksida (Falah et al., 2021). Kebutuhan plastik sebagai kemasan pangan atau 
barang semakin lama semakin tinggi karena beberapa kelebihannya, yaitu 
transparan, tidak mudah patah, dapat dikombinasikan dengan kemasan lain dan tidak 
korosif sehingga banyak digunakan oleh masyarakat Indonesia (Deglas W, 2023). 
Namun, plastik merupakan material yang tidak bisa terdekomposisi secara alami 
sehingga setelah digunakan akan menjadi limbah yang sulit diuraikan oleh mikroba 
tanah dan akan mencemari lingkungan (Wahyudi et al., 2018). Hal ini karena bahan 
utama dalam pembuatan plastik konvensional adalah minyak bumi, sehingga 
menyebabkan sangat sulit diuraikan secara alami dan membutuhkan waktu yang 
sangat lama untuk dapat terurai (Niu et al., 2024). 
     Seiring meningkatnya kesadaran terhadap dampak lingkungan dari plastik, 
mendorong pengembangan kemasan berbahan oranik yang berasal dari sumber 
terbarukan, yaitu dengan mengembangkan edible film yang dapat terdegradasi 
secara alami oleh mikroorganisme menjadi ramah lingkungan. Pemanfaatan bahan 
alami yang bersifat terbarukan dan ramah lingkungan sebagai material utama dalam 
pembuatan edible film merupakan salah satu pendekatan yang ketergantungan 
efektif terhadap untuk penggunaan menekan plastik konvensional dalam kemasan 
pangan Edible film merupakan kemasan yang dapat terurai secara alami oleh 
mikroorganisme, sehingga mengurangi dampak terhadap lingkungan.  
     Edible film adalah lapisan tipis yang berfungsi sebagai kemasan primer makanan 
dan terbuat dari bahan yang dapat dikonsumsi. Edible film berperan menghambat 
masuknya oksigen, uap air, dan zat terlarut tanpa mengubah sifat makanan, serta 
dapat dikonsumsi bersamaan dengan produk yang dikemas (Beyza et al., 2018). Dari 
berbagai jenis biopolimer alami, selulosa menonjol karena ketersediaannya yang 
melimpah, sifatnya yang terbarukan, dan kemampuannya membentuk film yang baik. 
Selulosa dan turunannya, seperti selulosa asetat, nanokristal selulosa, dan nanofiber 
selulosa, telah terbukti dapat meningkatkan sifat mekanik, ketahanan terhadap uap 
air, serta memberikan sifat antibakteri dan antioksidan pada edible film. Hal ini 
menjadikan selulosa sebagai alternatif yang menjanjikan untuk menggantikan plastik 
berbasis minyak bumi dalam kemasan pangan (Zhang et al. 2021). Selulosa adalah 
polimer alam berupa zat karbohidrat (polisakarida) dengan rumus molekul 
(C6H10O5)n. Selulosa merupakan bahan yang tersedia di alam paling melimpah dan 
murah. Selulosa merupakan salah satu komponen dalam dinding sel yang memiliki 
peran penting dalam menjaga struktur dan kekuatan dinding sel (Afeeza & Dilipan, 
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2024). Selulosa merupakan biopolymer yang dapat diperoleh dari hasil pertanian, 
karena mempunyai potensi untuk dibentuk atau dicetak menjadi bioplastik. 
Keunggulan dari polimer jenis ini adalah tersedia sepanjang tahun (renewable) dan 
mudah hancur secara alami (biodegradable). Di Indonesia penggunaan selulosa 
sebagai bahan baku untuk bioplastik mempunyai potensi besar karena ketersedian 
bahan baku selulosa sangat melimpah, diantaranya nanas, kelapa, Jerami, padi, dan 
rumput laut yang bisa dijadikan sebagai alternatif sumber selulosa pada 
biodegradable film (Mentari et al., 2023). 
     Penelitian mengenai edible film telah dilakukan dengan berbagai jenis bahan 
utama, terutama dalam pengembangan bahan ramah lingkungan yang terbuat dari 
polimer alami seperti protein, polisakarida, lemak dan komposit. Bahan yang sering 
digunakan sebagai bahan utama yaitu selulosa, pektin, pati, kitosan dan ekstrak 
rumput laut (Krochta dan Mudler-Jhonso, 1997). Selulosa merupakan biopolimer 
yang kaya akan gugus hidroksil, sehingga sangat reaktif dan memungkinkan 
terjadinya berbagai modifikasi kimia seperti esterifikasi, eterifikasi dan oksidasi untuk 
meningkatkan karakteristik fungsionalnya yang bersifat biodegradasi (Madhushree et 
al., 2025). Selulosa dapat diperoleh dari berbagai sumber alam, yaitu kapas, kayu, 
dedak sereal, kulit buah serta rumput laut (Baghel et al., 2021). Beberapa penelitian 
yang terkait mengenai edible film dengan menggunakan selulosa sebagai bahan 
utamanya.  
Tabel 1.1 Penelitian terkait edible film berbasis selulosa. 
Bahan dasar 
Edible film 

Bahan 
Tambahan 

Hasil Penelitian Sumber 
Pustaka 

Selulosa 
tongkol jagung 

SEkstrak daun 
kersen 
(Muntingia 
Calabura) 

Edible film yang dihasilkan 
memiliki aktivitas antibakteri 
melalui pengujian senyawa 
flavonoid dalam kompisisi 
edible film 

Latifah, 2022 

Selulosa 
rumput laut 
Sargassum 
Sp. 

Kitosan dan 
gliserol 

Edible film yang diproduksi 
memiliki potensi sebagai 
kemasan makanan, karena 
memenuhi stadar industri. 

Pardan dkk., 
2025 

Selulosa 
rumput laut 
Ulva Lactuca 

Ulvan dan 
gliserol  

Film yang dihasilkan 
meningkatkan ketebalan, 
kelarutan, permeabilitas 
uap air dan menunjukkan 
sifat penghalan sinar UV 
dan sinar tampak yang baik 

Gomaa et al., 
2022  

Nanoselulosa Minyak esensial 
dan kitosan 

Film yang dihasilkan 
menunjukkan memiliki 
potensi sebagai kemasan 
yang dapat memperpanjang 
umur simpan bahan pangan 

Silva et al., 
2023 
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Berdasarkan dari Tabel 1.1, dapat disimpulkan bahwa selulosa merupakan bahan 
yang sangat potensial untuk digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan 
edible film, karena memiliki sifat biodegradable dan tidak berbahaya. Dibandingkan 
dengan tanaman darat, rumput laut memiliki keunggulan yaitu tidak adanya atau 
rendahnya kandungan lignin dalam strukturnya. Rumput laut juga mengandung 
selulosa dalam jumlah yang cukup tinggi terutama pada limbah hasil pengolahan 
agar, sehingga menjadikannya sumber yang ekonomis dan mudah diperoleh.  
     Rumput laut merupakan tanaman laut yang tumbuh cepat dan dapat 
dibudidayakan secara efisien tanpa memerlukan lahan subur, air tawar atau 
penggunaan pestisida. Rumput laut merupakan sumber polisakarida yang banyak 
dimanfaatkan dalam pembuatan edible film karena harganya terjangkau, 
ketersediannya melimpah, sifatnya yang mudah terurai, serta aman dan tidak 
beracun bagi kesehatan (Ebrahimzadeh et al., 2023). Kandungan polisakarida yang 
tinggi, terutama selulosa, menjadikannya bahan baku potensial untuk berbagai 
aplikasi berbasis bioteknologi, namun proses pemurnian diperlukan untuk 
memisahkan selulosa dari senyawa lain seperti hemiselulosa, lignin dan pigmen 
warna alami, sehingga diperoleh selulosa kemurnian tinggi. Salah satu rumput laut 
yang melimpah dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi yaitu jenis rumput laut merah 
adalah Eucheuma cottonii. Rumput laut E. cottonii mengandung sekitar 17% selulosa 
(Zulferyanni, 2016). Selulosa dari rumput laut memiliki sifat yang mudah terurai dan 
termasuk sumber terbarukan sehingga bisa dijadikan sebagai bahan utama dalam 
pembuatan edible film (Jellyne et al., 2014). Melimpahnya produksi E. cottonii di 
Indonesia mendorong peneliti untuk memanfaatkan rumput laut sebagai sumber 
selulosa dan menjadi bahan utama pada pembuatan edible film sebagai upaya 
mengoptimalkan potensi rumput laut khususnya di wilayah Sulawesi Selatan. 
     Pengembangan modifikasi bahan tambahan dalam pembuatan edible film 
sangatlah beragam, selain penting untuk meningkatkan sifat mekanik pada film juga 
penting untuk mengetahui aktivitas senyawa yang terkandung didalamnya (Sutra 
dkk., 2020). Salah satu bahan yang banyak digunakan dalam formulasi edible film 
adalah kitosan. Penambahan kitosan dalam formulasi edible film dilakukan karena 
memiliki sifat kekuatan daya tahan, fleksibilitas yang baik serta sulit untuk robek 
(Murni dkk., 2015). Struktur kitosan memiliki muatan positif pada gugus amina, 
sehingga dapat berikatan dengan minyak dan lemak dan bersifat sebagai antimikroba 
(Bajpai, 2019). Kitosan juga memiliki sifat seperti membentuk film, bersifat hidrofobik, 
terdegradasi di alam, tidak beracun, serta mampu meningkatkan transparansi dalam 
pembuatan edible film. Selain itu, kitosan memiliki sifat biodegradabilitas yang tinggi 
sehingga ramah lingkungan dan dapat terurai secara alami tanpa meninggalkan 
residu yang berbahaya (Elsherif et al., 2024). 
     Kitosan berfungsi sebagai penghalang uap air dan gas, sehingga mampu 
memperlambat laju oksidasi sekaligus menjaga kelembaban produk pangan (Fang 
et al. 2025). Penambahan kitosan juga terbukti dapat meningkatkan sifat mekanik 
edible film, seperti kuat tarik dan elongasi, melalui interaksi dengan komponen 
pembentukan film lain yang menghasilkan matriks lebih kuat serta elastis (Elsherif et 
al., 2024). Secara kimia, kitosan dapat berikatan dengan polisakarida atau protein 
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melalui ikatan hidrogen dan interaksi elektrostatis, sehingga membentuk struktur film 
yang lebih homogen.  
     Penambahan plasticizer sangat penting untuk meningkatkan fleksibilitas dan 
elastisitas pada edible film. Plasticizer telah terbukti memberikan pengaruh signifikan 
terhadap karakteristik fisik dari edible film. Gliserol merupakan plasticizer yang sering 
digunakan dalam pembuatan edible film karena memiliki kemampuan untuk 
mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan intramolekuler. Penggunaan gliserol 
dalam proses pembuatan edible film berfungsi sebagai plasticizer yang bekerja 
dengan menurunkan kekakuan struktur polimer, sehingga menghasilkan film dengan 
fleksibilitas dan elastisitas yang lebih baik (Asfaw et al., 2023). Penambahan gliserol 
sebagai plasticizer pada film selulosa asetat meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas 
film, meskipun dapat mengurangi transparansi. (Yuan et al., 2022). Tanpa plasticizer, 
film yang dihasilkan cenderung kaku dan rapuh akibat kuatnya ikatan antarmolekul 
dalam struktur polimer.  
     Pengujian aktivitas senyawa antimikroba seperti antibakteri dan antijamur 
merukapan tahap penting dalam pengembangan edible film. Hal ini dilakukan untuk 
memastikan bahwa edible film dapat memberikan perlindungan terhadap 
pertumbuhan bakteri pada makanan, serta dapat meningkatkan keamanan daya 
simpan pada produk pangan (Ariani et al., 2024). Penambahan senyawa antimikroba 
ke dalam matriks film dapat menghambat pertumbuhan bakteri, jamur, dan 
mikroorganisme lainnya pada permukaan pangan (Periyasamy et al., 2025). 
Beberapa senyawa antimikroba yang umum digunakan dalam pembuatan edible film 
seperti kitosan, minyak atsiri, dan asam organik. Kitosan merupakan biopolimer yang 
bersifat antimikroba (Fang et al., 2025). Penambahan kitosan tidak hanya 
meningkatkan sifat mekaniknya, tetapi juga memberikan perlindungan terhadap 
mikroorganisme pathogen seperti E. coli dan S. aureus (Periyasamy et al., 2025). 
     Uji potensi aktivitas antibakteri dan antijamur bertujuan untuk mengevaluasi 
kemampuan film dalam mencegah pertumbuhan bakteri dan jamur atau menghambat 
mikroorganisme yang dapat merusak produk makanan atau bahan pangan yang 
dilapisi oleh suatu film (Torrijos et al., 2022). Mekanisme kerja antijamur terdiri dari 
penghambatan pertumbuhan mikroba, perusakan dinding sel, interaksi dengan 
antijamur lain, perngaruh terhadap mitokondria serta memiliki pengaruh terhadap 
metabolisme lipid (Silva dkk., 2023). 
     Aktivitas antijamur pada kitosan telah dibuktikan melalui berbagai penelitian, yang 
menunjukkan bahwa kitosan memiliki potensi antifungal yang tinggi dan efektif dalam 
menghambat pertumbuhan berbagai jenis jamur, sehingga dapat menjadi Solusi 
yang baik dalam mencegah pertumbuhan bakteri (Hossain et al., 2019).  
     Aplikasi edible film pada industri pangan digunakan sebagai kemasan makanan. 
Salah satu makanan yang dapat dikemas dengan edible film yaitu dodol. Dodol 
merupakan salah satu produk pangan tradisional yang dikenal luas oleh masyarakat 
Indonesia yang umumnya dikemas menggunakan plastik berbasis polimer sintetik 
sebagai kemasan primer. Oleh karena itu, analisis terhadapa karakteristik edible film 
berbahan dasar selulosa dari rumput laut E. cottonii sangat penting untuk mendukung 
efektivitas penerapannya sebagai alternatif kemasan dodol yang ramah lingkungan.  
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1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini yaitu: 
1. bagaimana pengaruh penambahan selulosa terhadap karakteristik edible film?  
2. bagaimana aktivitas antimikroba pada edible film berbahan dasar selulosa dari 

rumput laut E. cottonii dengan penambahan kitosan? 
3. bagaimana efektivitas penggunaan edible film berbahan dasar selulosa E. cottonii 

sebagai kemasan dodol? 
 

