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ABSTRACT

Cempedak seed was found to have high starchs of content and yet it has
not been optimally utilized. Therefore this research was aimed to utilized the
starchs of cempedak seed as material of edible film and to get the best
formulations of added of starchs cempedak seed. This research was conducted
experimentaly by used Complete Randomized Design (CRD) with four treatmens
and four replications which followed by Duncan’s New Multiple Range Test
(DNMRT) at level 5%. The treatmens in this research include P1 (2 g starch
cempedak seed), P2 (3 g starch cempedak seed), P3 (4 g starch cempedak seed),
and P4 (5 g starch cempedak seed). The results of research showed that added of
concentrations starchs cempedak seed gave significantly affect on water content,
thickness, solubility, water uptake, and water vapor transfer rate edible film. The
best formulations was obtained on the edible film with added of starch cempedak
seed 5% which has water content of 21.98%, thickness of 0.15 mm, solubility of
30.03%, water uptake of 62.74%, and water vapor transfer rate of 0.18 g/mzlhour.
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PENDAHULUAN vitamin C (Astawan, 2009). Selama

Cempedak adalah salah satu ini masyarakat ~ memanfaatkan
buah asli Indonesia yang cukup cempedak hanya mengkonsumsi
dikenal, karena penampilan dan rasa daging buahnya saja sedangkan

buah ini mirip buah nangka, namun
aroma cempedak lebih menusuk
seperti buah durian. Buah cempedak
memiliki rasa yang manis, daging
buah yang Ilunak, berserat, serta
warnanya putih kekuningan.
Cempedak memiliki biji buah yang
mengandung nilai  gizi  seperti
karbohidrat, protein, fosfor, dan

bagian bijinya kurang dimanfaatkan
dan dianggap sebagai limbah
(Sumeru, 2006).

Kandungan amilosa  yang
tinggi pada pati biji cempedak dapat
menjadikan pati  biji cempedak
sebagai bahan baku dalam proses
pengolahan bahan pangan, yaitu
seperti  pembuatan edible  film.
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Menurut Krisna (2011), amilosa
merupakan komponen yang paling
penting berperan dalam menentukan
sifat suatu edible film Kkarena
konsentrasi amilosa yang tinggi
sangat penting dalam pembentukan
gel serta menghasilkan lapisan tipis
(film) yang baik dari amilopektin.
Edible film adalah suatu lapisan tipis
yang dibuat dari bahan yang dapat
dimakan, dibentuk melapisi makanan
atau diletakkan diantara komponen
makanan (Nofita, 2011). Edible film
dibuat dari bahan hidrokoloid,
lemak, dan komposit yang mana
salah satu bahan wutama yang
digunakan dalam pembuatan edible
film ini yaitu pati, yang termasuk
kelompok hidrokoloid, dan
merupakan bahan yang mudah
didapat.

Pemanfaatan pati biji
cempedak sebagai bahan baku
pembuatan edible film ini tidak
hanya untuk mengurangi limbah biji
cempedak dikalangan masyarakat,
namun juga untuk meningkatkan
pengetahuan  masyarakat  akan
potensi nilai gizi yang dimiliki biji
cempedak  sehingga  masyarakat
dapat memanfaatkan biji cempedak
sebagai  bahan  pangan  yang
potensial. Kurangnya pengetahuan
masyarakat akan potensi nilai gizi
biji cempedak inilah yang
mengakibatkan limbah biji cempedak
tersebar secara luas.

Menurut Yusmarlela (2009),
pembuatan  edible  film  perlu
ditambahkan gliserol sebagai
plasticizer. Plasticizer adalah bahan
yang sering ditambahkan dalam
pembentukan edible film yang dapat
memperbaiki karakteristik edible film
menjadi elastis, fleksibel, dan tidak
mudah rapuh, sehingga dengan
adanya gliserol tersebut dapat
membantu fleksibelitas edible film

menjadi elastis dan memiliki kuat
tarik yang tinggi. Oktavia (2015)
melakukan penelitian pembuatan
edible film dengan penambahan
kitosan pada bahan baku pati sagu.
Menurut Ummah (2013),
pemanfaatan kitosan sebagai bahan
tambahan pada pembuatan edible
film berfungsi untuk memperbaiki
transparansi  film  plastik  yang
dihasilkan.

BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu

Penelitian telah dilaksanakan
di Laboratorium Pengolahan Hasil
Pertanian dan Laboratorium Analisis
Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian
Universitas Riau, Pekanbaru pada
bulan Oktober hingga Desember
2016.

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan
pada penelitian ini adalah biji
cempedak dari buah cempedak yang
didapat dari Pasar Rakyat Arengka,
Pekanbaru. Bahan lain adalah
kitosan, asam asetat 1%, gliserol,
alumunium foil, lem UHU, dan
akuades.

Alat yang digunakan adalah
blender, baskom, loyang, kain saring,
oven, ayakan 60 mesh, hot plate,
erlenmeyer 250 ml, beaker glass 250
ml, spatula, batang pengaduk, pipet
tetes, cawan petri, gelas ukur 5 ml,
termometer, desikator, timbangan
analitik, mikrometer, penggaris,
gunting, cawan porselen, alat
dokumentasi, dan alat tulis.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam
penelitian adalah metode eksperimen
dengan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang terdiri
dari empat perlakuan dan diulang
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sebanyak empat kali sehingga total
ada 16 unit percobaan. Berikut
adalah perlakuan:

P1= Pati biji cempedak 2% (*/ total)
P2= Pati biji cempedak 3% (°/total)
P3= Pati biji cempedak 4% (°/,total)
P4= Pati biji cempedak 5% ("/,total)

Pelaksanaan Penelitian
Ekstraksi Pati Biji Cempedak

Persiapan bahan baku

Ekstraksi pati biji cempedak
mengacu pada Fairus dkk. (2010).
Perlakuan awal yang dilakukan
adalah  dengan pemilihan  biji
cempedak yang baik, pencucian biji
cempedak, pengelupasan kulit biji,
dan pemotongan biji cempedak.
Pemotongan biji cempedak
dilakukan dengan mengiris biji
cempedak dengan ketebalan 1-5 mm
agar luas permukaan biji cempedak
tidak terlalu besar sehingga mudah
dihancurkan dalam blender.

Ekstraksi pati

Prosedur ekstraksi pati biji
cempedak yaitu sebanyak 1 kg biji
cempedak yang telah dipotong
direndam dalam air dan dibersihkan.
Biji cempedak selanjutnya
dihancurkan menggunakan blender
sehingga menghasilkan slurry yang
kemudian disaring dengan kain
saring dan dicuci dengan akuades
sebanyak  tiga  kali. = Suspensi
diendapkan  selama 12 jam,
selanjutnya endapan dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 50°C
selama 6 jam kemudian disaring
menggunakan ayakan 60 mesh.

Pembuatan Edible Film

Prosedur pembuatan edible
film mengacu pada Mayasari (2013),
yaitu dengan melarutkan pati biji

cempedak sesuai perlakuan (P1: 2%;
P2: 3%; P3: 4%; P4: 5%) dan 5%

gliserol ke dalam (91%; 90%; 89%;
88%) akuades dan diaduk hingga rata
kemudian dipanaskan di atas hot
plate sampai pada suhu 80°C, dan
tambahkan larutan kitosan sebanyak
2%. Larutan diaduk terus menerus
hingga diperoleh larutan yang agak
kental. Adonan dituang ke dalam
cawan petri dan diratakan
menggunakan batang pengaduk lalu
dikeringkan dalam oven selama 8
jam dengan suhu 50°C. Edible film
kemudian diletakkan dalam desikator
selama 15 menit untuk selanjutnya
akan dilakukan pengamatan.

Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan
dalam penelitian ini adalah kadar air,
ketebalan film, kelarutan, ketahanan
terhadap air, dan laju perpindahan
uap air. Setelah dianalisis secara
statistik dan diperoleh edible film
yang memiliki karakteristik terbaik
maka dilakukan pengamatan
perbandingan  dengan  beberapa
edible film hidrokoloid lain dan
standar mutu edible film di pasaran.

