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Abstract. Nowadays, edible film is a food coating film that has been developed as a food wrapper. The
main components for edible film include carrageenan, starch and pectin. This study aims to isolate
carrageenan from red algae and find the best edible film formula from red algal carrageenan. Carrageenan
was isolated using NaOH solution of various concentrations of 0.5; 1,0; 1.5 and 2.0 N. Carrageenan which
has the best characteristics is then made into an edible film with the addition of glycerol as a plasticizer.
Edible film formula is made with four variations of carrageenan concentration, i.e. 1; 1,5; 2 and 2.5%. The
results of carrageenan isolation produced the best yield using 2N NaOH, which was 8.4%. The best edible
film is edible film made from carrageenan 2.5% because it has the best percent elongation of 77%.

Keywords: Eucheuma Spinosum, Natrium Hidroksida, carragenant.

Abstrak. Edible film merupakan film penyalut makanan yang banyak dikembangkan akhir-akhir ini sebagai
pembungkus makanan. Komponen utama penyusun edible film diantaranya adalah karageenan, pati dan
pektin. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi karagenan dari alga merah dan mencari formula edible
film dari karagenan alga merah yang paling baik. Karagenan diisolasi dengan menggunakan larutan NaOH
berbagai konsentrasi yaitu 0,5; 1,0; 1,5 dan 2,0 N. Karagenan yang memiliki karakteristik paling baik
kemudian dibuat menjadi edible film dengan tambahan gliserol sebagai plastisizer. Formula edible film
dibuat dengan empat variasi konsentrasi karagenan, yaitu 1; 1,5; 2 dan 2,5%. Hasil isolasi karagenan
menghasilkan yield yang paling baik menggunakan NaOH 2N, yaitu sebesar 8,4%. Edible film yang paling
baik adalah edible film yang dibuat dari karagenan 2,5% karena memiliki persen pemanjangan yang paling
baik yaitu 77%..

Kata Kunci: Eucheuma Spinosum, Natrium Hidroksida, Karagenan
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A. Pendahuluan

Kemasan yang banyak digunakan biasanya terbuat dari bahan plastik atau disebut pengemas
sintetis. Selain itu, pengemas sintetis tidak dapat didegradasi secara alami sehingga dapat
menimbulkan limbah dan tidak ramah lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan alternatif bahan
pengemas yang tidak merugikan, seperti edible film yang biodegradable sehingga dapat
mengurangi limbah serta ramah lingkungan.

Edible film merupakan lapisan tipis yang digunakan untuk melapisi makanan (coating),
atau diletakkan di antara komponen yang berfungsi sebagai penahan terhadap transfer massa
seperti air, oksigen, dan lemak (Krochta dan Johnston, 1997).

Keuntungan edible film antara lain dapat dikonsumsi langsung bersama produk yang
dikemas, tidak mencemari lingkungan, memperbaiki sifat organoleptik produk yang dikemas,
berfungsi sebagai suplemen penambah nutrisi, sebagai flavour, pewarna, zat anti mikroba, dan
antioksidan (Murdianto, 2005).

Alga merah (Rhodophyceae) dikenal sebagai sumber utama karagenan dan agar.
Rumput laut merah mempunyai kandungan koloid utama adalah karagenan dan agar.
Karagenan lebih dikenal sebagai asam karagenik. Koloid karagenan dalam bentuk derivat
garam dinamakan karagenat terdiri dari potasium karagenat dan kalsium karagenat (Kadi,
2004).

Penggunaan karagenan dari alga merah (Eucheuma spinosum) karena alga tersebut
menghasilkan jenis karagenan lota, dimana jenis ini mempunyai kelebihan dapat membentuk
edible film yang tahan lama dan elastis dibandingkan dengan jenis karagenan lainnya seperti
kappa dan lambda yang dihasilkan oleh Eucheuma cottoni yang mempunyai struktur karagenan
yang mudah rapuh (Necas dan Bortasikova, 2013).perbanyakan secara vegetatif berlangsung
tanpa melalui perkawinan. Setiap bagian rumput laut yang dipotong akan tumbuh menjadi
rumput muda yang mempunyai sifat seperti induknya.