1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini yaitu: 
1. menentukan pengaruh penambahan selulosa terhadap karakteristik edible film. 
2. menentukan aktivitas antimikroba pada edible film berbahan dasar selulosa dari 

rumput laut E. cottonii dengan penambahan kitosan? 
3. mengevaluasi efektivitas penggunaan edible film berbahan dasar selulosa  

E. cottonii sebagai kemasan dodol? 
 

1.4 Manfaat Penelitian  
Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan kemasan makanan 
ramah lingkungan dengan memanfaatkan bahan alam berupa selulosa dari rumput 
laut E. cottonii dengan penambahan kitosan. Dari aspek lingkungan, edible film 
berpotensi sebagai alternatif pengganti kemasan konvensional karena sifatnya yang 
biodegradable dan tidak mencemari lingkungan. Secara ekonomi, pemanfaatan 
rumput laut melimpah diperairan Indonesia, sehingga dapat meningkatkan nilai 
tambah untuk usaha kecil dan menengah. Selain itu, edible film dapat digunakan 
langsung untuk membungkus produk pangan seperti dodol, sehingga lebih aman 
dikonsumsi dan ramah lingkungan. 
 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang terfokus pada pemisahan 

selulosa dan karakterisasi selulosa dari rumput laut E. cottonii dan dilanjutkan dengan 
produksi edible film yang berfungsi sebagai kemasan yang bersifat biodegradable 
dan antimikroba. Edible film menunjukkan dapat terurai dan memiliki aktivitas yang 
baik dalam menghambat pertumbuhan mikroba.  

 
 
 

1.6 Landasan Teori 
1.6.1 Rumput Laut 
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Rumput laut (seaweed) merupakan salah satu tumbuhan laut yang termasuk 
dalam kelompok makro alga benthic atau benthic algae yang habitatnya di dasar 
perairan dengan cara melekat. Tumbuhan ini tidak bisa dibedakan bagian antara 
akar, batang dan daun, sehingga bagian tumbuhan tersebut disebut thallus. Bentuk 
thallus ini beragam, ada yang bulat seperti tabung, pipih, gepeng, bulat seperti 
kantong, atau ada juga yang seperti rambut. Rumput laut tumbuh di alam dengan 
melekatkan diri pada karang, lumpur, pasir, batu dan benda keras lainnya. Selain 
benda mati, tumput laut juga dapat melekat pada tumbuhan lain (Anggadiredja et al., 
2006; Putra, 2023). Rumput laut memiliki peranan penting secara biologi dan ekologi 
pada ekosistem laut. Rumput laut dikelompokkan menjadi tiga kelas, yaitu alga hijau 
(Chlorophyceae), alga hijau-biru (Cyanophyceae), alga coklat (Phaeophyceae), dan 
alga merah (Rhodophyceae).  
a. Alga Hijau 

Alga Hijau (Chlorophyceae) dapat ditemukan pada kedalaman hingga 10meter 
atau lebih di daerah yang memiliki penyinaran yang cukup. Rumput laut jenis ini 
tumbuh melekat pada substrat seperti batu, batu karang mati, cangkang molusca, 
dan ada juga tumbuh di atas pasir. Di Indonesia rumput laut ini ini terdapat sekitar 12 
marga, dan sekitar 14 jenis yang telah dimanfaatkan sebagai bahan konsumsi dan 
obat.  
b. Alga Coklat  

Alga coklat (Phaeophyceae) memiliki struktur tubuh yang bervariasi mulai dari 
yang berbentuk filamen hingga yang menyerupai tumbuhan tingkat tinggi. Tumbuhan 
jenis ini merupakan kelompok alga laut penghasil algin (Alginofit). Pada umumnya 
alga coklat hidup di laut, tumbuh di dasar perairan dan melekat pada substrat dengan 
menggunakan holdfast. Kelompok alga coklat memiliki bentuk yang bervariasi tetapi 
hamper Sebagian besar jenisnya berwarna coklat. Di Indonesia, jenis alga coklat 
yang umum dijumpai adalah jenis Sargassum, Turbinaria, Dictyota dan Padina. 
c. Alga Merah 

Alga merah (Rhodophyceae) atau biasa disebut rumput laut merah merupakan 
kelas dengan spesies yang bernilai ekonomis dan paling banyak dimanfaatkan. Alga 
merah umumnya tumbuh melekat pada substrat tertentu seperti pada karang, lumpur, 
pasir, batu dan benda keras lainnya, dan juga dapat ditemukan di hutan mangrove 
(Mushlihah et al., 2021). Di Indonesia alga merah atau rumput laut merah terdiri dari 
17 marga dan 24 jenis dan 31 jenis diantaranya telah banyak dimanfaatkan dan 
bernilai ekonomis. Jenis rumput laut yang termasuk dalam kelas alga merah sebagai 
penghasil karaginan adalah Kappaphycus dan hypnea, sedangkan yang 
mengandung agar-agar (agarifit) adalah Gracilaria dan Gelidium.  

Rumput laut mempunyai komposisi kimia yang berbeda-beda. Perbedaan 
komposisi kimia rumput laut dipengaruhi beberapa faktor, diantaranya perbedaan 
genetic, spesies, habitat tumbuh, umur panen dan kondisi lingkungan (Ortiz et al., 
2006; Putra, 2023). Rumput laut diketahui kaya akan nutrisi esensial, seperti enzim, 
asam nukleat, asam amino, mineral, trace elements khususnya yodium, dan vitamin 
A, B, C, D, E, dan K. Senyawa bioaktif yang dimiliki oleh rumput laut dapat 
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meningkatkan fungsi pertahanan tubuh dari radiasi sinar ultraviolet (UV) dan sebagai 
antioksidan alami (Riskaprilisa et al., 2023).  
1.6.2 Rumput laut Eucheuma cottonii 

Rumput laut jenis Kappaphycus alvarezi atau biasa dikenal dalam dunia niaga 
dengan nama Eucheuma cottonii, menjadi salah satu rumput laut yang sering 
dibudidayakan karena kebutuhanakan rumput laut jenis ini dari tahun ke tahun terus 
meningkat. Eucheuma cottonii merupakan jenis makroalga yang dapat ditemukan 
didasar perairan dan menempel pada substrata tau terapung di permukaan perairan. 
Eucheuma cottonii biasanya berwarna hijau atau cokelat kemerahan, sehingga 
sering dibedakan menjadi varietas hijau dan varietas coklat (Hidayatulbaroroh, 2020). 
Klasifikasi Eucheuma cottoniii (Guiry M & Guiry, 2021) adalah sebagai berikut: 

Kingdom   : Plantae 
Subkingdom  : Biliphyta 
Filum   : Rhodophyta 
Subfilum   : Eurhodophytina 
Kelas   : Florideophyceae 
Subkelas   : Rhodymeniophycidae 
Ordo   : Gigartinales 
Famili   : Solieriaceae 
Genus   : Eucheuma 
Spesies  : Eucheuma cottonii 
 

 
Gambar 1.1. Rumput laut Eucheuma cottonii 

      Potensi penggunaan rumput laut Eucheuma cottonii dalam bidang industri 
pangan sangat besar. Eucheuma cottonii merupakan rumput laut penghasil 
karagenan dari kelas Rhodophyceae (Alga merah). Karagenan ini memiliki banyak 
manfaat, yaitu sebagai stabilizer (penstabil), bahan pengental dan pengemulsi yang 
banyak digunakan dalam berbagai industri seperti industri makanan, farmasi, biologi 
dan lain lain. Rumput laut Eucheuma cottonii mengandung karbohidrat, protein, 
sedikit lemak, dan abu. Eucheuma cottonii memiliki kandungan karbohidrat sebanyak 
78% (Diharmi et al., 2020). Selain itu juga merupakan sumber vitamin, seperti vitamin 
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A, B1, B2, B6, B12 dan vitamin C, serta mengandung mineral seperti K, Ca, P, Na, 
Fe dan Iodium.   
 
Tabel 1.2. Komposisi kimia rumput laut Eucheuma cottonii. (Diharmi et al., 2020) 

Parameter Kandungan (Tiap 100 g bahan) 
Kadar Air (%bb) 34,67 
Kadar Abu (%bk) 14,22 
Kadar Lemak (%bk) 0,47 
Kadar Protein (%bk) 7,21 
Kadar Karbohidrat (%bk) 78,16 
Serat Kasar (%bk) 8,52 

Keterangan: *bb = basis basa, **bk = basis kering 

1.6.3 Selulosa 
. Selulosa adalah bagian utama yang menyusun dinding sel tumbuhan. Selulosa 

merupakan polimer yang ketersediaannya banyak di alam, akan tetapi selulosa yang 
ada di alam tidak ada dalam keadaan murni. Biasanya selulosa yang ditemui akan 
berbentuk lignoselulosa. Lignoselulosa adalah gabungan dari berbagai komponen 
yakni, lignin, hemiselulosa dan selulosa yang merupakan komponen penyusun 
dinding sel tumbuhan.  

 
Gambar 1.2. Struktur Selulosa 

Selulosa merupakan suatu polimer yang tersusun atas unit-unit anhidroglukosa 
yang terhubung melalui ikatan glikosida β – 1,4 – D (Asmoro et al., 2018). Polimer 
alami ini memiliki ikatan antara unit anhidroglukopiranosa yang tersusun secara linier, 
dengan setiap unitnya terikat pada atom karbon nomor satu dan empat melalui ikatan 
β-glikosida. Rumus empirik selulosa (C6H10O5)n dengan n adalah derajat polimerisasi 
(Zamruddin et al., 2025). Selulosa mengandung karbon sekitar 44,44%, hidrogen 
6,17% dan oksigen 49,39%. Pada umumnya, kandungan selulosa berkisar 40-50% 
dari berat kering bahan berlignoselulosa (Chen, 2014; Putra, 2023). Variasi 
kandungan selulosa dipengaruhi oleh tempat tumbuh, jenis biomassa, umur 
tumbuhan, letak dalam batang tumbuhan dan faktor lingkungan.  

Derajat polimerisasi merupakan jumlah unit monomer yang Menyusun suatu 
rantai polimer. DP merupakan rasio antara berat molekul selulosa dan berat molekul 
satu unit glukosa (Fatriasari et al., 2019). Selulosa dapat dibedakan berdasarkan 
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derajat polimerisasi (DP) dan kelarutan dalam senyawa natrium hidroksida (NaOH) 
17,5% yaitu : 

a. Selulosa α (Alpha Cellulose) adalah selulosa berantai Panjang, tidak larut 
dalam larutan NaOH 17,5% atau larutan basa kuat dengan DP (derajat 
polimerisasi) 600-1500. Α-selulosa digunakan sebagai penduga atau 
penentu tingkat kemurnian selulosa.  

b. Selulosa β (Betha Cellulose) adalah selulosa berantai pendek, larut dalam 
larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP 15-90, dapat mengendap 
bila dinetralkan. 

c. Selulosa γ (Gamma Cellulose) adalah selulosa berantai pendek, larut dalam 
NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP kurang dari 15, kandungan 
utamanya adalah hemiselulosa. 

Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tumbuhan dari 
pohon tingkat tinggi hingga organisme laut, seperti alga, flagelata, dan bakteri. 
Organisme alga dapat dijadikan sebagai salah satu sumber alternatif selulosa 
(Fatriasari et al., 2019). Kandungan selulosa dari alga dapat dijadikan sebagai 
biomassa potensial yang digunakan dalam industri pangan dan farmasi sebagai 
pengisi, pengental serta stabilizer.  

 

1.6.4 Kitosan 
Kitosan merupakan polimer rantai panjang glukosamin memiliki struktur (β-1,4-2 

amino-2-deoksi-D-Glukosa) yang merupakan produk hasil deasetilasi kitin yang 
(Mulyani et al., 2019). Kitosan berbentuk serpihan putih kekuningan, tidak berbau dan 
tidak berasa. Kitosan memiliki gugus fungsional yaitu gugus amina, sehingga 
memiliki derajat reaksi kimia yang tinggi. Kitosan dapat dipemisahan dari cangkang 
rajungan, kulit udang dan limbah kulit hewan Crustaceae lainnya. Kitosan didapatkan 
melalui proses deasetilasi dari kitin, dimana gugus asetil pada kitin oleh hidrogen 
diubah menjadi gugus amino dengan penambahan larutan basa kuat konsentrasi 
tinggi (Gîjiu et al., 2022). Kitosan memiliki sifat antimikroba sehingga dapat digunakan 
sebagai bahan pengawet pada produk olahan pangan.  

 
Gambar 1.3. Struktur Kitosan  
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Derajat deasetilasi kitin mencapai 70% (tergantung dari jenis polimernya), dapat 
larut dalam larutan asam membentuk kitosan. Kelarutan ini terjadi dengan tahapan 
protonasi pada gugus fungsi -NH2 pada posisi C-2 rantai D-Glukosamin dimana 
polisakarida diubah menjadi polielektrolit dalam suasana asam (Ismail et al., 2023). 
Berat molekul kitosan yaitu 800 kDa. Berat molekul ini tergantung dari derajat 
deasetilasi yang dihasilkan pada saat ekstraksi. Semakin banyak gugus asetil yang 
hilang dari biopolimer, maka semakin kuat interaksi antar ion dan ikatan hidrogen dari 
kitosan (Mars et al., 2024).  