Analisis Data

Data yang diperoleh dari
pengukuran kadar air, kadar abu,
kadar lemak, kadar protein, kadar
karbohidrat, kadar serat kasar, dan
uji sensori akan dianalisis secara
statistik menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA). Apabila dari
hasil uji didapatkan Fjune > Frabel
maka akan dilakukan uji lanjut
dengan uji Duncan’s New Multiple
Range Test (DNMRT) pada taraf
5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar air

Hasil sidik ragam terhadap
kadar air, ketebalan film, kelarutan,
ketahanan terhadap air, dan laju
perpindahan uap air dapat dilihat
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data pengamatan hasil analisis sidik ragam edible film

Perlakuan
Karakteristik P1 P3 P4
(pati 2 g) (pati 3 g) (pati 4 g) (pati 5 g)
Kadar air (%) 14,31 18,12¢ 21,98¢
Ketebalan (mm) 0,10 0,13 0,15¢
Kelarutan (%) 37,08¢ 34,72° 30,03°
Ketahanan
terhadap uap air 123,40° 97,61° 62,74"
(%)
Laju
perpindahan uap 2,01¢ 0,75 0,18"

air (g/m*/jam)

Ket: angka bercetak tebal menandakan memenuhi persyaratan karakteristik edible film

Kadar Air Edible Film

Data pada Tabel 1
menunjukkan bahwa rata-rata kadar
air edible film berkisar antara 14,31-
21,98%. Semakin tinggi konsentrasi
pati biji cempedak maka nilai kadar
airnya semakin tinggi. Hal ini
disebabkan semakin tinggi
konsentrasi pati biji cempedak
menyebabkan air yang terkandung
dalam edible film lebih besar. Kadar
air akan menurun seiring rendahnya
konsentrasi pati yang dibuat, namun
pada penelitian ini kadar air yang
didapatkan  cukup  tinggi dan
berpengaruh terhadap konsentrasi
pati biji cempedak yang dipakai.

Hal tersebut terjadi karena
sifat dari molekul bahan baku pati
biji cempedak yang hidrofilik
sehingga semakin tinggi konsentrasi
pati biji cempedak yang ditambahkan
semakin tinggi pula kadar air dari
edible  film. Pati memiliki
kemampuan menyerap air karena
memiliki gugus hidroksil. Molekul
pati mengandung gugus hidroksil
yang  sangat besar  sehingga
kemampuan menyerap airnya juga
sangat besar. Hal ini sejalan dengan
yang dikemukakan Amaliya dan
Widya (2014) bahwa, semakin tinggi
konsentrasi pati maka semakin besar

gugus hidroksilnya dan memiliki
kemampuan menyerap air yang
semakin besar.

Hasil penelitian kadar air
edible film ini juga dipengaruhi oleh
ikatan polimer yang terjadi pada
bahan baku pati. Air dalam pati biji
cempedak akan terperangkap oleh
ikatan polimer yang terbentuk,
semakin besar kadar pati yang
digunakan, semakin kuat pula ikatan
polimer untuk memerangkap air
dalam edible film. Konsentrasi pati
yang  besar  tersebut sangat
memungkinkan akan mengandung
air yang banyak dan membuat
kualitas edible film cenderung
menurun. Edible film yang memiliki
kadar air tinggi akan berpengaruh
terhadap produk yang dikemas,
sehingga daya simpan produk
tersebut akan semakin rendah.

Selain  penggunaan  pati
sebagai  bahan  dasar  dalam
pembuatan edible film, kadar air
yang tinggi tersebut juga dipengaruhi
oleh tingginya konsentrasi gliserol
yang dipakai dalam pembuatan
edible film yaitu sebanyak 5 ml. Tuti
dkk. (2008) menyatakan hal ini
terjadi karena setiap molekul gliserol
mengandung 3 gugus hidroksil yang
dapat berikatan dengan gugus
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hidroksil pada amilopektin sehingga
dapat melepaskan air, dan air yang
terlepas akan terperangkap dalam
gugus amilopektin. Menurut Harris
(1999), ikatan antara amilopektin dan
gliserol merupakan ikatan hidrogen
yang bersifat hidrofilik sehingga
gugus hidroksil pada amilopektin
mempunyai sifat mengikat air yang
tinggi.