B. Landasan Teori

Jenis-Jenis Karagenan
Karagenan dibagi menjadi tiga jenis yaitu sebagai berikut :
1. Kapa-karagenan
Kapa-karagenan dihasilkan melalui proses alkali dari hasil eliminasi p-karagenan
(Jouanneau, et. al., 2010), diisolasi terutama dari rumput laut tropis yaitu Kappaphycus
alvarezii (Eucheuma cottonii). Sifat-sifat kapa-karagenan adalah larut dalam air panas, dan
tidak dapat larut dalam pelarut organik.
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Gambar 1. Struktur kimia kapa-karagenan (Necas dan Bartosikova, 2013)

2. lota-karagenan
lota-karagenan dihasilkan dengan proses alkali merupakan eliminasi karagenan,
diisolasi terutama dari spesies Eucheuma denticulatum (E. spinosum). Strukturnya tersusun atas
gugus ester 4-sulfat pada semua gugus D-galaktosa dan gugus ester 2-sulfat dalam 3,6-anhidro-
D-galaktosa. Ketidakberaturan gugus ester 6-sulfat digantikan gugus ester 4-sulfat dalam D-
galaktosa (Necas dan Bortasikova, 2013). Sifat-sifat iota-karagenan adalah tiksotropik, larut
dalam air panas, dan tidak larut dalam pelarut organik.
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Gambar 2. Struktur kimia iota-karagenan (Necas dan Bartosikova, 2013)

3. Lamda-karagenan
Lamda-karagenan hasil isolasi terutama dari Chondrus crispus, dikonversi 0-
carrageenan (theta-carrageenan) oleh eliminasi alkali. Karagenan jenis lamda mengandung
residu disulfat-D-galaktosa dan sejumlah gugus ester 2-sulfat tetapi tidak mengandung gugus
ester 4-sulfat. Sifat-sifat lamda karagenan yaitu larutannya bersifat pseudo-plastic non-gel
dalam air, larut dalam air dingin sebagian, dan larut dengan sempurna.
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Gambar 3. Struktur kimia lambda-karagenan (Necas dan Bartosikova, 2013)

Edible Film

Edible film merupakan lapisan tipis yang terbuat dari bahan yang dapat dimakan sebagai bahan
pengemas atau pelapis produk makanan. Edible film berfungsi sebagai penghalang (barrier)
terhadap massa (kelembaban, oksigen, cahaya, gas volatil, lipida, zat terlarut), pembawa aditif,
vitamin, mineral, antioksidan, antimikroba, pengawet, bahan untuk memperbaiki rasa dan
warna produk yang dikemas) serta memudahkan penanganan makanan dan berfungsi
melindungi makanan dari kerusakan fisik, kimia, dan mikrobiologi (Dangaran, and Krocha
2004).

Fungsi Edible Film

Fungsi dari edible film sebagai penghambat perpindahan uap air, menghambat pertukaran gas,
mencegah kehilangan aroma, mencegah perpindahan lemak, meningkatkan karakteristik fisik,
dan sebagai pembawa zat aditif. Edible film yang terbuat dari lipida dan juga film dua lapis
(bilayer) ataupun campuran yang terbuat dari lipida dan protein atau polisakarida pada umumya
baik digunakan sebagai penghambat perpindahan uap air dibandingkn dengan edible film yang
terbuat dari protein dan polisakarida dikarenakan lebih bersifat hidrofobik (Lee and Wan, 2006
dalam Hui, 2006).

Metodologi

Tahap pertama dilakukan pengumpulan bahan. Bahan penelitian yang akan digunakan berupa
alga merah (Eucheuma spinosum), diperoleh dari Pantai Bagolo, Jawa Barat, kemudian
dideterminasi di Herbarium Jatinangor Laboratorium Taksonomi Tumbuhan Departemen
Biologi FMIPA UNPAD. Penyiapan simplisia alga merah dilakukan mengumpulkan alga
merah, kemudian dilanjutkan dengan sortasi basah, pencucian, pengecilan ukuran, pengeringan,
sortasi kering, sehingga diperoleh simplisia alga merah. Simplisia yang sudah didapat
selanjutnya dilakukan ekstraksi meggunakan NaOH berbagai konsentrasi sehingga diperoleh
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karagenan. Hasil ekstraksi karagenan yang diperoleh dilakukan karakterisasi karagenan
meliputi uji viskositas, pH, kadar abu dan kadar air. Karagenan yang memenuhi syarat
karakterisasi selanjutnya digunakan untuk optimasi formula edible film. Penentuan formula
dilakukan dengan membuat lima formula edible film dengan komponen penyusun karagenan,
CMC-Na, gliserol dan aquadest. Optimasi formula dilakukan dengan menentukan variasi
konsentrasi karagenan yaitu 1; 1,5; 2; 2,5 % bl/v.