Kitosan memiliki sifat dan mekanisme penghambatan, sehingga dapat digunakan 
sebagai agen antibakteri. Antibakteri adalah bahan yang dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri. Kitosan akan berikatan dengan glutamate pada membrane sel 
bakteri. Selain itu, kitosan akan berikatan dengan fosfolipid membran terutama 
fosfatidil kolin yang bisa meningkatkan permeabilitan inner membran. Naiknya 
permeabilitas inner membrane akan memudahkan cairan sel untuk keluar. Hal ini 
mengakibatkan sitoplasma mengalami lisis sehingga keluar membawa metabolit 
lainnya (Yan et al., 2021). Kitosan memiliki gugus amino kationik (NH3+) yang mampu 
berikatan kuat dengan permukaan sel mikroba yang memiliki muatan negative, 
sehingga mengakibatkan deporalisasi membrane seluler mikroba sebagai akibat 
terganggunya keutuhan dinidng sel. Ikatan gugus amino dengan permukaan sel 
mikroba dapat menyebabkan kematian bagi mikroba (Ke et al., 2021).  

 

1.6.5 Plasticizer 
Plasticizer merupakan komponen dari edible film yang digunakan untuk 

melunakkan struktur film yang kaku, serta memperbaiki sifat fisik dan mekanik film. 
Agar plascticizer dapat mengubah sifat polimer dasar, plasticizer dicampurkan secara 
menyeluruh ke dalam matriks polimer dengan proses pemanasan hingga plasticizer 
larut. Plasticizer yang berbeda menunjukkan sifat yang berbeda dalam proses 
pencetakan hingga sifat fisik produk yang dihasilkan. Plasticizer merupakan bahan 
organic dengan berat molekul rendah yang dapat meningkatkan fleksibilitas dan 
kelenturan edible film melalui penurunan gaya antar molekul serta meningkatkan 
mobilities rantai polimer (Zaky et al., 2021). Plasticizer yang sering digunakan pada 
pembuatan edible film antara lain gliserol, sorbitol, dan polietilen glikol (PEG) (Asriani 
et al., 2025).  

Gliserol merupakan senyawa organic dengan rumus kimia (C3H8O3) yang 
merupakan senyawa alcohol polihidrat yang dikenal juga dengan propane-1,2,3-triol, 
terdiri dari tiga rantai karbon dengan gugus hidroksil yang menempel pada setiap 
karbon sehingga dapat dengan mudah mengikat air ketika terjadi proses pemanasan. 
Gliserol berasal dari bahan baku alami yang tidak beracun terhadap manusia maupun 
lingkungan. Gliserol termasuk komponen utama trigliserida yang terdapat pada 
lemak dan minyak nabati. Gliserol banyak digunakan dalam produk makanan, 
berperan sebagai pelarut, pemanis, pelembab, dan pengawet pada sereal dan buah-
buahan kering. Gliserol higroskopis mengurangi kelembaban dan memperpanjang 
umur simpan (Asriani et al., 2025).  



11 
 

1.6.6 Perbedaan Bioplastik dan Edibel Film 
Biodegradable terdiri atas tiga kata yaitu bio berarti makhluk hidup, degra berarti 
terurai dan able berarti dapat. Biodegradable berarti mampu menjalani proses 
dekomposisi menjadi karbon dioksida (CO2), metana (CH4), air (H2O), senyawa 
anorganik dan biomassa yang mekanisme utamanya adalah proses enzimatik 
dilakukan oleh mikroorganisme yang dapat diukur pada tes standar dalam periode 
waktu tertentu (Sudhakar et al., 2018; Syamsidar, 2024). Plastik biodegradable juga 
dikenal dengan istilah bioplastik. Bahan dasar bioplastik juga berasal dari makhluk 
hidup, baik dari senyawa.  
      Edible film salah satu jenis kemasan yang ramah lingkungan bahkan bisa 
langsung ikut dikonsumsi Bersama pangan yang dikemasnya karena terbuat dari 
bagian bahan pangan alami tertentu. Edible film berperan sebagai lapisan yang dapat 
didegradasi oleh bakteri dan terbuat dari sumber daya yang dapat diperbaharui. 
Selain itu edible film memberikan perlindungan dengan mengurangi transmisi uap air, 
aroma, dan lemak dari bahan pangan yang dikemas.  
 
Tabel 1.3 Standar mutu bioplastik dan edible film  

 
1.7 Kerangka Konseptual 
Plastik merupakan salah satu limbah yang memiliki sifat penguraian sangat lama. 
Keberadaannya dapat menyebabkan pencemaran lingkungan yang berbahaya bagi 
makhluk hidup. Oleh sebab itu, diperlukan solusi untuk mengurangi atau mengganti 
kemasan plastik sintesis dengan plastik biodegradable yang ramah lingkungan. 
Salah satu kemasan yang ramah lingkungan yaitu edible film. 
      Edible film merupakan lapisan tipis yang dapat dikonsumsi karena terbuat dari 
polimer alam dan dapat dibentuk diatas komponen makanan. Bahan baku edible film 
berasal dari polimer alam seperti polipeptida (protein), polisakarida (pati), dan lipida. 
Beberapa keuntungan penggunaan bahan polimer alam yaitu, memiliki ketersediaan 
melimpah, mudah terurai, mudah diperoleh dan murah. 
      Sumber selulosa yang berpotensi menjadi bahan dasar edible film yaitu rumput 
laut Eucheuma cottonii. Eucheuma cottonii mengandung selulosa yang dapat 
dijadikan sebagai bahan edible film. Selulosa adalah komponen utama dinding sel 
tumbuhan, termasuk rumput laut, dan dapat diekstrak untuk digunakan dalam 
pembuatan edible film. Ekstraksi selulosa dari rumput laut dapat menjadi alternatif 
yang berkelanjutan dan ramah lingkungan untuk mengurangi penggunaan bahan 
plastik dalam pembungkusan makanan. 
       

Karakteristik  Bioplastik Edible Film 
Ketebalan edible film Max 0,25 mm Max 0,25 mm 
Laju transmisi uap air - Max 7 g/m2/24 jam 
Kuat Tarik 1-10 MPa Min 0,3 MPa 
Elongasi 10-20 % Min 10% 
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1.8 Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan, maka hipotesis pada penelitian ini 
yaitu. 
1. Penambahan selulosa dari rumput laut E. cottonii berpengaruh signifikan 

terhadap karakteristik fisik dan mekanik edible film, seperti ketebalan, kelarutan, 
kuat tarik dan elongasi. 

2. Edible film berbahan dasar selulosa E. cottonii dengan penambahan kitosan 
menunjukkan aktivitas antibakteri dan antijamur yang signifikan terhadap 
mikroorganisme uji. 

3. Edible film yang diformulasikan dari selulosa E. cottonii efektif digunakan sebagai 
kemasan dodol, ditinjau dari aspek perlindungan fisik dan daya simpan.  
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BAB II 

TOPIK PENELITIAN I 
PEMISAHAN SELULOSA DAN KARAKTERISASI SELULOSA DARI 

RUMPUT LAUT Eucheuma cottonii SEBAGAI BAHAN PEMBUATAN 
EDIBLE FILM 

 

2.1 Abstrak 
Latar Belakang, rumput laut E. cottonii merupakan sumber daya hayati yang 
melimpah diperairan Sulawesi Selatan, khususnya di Kabupaten Takalar. E. cottonii 
memiliki selulosa yang dapat digunakan sebagai bahan dasar pada pembuatan 
edible film. Tujuan, penelitian ini bertujuan untuk memisahkan selulosa dari E. 
cottonii dan menganalisis kadar lignoselulosa yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin. 
Metode, metode yang digunakan untuk menganalisis kadar lignoselulosa yaitu 
dengan menggunakan metode Van Soest. Analisis dilakukan dengan mengukur 
perubahan kandungan lignoselulosa pada sampel serbuk rumput laut E. cottonii 
mentah dan hasil pemisahan selulosa. Hasil, penelitian ini menunjukkan hasil 
analisis perubahan yang signifikan pada komponen lignoselulosa, yaitu kadar 
selulosa yang meningkat dari 9,17% menjadi 73,40%, kadar hemiselulosa menurun 
dari 10,84% menjadi 0,55% dan kadar lignin meningkat dari 1,31% menjadi 2,00%. 
Hal ini menunjukkan bahwa proses pemisahan selulosa dari rumput laut E. cottonii 
berhasil meningkatkan kemurnian selulosa dengan mengurangi kadar hemiselulosa. 
Kesimpulan, kesimpulan dari penelitan ini yaitu selulosa dari E. cottonii memiliki 
potensi untuk digunakan sebagai bahan dasar pada pembuatan edible film yang 
ramah lingkungan.   
 

2.2 Pendahuluan 
Indonesia merupakan salah satu produsen rumput laut terbesar di dunia, dengan 
kontribusi lebih dari 38% terhadap produksi global. Menurut Kementerian Kelautan 
dan Perikanan (KKP), produksi rumput laut Indonesia mencapai lebih dari 10,8 juta 
ton pada tahun 2024, yang didominasi oleh spesies E. cottonii, terutama dari 
kawasan Indonesia Timur seperti Sulawesi Selatan. Potensi pengembangan rumput 
laut nasional masih sangat besar, mengingat dari total potensi lahan budidaya laut 
seluas 12 juta hektar, baru sekitar 0,8% yang termanfaatkan (KKP, 2025). 
     E. cottonii merupakan spesies rumput laut yang banyak dibudidayakan di wilayah 
tropis, termasuk Indonesia, dan dikenal kaya akan kandungan polisakarida seperti 
karagenan dan selulosa. Sebagian besar penelitian selama ini berfokus pada 
ekstraksi karagenan sebagai produk utama, sedangkan residu biomassa yang 
mengandung selulosa sering kali kurang dimanfaatkan secara optimal. Selulosa dari 
E. cottonii memiliki potensi sebagai bahan dasar untuk pembuatan film 
biodegradabel, bahan baku bio-komposit, dan aplikasi farmasi lainnya (Syad et al., 
2013). Rumput laut sebagai sumber selulosa memiliki kandungan lignin yang rendah 
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dibandingkan tumbuhan terrestrial, sehingga mudah diekstraksi dan berpotensi 
menghasilkan selulosa murni (Salem & Ismail, 2022). Rumput laut E. cottonii 
mengandung sekitar 17% selulosa (Zulferyenni, 2014). 
     Rumput laut termasuk dalam biomassa lignoselulosa yang mengandung lignin, 
hemiselulosa dan selulosa. Jika dibandingkan denagn tanaman terrestrial, rumput 
laut dapat tumbuh dengan mudah dan dapat dipanen dalam waktu singkat, serta 
memiliki kandungan lignin yang sedikit sehingga tidak memerlukan perlakuan yang 
sulit untuk memperoleh selulosa (Ilyas et al., 2021). Rerata kandungan selulosa 
rumput laut berdasarkan klasifikasinya yakni Phaeophyta (alga coklat) 2,2-10,2%, 
Rhodophyta (alga merah) 1,4-17,2%, dan Chlorophyta (alga hijau) 1,5-21,6% 
(Siddahanta et al., 2013; Henggu et al., 2024).  
     Selulosa merupakan senyawa karbohidrat rantai lurus dengan glukosa sebagai 
monomer penyusunnya, dimana antar monomernya dihubungkan oleh ikatan 
glikosida. Selulosa adalah polimer karbohidrat alami yang melimpah dibumi dan 
merupakan komponen structural penting dari dinding sel berbagai tanaman dan 
tumbuhan laut (George dan Sabapathi, 2015). Selulosa tidak larut dalam air karena 
memiliki ikatan hidrogen yang kuat baik intramolekul maupun antarmolekul. Selulosa 
mengandung karbon (44,44%), hidrogen (6,17%) dan oksigfen (49,39%). Pada 
umumnya, kandungan selulosa berkisar 40-50% dari berat kering bahan 
berlignoselulosa. Variasi kandungan dipengaruhi oleh tempat tumbuh, jenis 
biomassa, umur tumbuhan, letak dalam batang tumbuhan dan faktor lingkungan 
(Chen, 2014; Putra, 2023). 
     Selulosa merupakan salah satu komponen dari lignoselulosa. Dimana 
lignoselulosa adalah komponen organik di alam yang berlimpah dan terdiri dari tiga 
polimer, yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Harahap, 2012; Putra 2023). Untuk 
memperoleh kandungan selulosa murni maka dilakukan proses delignifikasi yakni 
berguna untuk menghilangkan kandungan selain selulosa, yaitu lignin dan 
hemiselulosa (Rohman, 2020). Selulosa yang diperoleh dari rumput laut memiliki 
struktur berpori seperti spons, yang membedakannya dari selulosa tumbuhan darat 
(Bhutiya et al., 2018). Keunggulan selulosa terletak pada sifat mekanik yang baik, 
bersifat biodegradabilitas, serta kemampuan membentuk film. Sifat ini menjadikan 
selulosa sebahai bahan baku potensial dalam berbagai aplikasi, salah satunya dalam 
pembuatan film (Baghel et al., 2021). 
     Penentuan kadar selulosa hasil pemisahan membutuhkan metode analisis yang 
dapat mengukur kandungan lignoselulosa yaitu dengan menggunakan metode Van 
Soest (Van Soest et al., 1991), yang dikembangkan untuk mengevaluasi komponen 
serat kasar tanaman seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Liu et al., 2023). 
Dengan demikian, metode Van Soest memiliki peranan penting dalam analisis 
komposisi lignoselulosa, khususnya dalam proses pemisahan selulosa dari biomassa 
seperti rumput laut E. cottonii. 
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2.3 Metode 
2.3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2024 hingga November 2024 di 
Laboratorium Biokimia Fakultas Mipa, Laboratorium Kimia Pakan Fakultas 
Peternakan, Laboratorium Produktivitas dan Kualitas Perairan Fakultas Ilmu 
Kelautan dan Perikanan, Laboratorium Terpadu Departemen Kimia fakultas MIPA.  

 

2.3.2 Bahan dan Alat Penelitian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah rumput laut E. cottoni., HNO3 

3,5%, NaOH 2%, H2O2 10%, larutan ADF, larutan NDF, H2SO4 72%, alkohol 70%, dan 
aquades. Semua bahan yang digunakan pada proses pemisahan selulosa dari 
rumput laut E. cottonii dan uji kadar lignoselulosa dengan menggunakan metode Van 
Soest.  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas kimia sebagai wadah 
penyimpanan sampel, neraca analitik untuk menimbang sampel, thermometer untuk 
mengukur suhu pada proses hidrolisis, hot plate untuk memanaskan sampel, 
magnetic stirrer untuk menghomogenisasi, oven untuk mengeringkan sampel hasil 
pemisahan, alat ukur pH untuk memastikan pH larutan, spektrofotometer FT-IR 
SHIMADZU yang berfungsi untuk mendeteksi gugus fungsi, desikator, tirisan, dan 
kertas saring. 

