
 

 

 

 

PENGARUH KONSENTRASI CMC (Carboxymethyl Cellulose) TERHADAP 

KARAKTERISTIK BIOSELULOSA BERBASIS EDIBLE FILM  

 

 

 

Diajukan untuk Memenuhi Syarat Sidang Tugas Akhir 

Program Studi Teknologi Pangan 

 

Oleh : 

Zahra Delisa Yusra 

14.30.20.192 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI PANGAN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS PASUNDAN 

BANDUNG 

2019 

TUGAS AKHIR 



 

 

 

 

PENGARUH KONSENTRASI CMC (Carboxymethyl Cellulose) TERHADAP 

KARAKTERISTIK BIOSELULOSA BERBASIS EDIBLE FILM  

 

 

 

Diajukan untuk Memenuhi Syarat Sidang Tugas Akhir  

Program Studi Teknologi Pangan 

 

 

 

 

Oleh : 

Zahra Delisa Yusra 

14.30.20.192 

  

 

 

 

 

 

Menyetujui 

 

 

 

 

Pembimbing I 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. Ir. Wisnu Cahyadi, M.Si. 

 

Pembimbing II 

 

 

 

 

 

Yoice Srikandace, S.Si, M.Si. 

 

TUGAS AKHIR 



 
 

iii 
 

DAFTAR ISI 

 

DAFTAR ISI ......................................................................................................iii 

ABSTRAK .........................................................................................................iv 

ABSTRACT ........................................................................................................v 

I. PENDAHULUAN ..........................................................................................1 

1.1. .. Latar Belakang ............................................................................................ 1 

1.2. .. Identifikasi Masalah .................................................................................... 6 

1.3. .. Maksud dan Tujuan Penelitian .................................................................... 6 

1.4. .. Manfaat Penelitian ...................................................................................... 6 

1.5. .. Kerangka Pemikiran .................................................................................... 6 

1.6. .. Hipotesis Penelitian ..................................................................................... 9 

1.7. .. Tempat dan Waktu ...................................................................................... 9 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................11 



 
 

iv 
 

ABSTRAK 

 Plastik komersil banyak digunakan sebagai pengemas produk makanan dan 

sulit terdegradasi di alam. Hal ini dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. 

Bioselulosa merupakan salah satu bahan alam yang dapat terdegradasi di alam dan 

dapat digunakan sebagai pengganti plastik. Bioselulosa tersebut sebagai hasil 

fermentasi bakteri Acetobacter Xylinum yang dikenal dengan nata de coco. Pada 

penelitian ini nata de coco akan dibuat menjadi edible film dengan kompositnya 

berupa CMC, gliserol, ekstrak daun sirsak dan minyak esensial jeruk nipis. Oleh 

karena itu penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi CMC terbaik dan 

untuk mengetahui karakteristik bioselulosa berbasis edible film yang dihasilkan.  

 Metode penelitian ini terbagi menjadi penelitian pendahuluan yaitu mencari 

konsentrasi ekstrak daun sirsak dan minyak esensial jeruk nipis terbaik dan 

penelitian utama yaitu mengetahui konsentrasi CMC terbaik dari edible film. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) satu faktor dengan 

tiga kali ulangan. Penelitian terdiri dari satu faktor, yaitu faktor konsentrasi CMC 

(Carboxymethyl Cellulose) (f) yang terdiri dari tujuh taraf. Respon dalam penelitian 

ini meliputi respon kimia yaitu kadar air, kadar antioksidan, serta respon fisik 

mekanik yaitu kadar kelarutan, laju transmisi uap air, kuat tarik, elongasi, FTIR 

(Fourier-Transform Infrared Spectroscopy), SEM (Scanning Electron 

Microscope).  

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi CMC yang berbeda-beda 

berpengaruh terhadap karakteristik bioselulosa berbasis edible film meliputi respon 

kimia yaitu kadar antioksidan, serta respon fisik yaitu kuat tarik dan kelarutan. 

