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Kata kunci: ABSTRAK. Penelitian terkait edible film kitosan telah banyak dikembangkan selama beberapa tahun
terakhir. Edible film kitosan merupakan alternatif kemasan pangan yang ramah lingkungan. Kitosan dapat

edible film; membentuk ikatan intermolekul dengan pati, yang membantu memperbaiki struktur dan sifat fisik film,
gelatin meningkatkan kilap, transparansi, aktivitas antibakteri, dan mengurangi tingkat kebasahan campuran pelapis.
karboksimetil Kombinasi biofilm kitosan-pati singkong merupakan kandidat kuat untuk pelapis dan pengemasan pangan.
sglulosa; Campuran keduanya masih bersifat hidrofilik sehingga stabilitas mekanis, ketahanan air, dan perlindungan
itosan; kelembaban masih jauh dari standar ideal. Penambahan minyak atsiri dapat meningkatkan kekuatan tarik,
pati. perpanjangan, dan memperkuat matriks polimer antara kitosan-pati juga berpotensi meningkatkan
bioaktivitas dalam edible film. Kajian ini difokuskan pada (1) Pengaruh kombinasi minyak atsiri terhadap
karakteristik fisik, kimia, termal, dan mekanik edible film kitosan/pati dan (2) Pembahasan bioaktivitas
edible film kitosan/pati/minyak atsiri terhadap berbagai mikroorganisme dalam pangan (3) Aplikasi edible
film kitosan/pati/minyak atsiri pada produk pangan.
Keywords: ABSTRACT. Research related to chitosan edible film has been widely developed over the past few years.
. . Chitosan edible film is an environmentally friendly alternative to food packaging. Chitosan can form
ed|bl_e film; intermolecular bonds with starch, which helps improve the structure and physical properties of the film,
gelatine; increases gloss, transparency, antibacterial activity, and reduces the wetness of the coating mixture. The
carboxymethyl combination of chitosan-cassava starch biofilm is a strong candidate for food coating and packaging. The
cellulose; mix of both is still hydrophilic, so the mechanical stability, water resistance, and moisture protection are still
chitosan; far from ideal standards. The addition of essential oils can increase tensile strength, elongation and strengthen
starch. the polymer matrix between chitosan-starch, which also has the potential to increase bioactivity in edible
films. This review focuses on (1) The effect of essential oil combination on the physical, chemical, thermal,
and mechanical characteristics of chitosan/starch edible films and (2) Discussion of the bioactivity of
chitosan/starch/essential oil edible films on various microorganisms in food (3) Application of edible
chitosan/starch/essential oil films on food products.
PENDAHULUAN ...ttt h ekt h et a1t e bt 41t e b e ek e e e R e 4 H £ e b e e h s e e e 2 b e HE £ e b e e b e e R £ e A b€ A e e R e A b £ eh e e hb e e e bt nb e ekt e he e s e b e ne e et e et esn e nn

KARAKTERISTIK EDIBLE FILM KITOSAN......ooitiitiittitetect ettt ettt et st et s vt te et e st e ebesseetaessesebesteebesasessessesseabesaeessense s enbesaeebeensenseseas
Karakteristik Gugus Fungsi dan Permukaan Edible Film
Karakteristik Permukaan Edible Film .............c.ccocovevenn. .
Karakteristik Termal EQIDIE FIlM .......c.ooiiiiiic ettt sttt st et e s ae e s et et e b e saeebeess et et e sreebesneenseeeeas
KarakteristiK FiSTK EQIDIE FIIM. ...ttt sttt e st e e be e be e s e e st et et e sseetees e e s et e sbeeteaneenseseneas
Karakteristik Mekanis Edible Film ... .

BIOAKTIVITAS EDIBLE FILM KITOSAN ... .cciiiiitiiteite ettt sttt ettt ettt ete s teeteeta e s e besteebeese e st eatesseebesasessesae s ebesseebeensensenbesresbeansensenseras

Cite this as: Vegasty, S., Kusumaningsih, T., Firdaus, M., and Istiqgomah, A., 2025. Karakterisasi, Aplikasi, dan Bioaktivitas Edible
Film Kitosan/Pati dengan Bahan Aktif Minyak Atsiri. ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, 21(1), 1-16.
https://dx.doi.org/10.20961/alchemy.21.1.86140.1-16.

Copyright © 2025, Universitas Sebelas Maret, ISSN 1412-4092, e ISSN 2443-4183


https://portal.issn.org/resource/ISSN/1412-4092
https://portal.issn.org/resource/issn/2443-4183
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:triana_kusumaningsih@staff.uns.ac.id
https://dx.doi.org/10.20961/alchemy.21.1.86140.1-16
https://dx.doi.org/10.20961/alchemy.21.1.86140.1-16
https://jurnal.uns.ac.id/alchemy

Vegasty et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 21(1) 2025, 1-16

Bioaktivitas Antibakteri
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PENDAHULUAN