 

2.3.3 Pengambilan Sampel 
Sampel rumput laut E. cottonii diambil diperairan desa Ujung Baji Kecamatan 
Sanrobone, Kabupaten Takalar, Sulawesi Selatan.  
 

2.3.4 Preparasi Rumput Laut E. cottonii.  
Preparasi sampel dimulai dengan mengambil sampel dari pesisir Pantai, kemudian 
sampel dicuci bersih dibersihkan dari kotoran berupa, pasir, atau sampah yang 
menempel pada sampel. Sampel dikeringkan dibawah sinar matahari ± 7 hari. 
sampel kemudian dihaluskan dengan menggunakan alat grinder. Serbuk rumput laut 
diperoleh kemudian diayak dengan menggunakan sieve shaker ukuran 70 mesh 
selama 15 menit. Sampel dimasukkan kedalam wadah penyimpanan untuk proses 
selanjutnya.  
 

2.3.5 Pemisahan selulosa dari Rumput Laut E. cottonii.  
Serbuk rumput laut yang diperoleh dihidrolisis dengan HNO3 3,5% lalu dipanaskan 
pada suhu 100 oC kemudian dinetralkan dan didiamkan hingga terbentuk endapan. 
Hasil endapan yang terbentuk didelignifikasi dengan pelarut NaOH 2% dengan 
perbandingan 1:10 pada suhu 120 oC selama 1 jam, kemudian dinetralkan dan 
didiamkan hingga terbentuk endapan. Endapan yang terbentuk dilakukan proses 
pemutihan menggunakan H2O2 10% lalu dipanaskan suhu 60 oC selama 15 menit, 



20 
 

kemudian dinetralkan dan diendapkan. Kemudian hasil yang diperoleh dikeringkan 
dan dikarakterisasi dengan FTIR (Putra, 2023). 
 

2.3.6 Penentuan Kadar Lignoselulosa. 
Uji kadar lignoselulosa dilakukan dengan menggunakan metode Van Soest, yang 
mencakup beberapa tahapan, yaitu penentuan kadar ADF (Acid Detergent Fiber), 
NDF (Neutral Detergent Fiber), hemiselulosa, lignin, selulosa dan abu tak larut. 
 

2.3.6.1 Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) 
Sample sebanyak 0,4 g (a gram) dimasukkan ke dalam tabung reaksi kemudian 
ditambahkan 40 mL larutan ADF dan tutup rapat. Masukkan kedalam air mendidih 
selama 1 jam lalu saring. Penyaringan dilakukan dengan bantuan pompa vakum, juga 
dengan menggunakan penyaring kaca masir yang sudah ditimbang sebagai b gram. 
Pencucian dilakukan dengan selulosa dengan Metode Van Soest menggunakan 
aceton, dan air panas. Masukkan kedalam oven selama 8 jam atau biarkan bermalam 
pada suhu 105 oC. Setelah itu, dimasukkan lagi ke dalam desikator untuk melakukan 
pendinginan dan kemudian ditimbang sebagai c gram. Perhitungan kadar ADF dapat 
dijelakan pada persamaan (1). 
Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) = c−b

𝑎𝑎
𝑥𝑥 100% ……………… (1) 

Keterangan: 
a  =  Berat sample bahan kering 
b  =  Berat sintered glass kosong 
c  =  Berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan 
 
2.3.6.2 Kadar Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Sampel seberat 0,2 g (a) ditimbang dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 
berkapasitas 250 mL, kemudian ditambahkan 30 mL larutan NDF. Campuran dalam 
Erlenmeyer ditutup rapat dan dipanaskan dalam air mendidih selama 1 jam dengan 
pengocokan sesekali. Setelah proses pemanasan, campuran disaring menggunakan 
sintered glass no.1 yang telah diketahui beratnya (b), dengan bantuan pompa vakum. 
Residu yang diperoleh dicuci dengan 100 mL aquades mendidih hingga busa hilang, 
kemudian dilanjutkan dengan pencucian menggunakan 50 mL alkohol. Residu yang 
telah dicuci dikeringkan dalam oven pada suhu 100 °C selama 8 jam. Residu yang 
telah dikeringkan didinginkan dalam desikator selama 30 menit sebelum dilakukan 
penimbangan (c). Perhitungan kadar NDF dan hemiselulosa dijelaskan pada 
persamaan (2) dan (3).  
Kadar NDF (%) = c−b

𝑎𝑎
𝑥𝑥 100% ………………………………………………    (2)  

Kadar Hemiselulosa (%) = % NDF - % ADF  ………………………………..    (3) 
Keterangan:  
a = Berat Sampel (g)  
b = Berat Sintered glass kosong (g)  
c = Berat Sintered glass kosong + residu penyaring setelah dioven 
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2.3.6.3 Kadar Lignin dan Selulosa 
Sintered glass yang berisi residu ADF (c) ditempatkan di atas petridisk dan 
ditambahkan 20 mL H2SO4 72%. Campuran diaduk secara berkala untuk memastikan 
bahwa sampel terbasahi secara sempurna dengan H2SO4, kemudian didiamkan 
selama 2 jam. Setelah itu, campuran dihisap menggunakan pompa vakum sambil 
dibilas dengan air panas hingga bersih. Padatan yang telah dikeringkan dimasukkan 
ke dalam desikator dan ditimbang (d). Padatan tersebut kemudian dipanaskan dalam 
tanur pada suhu 500 °C selama 2 jam, didinginkan lalu dimasukkan ke dalam 
desikator selama 30 menit sebelum dilakukan penimbangan (e). Perhitungan kadar 
lignin, abu yang tidak larut, dan selulosa dijelaskan pada persamaan (4), (5), dan (6).  

Kadar Lignin (%)=  e−f
𝑎𝑎
𝑥𝑥 100% ………………………………………………       (4) 

Kadar Abu yang Tidak Larut (%) = f−b
𝑎𝑎
𝑥𝑥 100% …………………………       (5)  

Kadar Selulosa (%) = % ADF - % Lignin - % Abu yang tidak larut ………..      (6)  
Keterangan:  
a = Berat Sampel (g)  
d = Berat sintered glass + sampel setelah dioven dan desikator (g)  
e = Berat sintered glass + sampel setelah ditanur (g) 
 

2.4 Hasil dan Pembahasan  
2.4.1 Preparasi Rumput laut E. cottonii 
Rumput laut E. cottonii merupakan rumput laut yang melimpah di Kabupaten Takalar, 
Sulawesi Selatan. Rumput laut E. cottonii merupakan salah satu sumber bahan baku 
yang kaya polisakarida, termasuk selulosa. E. cottonii memiliki kandungan selulosa 
sebesar 17% (Zulferyanni, 2016). Proses pemisahan selulosa dari E. cottonii dimulai 
dari tahapan preparasi, rumput laut yang didapatkan dari tambak kemudian 
dibersihkan untuk menghilangkan pengotor, lalu dipotong kecil kemudian dikeringkan 
dibawah sinar matahari hingga kering. Rumput laut yang telah kering kemudian 
digiling hingga menjadi serbuk. Adapun gambar rumput laut sebelum dan setelah 
digiling dapat dilihat pada Gambar 2.1.  
 

 

 

 

 

  
Gambar 2.1 a) Rumput Laut E. cottonii sebelum digiling; b) Rumput laut E. cottonii 
setelah digiling 
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2.4.2 Pemisahan Selulosa Rumput Laut E. cottonii 
Proses pemisahan selulosa dari rumput laut E. cottonii melalui beberapa tahapan. 
Tahap pertama yaitu hidrolisis dengan menggunakan HNO3 3,5% bertujuan untuk 
menghasilkan lignoselulosa, yaitu campuran lignin dan selulosa. Pada tahap 
hidrolisis ini, asam nitrat berperan dalam menghidrolisis ikatan-ikatan non-selulosa 
yang ada dalam matriks dinding sel rumput laut, menghasilkan selulosa yang lebih 
murni. Proses hidrolisis dan delignifikasi pada pemisahan selulosa dapat dilihat pada 
Gambar 2.2.  

       
Gambar 2.2. Proses Hidrolisis dan Delignifikasi pada pemisahan selulosa 

Proses hidrolisis menghasilkan larutan berwarna coklat, hal ini disebabkan oleh 
degradasi komponen non-selulosa, seperti hemiselulosa. Reaksi hidrolisis 
lignoselulosa menggunakan asam nitrat (HNO3) melibatkan dua mekanisme utama, 
yaitu hidrolisis ikatan glikosidik pada selulosa dan hemiselulosa serta oksidasi lignin. 
Dalam mekanisme hidrolisis, ion H+ dari HNO3 yang berikatan dengan H2O akan 
membentuk ion hidronium (H3O+) yang menyerang ikatan glikosidik pada selulosa 
dan hemiselulosa (Oriez et al., 2019). Serangan ini menghasilkan pemutusan ikatan 
C-O pada rantai polisakarida, yang membentuk monomer-monomer sederhana 
seperti glukosa dan xilosa. Proton yang dilepaskan akan terus berinteraksi dengan 
ikatan glikosidik lainnya, sehingga proses hidrolisis terjadi secara berulang hingga 
molekul selulosa terpecah menjadi gula sederhana. Adapun reaksi yang terjadi pada 
proses hidrolisis dapat dilihat pada Gambar 2.3 
     Tahap berikutnya yaitu delignifikasi dengan menggunakan NaOH 2% dan Na2SO3 
2% yang bertujuan memisahkan liginin dari selulosa. Proses delignifikasi dilakukan 
utnuk memperoleh selulosa murni, dengan tujuan melarutkan sisa lignin dari tahap 
sebelumnya. Penggunaan NaOH pada tahap ini bertujuan untuk merusak struktur 
lignin pada bagian kristalin dan amorf (Wulansari dan Suprianto, 2016). Proses ini 
menghasilkan larutan berwarna hijau kehitaman yang disebabkan oleh reaksi antara 
lignin terlarut dan produk degradasi yang terbentuk selama delignifikasi.  
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Gambar 2.3 Reaksi pemisahan selulosa 

     Dalam proses delignifikasi, NaOH yang digunakan akan berinteraksi dan merusak 
ikatan antara lignin dan selulosa. Ion Na+ akan berikatan dengan lignin membentuk 
natrium fenolat yang bersifat polar yang mudah larut dalam air pada saat pencucian. 



24 
 

Lignin yang terlarut ditandai denagn warna hitam yang disebut lindi hitam (black 
liquor). Hasil akhir dari proses ini kemudian disaring untuk memisahkan selulosa dari 
lignin. Selulosa hasil penyaringan selanjutnya dicuci dengan menggunakan aquades 
yang bertujuan untuk menetralkan pH dan menghilangkan pengotor yang masih 
tersisa pada selulosa. Pengecekan pH dengan memakai filtrat hasil penyaringan 
menggunakan kertas pH hingga netral. 
     Tahap selanjutnya yaitu bleaching (pemutihan) dengan menggunakan H2O2 10% 
dan dicuci dengan aquades lalu dikeringkan hingga menghasilkan selulosa berwarna 
putih. Penggunaan H2O2 bertujuan untuk menghilangkan zat pengotor, seperti lignin, 
dan senyawa yang masih tertinggal pada selulosa. Secara kimia, H₂O₂ dalam kondisi 
alkali akan terurai menjadi ion perhidroksil (HOO⁻), yang berperan sebagai agen 
oksidasi utama dalam proses pemutihan. Ion ini menyerang ikatan kromofor dalam 
pigmen dan senyawa warna lainnya, memutus atau mengubah struktur ikatan 
rangkap terkonjugasi sehingga senyawa tersebut kehilangan sifat penyerapannya 
terhadap cahaya tampak, menghasilkan efek pemutihan pada selulosa. Selain itu, 
reaksi oksidasi ini juga dapat mendegradasi residu lignin atau senyawa organik 
lainnya yang dapat mempengaruhi kemurnian dan warna selulosa. Adapun gambar 
dari hasil bleaching (pemutihan) dengan menggunakan H2O2 10% dapat dilihat pada 
Gambar 2.4. 

 
 

 

 

 
 

 

Gambar 2.4. Hasil Bleaching selulosa dengan H2O2 

      Setelah tahapan pemisahan selulosa dari rumput laut E. cottonii telah dilakukan 
yang meliputi pencucian, hidrolisis, delignifikasi dan bleaching, serta pengeringan, 
diperoleh serbuk selulosa berwarna putih kekuningan. Masing-masing tahapan 
bertujuan untuk mengeliminasi komponen non-selulosa seperti lignin, hemiselulosa, 
dan zat pengotor lainnya, sehingga diperoleh selulosa dengan kemurnian yang tinggi. 
Keberhasilan proses pemisahan dievaluasi melalui perhitungan rendemen, yaitu 
dengan membandingkan bobot kering selulosa yang diperoleh terhadap bobot awal 
rumput laut sebelum pemisahan. Hasil perhitungan rendemen ditampilkan pada 
Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Rendemen Selulosa dari Rumput Laut E. cottonii 
       

      Berdasarkan hasil pemisahan selulosa dari rumput laut E. cottonii, diperoleh 
rendemen selulosa dengan rata-rata sebesar 7,122%. Nilai ini menunjukkan bahwa 
E. cottonii memiliki potensi yang cukup tinggi sebagai sumber selulosa alami. Variasi 
rendemen yang diperoleh dapat dipengaruhi oleh faktor kualitas bahan baku, kondisi 
lingkungan tumbuh, serta efektivitas proses pemisahan yang digunakan. Dengan 
rata-rata rendemen tersebut, E. cottonii dapat menjadi bahan alternatif yang 
berkelanjutan dalam pemanfaatan selulosa, seperti untuk keperluan pembuatan 
bioplastik atau edible film. 
 