Produk terpilih yaitu pada perlakuan f3 (konsentrasi CMC sebesar 0.3%), dengan 

nilai rata-rata kelarutan 71.17%, kuat tarik 0.2217 MPa, elongasi 21.67%, laju 

transmisi uap air 0.0023 g/m2.jam, kadar air 13.01%, dan aktivitas antioksidan 

65.48%. 

 

Kata kunci: bioselulosa, minyak esensial jeruk nipis, ekstrak daun sirsak, edible 

film. 
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ABSTRACT 

 Commercial plastics are widely used as packaging for food products and 

are difficult to degrade in nature. This can cause environmental pollution. 

Biocellulose is a natural material that can be degraded in nature and can be used 

instead of plastic. Biocellulose is the result of fermentation of the bacterium 

Acetobacter Xylinum known as nata de coco. In this study nata de coco will be made 

into edible film with its composite in the form of CMC, glycerol, soursop leaf extract 

and lime essential oil. Therefore this study aims to obtain the best CMC 

concentration and to find out the characteristics of the bioculose-based edible film 

produced. 

 This research method is divided into preliminary research which is looking 

for the best concentration of soursop leaf extract and lime essential oil and the main 

research is knowing the best CMC concentration from edible film. This research 

uses a one-factor Randomized Block Design (RBD) with three replications. This 

research consisted of one factor, the concentration factor of CMC (Carboxymethyl 

Cellulose) (f) which consisted of seven levels. The responses in this research 

included chemical responses; moisture content, antioxidant levels, and mechanical 

physical responses; solubility, water vapor transmission rate, tensile strength, 

elongation, FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy), SEM (Scanning 

Electron Microscope). 

 The results showed that different CMC concentrations had an effect on the 

characteristics of edible film-based bioselulose including chemical responses 

namely antioxidant levels, as well as physical responses namely tensile strength 

and solubility. The chosen product is on f3 treatment (CMC concentration of 0.3%), 

with an average solubility value of 71.17%, tensile strength of 0.2217 MPa, 

elongation of 21.67%, water vapor transmission rate of 0.0023 g / m2.hour, water 

content of 13.01%, and activity antioxidant 65.48%. 

 

Keywords: biocellulose,  lime essential oil, soursoup leaf extract, edible film.
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I.  PENDAHULUAN 

Bab ini akan menguraikan : (1.1) Latar Belakang, (1.2) Identifikasi Masalah, 

(1.3) Tujuan Penelitian, (1.4) Manfaat Penelitian, (1.5) Kerangka Pemikiran, (1.6) 

Hipotesis Penelitian, dan (1.7) Tempat dan Waktu Penelitian. 

1.1. Latar Belakang 

Kemasan makanan bukan sekedar bungkus tetapi juga sebagai pelindung agar 

makanan aman dikonsumsi. Kemasan pada makanan juga mempunyai fungsi 

kesehatan, pengawetan, kemudahan, penyeragaman, promosi dan informasi.  

Kemasan yang paling sering kita jumpai saat ini adalah plastik (Nurminah, 2002).  

Plastik merupakan bagian dari kehidupan manusia. Penggunaan kemasan plastik 

sintetis saat ini masih diminati karena sifatnya fleksibel, ekonomis, kuat, tidak 

mudah pecah, dan mempunyai kemampuan tinggi sebagai penahan transmisi gas. 

Bahan pengemas dari plastik banyak digunakan dengan pertimbangan ekonomis 

dan memberikan perlindungan yang baik dalam pengawetan. Sekitar 60% dari 

poliethilen dan 27% dari polyester diproduksi untuk membuat bahan pengemas 

yang digunakan dalam produk makanan (Alvin dan Gil, 1994 dikutip Henrique, 

Teofilo, Sabino, Ferreira, Cereda, 2007). Namun kemasan plastik ini, jumlahnya 

akan semakin terbatas dan bersifat tidak mudah didegradasi, akibatnya terjadi 

penumpukan limbah plastik yang menjadi penyebab pencemaran lingkungan.  