Ketebalan Edible Film

Tabel 1 menunjukkan bahwa
rata-rata  ketebalan edible  film
berkisar antara 0,10-0,15 mm.
Semakin tinggi konsentrasi pati biji
cempedak maka nilai ketebalannya
semakin tinggi. Hal ini disebabkan
semakin tinggi konsentrasi pati biji
cempedak menyebabkan padatan
terlarut semakin meningkat sehingga
setelah adonan dikeringkan dan
dicetak membentuk edible film maka
volumenya juga semakin meningkat.
Volume yang semakin meningkat
dengan luas cetakan yang sama maka
akan menghasilkan edible film yang
semakin tebal.

Hal tersebut sejalan dengan
yang dikemukakan Amaliya dan
Widya (2014), yaitu ketebalan edible
film dapat disebabkan oleh kenaikan
padatan dalam larutan film seiring
meningkatnya konsentrasi pati yang
digunakan, sehingga menyebabkan
kenaikan ketebalan edible film.
Semakin tinggi konsentrasi pati biji
cempedak maka akan meningkatkan
ikatan polimer sehingga edible film
yang terbentuk setelah peristiwa
retrogradasi semakin tebal.
Retrogradasi merupakan peristiwa
dimana molekul pati akan berikatan
hidrogen membentuk polimer namun
tidak dengan struktur amilosanya
dengan membentuk lapisan film.

Selain dari pengaruh
peristiwa retrogradasi peningkatan
ketebalan edible  film  juga

disebabkan oleh tingginya viskositas
padatan dalam larutan pati. Hal ini
sejalan dengan Setiani dkk. (2013)
yang menyatakan bahwa penggunaan
polisakarida sebagai bahan dasar
edible film akan memberikan
ketebalan karena memiliki viskositas
yang tinggi. Viskositas berpengaruh
dengan jumlah padatan dalam
larutan, semakin tinggi viskositas
maka jumlah padatan dalam larutan
semakin meningkat.

Kelarutan Edible Film

Tabel 1 menunjukkan rata-
rata nilai kelarutan edible film
berkisar antara 30,03-37,08%. Data
pada Tabel 8 menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi pati biji
cempedak yang digunakan maka
nilai kelarutannya semakin rendah,
sehingga gugus hidrofilik pada pati
biji cempedak jadi menurun.
Peristiwa ini berbanding terbalik
dengan analisis kadar air yang mana
semakin tinggi konsentrasi pati biji
cempedak maka gugus hidrofiliknya
semakin meningkat. Hal tersebut
disebabkan kandungan amilopektin
yang terdapat dalam pati biji
cempedak yang tidak larut dalam air
sehingga saat terjadi retrogradasi
dapat mempertahankan sifat gel yang
terbentuk di dalamnya.

Semakin besar konsentrasi
pati yang terkandung dalam edible
film maka daya larut edible film
terhadap air semakin rendah, hal
tersebut  disebabkan pati  yang
volumenya lebih banyak dapat
mengandung amilopektin yang besar
sehingga tingkat penerimaan pati
terhadap air lebih kecil yang
menyebabkan  gugus  hidrofilik
menjadi rendah. Menurut Setiani
dkk. (2013), kandungan amilopektin
yang lebih tinggi akan menyebabkan
percabangan lebih banyak.
Percabangan ini  mengakibatkan
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ikatan antar rantai dalam amilopektin
mudah putus sehingga banyak ruang
kosong dan rapat massa antar rantai
dalam pati, dan rapat massa tersebut
dapat menghambat penyerapan air
pada pati. Oleh sebab itu semakin
tinggi amilopektin maka kelarutan
terhadap airnya semakin rendah.

Kelarutan edible film dapat
mempengaruhi nilai produk yang
akan dikemas. Kelarutan edible film
yang kecil mampu untuk melindungi
produk yang dikemas dari
pengaruh air. Semakin mudah larut
air dalam edible film maka kualitas
edible film tersebut untuk dijadikan
bahan pengemas makanan semakin
rendah sehingga dapat memperbesar
terjadinya kemungkinan kerusakan
pada produk terutama sifat-sifat
bahan yang terpengaruh oleh kadar
air.