2.4.3 Karakterisasi selulosa menggunakan FTIR 
     Selulosa yang telah dipemisahan dari rumput laut E. cottonii selanjutnya 
dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR untuk mengidentifikasi gugus 
fungsi yang terdapat dalam strukturnya berdasarkan pola serapan khas. Hasil 
spektrum IR dari selulosa yang diperoleh ditampilkan pada Gambar 2.5. 
     Berdasarkan Gambar 2.5 dapat dilihat bahwa spektrum FTIR menunjukkan pola 
penyerapan yang serupa antara selulosa standar dan selulosa yang dipemisahan 
dari E. cottonii. Namun terdapat pergeseran kecil pada beberapa puncak yang dapat 
disebabkan oleh perbedaan sumber, kemurnian, atau kondisi pengolahan. Hasil 
analisis gugus fungsi yang lebih lengkap dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
     Berdasarkan Tabel 2.2 spektrum FTIR dari hasil pemisahan selulosa E. cottonii 
menunjukkan bahwa struktur kimia selulosa E. cottonii sebanding dengan selulosa 
murni. Adanya gugus hidroksil (O-H) pada bilangan gelombang 3462 cm-1 untuk E. 
cottonii dan 3417 cm-1 untuk selulosa standar, hal ini merupakan ciri khas utama dari 
ikatan hidrogen pada selulosa.  Gugus alifatik (C-H) pada bilangan gelombang 2927 
cm-1 untuk E. cottonii dan 2899 cm-1 untuk selulosa standar hal ini menunjukkan 
adanya rantai polimer alifatik dari rantai glukosa. Pada bilangan gelombang 1648 cm-

1 dan 1645 cm-1 mengindikasikan adanya molekul air (H-O-H), hal ini menunjukkan 
bahwa kedua sampel masih mengandung kelembaban atau air terikat. Gugus fungsi 
C-O dan C-O-C merupakan ciri khas polisakarida pada selulosa, yang ditemukan 
pada bilangan gelombang 1040 cm-1 untuk selulosa E. cottonii dan 1028 cm-1 untuk 
selulosa standar. 

 

 

Berat Awal  
Rumput Laut Kering (g) 

Berat Selulosa Setelah 
Pemisahan (g) Rendemen (%) 

50, 0013 3,6362 7,27 
50,0211 3,6156 7,23 
50,0027 3,5323 7,06 
50,0101 3,4762 6,95 
50,0093 3,5532 7,10 

 Rata-rata 7,122 

a). Selulosa E. cottonii  
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Gambar 2.5 Perbandingan spektrum FTIR a). selulosa dari E. cottonii dan  
b). selulosa standar. 

Tabel 2.2 Analisis Gugus Fungsi Selulosa Standar dan Selulosa E. cottonii.  
Bilangan Gelombang (cm-1) Rentang 

Bilangan 
Gelombang 

(cm-1) 

Gugus Fungsi 
Selulosa Standar Selulosa E. cottonii 

3417 3462 3200-3600 (O-H) Hidroksil 

2899 2927 2800-3000 (C-H) Alifatik 

1645 1648 1600-1750 (C=O) Karbonil 

1431 1458 1500-1300 (CH2)  

1028 1040 1000-1150 (C-O/C-O-C) 
Polisakarida 

 
2.4.4 Penentuan Kadar Lignoselulosa 
     Tahapan pemisahan dilakukan untuk memperoleh selulosa dengan Tingkat 
kemurnian yang tinggi. Setelah proses pemisahan, rumput laut E. cottonii di analisis 
kandungan lignoselulosanya menggunakan metode Van Soest. Metode ini 
merupakan salah satu metode yang umum digunakan untuk menentukan kandungan 
serat kasar dan komponen lignoselulosa dalam bahan tanaman (Husni dan 
Budhiyanti, 2022). Metode ini dikembangkan oleh Peter J. Van Soest dan biasanya 
digunakan untuk analisis serat makanan dan pakan ternak (Van Soest et al., 1991). 
     Hasil pengujian kandungan lignoselulosa terhadap rumput laut E. cottonii sebelum 
pemisahan, didominasi oleh hemiselulosa sebanyak 10,84%, kemudian diikuti oleh 
selulosa sebanyak 9,17% dan lignin sebesar 1,31%.  

Tabel 2.3 Hasil Analisis Kadar Lignoselulosa sebelum proses pemisahan selulosa 
dari serbuk E. cottonii dengan Metode Van Soest 

Sampel Selulosa (%) Hemiselulosa (%) Lignin (%) 
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Serbuk E. Cottonii 9,17 10,84 1,31 

      
      Berdasarkan pada Tabel 2.3 menunjukkan bahwa sebelum proses pemisahan 
selulosa dilakukan kandungan lignoselulosa pada serbuk rumput laut E. cottonii 
menunjukkan bahwa kandungan hemiselulosa lebih tinggi dibandingkan pada 
selulosa, hal ini menjelaskan bahwa hemiselulosa pada E. cottonii memiliki struktur 
dinding sel yang fleksibel dan mudah terdegradasi secara biologi. Hemiselulosa lebih 
tinggi karena dinding sel pada alga merah didominasi oleh polisakarida amorf, 
dibandingakan selulosa yang bersifat kristalin (Jumaidin et al., 2017). Selain 
disebabkan oleh dominan polisakarida amorf, hal ini juga disebabkan oleh pelarutan 
beberapa zat ekstraktif selama pemrosesan sehingga meninggalkan fraksi bagian 
yang tidak larut yang lebih tinggi pada serbuk E. cottonii (Tan & Lee, 2014; Jumaidin 
et al., 2017). 
     Hasil pengujian kandungan lignoselulosa terhadap rumput laut E. cottonii setelah 
proses pemisahan, menunjukkan kandungan selulosa lebih tinggi yaitu sebesar 
73,40%. Hasil analisis kandungan lignoselulosa dari selulosa rumput laut E. cottonii 
setalah pemisahan disajikan pada Tabel 2.4. 
 

Tabel 2.4. Hasil Analisis Kadar Lignoselulosa setelah proses pemisahan selulosa dari 
serbuk E. cottonii. 

Sampel Selulosa (%) Hemiselulosa (%) Lignin (%) 

Serbuk E. Cottonii 73,40 0,55 2,00 

 

     Berdasarkan Tabel 2.4 hasil uji selulosa setelah proses pemisahan dilakukan, 
diperoleh kandungan selulosa sebesar 73,40%, hemiselulosa sebesar 0,55% dan 
lignin sebesar 2,00%. Hal ini mengindikasikan bahwa proses pemisahan yang telah 
dilakukan mampu menaikkan kandungan selulosa dan lignin serta menurunkan kadar 
hemiselulosa yang terdapat dalam rumput laut.  
     E. cottonii merupakan rumput laut yang kaya serat, komponen-komponen 
senyawanya mengalami perubahan komposisi yang signifikan setelah melalui proses 
pemisahan. Perbandingan antara komposisi sebelum dan setelah proses pemisahan 
menunjukkan efektivitas metode yang digunakan dalam memisahkan komponen 
serat dari bahan lainnya. Komponen selulosa mengalami peningkatan, dari 9,17% 
menjadi 73,40%. Ini membuktikan bahwa metode pemisahan yang digunakan sangat 
efektif dalam memurnikan selulosa, yang merupakan komponen utama serat. 
Sebaliknya, hemiselulosa mengalami penuruan dari 10,84% menjadi 0,55%, 
menandakan bahwa komponen ini hampir seluruhnya terdegradasi atau terbuang 
selama proses pemisahan. Lignin mengalami sedikit peningkatan dari 1,31% menjadi 
2,00%, kemungkinan karena konsentrasinya yang relatif lebih tinggi setelah 
hilangnya komponen lain. Peningkatan pada lignin bukan karena akumulasi lignin 
baru, karena berkurangnya fraksi hemiselulosa sehingga proporsi lignin menjadi lebih 
dominan (Chen et al., 2024). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa proses 



28 
 

pemisahan berhasil memurnikan serat E. cottonii dengan mengonsentrasikan 
komponen yang tahan terhadap perlakuan kimia (seperti selulosa dan lignin) 
sekaligus menghilangkan komponen yang lebih mudah larut (seperti hemiselulosa).  
 

2.4.5 Penentuan Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) dan Kadar Neutral Detergent 
Fiber (NDF) 
      Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kadar lignoselulosa pada 
komponen Acid Detergent Fiber (ADF) dan Neutral Detergent Fiber (NDF) yang 
disajikan pada Tabel 2.5. 
 

Tabel 2.5. Hasil Analisis Kadar Lignoselulosa pada komponen ADF dan NDF rumput 
laut E. cottonii.  

Sampel 
Komponen (%) 

ADF NDF 
Serbuk E. Cottonii 

Sebelum pemisahan 10,55 21,38 

Serbuk E. Cottonii 
Setelah pemisahan 77,63  78,18 

 

      Analisis kadar lignoselulosa pada komponen Acid Detergent Fiber (ADF) dan 
Neutral Detergent Fiber (NDF) menunjukkan perubahan setelah proses pemisahan. 
Sebelum proses pemisahan, nilai NDF sebesar 21,38%, sedangkan ADF sebesar 
10,55%. Selisih antara kedua komponen ini yaitu 10,83%, merepresentasikan 
kandungan hemiselulosa yang cukup tinggi dalam biomassa awal. Setelah proses 
pemisahan, nilai NDF meningkat menjadi 78,18% dan ADF menjadi 77,63%, dengan 
selisih 0,55% menunjukkan bahwa hemiselulosa hampir seluruhnya terdegradasi.  
      Peningkatan nilai ADF dan NDF menunjukkan keberhasilan proses pemisahan 
dalam menghilangkan komponen larut seperti hemiselulosa, protein dan senyawa 
non-serat lainnya. Komponen utama yang tersisa yaitu selulosa dan lignin, yang 
merupakan komponen serat yang tahan terhadap degradasi kimia. Biomassa E. 
cottonii memiliki kandungan lignin yang rendah sehingga proses pemisahan lebih 
efisien dibandingkan biomassa darat (Jumaidin et al., 2017). Selain itu, menurut Van 
Soest (1994), menjelaskan perbedaan antara ADF dan NDF mencerminkan 
kandungan hemiselulosa, sehingga penurunan pada kadar setelah proses 
pemisahan selulosa menunjukkan efektivitas metode yang digunakan.  
 

2.5 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa 
proses pemisahan selulosa dari rumput laut E. cottonii berhasil dilakukan melalui 
tahapan hidrolisis, delignifikasi dan bleaching. Keberhasilan dari proses pemisahan 
ini dapat dilihat dari spektrum FTIR yang menunjukkan kesamaan struktur selulosa 
standar yaitu adanya gugus hidroksil (-OH), meskipun sedikit terdapat pergeseran 
pita serapan. Selanjutnya pada analisis menggunakan metode Van Soest 
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menunjukkan bahwa kadar lignoselulosa mengalami perubahan yang signifikan 
setelah proses pemisahan selulosa yaitu peningkatan kadar selulosa dari 9,17% 
menjadi 73,40%, lignin dari 1,31% menjadi 2,00%, hemiselulosa menurun dari 
10,84% menjadi 0,55%, kadar ADF dari 10,55% menjadi 77,63% dan kadar NDF dari 
21,38% menjadi 78,18%, hal ini menunjukkan keberhasilan proses pemisahan dalam 
menghilangkan komponen yang mudah larut. Hasil ini menunjukkan efektifitas 
keberhasilan proses dalam memisahkan selulosa dari komponen non-selulosa, 
sehingga menjadikan E. cottonii sebagai sumber bahan baku untuk pembuatan 
edible film yang ramah lingkungan. 
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BAB III 
TOPIK PENELITIAN 2 

FORMULASI DAN KARAKTERISASI EDIBLE FILM BERBASIS 
SELULOSA Eucheuma cottonii DENGAN FORTIFIKASI KITOSAN 

SEBAGAI KEMASAN YANG BERSIFAT ANTIMIKROBA 
 

3.1 Abstrak. 
Latar Belakang, edible film merupakan lapisan tipis yang digunakan sebagai 
kemasan primer pada produk makanan dan terbuat dari komponen yang dapat 
dimakan. Fungsi edible film yaitu menghambat masuknya udara, uap air, serta 
partikel asing lainnya. Tujuan, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan edible 
film berbasis selulosa E. cottonii melalui konsentrasi yang terbaik untuk karakteristik 
secara fisik, mekanik dan fungsionalnya. Metode, penelitian ini dilakukan dengan 
membuat edible film dengan menggunakan selulosa dari E. cottonii dengan variasi 
konsentrasi selulosa 3%, 5% dan 7% dan penambahan kitosan. Parameter yang diuji 
yaitu ketebalan, kelarutan, laju transmisi uap air, sifat mekanik, biodegradabilitas, 
SEM dan antimikroba. Hasil, penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan 
selulosa pada konsentrasi tertinggi (Film 7%) dapat meningkatkan ketebalan pada 
edible film hingga 0,077 mm, elongasi 160%, dan Laju Transmisi Uap Air sebesar 
9,700 g/m2.24jam tetapi menurun pada uji kuat tarik 0,236 MPa dan kelarutan 
62,01%. Analisis FTIR mengidentifikasikan gugus fungsi -OH pada kisaran bilangan 
gelombang 3400-3200 cm-1, C-H 3000-2850 cm-1, C=O 1650-1630 cm-1, CH2 1500-
1300 cm-1, C-O-C 1300-1000 cm-1. Analisis SEM menghasilkan permukaan yang 
relatif seragam meskipun menunjukkan aglomerasi ringan pada konsentrasi 5%, dan 
pada uji antimikroba menunjukkan edible film yang diperoleh dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri dan jamur. Kesimpulan, dari hasil penelitian ini dapat 
disimpulkan yaitu, kombinasi antara selulosa dan kitosan dapat meningkatkan sifat 
fungsional pada edible film dan menjadikannya sebagai alternatif inovatif dan 
pengemasan yang ramah lingkungan.  