Meningkatnya kesadaran manusia akan masalah ini dan tuntutan kepraktisan, 

maka dikembangkanlah edible packaging yang merupakan jenis kemasan dari 

bahan organik, bersifat terbarukan, dan dapat diuraikan kembali oleh 
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mikroorganisme secara alami menjadi senyawa yang ramah lingkungan. Edible 

packaging adalah jenis bahan yang digunakan untuk mengemas berbagai makanan 

untuk memperpanjang umur simpan produk yang dapat dimakan bersama-sama 

dengan makanan tersebut (Pavlath dan Orts, 2009). Ada 2 jenis edible packaging, 

yaitu yang berbentuk lapisan (edible coating) dan lembaran (edible film) (Krochta, 

1992). Lapisan atau lembaran film (edible film) ini berfungsi untuk melindungi 

produk dari kerusakan mekanis dengan mengurangi transmisi uap air, aroma, dan 

lemak dari bahan pangan yang dikemas. Edible film dapat dibuat dari bahan 

hidrokoloid dan lemak atau campuran keduanya (Falguera dkk, 2011).  

Salah satu bahan yang memiliki potensi besar sebagai bahan baku dalam 

pembuatan edible film adalah Nata de coco. Nata de coco adalah bioselulosa yang 

dihasilkan dari proses fermentasi air kelapa dalam kondisi aerob dengan bantuan 

bakteri asam asetat yaitu Acetobacter xylinum. Menurut Krystinowichz dan 

Bielecki (2001) bioselulosa mempunyai beberapa keunggulan, antara lain 

kemurnian tinggi, derajat kristalinitas tinggi, mempunyai kerapatan antara 300 dan 

900 kg/m3, kekuatan tarik tinggi, elastis, dan terbiodegradasi. Selain dikenal 

sebagai bahan makanan, nata de coco juga merupakan suatu biopolimer yang dapat 

dikembangkan sebagai material yang ramah lingkungan karena sifatnya yang 

mudah dibiodegradasi. Untuk membuat material yang dapat dikonsumsi dan aman 

serta ramah lingkungan, edible film merupakan alternatif bahan pengemas dalam 

industri makanan. 
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Kemampuan nata de coco sebagai lapisan tipis (edible film) membuat produk 

olahan semi basah selain dikonsumsi langsung dapat juga digunakan sebagai 

pelapis atau pengemas utama (edible packaging) pada beberapa jenis buah-buahan, 

sayuran segar ataupun pada produk pangan hasil olahan seperti permen karamel, 

permen susu, dodol, dan sebagainya. Pelapis ini digunakan dalam bentuk cair/edible 

coating maupun dalam bentuk lembaran/edible film. (Lapuz et al., 1967). 

Komponen utama penyusun edible film dikelompokkan menjadi tiga, yaitu 

hidrokoloid, lipida dan komposit. Hidrokoloid termasuk ke dalam protein dan 

polisakarida. Film yang terbuat dari hidrokoloid sangat baik sebagai penghambat 

perpindahan oksigen, karbondioksida, dan lemak, serta memiliki karakteristik 

mekanik yang sangat baik, sehinggga sangat baik digunakan untuk memperbaiki 

struktur film agar tidak mudah hancur (Julianti dan Mimi, 2006). 

Liu, dkk (2005) dalam Arriany (2009), menggunakan gliserol sebagai 

plasticizer (kandungan antara 20-70 %) untuk edible film berbasis campuran pati 

(starch), gelatin dan natrium alginat. Plasticizer adalah bahan organik dengan berat 

molekul rendah yang ditambahkan dengan maksud memperlemah kekakuan dari 

polimer (Ward dan Hadley, 1993) sekaligus meningkatkan fleksibilitas dan 

ekstensibilitas (Ferry, 1980). Beberapa jenis plasticizer yang dapat digunakan 

dalam pembuatan edible film adalah gliserol, karboksimethyl selulosa, lilin lebah, 

polivinil alkohol, sorbitol dan lain-lain. Salah satu plasticizer yang sering 

digunakan dalam pembuatan edible film adalah Carboxy Methyl Cellulose (CMC). 