Ketahanan Edible Film Terhadap
Air

Tabel 1 menunjukkan rata-
rata nilai ketahanan edible film
terhadap air berkisar antara 62,74-
123,40%. Data pada Tabel 9
menunjukkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi pati biji cempedak yang
digunakan maka persen swelling
akan semakin rendah. Hal ini
disebabkan semakin tinggi
konsentrasi pati biji cempedak maka
kandungan amilopektin pada pati
juga meningkat, karena amilopektin
dapat membentuk struktur kristalin
pada pati dan membuat rongga-
rongga yang ada pada pati akan
semakin tertutup oleh struktur
kristalin tersebut sehingga
kemampuan rongga untuk menyerap
air menjadi rendah. Semakin tinggi
konsentrasi pati maka pati akan
mengalami retrogradasi  sehingga
matriks  akan  semakin  cepat
terbentuk dan matriks yang terbentuk

tersusun semakin rapat serta tidak
banyak terdapat rongga yang
menyebabkan sedikitnya air terserap
oleh edible film.

Menurut  Krisna  (2011),
semakin banyak struktur kristalin
amilosa pada pati maka akan
meningkatkan gaya kohesi dalam
matriks  edible  film  sehingga
menurunkan daya larut edible film
terhadap air karena sedikitnya gugus
OH yang memungkinkan untuk
berikatan dan larut di dalam air.
Selain karena pengaruh sifat pati
yang mengandung amilopektin,
ketahanan edible film terhadap air
juga  dipengaruhi  oleh  bahan
tambahan seperti kitosan yang
merupakan bahan bersifat hidrofobik
atau tidak suka air. Oktavia (2015)
menyatakan bahwa dengan
penambahan kitosan dalam
pembuatan edible film mampu
menutupi rongga kosong dalam pati
sehingga penyerapan film terhadap
air menjadi rendah. Kitosan dapat
meningkatkan rapat massa edible
film dan menyebabkan jumlah air
yang terserap semakin  kecil,
kemudian rongga kosong akan diisi
oleh kitosan yang memiliki sifat
hidrofobik sehingga edible film yang
dihasilkan akan lebih rapat dan
meningkatkan ketahanan terhadap
air.

Laju Perpindahan Uap Air Edible
Film

Tabel 1 menunjukkan rata-
rata nilai laju perpindahan uap air
edible film berkisar antara 0,18-2,01
g/mz/jam. Data pada Tabel 10
menunjukkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi pati biji cempedak yang
ditambahkan maka laju perpindahan
uap air edible film akan semakin
rendah. Hal ini disebabkan semakin
tinggi konsentrasi pati biji cempedak
ikatan  polimer yang terbentuk
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semakin kuat. Peningkatan gaya ikat
antar polimer akan menurunkan
perpindahan uap air edible film
terhadap gas, uap, dan porositasnya,
sehingga fungsi edible film sebagai
penghalang masuknya uap air akan
meningkat.

Amaliya dan Widya (2014)
menyatakan  peningkatan  jumlah
granula padatan dalam suatu polimer
akan memperkecil rongga antar sel
dari gel yang terbentuk. Semakin
besar  konsentrasi  pati  akan
meningkatkan kadar glukomanan
pada edible film sehingga ruang antar
sel akan semakin sempit, dan
penyempitan rongga antar sel inilah
yang menurunkan perpindahan uap
air. Laju perpindahan wuap air
berpengaruh terhadap kemampuan
edible film tersebut dalam menahan
uap air. Pramadita (2013)
menyatakan bahwa laju perpindahan
uap air suatu bahan dipengaruhi oleh
sifat kimia dan struktur bahan
pembentuk, konsentrasi plasticizer
dan kondisi lingkungan (kelembapan
dan temperatur) serta adanya
komponen hidrofilik yang terdapat
pada edible  film sehingga
memudahkan uap air melewatinya.
Edible film yang mempunyai nilai
laju perpindahan uap air yang kecil
cocok digunakan untuk mengemas
produk yang mempunyai
kelembapan yang tinggi. Edible film
akan menghambat jumlah uvap air
yang dikeluarkan dari produk ke
lingkungan sehingga produk tersebut
tidak cepat kering. Edible film juga
dapat melindungi produk dari uap air
yang masuk dari lingkungan
sehingga pertambahan kelembapan
dan kontaminasi yang dibawa
melalui uvap air dapat dikurangi.
Kontaminasi dan kelembapan akan
mengakibatkan tumbuhnya
mikroorganisme  sehingga  dapat
menurunkan daya simpan produk.