Hasil optimasi formula edible film karagenan dari alga merah (Eucheuma spinosum)
yang baik akan menjadi dasar pembuatan edible film karagenan alga merah kemudian
dilakukan karakterisasi edible film yang meliputi uji ketebalan film, kuat tarik dan
pemanjangan. Uji karakterisasi edible film dilakukan di Balai Besar Tekstil. Formulasi edible
film yang paling baik kemudian ditentukan berdasarkan hasil konsentrasi yang paling
memenuhi syarat.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan
Ekstrasi Karagenan
Proses ekstraksi karagenan dilakukan selama 2 jam pada suhu 80-90°C menggunakan pelarut
NaOH dengan berbagai konsentrasi 0,5 N; 1 N; 1,5 N; 2 N. Berdasarkan penelitian Huda
(2012), kenaikan suhu ekstraksi meningkatkan rendemen karagenan, tetapi pada suhu lebih dari
90°C maka rendemen karagenan akan mengalami penurunan. Begitu juga dengan waktu
ekstraksi, rendemen karagenan akan semakin besar, hal ini disebabkan semakin lama rumput
laut berinteraksi dengan panas dan larutan pengekstrak, maka akan semakin banyak karagenan
yang terlepas dari dinding sel dan menyebabkan struktur karagenan menjadi rusak sehingga
menurunkan rendemen karagenan. Rumput laut sebanyak 7 g direndam dalam aquades selama
15 menit, perendaman ini bertujuan agar membersihkan rumput laut dan membuat rumput laut
mengembang karena menyerap air sehingga dapat mempercepat proses keluarnya karagenan
pada proses ekstraksi, dan dapat menghilangkan bau dari rumput laut, kemudian rumput laut
diekstrak dengan menggunakan pelarut NaOH

dengan berbagai konsentrasi 0,5 N; 1 N; 1,5N; 2 N.
Rendemen karagenan yag dihasilkan dari konsentrasi 0,5 N; 1 N; 1,5 N; 2 N berturut-turut
adalah 6,22 % b/b; 6,4 % b/b; 7,2 % b/b; 8,4 % b/b. Rendemen karagenan terendah terdapat
pada konsentrasi 0,5 N sedangkan konsentrasi karagenan tertinggi terdapat pada konsentrasi 2
N.
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Gambar 4. Hubungan antara rendeman (%) karagenan dengan konsentrasi NaOH

Pada hasil penelitian ini karagenan meningkat dengan bertambahnya konsentrasi
NaOH. Hal ini disebabkan oleh konsentrasi basa yang tinggi yang dapat memecah dinding sel
alga (Fardhyanti, 2015).

Karakteristik Karagenan

Viskositas
Pengujian viskositas dilakukan untuk mengetahui kekentalan karagenan sebagai konsentrasi
JRF is licensed under Creative Commons Atribution- Riset Farmasi
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pada suhu tertentu (Wenno, 2009). Pengujian viskositas dilakukan menggunakan alat
viskometer Brookfield dengan spindel no 3 pada kecepatan 30 rpm. Pengujian viskositas
dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan karagenan sebagai larutan pada konsentrasi dan
suhu tertentu (Wenno et al., 2012). Hasil pengujian viskositas karagenan dari konsentrasi 0,5
N; 1 N; 1,5 N; 2 N berturut-turut adalah 25,60 cP; 30,68 cP; 33,30 cP; 34,85 cP. Hasil analisis
keragenan menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi NaOH berpengaruh nyata terhadap
viskositas, dimana nilai viskositas meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi NaOH.
Hal ini sejalan dengan Anwar, et al. (2013) bahwa tingginya konsentrasi NaOH maka dapat
melarutkan garam-garam yang terkandung dalam rumput laut sehingga viskositas dapat
meningkat. Viskositas larutan karagenan akan menurun seiring dengan peningkatan suhu
sehingga terjadi depolimerisasi yang kemudian dilanjutkan dengan degradasi karagenan
(Towle, 1973 dalam Wenno, et al., 2012). Menurut standarisasi karagenan komersial syarat
mutu nilai viskositas minimum 5 cP maka karagenan yang dihasilkan dalam penelitian ini telah
memenuhi syarat mutu.