CMC adalah turunan dari selulosa dan ini sering dipakai dalam industri makanan 
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untuk mendapatkan tekstur yang baik. Fungsi CMC ada beberapa terpenting, yaitu 

sebagai pengental, stabilisator, pembentuk gel, sebagai pengemulsi, dan dalam 

beberapa hal dapat merekatkan penyebaran antibiotik (Winarno, 1985). 

Menurut Gennadios dan Weller (1990), edible film juga dapat berfungsi 

sebagai pembawa komponen bahan makanan seperti antimikrobia, antioksidan, 

flavour, pewarna, dan suplemen gizi. Keunggulan dari edible film ini selain dapat 

menghambat laju transmisi gas, oksigen maupun uap air, juga mengandung food 

aditif (antioksidan dan antimikrobia) sehingga fungsinya lebih baik dalam 

menghambat proses oksidasi dan pertumbuhan mikrobia pada produk yang 

dikemas. Menurut Baldwin et al. (1995), pada kemasan edible dapat ditambahkan 

bahan antioksidan untuk mencegah terjadinya oksidasi penyebab ketengikan, 

seperti asam askorbat, tokoferol, BHA dan BHT. Penambahan antioksidan ini 

bertujuan agar edible film tersebut memiliki zat aktif yang dapat menghambat 

terjadinya proses oksidasi pada produk makanan.  

Salah satu sumber antioksidan adalah, minyak atsiri jeruk nipis yang memiliki 

sifat antioksidan yang dapat mencegah terjadinya oksidasi penyebab ketengikan. 

Hal ini karena minyak atsiri mengandung senyawa fenolik dalam konsentrasi tinggi 

seperti carvacrol, eugenol, dan thymol, yang memiliki sifat antioksidan dan 

antimikroba (Maizura et al. 2007). Selain itu, minyak atsiri jeruk nipis dapat 

menghambat pertumbuhan beberapa jenis bakteri yang merugikan bagi manusia 

seperti S.aureus, E.coli, Salmonella sp, dan Klebsiella (Agusta, 2000 dalam 

Pradani, 2012). 
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Selain dengan penambahan minyak atsiri jeruk nipis, penambahan bahan aktif 

lainnya seperti ekstrak daun sirsak (Annona muricata L)  juga dapat meningkatkan 

aktivitas antioksidan. Namun, beberapa hasil penelitian telah membuktikan bahwa 

antiradikal bebas tersebut mempunyai efek samping yang tidak diinginkan, yaitu 

berpotensi sebagai karsinogenik terhadap efek reproduksi dan metabolisme 

(Hernani, 2005). Oleh karena itu jenis antiradikal bebas alami yang baru harus terus 

dicari untuk meredam radikal bebas yang dapat merusak tubuh manusia dan perlu 

dilakukan penelitian untuk pencarian senyawa antiradikal bebas yang diarahkan 

pada ekstrak daun sirsak (Annona muricata L.).  Minyak esensial jeruk nipis, 

ekstrak daun sirsak, variasi CMC (0,1-0,7%) untuk memperbaiki sifat mekanik 

pada edible film. Edible film akan dibuat sebagai carrier antioksidan dari minyak 

esensial jeruk nipis, selain sebagai agen antioksidan dapat juga sebagai agen 

antibakterial. Karakteristik fisik-mekanik yang dianalisa adalah FTIR, SEM, tensile 

strength, elongasi, WVTR (Water Vapor Transmission Rate), kadar air serta 

kelarutan. Sedangkan karakteristik kimiawi yang dianalisa adalah aktivitas 

antioksidan dari kandungan minyak esensial jeruk nipis berdasarkan hasil GC-MS 

yang terdapat pada edible film. 