3.2 Pendahuluan 
Kemasan merupakan alat utama dalam melindungi dan mencegah kerusakan produk 
pangan. Kemasan plastik merupakan bahan polimer sintesis yang harganya murah, 
mudah diakses dan sangat praktis digunakan, sehingga mendominasi penggunaan 
sebagai bahan kemasan makanan. Namun, penggunaannya masih menimbulkan 
permasalahan lingkungan yang serius, karena setiap tahunnya jutaan ton plastik 
yang bersifat tidak dapat terurai dan mencemari lingkungan (Abdelrhman et al., 
2022). Data dari Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) serta Badan Pusat 
Statis (BPS) menyebutkan bahwa jumlah plastik di Indonesia mencapai 64 juta 
ton/tahun. Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) menyebutkan bahwa 
konsumsi plastik tahun 2020 mencapai 6,2 juta ton, dan terus mengalaimi 
peningkatan tahunan sekitar 5%, sehingga upaya pengembangan alternatif kemasan 
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yang ramah lingkungan. Salah satu solusi yang potensial adalah dengan 
memanfaatkan kemasan yang dapat terurai yaitu edible film.  
     Edible film didefinisikan sebagai lapisan tipis untuk pengemas primer pada suatu 
makanan yang terbuat dari bahan alami seperti protein, lipid, polisakarida atau 
kombinasi ketiganya (Permana et al., 2025). Pengembangan edible film sebagai 
kemasan makanan dapat memberikan kualitas produk yang lebih baik, mengurangi 
penguapan air, serta dapat digunakan sebagai pembawa senyawa antibakteri yang 
dapat melindungi produk terhadap proses oksidasi emak serta menghambat 
pertumbuhan mikroba (Bojorges, dkk., 2020). Selain berfungsi sebagai pengemas, 
edible film juga dapat dikonsumsi langsung dengan makanan yang dikemas (Abhidah 
et al., 2025). Adapun karakteristik edible film berdasarkan Japanese Industrial 
Standard (JIS), 1975 dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Standar Karakteristik Edible film 

  Sumber: Japanese Industrial Standard (JIS), 1975 

     Berdasarkan standard karakteristik pada Tabel 3.1, edible film yang dihasilkan 
dalam penelitian harus memenuhi beberapa standar kriteria tertentu. Penggunaan 
selulosa dari rumput laut E. cottonii dapat memberikan kelebihan yang signifikan 
dalam aplikasi di bidang pangan dan pengemasan. E. cottonii merupakan salah satu 
komoditas penting ekspor rumput laut di Indonesia, selain dimanfaatkan sebagai 
penghasil karagenan, juga menyediakan sumber serat dengan kemurnian tinggi yang 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan kemasan yang bersifat 
biodegradable. Pembuatan edible film dilakukan dengan menggunakan bahan dasar 
rumput laut karena memiliki selulosa. E. cottonii mengandung karbohidrat 35-40%, 
dengan komponen selulosa sebesar 16-20%, hemiselulosa 18-22%, lignin 7-8% dan 
serat kasar 2,5-5% yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan edible 
film (Mudyantini, 2008; Ariefta et al., 2019).  
     Selulosa yang berasal dari E. cottonii memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan 
sumber selulosa lainnya. E. cottonii dapat dibudidayakan dengan mudah sehingga 
ketersediaan bahan bakunya terjamin secara berkelanjutan. Proses pemisahan 
selulosa dari rumput laut tergolong sederhana dan efisien sehingga menghasilkan 
selulosa dengan tingkat kemurnian yang tinggi. Selulosa yang dihasilkan 
menunjukkan sifat mekanik yang baik, seperti kekuatan tarik dan elongasi yang 
sesuai untuk aplikasi kemasan pangan (Hidayati et al., 2019). Selain itu, selulosa 
memiliki sifat penghalang yang baik terhadap oksigen, uap air, dan minyak sehingga 
efektif dalam menjaga kualitas produk pangandengan mencegah kerusakan akibat 
oksidasi, kehilangan kelembaban, dan kontaminasi. 

Karakteristik Edible film Japanese Industrial Standard 
Ketebalan edible film Max 0,25 mm 
Laju transmisi uap air Max 7 g/m2/24 jam 
Kuat Tarik Min 0,3 MPa 
Elongasi Min 10% 
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     Pembuatan edible film memerlukan penambahan bahan pendukung seperti 
kitosan yang dapat meningkatkan elastisitas dan ketahanan mekanik dari film yang 
dihasilkan. Kitosan dikenal memiliki kekuatan tarik yang baik, fleksibilitas tinggi, serta 
ketahanan terhadap robekan, dan mampu mempertahankan kelenturan saat 
direndam dalam air (Chandra et al., 2023). Selain itu, film berbahan kitosan 
menunjukkan karakteristik selektif terhadap transmisi oksigen dan sifat mekanaik 
yang kuat (Shi et al., 2024). Penggabungan selulosa dan kitosan dalam formulasi 
edible film berpotensi menghasilkan kemasan yang memiliki kekuatan tarik yang 
tinggi sekaligus memiliki sifat antimikroba. Penambahan kitosan berfungsi sebagai 
penghalang terhadap kontaminasi mikroba, sehingga memperpanjang masa simpan 
produk tanpa perlu penambahan pengawet. Kitosan memiliki aktivitas antimikroba 
yang luas, efektif menghambat pertumbuhan berbagai mikroorganisme pathogen, 
termasuk bakteri Gram positif dan negative, serta jamur. Aktivitas ini dipengaruhi oleh 
sifat kationik kitosan yang memungkinkan interaksi interaksi elektrostatik dengan 
membrane sel mikroba, menyebabkan kerusakan structural dan kebocoran 
komponen seluler (Goy et al., 2016; Abhidah et al., 2025). 
     Edible film yang hanya menggunakan polisakarida cenderung rapuh, kaku, dan 
tidak elastis, sehingga penambahan plasticizer sangat penting untuk memperbaiki 
sifat mekaniknya (Bestari, Saputra and Pujiastuti, 2024). Penambahan plasticizer 
juga dibutuhkan pada pembuatan edible film untuk meningkatkan fleksibilitas film, 
mengurangi kerapuhan dan menghindari penyusutan selama penyimpanan (Istiani et 
al., 2022). Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang memiliki kemampuan untuk 
mengikat air, meningkatkan viscositas larutan, mudah larut dalam air, dan mampu 
mengikat air (Susanti et al., 2021). Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang 
sering digunakan karena kemampuannya dalam mengurangi ikatan hydrogen 
internal pada ikatan intramolekuler serta kemampuannya untuk berinteraksi dengan 
molekul amilopektin, disertai dengan berat molekulnya yang rendah (Abera et al., 
2024). Namun, pemilihan jenis dan konsentrasi plasticizer sangat berpengaruh 
terhadap karakteristik akhir edible film, baik secara mekanik, fisik, maupun kestabilan 
penyimpanan. Edible film berfungsi untuk melapisi produk pangan, sehingga 
menghasilkan kemasan yang dapat dimakan bersama produk tersebut (Natsir et al., 
2022), seperti dodol beras ketan. Dodol beras ketan merupakan salah satu produk 
pangan tradisional yang dikenal luas oleh masyarakat Indonesia dan umumnya 
dikemas menggunakan plastik berbasis polimer sebagai kemasan primer. Dodol 
beras ketan dikategorikan sebagai makanan semi basah, oleh karena itu rentan 
mengalami terjadinya ketengikan yang disebabkan oleh faktor lingkungan (Agustini 
et al., 2023).  
     Selain aspek fisik dan antimikroba pada edible film, perlu juga melalui uji 
organoleptic utnuk memastikan bahwa penggunaan edible film tidak memengaruhi 
kualitas sensorik produk makanan, seperti rasa, aroma, dan tekstur (Ari Agustini et 
al., 2023). Hasil organoleptik yang baik sangat penting agar konsemen tetap 
menerima produk pangan yang dikemas dengan edible film tanpa ada perubahan 
yang signifikan pada kualitasnya (Eranda et al., 2024).  
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     Berdasarkan uraian diatas maka pada penelitian ini akan dikaji mengenai 
pembuatan edible film berbasis selulosa rumput laut E. cottonii dengan fortifikasi 
kitosan sebagai kemasan yang bersifat biodegradable serta bersifat antibakteri dan 
antijamur.  
 

3.3 Metode  
3.3.1 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas kimia 100 mL, magnetic stirrer, 
batang pengaduk, cawan petridish, pipet ukur 1 dan 10 mL, bola isap, hot plate, oven, 
jangka sorong, labu takar 100 mL, desikator, SEM (JEOL JSM 6360LA), Fourier 
Transform Infrared (FTIR), Tensile Strength ZP recorder 50 N Imada. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini antara lain selulosa dari rumput laut E. cottonii, 
kitosan, gliserol, aquades, asam asetat (CH3COOH) 2% dan aluminium foil. 
 

3.3.2 Pembuatan Edible film 
Larutan kitosan sebanyak 0,5 g ditambahkan larutan plasticizer 10% kedalam gelas 
kimia 100 mL, kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer dan dipanaskan 
diatas hot plate hingga homogen. Setelah kitosan dan plasticizer homogen, 
ditambahkan selulosa dengan perlakuan 3%, 5% dan 7% kemudian masing-masing 
dihomogenkan. Larutan film dituang kedalam cawan petridish sebanyak 30 mL dan 
di keringkan dalam oven pada suhu 50 oC selama 24 jam hingga didapatkan lapisan 
film. (Bestari et al., 2024). 
 
Tabel 3.2 Formulasi edible film 

Sampel Formulasi 
Edible film X Selulosa 3%, Kitosan 2%, Gliserol 10% 

Edible film Y Selulosa 5%, Kitosan 2%, Gliserol 10% 

Edible film Z Selulosa 7%, Kitosan 2%, Gliserol, 10% 

 
3.3.3 Karakteristik Edible film 
Karakteristik edible film dilakukan melaluki beberapa pengujian, yaitu uji ketebalan, 
kelarutan, laju transmisi uap air, kuat tarik, elongasi,  FT-IR, SEM, biodegradabilitas, 
antibakteri dan antijamur. 
 

3.3.3.1 Uji Ketebalan  
Uji ketebalan film diukur menggunakan skrap mikrometer hingga ketelitian 0,01 mm 
pada lima titik yang berbeda untuk mendapatkan hasil pengukuran rata-rata. 
Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Ketebalan dibaca pada masing-
masing sampel uji. (Maslaha et al., 2021) 
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3.3.3.2 Uji Kelarutan  
Uji kelarutan film dilakukan dengan memotong film berukuran 3x3 cm lalu direndam 
dalam air selama 24 jam. Kemudian dikeluarkan dan diletakkan pada cawan lalu 
dikeringkan dan di timbang beratnya, selanjutnya film dimasukkan dalam oven 
dengan suhu 100 OC selama 30 menit. Film yang sudah kering ditimbang hingga 
tercapai berat konstan (Otero et al., 2025). Persentase kelarutan film dalam air 
dihitung dengan persamaan 1.  
Kelarutan % :  (𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
 𝑥𝑥 100% …………………………………….…    (1) 

 

3.3.3.3 Uji Laju Transmisi Uap Air  
Pengujian Laju Transmisi Uap Air dilakukan dengan memotong sampel film yang 
telah diketahui tebalnya dengan diameter 6 cm, kemudian direkatkan dengan double 
tape diatas cawan aluminium yang berisi 20gram silica gel. Cawan disimpan dalam 
desikator berisi larutan NaCl jenuh. Cawan ditimbang setiap jam selama 5 jam. 
Penambahan silica gel menjadi data perhitungan LTUA edible film (Sulistyo F.T. et al., 
2018; Juliani et al., 2022). Perhitungan Laju Transmisis Uap Air menggunakan 
Persamaan 2.  
Laju Transmisi Uap Air :  𝑛𝑛

𝑡𝑡 𝑥𝑥 𝐴𝐴
   ………………………………………………………     (2) 

 

Keterangan:   n = Perubahan berat (gram) 
        t  = Waktu (jam) 
   A = luas permukaan (m2)  
 

3.3.3.4 Uji Kuat Tarik dan Elongasi  
Pengujian kuat tarik edible film dilakukan dengan menggunakan Universal Testing 
Machine (UTM 200) dengan metode ASTM D882, dengan cara memasang probe 
yang digunakan untuk pengujian dan meletakkan potongan edible film ukutan 10 x 
2,5 cm pada probe (Bestari et al., 2024). Nilai kuat tarik dapat dihitung menggunakan 
persamaan 3: 
Tensile Strength (MPa) =  𝐹𝐹

𝑒𝑒 𝑥𝑥 𝑤𝑤 
  ……………………………………………………..     (3) 

 

Dimana F merupakan tegangan maksimum sampel (N), e merupakan rata-rata 
ketebalan sampel (mm), dan w merupakan Panjang awal edible film (cm). 
 

3.3.3.5 Uji Elongasi  
Persen elongasi dihitung dengan membandingkan panjang edible film saat putus dan 
sebelum ditarik oleh alat (Bestari et al., 2024). Perhitungan persen pemanjangan 
dapat dihitung dengan persamaan 4: 
% Elongasi =  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 (𝑐𝑐𝑐𝑐)

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 (𝑐𝑐𝑐𝑐)  𝑥𝑥 100 ………………………………………….    (4) 
 
 

3.3.3.6 Uji FT-IR 
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Analisis spektrum FTIR sampel dilakukan dengan menggunakan alat Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy FTIR spectrometers SHIMADZU. Pengukuran 
dilakukan pada daerah spekta 4000-5000 cm-1.  
 

3.3.3.7 Analisis Morfologi dengan SEM 
Pengujian sifat fisik edible film yang dihasilkan menggunakan Scanning Electron 
Microscope (SEM JEOL JSM-6360LA). SEM merupakan mikroskop yang bekerja 
berdasarkan prinsip emisi electron pada sampel yang diradiasi. Sampel yang diuji 
menggunakan SEM harus merupakan sampel kering.  
 