Tabel 1. Data hasil viskositas karagenan

Viskositas (Cp)

Karagenan A Karagenan B Karagenan C Karagenan D
25,60 30,68 33 3485

pH

Hasil pengujian pH menunjukan sampel karagenan tidak memenuhi persyaratan karena
memiliki nilai pH 10. Menurut literatur pH yang memenuhi syarat memiliki rentang nilai pH 9
— 9,5. Nilai pH tergantung dari konsentrasi pelarut alkali yang ditambahkan. Faktor yang
mempengaruhi nilai pH tidak memenuhi syarat dikarenakan semakin tinggi konsentrasi NaOH
selama proses alkalisasi berlangsung, menyebabkan pHnya semakin tinggi sehingga
kemampuan NaOH dalam mengekstrak semakin besar.

Tabel 2. Nilai pH

pH Nilai pH
Karagenan A 10,3
Karagenan B 10,3
Karagenan C 10,4
Karagenan D 10,5

Kadar Air

Kadar air karagenan memiliki peran penting terhadap stabilitas produk yang dilapisinya. Oleh
karena itu karagenan diharapkan memiliki kadar air yang rendah sehingga dalam penerapannya
sebagai kemasan primer tidak memberi sumbangan air kepada produk yang akan berdampak
pada kerusakan produk dan penurunan masa simpan.

Analisis kadar air bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kandungan air yang
masih tertinggal karena ini berkaitan dengan mutu dari karagenan tersebut. Hasil kadar air pada
penelitian ini untuk karagenan a sebesar 10,10%, untuk karagenan b sebesar 8,28 %, untuk
karagenan c sebesar 9,07 %, untuk karagenan d sebesar 8,75 %. Kadar air tertinggi terdapat
pada karagenan a Yyaitu sebesar 10,10 % dan kadar air terendah terdapat pada karagenan b yaitu
sebesar 8,28 %. Kadar air dengan nilai tertinggi sudah memenuhi standar FAO, dimana standar
FAO untuk kadar air adalah maksimal 12 %.
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Tabel 3. Hasil kadar air dengan konsentrasi NaOH

Kadar Air Pengujian 1 Pengujian 2 Rata-rata = SD Persyaratan
karagenan A 10,2 9.97 10,08 + 0.16
karagenan B 7.93 8.63 8,28 + 0.49 12%
karagenan C 9,09 9.06 9.07 + 0,02
karagenan D 8.92 8.6 8,76 £ 022
Kadar Abu

Parameter kadar abu total memberikan gambaran kandungan mineral internal dan eksternal
yang berasal dari proses awal hingga proses akhir terbentuknya simplisia (Ditjen POM 2000).
Hasil penetapan kadar abu total dari karagenan yang dihasilkan dari penelitian ini adalah
karagenan a sebesar 23,17 %, karagenan b 11,04 %, karagenan ¢ 2,08 %, karagenan d 9,97 %.

Standar karagenan yang telah ditetapkan oleh FAO yaitu berkisar 18-40 % FAO (2007)
dalam Hakim dkk. (2011).

Tabel 4. Hasil kadar abu karagenan

Kadar Abu Pengujian 1 Pengujian 2 Rata-rata + SD Persyaratan
karagenan A 26,9 19,44 23,17+5,27

karagenan B 19,07 3,02 11,045+ 11,35 18-40%
karagenan C 3,785 0,38 208+241

karagenan D 17,45 0.5 8,97+11,98

Pembuatan Edible Film Berbahan dasar Karagenan
Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan edible film ini yaitu karagenan hasil ekstraksi
yang memiliki, hasil optimal pada proses sebelumnya. Karakteristik edible film karagenan
tergantung pada berbagai faktor, antara lain sifat-sifat dan jenis karagenan, plasticizer yang
digunakan, dan jenis bahan campuran. Pada penelitian ini dibuat 3 jenis edible campuran
komposit karagenan, CMC-Na dan gliserol, sebagai plasticizer, serta karagenan ditambah
plasticizer. Komposit karagenan merupakan komposit film yang terdiri dari komponen
hidrokoloid (karagenan). Selain bahan baku, ditambahkan pula plasticizer. Plasticizer
merupakan bahan yang ditambahkan ke dalam suatu bahan pembentuk film untuk
meningkatkan fleksibilitasnya, karena dapat menurunkan gaya intermolekul sepanjang rantai
polimernya, sehingga film akan elastis atau lentur. Plasticizer yang digunakan pada penilitian
ini adalah CMC-Na dan gliserol. (McHugh dkk.,1994).