Pada penelitian ini menggunakan minyak esensial jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia) atau yang biasa disebut minyak esensial lime sebagai salah satu bahan 

penambahan antioksidan. Bahan aktif tersebut ditambahkan ke dalam matriks 

bahan pengemas, baik dalam bentuk bubuk, ekstrak/oleoresin maupun minyak 

atsirinya. (Vasconez et al. 2009; Lin et al. 2010). 
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1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang penelitian di atas, maka masalah 

yang dapat diidentifikasi adalah apakah pengaruh variasi konsentrasi CMC 

berpengaruh terhadap karakteristik bioselulosa berbasis edible film yang 

mengandung ekstrak daun sirsak dan minyak esensial jeruk nipis. 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui dan mempelajari 

karakteristik dari bioselulosa berbasis edible film yang mengandung ekstrak daun 

sirsak dan minyak esensial jeruk nipis. 

 Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh konsentrasi CMC 

terhadap karakteristik bioselulosa berbasis edible film  yang mengandung ekstrak 

daun sirsak dan minyak esensial jeruk nipis dan untuk mengetahui sifat fisik 

bioselulosa berbasis edible film dengan ekstrak daun sirsak dan minyak esensial 

jeruk nipis. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan pada hasil penelitian yang akan dilakukan adalah 

adanya pemanfaatan nata de coco sebagai bahan baku utama pembuatan edible film. 

1.5. Kerangka Pemikiran 

Menurut Kinzel (1992), persyaratan bahwa kemasan yang digunakan harus 

ramah lingkungan maka edible film adalah sesuatu yang sangat menjanjikan karena 

dapat melindungi produk pangan, penampakan asli produk dapat dipertahankan, 

dapat langsung dimakan dan aman bagi lingkungan. 
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Film sebagai pengemasan (edible packaging) pada dasarnya dibagi atas tiga 

bentuk pengemasan yaitu; edible film merupakan bahan pengemas yang telah 

dibentuk terlebih dahulu berupa lapisan tipis (film) sebelum digunakan untuk 

mengemas produk pangan, edible coating berupa pengemas yang dibentuk 

langsung pada produk dan bahan pangan, dan enkapsulasi yaitu suatu aplikasi yang 

ditujukan untuk membawa komponen-komponen bahan tambahan makanan 

tertentu untuk meningkatkan penanganan terhadap suatu produk pangan sesuai 

dengan yang diinginkan. 

Fungsi dan penampilan edible film bergantung pada sifat mekaniknya yang 

ditentukan oleh komposisi bahan di samping proses pembuatan dan metode 

aplikasinya (Rodriguez dkk, 2006). Menurut Danhowe dan Fennema (1994) edible 

film dari komposit (gabungan hidrokoloid dan lipid) dapat meningkatkan kelebihan 

dari film hidrokoloid dan lipid serta mengurangi kelemahannya. Menurut Krochta, 

dkk. (1994), hidrokoloid digunakan sebagai edible film untuk produk pangan yang 

tidak sensitif terhadap uap air. Hidrokoloid dapat mencegah reaksi-reaksi kerusakan 

pada produk pangan dengan jalan menghambat gas-gas reaktif terutama oksigen 

dan karbon dioksida. Bahan ini juga tahan terhadap lemak karena sifatnya yang 

polar. Sebagian edible film yang berasal dari bahan hidrokoloid dapat dilarutkan, 

dengan demikian sangat baik diterapkan pada produk-produk yang memerlukan 

perebusan/pengukusan sebelum digunakan. 