3.3.3.8 Uji Biodegradable  
Uji biodegradable film dilakukan dengan menanam sampel uji sebanyak 20 mg di 
dalam tanah dengan kedalaman ± 15 cm. pengamatan secara visual setiap hari 
hingga sampel terurai sempurna (Shivangi et al., 2021).  
 

3.3.3.9 Aplikasi Edible film sebagai kemasan dodol  
Pembuatan dodol diawali dengan mencampurkan tepung beras ketan, gula merah 
dan santan kelapa. Kemudian dimasak dengan pengadukan secara terus menerus 
hingga membentuk adonan padat, kenyal dan tidak lengket. Didinginkan, lalu adonan 
diambil dan dibungkus dengan menggunakan edible film yang telah dibuat 
sebelumnya (Kusdarianto dan Haedar, 2022). 
 

3.3.3.10 Uji Aktivitas Antimikroba (Antibakteri dan Antijamur)  
Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas antimikroba edible film 
terhadap Eschericia coli dan Staphylococcus aureus untuk antibakteri dan 
Aspergillus sp. untuk antijamur, dengan menggunakan difusi cakram.  Uji aktivitas 
antimikroba dengan mengukur zona bening pada edible film selulosa dari E. cottonii 
dengan penambahan kitosan terhadap bakteri uji. Uji aktivitas dalam penelitian ini 
menggunakan edible film Y (konsentrasi selulosa 5%), karena dengan 
mempertimbangkan keseimbangan antara kekuatan mekanik, fleksibilitas, sifat 
penghalang air dan kelarutan. Formulasi edible film Y ini memiliki ketebalan sedang, 
elongasi cukup tinggi, dan sifat mekanik yang masih stabil. sebelum dan setelah 
aplikasi pada dodol, dengan menggunakan Kloramfenikol sebagai kontrol positif dan 
plastik komersial, serta larutan CH3COOH 2% sebagai kontrol negatif. 
      Edible film dilarutkan dalam asam asetat 2%, selanjutnya edible film diletakkan di 
permukaan nutrient yang sebelumnya telah diinokulasi yang mengandung bakteri. 
Isolate bakteri dan jamur yang digunakan yaitu a). Escherchia coli dan 
Staphylococcus aureus (Antibakteri), dan b) Aspergillus sp (Antijamur). Selanjutnya, 
inokulum disebarkan secara melingkar sampai semua cairan terserap. Cawan petri 
kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 oC. Setelah proses inkubasi, 
dilakukan pengukuran zona hambat (Wijaya, 2022). 
 

3.3.3.11 Uji Aktivitas Antimikroba Berdasarkan Waktu Penggunaan 
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     Edible film Y dilarutkan dalam asam asetat 2%, selanjutnya edible film diletakkan 
di permukaan nutrient yang sebelumnya telah diinokulasi yang mengandung bakteri. 
Isolate bakteri dan jamur yang digunakan yaitu a). Escherchia coli dan 
Staphylococcus aureus (Antibakteri), dan b) Aspergillus sp (Antijamur). Selanjutnya, 
inokulum disebarkan secara melingkar sampai semua cairan terserap. Cawan petri 
kemudian diinkubasi dengan penggunaan waktu yang berbeda yaitu 1 hari, 7 hari 
dan 14 hari. Setelah proses inkubasi, dilakukan pengukuran zona hambat. 
 

3.3.3.12 Uji Organoleptik  
Uji organoleptik atau uji kesukaan terhadap edible film berbahan dasar selulosa dari 
rumput laut E. cottonii dilakukan melalui parameter warna, aroma dan tekstur 
menggunakan metode hedonik. Penilaian dilakukan sebanyak 30 panelis dan 
penilaian berupa skor berdasarkan warna, aroma dan tekstur. Kriteria penilaian yang 
diterapkan adalah:  

a. Warna  
1. Sangat menarik (Skor 5) 
2. Menarik   (Skor 4) 
3. Cukup menarik (Skor 3) 
4. Kurang menarik (Skor 2) 
5. Tidak menarik (Skor 1) 

b. Aroma dan tekstur  
1. Sangat enak (Skor 5) 
2. Enak  (Skor 4) 
3. Cukup enak  (Skor 3) 
4. Kurang enak (Skor 2) 
5. Tidak enak  (Skor 1) 

Sampel disajikan secara acak, dan tiap panelis memberikan skor berdasarkan 
persepsi indera pada masing-masing parameter yang diamati. Data hasil pengujiian 
kesukaan panelis yang berupa skor diolah secara statistik dengan Analisa Kruskal 
Wallis.  
 

3.4 Hasil dan Pembahasan  
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan edible film berbasis rumput laut E. 
cottonii, salah satu komoditas yang melimpah di Kabupaten Takalar, Sulawesi 
Selatan. Tahapan penelitian diawali dengan persiapan sampel dan pemisahan 
selulosa. Selulosa dari hasil pemisahan kemudian diformulasikan menjadi edible film 
dengan konsentrasi 3%, 5% dan 7% dengan penambahan kitosan sebanyak 0,5 g 
serta gliserol sebagai plasticizer. Penambahan gliserol bertujuan untuk meningatkan 
kekuatan mekanik dan elastisitas pada edible film yang dihasilkan. Edible film yang 
diperoleh kemudian dikarakterisasi melalui beberapa parameter pengujian yaitu 
ketebalan, kelarutan, kuat tarik, elongasi, laju transmisi uap air, analisis morfologi 
dengan SEM, identifikasi gugus fungsi FT-IR, serta uji biodegradabilitas. Selain itu, 
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dilakukan pengaplikasian pada produk pangan dodol dan pengujian aktivitas 
antibakteri dan antijamur serta uji organoleptik. 
 

3.4.1  Ketebalan  
Berdasarkan hasil pengukuran ketebalan pada Gambar 3.1, dapat dilihat bahwa 
terdapat peningkatan konsentrasi selulosa tidak berbeda nyata pada ketebalan dari 
edible film. Ketebalan edible film yang diperoleh berkisar antara 0,17 sampai 0,36 
mm, sesuai dengan kriteria plastik yaitu sebesar <0,25 mm. Peningkatan ketebalan 
edible film terjadi seiring dengan bertambahnya konsentrasi padatan pada larutan. 
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Melani et al. (2017), yang menunjukkan bahwa 
semakin tinggi konsentrasi bahan terlarut pada larutan edible film, maka ketebalan 
yang dihasilkan juga akan semakin besar. Ketidakteraturan nilai ketebalan sampel 
edible film dapat disebabkan oleh perbedaan sisi saat pencetakan secara manual 
sebelum pengeringan (Maslahah et al., 2021). 
 

 

Gambar 3.1. Pengaruh variasi konsentrasi selulosa E. cottonii terhadap ketebalan 
edible film 

3.4.2 Kelarutan 

 
Gambar 3.2. Pengaruh variasi konsentrasi selulosa E. cottonii terhadap kelarutan 

edible film. 
    Berdasarkan hasil pengukuran uji kelarutan yang ditunjukkan pada Gambar 3.2, 
edible film yang dibuat dengan variasi konsentrasi selulosa 3%, 5% dan 7% terlihat 
pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan larut film dalam air. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi selulosa dalam formulasi film, maka 
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persentase kelarutan film dalam air semakin menurun. Penurunan ini erat kaitannya 
dengan peningkatan densitas dan ikatan hidrogen antar rantai selulosa menjadi 
banyak dan lebih kuat sehingga menyebabkan terbentuknya jaringan film yang lebih 
kaku, rapat dan tidak mudah ditembus oleh molekul air. 
 

3.4.3 Laju Transmisi Uap Air (LTUA) 
Hasil pengukuran LTUA pada edible film berbasis selulosa E. cottonii dengan variasi 
konsentrasi 3%, 5% dan 7% pada Gambar 3.3 menunjukkan peningkatan nilai LTUA 
sejalan dengan bertambahnya konsentrasi selulosa. Hal ini membuktikan bahwa, 
semakin tinggi konsentrasi selulosa yang digunakan, maka laju transmisi uap air 
pada edible film juga semaikin besar, hal ini dikarenakan sifat dasar selulosa yang 
memiliki banyak gugus -OH yang bersifat hidrofilik, dan kristalinitas pada selulosa 
yang rendah sehingga mampu mengikat molekul air (Grzybek et al., 2024). Pada 
konsentrasi selulosa yang tinggi juga disebabkan karena interaksi antar rantai 
selulosa menjadi tidak merata sehingga membentuk film yang lebih kaku. Hal ini 
sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa peningkatan kadar 
polimer hidrofilik seperti selulosa dapat meningkatkan permeabilitas uap air (Suryani 
et al., 2021). Edible film dengan konsentrasi 5% menunjukkan karakteristik LTUA 
ideal karena menunjukkan pendekatan dengan nilai standar dari JIS yaitu max 7 
g/m2.24 jam. 

 
Gambar 3.3. Pengaruh variasi konsentrasi selulosa E. cottonii terhadap Laju 

Transmisi Uap Air edible film 
      
3.4.4. Kuat Tarik 
Berdasarkan hasil pengukuran kuat tarik edible film berbasis selulosa E. cottonii 
dengan variasi konsentrasi 3%, 5% dan 7% pada Gambar 3.4 menunjukkan bahwa 
terjadi peningkatan kuat tarik pada edible film dengan konsentrasi 3% yang berarti 
bahwa konsentrasi terbaik adalah penambahan selulosa 3% untuk meningkatkan 
kuat tarik edible film. Namun, pada konsentrasi 5% dan 7% mengalami penurunan 
kuat tarik, hal ini diduga penambahan selulosa membuat edible film menjadi rapuh 
karena tingginya kristalinitas sehingga membuat film menjadi rapuh dan kurang 
homogen (Gutierrez et., 2018). Gliserol sebagai plasticizer juga berperan 
melemahkan ikatan hidrogen pada konsentrasi tinggi, sehingga film lebih fleksibel 
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tetapi kurang kuat (Suryani et al., 2021; Souza & Fernando, 2016). Oleh karena itu, 
konsentrasi 3% merupakan formulasi terbaik dalam menghasilkan keseimbangan 
antara kekuatan mekanik dan fleksibilitas, sehingga potensial untuk diaplikasikan 
sebagai kemasan pangan ramah lingkungan. 
 

 
Gambar 3.4. Pengaruh variasi konsentrasi selulosa E. cottonii terhadap Kuat tarik 

edible film 
 

3.4.5   Elongasi 

 
Gambar 3.5. Pengaruh variasi konsentrasi selulosa E. cottonii terhadap Elongasi 

edible film 
     Berdasarkan grafik pada Gambar 3.5 terlihat bahwa nilai elongasi pada edible film 
dengan konsentrasi selulosa 7% memiliki nilai tertinggi yaitu 160%, sedangkan nilai 
elongasi terendah yaitu pada konsentrasi selulosa 3%. Hal ini menunjukkan bahwa 
dengan penambahan selulosa dapat meningkatkan nilai elongasi film, karena 
selulosa merupakan polimer alami dengan struktur rantai Panjang yang dapat 
berinteraksi melalui ikatan hidrogen dan memberikan kekuatan tarik dan fleksibilitas 
pada matriks film. Semakin banyak penambahan bahan, semakin besar nilai persen 
pemanjangan (Putra, 2010; Yudha et al., 2024).  
     Data pada grafik menunjukkan formula dengan selulosa dan kitosan berpengaruh 
terhadap nilai elongasi. Semakin tinggi konsentrasi selulosa, semakin banyak 
jaringan polimer yang terbentuk, sehingga meningkatkan kemampuan film untuk 
meregang hingga putus. Semakin tinggi nilai elongasi yang dihasilkan, maka edible 
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film akan semakin fleksibel dan dapat digunakan sebagai bahan pengemas (Salimah 
et al., 2016).  
 

3.4.6 Analisis FT-IR pada edible film 
Hasil pengukuran FTIR pada edible film berbasis selulosa E. cottonii dengan variasi 
konsentrasi 3%, 5% dan 7% ditunjukkan pada Gambar 3.6. Analisis FTIR pada edible 
film menunjukkan adanya pita serapan khas yang merupakan gugus fungsi utama 
dari komponen penyusunnya. Pita serapan lebar muncul pada bilangan gelombang 
3379 sampai 3387 cm-1 yang merupakan gugus hidroksil (-OH) yang berasal dari 
selulosa maupun kitosan, serta menunjukkan interaksi ikatan hidrogen pada film. Pita 
serapan pada 2935 cm-1 adanya gugus C-H alifatik yang berasal dari gugus amida 
kitosan maupun ikatan bending dari air yang terikat pada edible film. Puncak ini 
menunjukkan bahwa film mampu mengikat air melalui interaksi ikatan hidrogen. Pada 
puncak 1043 cm-1 menandakan adanya gugus C-O-C dari ikatan glikosidik selulosa 
yang merupakan ciri khas dari polisakarida. Namun, terdapat intensitas dan sedikit 
pergeseran pita serapan pada daerah -OH dan C=O yang menunjukkan bahwa 
variasi konsentrasi selulosa berpengaruh terhadap interaksi molekuler dalam film. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.6. Spektrum FTIR pada edible film berbasis selulosa dengan variasi 
konsentrasi selulosa 3%, 5% dan 7%. 

       Pada edible film 7% menunjukkan intensitas pita -OH yang lebih kuat, hal ini 
menandakan terdapat banyak ikatan hidrogen yang terbentuk, hal serupa yang telah 
dilaporkan oleh Wang et al (2018) menyebutkan bahwa peningkatan intensitas pit -
OH dalam spektrum FTIR menandakan adanya ikatan hidrogen yang lebih dominan 
pada film yang berbasis polisakarida. Perbedaan intensitas puncak menunjukkan 
adanya variasi kekuatan ikatan hidrogen antar komponen akibat perbedaan 
konsentrasi selulosa, namun tidak muncul gugus baru, yang berarti interaksi bersifat 
fisik (blending) dan bukan reaksi kimia baru. 