Formulasi bahan dasar dan penambahan konsentrasi karagenan yang digunakan dapat
dilihat Tabel.

Tabel 5. Optimasi Formulasi pembuatan edible film

Jumlah (% )
Bahan
Fl F2 F3 F4
Karagenan 1 1.5 2 25
CMC-Na L5 L5 L5 L5
Gliserol 5 5 5 5
Aquades ad 100 100 100 100

Dalam formula tersebut penggunaan karagenan dengan konsentrasi 1 sampai 2,5 adalah
untuk mengetahui, pada konsentrasi berapa yang menunjukan karagenan tersebut sudah stabil
sebagai komposit dalam pembentukan edible film. Sedangkan penambahan CMC-Na dan

JRF is licensed under Creative Commons Atribution- Riset Farmasi
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gliserol sebagai plasticizer dengan konsentrasi masing-masing 1,5 % dan 5 % adalah
berdasarkan penelitian (Harsa, dkk., 2015) dimana pada konsentrasi tersebut menunjukan
bahwa CMC-Na dan gliserol telah stabil sebagai plasticizer.

Karakteristik Edible Film Berbahan Dasar Karagenan

Ketebalan Film
Ketebalan film merupakan karakteristik yang penting dalam menentukan kelayakan edible film
sebagai kemasan produk pangan karena ketebalan sangat

mempengaruhi sifat fisik dan mekanik edible film lainnya, misalnya kuat tarik dan
pemanjangan. Edible film yang tebal akan memberi perlindungan yang lebih baik terhadap
produk pangan yang dikemas.

Edible film yang tebal akan meningkatkan kuat tarik, tetapi nilai pemanjangan dalam
air akan menurun (Ariska dan Suyatno 2015). Ketebalan edible film cenderung semakin
meningkat dengan pertambahan konsentrasi karagenan dan gliserol. Peningkatan konsentrasi
karagenan pada pembuatan edible film menyebabkan meningkatnya padatan terlarut pada
larutan pembentuk edible film sehingga ketebalan edible film yang dihasilkan semakin
meningkat. Peningkatan ketebalan edible film juga terkait dengan sifat senyawa koloid yang
unik sebagai pengental dan pensuspensi, dan adanya interaksi antar komponen penyusun edible
film (Galus dan Lenart 2013).

Peningkatan ketebalan karena pengaruh konsentrasi gliserol juga disebabkan karena
molekul gliserol akan menempati rongga dalam matriks edible film dan berinteraksi dengan
molekul karagenan untuk membentuk polimer yang menyebabkan peningkatan jarak antar
polimer molekul karagenan sehingga meningatkan ketebalan edible film (Sudaryati, et al.
2010).

Penambahan CMC —Na membuat larutan edible film semakin kental, setelah dioven
hasil edible film yang didapatakn sedikit tebal. Semakin tebal lapisan edible film maka proses
oksidasi semakin sulit terjadi, karena oksigen sulit menembus edible film tersebut.

Penambahan CMC-Na akan membuat lapisan edible film yang dihasilkan tebal dan
strukturnya kaku. Semakin tebal dan kaku lapisan edible film kuat traiknya akan semakin kecil.

Ketebalan edible film yang dihasilkan pada formula 1 0,023 mm, formula 2 sebesar
0,029 mm, formula 3 sebesar 0,035 mm, dan formula 4 0,026 mm. Nilai ketebalan terendah
diperoleh pada F1, sedangkan nilai ketebalan tertinggi diperoleh pada F3.