Penentuan Edible Film Formulasi
Terbaik

Edible film adalah kemasan
yang digunakan untuk melapisi
produk pangan. Edible film pada
penelitian ini  diharapkan dapat
menjadi contoh kemasan yang dapat
melindungi produk dari kerusakan
dan memperpanjang masa simpan

Tabel 1 menunjukkan nilai
karakteristik masing-masing
perlakuan edible film. Edible film
sebagai kemasan harus memiliki
nilai kadar air yang rendah agar tidak
mudah ditumbuhi mikroba
(Suryaningrum, dkk., 2005). Kadar
air pada penelitian ini termasuk yang
tinggi dengan rata-rata 14,31-
21,98%. Pemilihan perlakuan P4
sebagai perlakuan terbaik juga sudah
dibandingkan dengan  penelitian
terdahulu oleh Putra (2016) yaitu
tentang karakteristik edible film pati
tapioka dengan penambahan minyak
atsiri  daun jeruk purut sebagai
antibakteri, dengan nilai kadar air
edible film sebesar 22,87% dan
24.,00%.

Menurut Skurtys dkk. (2006),
edible  film  dapat  dikatakan
memenuhi syarat bahan pengemas
apabila memiliki ketebalan <0,250
mm. Nilai ketebalan pada penelitian
ini juga termasuk yang cukup tinggi
tapi sudah memenuhi syarat sebagai
pengemas. Edible film pada P1, P2,
P3, dan P4 sudah memenuhi syarat
tersebut karena memiliki rata-rata
0,10-0,15 mm.

Kelarutan edible film menurut
Nurjannah (2004) tergantung pada
jenis produk yang dikemas. Semakin
tinggi nilai kelarutan edible film
maka edible film tersebut mudah
terurai  dan mudah mengalami
kerusakan. Edible film pada peneltian
ini sudah memenuhi syarat karena
memiliki kelarutan yang rendah yaitu
pada perlakuan P4 dengan nilai
kelarutan sebesar 30,03 %.
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Menurut Setiani dkk. (2013),
edible film yang baik untuk dijadikan
kemasan memiliki nilai ketahanan
terhadap air yang kecil karena
kemampuan menahan proses
penyerapan airnya semakin tinggi
sehingga bahan makanan yang
dikemas aman dari kemungkinan
kerusakan akibat air. Oleh sebab itu,
semakin  kecil nilai ketahanan
terhadap air kualitas edible film
semakin baik. Edible film pada
perlakuan P4 sudah memenuhi
persyaratan tersebut dengan nilai
ketahanan terhadap air sebesar
62,74%.

Laju perpindahan uap air
edible film yang baik untuk kemasan
menurut Nuridiana (2002), yaitu
yang memiliki kemampuan
menyerap uap air yang kecil agar
produk yang dikemas terhindar dari
kerusakan yang disebabkan oleh
udara, karena peran utama edible
film adalah sebagai penghambat
transfer massa (kelembaban, oksigen,
cahaya, lipid, dan =zat terlarut).
Perlakuan P4 telah memenuhi
persyaratan tersebut dengan nilai laju
perpindahan uap air sebesar 0,18
g/mz/jam.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Penambahan pati biji
cempedak yang berbeda memberikan
pengaruh  terhadap  karakteristik
edible film yaitu meningkatkan kadar
air, meningkatkan ketebalan,
menurunkan kelarutan,

meningkatkan ketahanan terhadap air
dengan menurunkan persen swelling,
dan menurunkan laju perpindahan
uap air edible film.

Formulasi  terbaik  adalah
edible film perlakuan P4 dengan
konsentrasi penambahan pati biji
cempedak 5% yang memiliki kadar
air 21,98%, ketebalan 0,15 mm,

kelarutan 30,03%, ketahanan
terhadap air 62,74%, dan laju
perpindahan uap air 0,18 g/mz/jam.

Saran

Edible film pada penelitian
ini masith memiliki kadar air dan
ketebalan yang tinggi sehingga
diperlukan analisis lebih lanjut untuk
mendapatkan nilai kadar air dan
ketebalan edible film yang rendah,
dan sesuai dengan persyaratan edible
film sebagai bahan pengemas.
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