Na-CMC (Sodium Carboxymethyl Cellulose) memiliki sifat mudah larut 

dalam air panas maupun air dingin. Pada pemanasan dapat terjadi pengurangan 
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viskositas yang bersifat dapat balik  atau reversible (Tranggono, 1991). Kelebihan 

penggunaan CMC dalam pembuatan edible film yaitu dapat membentuk gel yang 

baik, elastis, dapat dimakan, dan dapat diperbaharui. Na-CMC (Sodium 

Carboxymethyl Cellulose) sebagai senyawa polimer dengan berat molekul yang 

tinggi, sehingga edible film yang dihasilkan lebih kuat dalam menahan beban. Na-

CMC adalah polisakarida linier anionik yang merupakan derivat dari selulosa 

(Tongdeesoontorn et al., 2009). Menurut Ma et al., (2008), Na-CMC juga memiliki 

sejumlah gugus hidroksil dan karboksil serta struktur polimer dengan berat molekul 

tinggi yang memungkinkan untuk mengikat air dan pati, sehingga dapat 

meningkatkan fungsi mekanis dan menurunkan WVP dari edible film berbahan 

tapioka. Penggunaan Na-CMC juga didasarkan pada sifat Na-CMC yang tidak 

berbau, sehingga dapat memperbaiki penelitian Rosalyn (2015) yang menggunakan 

gelatin sebagai bahan tambahan edible film berbasis tapioka. 

Menurut Shodiq, dkk. (2017), peningkatan konsentrasi CMC dapat 

meningkatkan sifat fisik edible film. CMC konsentrasi 1,5% mampu meningkatkan 

sifat fisik edible film dengan meminimalisir laju transmisi uap air dan meningkatkan 

kuat tarik dan persen pemanjangan dan penambahan minyak atsiri daun sirih 0,2% 

dapat memperbaiki sifat fisik edible film dengan meminimalisir laju transmisi uap 

air dan meningkatkan kuat tarik dan persen pemanjangan. Menurut Chillo, dkk. 

(2008), gliserol merupakan plasticizer yang ditambahkan dalam pembuatan edible 

film. Gliserol berfungsi untuk mengurangi kekakuan pada edible film sehingga film 

yang dihasilkan lebih fleksibel. Menurut Santoso, dkk. (2012) untuk mendapat 
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keseragaman yang lebih baik dapat ditambahkan surfaktan ke dalam larutan untuk 

mengurangi tegangan permukaan dan superficial water activity, yang akhirnya 

dapat mengurangi kehilangan air. Jenis-jenis surfaktan diantaranya 

karboksimetilselulosa (CMC), tween 80, dan lesitin. Rodriguez, dkk. (2006) 

menjelaskan bahwa penambahan surfaktan dalam formulasi edible film dapat 

menurunkan water vapor transmision rate secara signifikan. Menurut penelitian 

Ojagh, dkk (2010), yaitu dalam pembuatan edible film kitosan dengan inkoporasi 

minyak atsiri kayu manis dilakukan penambahan Tween 80 pada tingkat 0,2% 

untuk membantu melarutkan minyak atsir. Menurut Maizura (2008) Penambahan 

essential oil ke dalam edible film tidak berpengaruh terhadap kelarutan air atau 

water solubility edible film, hal ini disebabkan karena essential oil dapat 

mengganggu susunan rantai polimer dan ikatan hidrogen, penambahan essential oil 

lime pada edible film juga dapat berfungsi sebagai carrier antioksidan sehingga 

dapat meningkatkan aktivita antioksidan yg terdapat pada edible film. 

1.6. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, dapat diperoleh suatu hipotesis, 

yaitu interaksi konsentrasi CMC dan minyak esensial jeruk nipis dapat berpengaruh 

terhadap karakteristik bioselulosa berbasis edible film yang mengandung ekstrak 

daun sirsak. 

1.7. Tempat dan Waktu 

Penelitian dilaksanakan di Loka Penelitian Teknologi Bersih (LPTB), 

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), Jalan Cisitu, Sangkuriang, Bandung, 
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Jawa Barat, 40135. Penelitian dilakukan mulai dari bulan Agustus 2018 hingga  

selesai.
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