Tabel 6. data pengujian ketebalan edible film berbagai formula

Ketebalan Film (mm)
F1 F2 F3 F4

0.015 0.025 0.030 0.020
0,017 0,028 0.031 0.025
0.020 0.030 0.032 0.030
0.021 0.031 0.034 0.028
0.025 0.027 0.040 0.021
0.026 0.030 0.041 0.020
0.029 0.031 0.037 0.030
0.032 0.035 0.038 0.035

S R

Average 0.023 0.029 0.035 0.026

Kuat Tarik

Kuat tarik menunjukan nilai maksimum gaya yang diproduksi jika dilakukan uji tarik. Semakin
tinggi gaya yang diproduksi maka kekuatan tariknya akan semakin besar. Edible film yang
memiliki kekuatan tarik yang tinggi mampu melindungi produk yang dikemasnya dari
gangguan mekanis dengan baik. (Suryaningrum dkk., 2005). Pada formula 1 yang merupakan
campuran bahan karagenan, gliserol, dan CMC-Na pada penelitian ini memiliki nilai kuat tarik
sebesar 1,17 N/mm2 , sedangkan formula 2 dengan campuran bahan karagenan, gliserol, CMC-
Na memiliki kuat tarik 0,76 N/mm2. Pada formula 3 dengan campuran bahan karagenan,
gliserol CMC-Na 1,06 N/mm2 dan pada formula 4 menghasilkan nilai kuat tarik 0.98 N/mm2.
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Hasil kuat tarik pada penelitian ini lebih tinggi apabila dibandingkan dengan penelitian Handito
(2011) yang menghasilkan kuat tarik sebesar 0,89 Mpa. Secara umum nilai kuat tarik edible
film yang memenuhi standar minimal nilai kuat tarik edible film berdasarkan Japanese
Industrial Standart yaitu 3,92 Mpa (Ariska dan Suyatno 2015).

Tabel 7. Pengujian kuat tarik formula edible film

Fomula Kuat Tarik (MPa)

F1 117
F2 0,76
E3 1,06
F4 0,98

Pemanjangan

Persentase pemanjangan merupakan persen pertambahan panjang film maksimum saat
memperoleh gaya tarik sampai film putus dibandingkan dengan panjang awalnya. Persentase
pemanjangan dikatakan baik jika nilainya lebih dari 50 % dan dikatakan buruk jika nilainya
kurang dari 10 % (krochta dan De Muller-Jhonson, 1997). Persentase pemanjangan pada
campuran komposit karagenan, gliserol, CMC-Na Pada formula 1 memiliki nilai sebesar 16,50.
Pada formula 2 menghasilkan nilai sebesar 30 %, sedangkan pada formula 3 menghasilkan nilai
sebesar 46%, dan pada formula 4 memiliki nilai 77 %.

Tabel 8. Data pengujian persen pemanjangan edible film

Formula Pemanjangan (% )

F1 16,50
F2 30,00
F3 46,00
F4 77,00

Setelah melakukan penelitian mengenai karakterisasi edible film diantaranya adalah
Suryaningrum dkk., 2005 mengkaji karakteristik edible film campuran karagenan dengan
tapioka sebagai plasticizer. Nurlaila dkk., 2013, meneliti karakteristik edible film dengan
karagenan yang diekstraksi dengan menggunakan KOH dan campuran edible film yaitu dengan
variasi konsentrasi karagenan menghasilkan karakteristik edible film dengan penggunaan
konsentrasi karegenan 1,5% menghasilkan edible film terbaik dengan sifat-sifat kuat tarik
sebesar 5516,67 kgf/cm2, persen pemanjangan sebesar 43,05% (Delya, dkk., 2013).

D. Kesimpulan
1. Berdasarkan hasil penelitian karagenan dengan konsentrasi NaOH 1 N, dipilih karena
memiliki karakteristik yang paling bagus berdasarkan parameter viskositas dengan nilai
30,68; pH 10,3; kadar air 8,28 %.
2. Formulasi edible film dari karagenan dilihat dari karakteristik pemanjangan yang paling
baik adalah formula 4 dengan nilai persen pemanjangan 77 %.

E. Saran
1. Perlu dilakukan uji efektifitas pengawet menggunakan makanan dibungkus dengan
edible film.

2. Perlu dilakukan analisis karakteristik terhadap edible film selain kuat tarik,
perpanjangan, ketebalan film. Untuk mngetahui sifat termal dari edible film, uji
permebilitas, uap air (WVTR).
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