Edible film 7% 

Edible film 5% 

Edible film 3% 
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Tabel 3.3. Analisis gugus fungsi Edible film berbasis selulosa E. cottonii dengan 
variasi konsentrasi selulosa 3%,5% dan 7% 
Wavenumbers (cm-1) 

Range 
(cm-1) 

Functional Group 
Interpretation Edible film 

3% 
Edible film 

5% 
Edible film 

7% 

3381 3379 3387 3400-3200 O-H strethching vibration 

2935 2933 2935 3000-2850 C-H alifatik 

1649 1645 1649 1650-1630 C=O karbonil 

1419 1415 1413 1500-1300 CH2  (Metil) 

1043 1043 1043 1300-1000 C-O-C (Eter) 

 
3.4.7  Analisis Morphology dengan SEM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.7. Scanning Electron Microscope pada Edible film dengan variasi 
konsentrasi a) selulosa 3%; b) selulosa 5% dan c) selulosa 7%. 

 

    Bentuk morfologi permukaan edible film konsentrasi 3%, 5% dan 7% ditampilkan 
pada Gambar 3.7. Peningkatan konsentrasi selulosa dalam formulasi edible film 
berpengaruh signifikan terhadap morfologi permukaan. Pada konsentrasi 3% struktur 
film tampak halus dan homogen, mencerminkan interaksi antarkomponen yang baik. 
Konsentrasi 5% masih menghasilkan permukaan yang relatif seragam meskipun 
menunjukkan aglomerasi ringan, Menurut Vázquez et al.,(2021), peningkatan 
konsentrasi selulosa akan mengalami aglomerasi ringan pada film selulosa. Namun, 
pada konsentrasi 7% terjadi aglomerasi dan retakan yang lebih jelas akibat disperse 
selulosa yang tidak merata, sehingga berpotensi menurunkan stabilitas film. Film 
dengan kadar polisakarida berlebih menimbulkan morfologi tidak stabil dan film rapuh 
(Madihalli et al., 2025).  
3.4.8 Uji Biodegradable  
Uji biodegradabilitas dilakukan untuk mengetahui seberapa cepat edible film dapat 
terurai secara alami melalui aktivitas mikroorganisme. Penggunaan tanah sebagai 
media pengujian karena mengandung berbagai mikroorganisme yang berperan aktif 
dalam proses degradasi (Okolie et al., 2023). Kemampuan edible film untuk terurai 
menjadi salah satu karakteristik utama sebagai kemasan yang bersifat 

a) c) b) 
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biodegradable. Metode pengujian dilakukan melalui pengamatan visual secara 
berkala dengan menilai perubahan bentuk atau hilangnya massa film hingga terurai 
sempurna. Waktu degradasi menjadi parameter penting pada kualitas edible film, 
karena semakin cepat film terurai, maka semakin tinggi pula tingkat 
biodegradabilitasnya (Wronska et al., 2023). 
     Berdasarkan Tabel 3.4, hasil pengamatan edible film sampai terurai berkisar 21 
hari. Pada hari ke-7 edible film sudah mengalami penurunan berat, hal ini 
menunjukkan mikroorganisme dalam tanah mulai aktif mendegradasi. Edible film 
dengan konsentrasi 3% mengalami degradasi sedikit lebih cepat yaitu 36%, hal ini 
sesuai dengan ketebalan dan elongasi film, film yang lebih tipis dan elongasi yang 
rendah cenderung lebih cepat terurai karena sifatnya rapuh dan mudah retak.  Makin 
tipis sampel film makin cepat mikroorganisme merusak struktur dari film (Ahimbisibwe 
et al., 2019).  
 
Tabel 3.4. Persentase penurunan berat pada edible film 

Hari 
Massa Sampel (g) Persentase Kehilangan (%) 

3% 5% 7% 3% 5% 7% 
1 2,865 2,908 2,937 0 0 0 
7 1,837 1,964 1,927 36 34 32 
14 0,763 0,871 0,836 73 71 70 
21 0 0 0 100 100 100 

 

     Pada hari ke-21 mengalami peningkatan terbesar persentase penurunan berat 
pada edible film. Hal ini dikarenakan, selulosa merupakan polisakarida alami yang 
mudah didegradasi oleh mikroorganisme dalam tanah. Proses degradasi dipengaruhi 
oleh ukuran sampel dan faktor lainnya. Faktor degradasi tidak hanya dipengaruhi 
oleh selulosa saja, tetapi juga dipengaruhi oleh kondisi cuaca dan bahan pendukung 
sampel. Kondisi cuaca bisa menyebabkan peningkatan laju degradasi karena 
mikroorganisme bekerja dengan baik didalam tanah (Mufida dan Sigiro, 2024).  
 

3.4.9 Uji Aktivitas Antimikroba 
Hasil uji antibakteri edible film berbasis selulosa dari E. cottonii dengan penambahan 
kitosan dan gliserol terhadap bakteri uji S. aureus sebagai Gram Positif dan E. coli 
sebagai Gram negatif ditunjukkan pada Tabel 3.5. Kontrol positif berupa antibiotic 
Kloramfenikol menghasilkan zona hambat terbesar, hal ini menunjukkan 
keefektifannya sebagai standar penghambatan pertumbuhan bakteri. Pada 
perlakuan edible film Y sebelum pengemasan, aktivitas antibakteri meningkta nyata, 
ditunjukkan dengan adanya diameter zona hambat sebesar 9,5 mm terhadap E. coli 
dan 10,2 mm terhadap S. aureus. Hal ini menunjukkan bahwa komposisi film yang 
mengandung kitosan berkontribusi besar dalam penghambatan bakteri, karena dapat 
berinteraksi dengan membrane sel yang bermuatan negatif, dan merusak 
permeabilitas membran sel bakteri (Yan et al., 2021). Selulosa dari E. cottonii 
berfungsi sebagai matriks polimer yang mendukung stabilitas strukutur film, 
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sementara gliserol sebagai plasticizer yang dapat meningkatkan fleksibilitas pada 
film (Onyeaka et al., 2022). Pada edible film Y sesudah pengemasan, aktivitas 
antibakteri sedikit menurun yaitu 7,3 mm pada E. coli d, 8,1 mm pada S. aureus dan 
7 mm pada Aspergillus sp. Hal ini disebabkan oleh perubahan struktur matriks film 
akibat perlakuan tambahan yaitu pengemasan terhadap bahan pangan yang dapat 
mengurangi ketersediaan aktif pada kitosan atau mempengaruhi pada difusi 
senyawa aktif dari kitosan ke dalam media uji. Hasil uji ini menunjukkan bahwa 
meskipun efektivitas edible film terhadap bakteri dan jamur uji lebih rendah 
dibandingkan dengan kontrol positif, edible film tersebut tetap memberikan potensi 
sebagai kemasan aktif yang mampu memperpanjang umur simpan produk pangan. 
 
Tabel 3.5 Uji Aktivitas Antimikroba edible film terhadap bakteri E. coli dan S. aureus 
(Antibakteri) dan Aspergillus sp., (Antijamur) 

Keterangan: Edible film Y terdiri selulosa 5%, kitosan 2% dan gliserol 10% 
 

3.4.10. Uji Aktivitas Antibakteri dan Antijamur Berdasarkan Waktu Penggunaan. 
Pengujian aktivitas antibakteri dan antijamur edible film berbasis selulosa 
berdasarkan waktu menggunakan edible film Y (konsentrasi selulosa 5%), hal ini 
dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan film dalam menghambat pertumbuhan 
mikroorganisme pathogen selama periode penggunaan waktu yang berbeda yaitu 
setelah 1 hari, 7 hari dan 14 hari. Uji ini penting dilakukan karena edible film tidak 
hanya berfungsi sebagai pelapis makanan yang biodegradable, tetapi juga 
diharapkan memiliki kemampuan fungsional tambahan, seperti menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme patogen yang dapat merusak produk pangan atau 
menyebabkan penyakit.  
     Berdasarkan Tabel 3.6 menunjukkan hasil uji aktivitas antibakteri dan antijamur 
edible film terhadap E. coli, S. aureus dan Aspergillus sp., dengan metode zona 
hambat. Kontrol positif (Kloramfenikol) menunjukkan zona hambat terbesar yang 
menandakan efektivitas yang tinggi. Sebaliknya, pada kontrol negative dan kontrol 
plastik tidak menunjukkan aktivitas penghambatan. Edible film hari pertama 
menunjukkan adanya aktivitas penghambatan yang cukup baik dengan zona hambat 
9,5 mm untuk E. coli, 10,2 mm untuk S. aureus, dan 8,8 mm untuk Aspergillus sp. 

Sampel 
Diameter Zona Hambat (mm) 

E. coli S. aureus Aspergillus sp. 
Kontrol (+) 

Kloramfenikol 13,8 14,6 12,4 

Kontrol Plastik 
sintetik 6,6 6,6 6,6 

Kontrol (-) CH3COOH 
2% 6,6 6,6 6,6 

Edible film Y sebelum 
pengemasan 9,5 10,2 8,8 

Edible film Y setelah 
pengemasan 7,3 8,1 7 
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Namun, efektivitas ini menurun seiring pertambahan waktu yaitu pada hari ke tujuh 
aktivitas berkurang penghambatan berkurang menjadi 7,3 sampai 8,5 mm, dan terus 
menurun pada hari ke 14 yaitu 6,4 sampai 7,3 mm. Penurunan ini menunjukkan 
bahwa stabilitas senyawa aktif dalam edible film menurun akibat degradasi, migrasi 
dan interaksi dengan produk pangan, sehingga efektivitas antimikroba melemah. 
 
Tabel 3.6 Uji Antimikroba berdasarkan waktu penggunaan 

Sampel 
Diameter Zona Hambat (mm) 

E. coli S. aureus Aspergillus sp. 

Kontrol Positif 13,8 14,6 12,4 

Plastik 6,6 6,6 6,6 

Kontrol Negatif 6,6 6,6 6,6 

E. Film Hari Ke-1 9,5 10,2 8,8 

E. Film Hari Ke-7 7,6 8,5 7,3 

E. Film Hari Ke-14 6,8 7,3 6,4 
      

3.4.11. Uji Organoleptik 
Pada uji organoleptik atau uji kesukaan metode hedonik bertujuan untuk mengetahui 
penilaian terhadap produk edible film yang dihasilkan sebagai pengemas dodol beras 
ketan, berdasarkan tingkat kesukaan panelis. Parameter pengujian edible film 
sebagai pengemas dodol beras ketan yaitu warna, aroma dan tekstur. Hasil analisis 
organoleptik pada dodol yang dikemas edible film berbahan dasar selulosa E. cottonii 
dengan penambahan kitosan dapat dilihat pada Tabel 3.7.  
      Berdasarkan pada hasil uji organoleptik dapat diketahui bahwa variasi 
konsenstrasi selulosa E. cottonii (3%, 5% dan 7%) pada pembuatan edible film tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik sensori tekstur, aroma 
maupun warna pada dodol beras ketan yang dikemas. Hasil uji ANOVA menunjukkan 
bahwa tidak terdapat pengaruh signifikan dari variasi konsentrasi selulosa terhadap 
ketiga parameter sensori. Nilai signifikansi untuk aroma (P = 0,575), tekstur (0,630) 
dan warna (P = 0,763) yang mana semua nilai signifikansi lebih besar dari P-Value 
(P>0,05) yang menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antar 
perlakuan. Hal ini membuktikan bahwa edible film berbahan dasar selulosa E. cottonii 
yang dihasilkan memiliki sifat netral dan tidak mempengaruhi mutu sensori dari dodol. 
Film berbasis polisakarida memiliki sifat sensori yang lebih stabil karena komponen 
utamanya bersifat inert dan tidak bereaksi dengan senyawa dari pangan yang 
dikemas (Kalaka et al., 2022), selain itu plasticizer dalam formulasi edible film 
berperan menjaga fleksibilitas film tanpa mengubah tekstur permukaan pada produk 
pangan yang dikemas (Sun et al., 2023). 
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Gambar 3.8. Dodol beras ketan yang dikemas dengan edible film selulosa dengan 

variasi konsentrasi 3%, 5% dan 7%. 
       
Tabel 3.7. Hasil uji organoleptik dodol yang dikemas dengan edible film berdasarkan 

variasi konsentrasi selulosa E. cottonii 
Karakteristik 
Organoleptik Sampel Rata-rata 

Penilaian Significant 

Tekstur 
D (edible film X) 4,40 

0,437 D (edible film Y) 4,27 
D (edible film Z) 4,23 

Aroma 
D (edible film X) 3,80 

0,352 D (edible film Y) 3,70 
D (edible film Z) 3,80 

Warna 
D (edible film X) 4,20 

0,465 D (edible film Y) 4,13 
D (edible film Z) 4,27 

Keterangan:  D (edible film X) = Dodol beras ketan dikemas edible film konsentrasi selulosa 3% 
 D (edible film Y) = Dodol beras ketan dikemas edible film konsentrasi selulosa 5% 
 D (edible film Z) = Dodol beras ketan dikemas edible film konsentrasi selulosa 7%   

 

3.5. Kesimpulan 
Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa penggunaan selulosa dari rumput laut E. 
cottoniii sebagai bahan dasar dalam pembuatan edible film dapat mempengaruhi nilai 
karakteristik dari edible film. Berdasarkan dari hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa penambahan selulosa dengan konsentrasi tinggi yaitu 7% dapat 
meningkatkan ketebalan yaitu 0,36 mm, Laju Transmisi Uap Air 9,700 g/m2.24jam, 
dan elongasi 160%, tetapi menurunkan nilai kelarutan yaitu 62,01% dan kuat tarik 
0,236 MPa. Analisis FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi yang sama yaitu gugus 
O-H, C-O dan C-H. Pada analisis SEM menunjukkan adanya aglomerasi dan retakan 
yang lebih jelas akibat disperse selulosa yang tidak merata, sehingga berpotensi 
menurunkan stabilitas film. Pada analisis biodegradasi menunjukkan edible film 
terurai sempurna pada hari ke 21. Edible film berbahan dasar selulosa dengan 
penambahan kitosan menunjukkan aktivitas antibakteri dan antijamur yang efektif 
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dapat menghambat pertumbuhan mikroba pada terhadap E. coli, S. aureus, dan 
Aspergillus sp. 
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