Pembusukan pangan dapat didefinisikan sebagai proses kontaminasi pangan yang mengakibatkan hilangnya
tekstur, warna, dan nilai gizi, serta memungkinkan tumbuhnya mikroba patogen, menurunkan kualitas, dan
menjadikan produk tidak layak untuk dikonsumsi. Bakteri, kapang, dan khamir diketahui mempunyai sifat
merusak pada berbagai produk pangan, dimana mekanisme organisme pembusuk bergantung pada faktor dominan
seperti aktivitas air, pH, suhu, dan tekanan parsial bahan pangan (Chawla et al., 2021). Pengemasan aktif
didefinisikan sebagai sistem cerdas yang melibatkan interaksi antara komponen kemasan dengan makanan atau
atmosfer dan gas internal sesuai dengan permintaan konsumen akan produk berkualitas tinggi, segar, dan aman.
Salah satu kemasan aktif yang digunakan adalah edible film yang berfungsi sebagai penahan kelembaban,
mencegah hilangnya aroma, dan memperbaiki sifat fisik serta bahan tambahan pembawa (Abd-Alhadi et al., 2023)
serta renewable (Galus et al., 2020).

Penggunaan edible film semakin meningkat untuk menjaga kualitas produk. Saat ini, penggunaan kemasan
biodegradable seperti cup minuman, piring, overwrap/pembungkus makanan, perlengkapan makan, dan film
laminasi yang didistribusikan dalam toko makanan (Mostafavi and Zaeim, 2020). Karakteristik dari kemasan yang
berbasis biopolimer didasarkan pada banyak faktor, terutama berupa sumber asli biopolimer, struktur rantai
polimer, teknologi proses (preparasi dan kondisi pengeringan), dan derajat dari kristalinitas cross-linked.
Karateristik fisika berupa permeabilitas uap air yang bergantung pada kelembapan relatif dan temperatur, serta
resistansi mekanis (tensile strength, modulus young, dan elongation break). Resistansi air bergantung pada
ketebalan film, yang juga mempengaruhi karakter fisika pada film (Galus et al., 2020).

Kitosan adalah biopolimer paling melimpah yang diproduksi dari deasetilasi kitin. Kitosan terdiri dari unit
berulang p—(1-4) glikosidik terikat dengan 2—asetamido—2—deoksi—$—d—glukosa dan N-asetil-2—amino—2—deoksi—
d—-glukosamin (Gasti et al., 2022). Kitosan merupakan polisakarida alami dan melimpah kedua yang terdapat pada
eksoskeleton Crustacea. Kitosan telah disetujui sebagai bahan makanan oleh Food and Drug Administration
(FDA) (Bilal et al., 2020). Kitosan dapat menghambat pertumbuhan berbagai macam bakteri, memiliki
kemampuan sebagai gelling agent, mampu membentuk ikatan hidrogen dan interaksi hidrofobik, memiliki
biokompatibilitas, biodegradibilitas, dan bioaktivitas (Diaz-Montes and Castro-Mufioz, 2021) dan bersifat non
toksik (Mashuni et al., 2021).

Kitosan pada edible film berfungsi sebagai agen antimikroba, dapat meningkatkan ketahanan terhadap sinar
UV dan kemampuan mekanis, serta mengurangi keterbasahan film (Mostafavi and Zaeim, 2020). Kitosan dapat
menghambat pertumbuhan sel mikroba dengan adanya gugus amina pada posisi C-2 dalam rantai molekulnya,
dapat mengganggu metabolisme bakteri serta permukaan sel bakteri (Liu et al., 2020). Sifat ini menguntungkan
untuk penerapan kitosan di berbagai bidang, yaitu drug delivery, pembalut luka dan rekayasa jaringan. Selain itu,
aplikasi kitosan terkini tidak hanya terbatas pada biomedis, namun juga banyak digunakan dalam bidang aplikasi
pengemasan makanan (Gasti et al., 2022) karena sifatnya yang tidak beracun, biokompatibilitas, kemampuan
terurai secara hayati dan kemampuan pembentukan film. (Abd-Alhadi et al., 2023).

Film kitosan mengurangi tekanan parsial oksigen dalam kemasan, menjaga suhu dengan transmisi
kelembaban antara makanan dan sekitarnya, memperlambat pencoklatan enzimatik pada buah-buahan, mengatur
respirasi, dan mengurangi dehidrasi. Kitosan digunakan untuk meningkatkan efek pengemulsi, meningkatkan rasa
alami, mengatur tekstur, deasidifikasi, dan stabilisasi warna. Film berbahan dasar kitosan bersifat transparan,
fleksibel, dan tahan lama. Film kitosan tahan terhadap lemak dan minyak, serta oksigen, namun sangat sensitif
terhadap kelembapan (Mohamed et al., 2020). Salah satu kelemahan film kitosan yang digunakan untuk tujuan
pengawetan makanan adalah tidak memadainya fungsi penghalang terhadap uap air, yang dapat diatasi dengan
memasukkan minyak atsiri tanaman (Liu et al., 2020).

Sifat tarik dari edible film seperti ketebalan, elongasi, dan kekuatan tarik merupakan parameter yang diukur
untuk memeriksa ketahanan film dalam melindungi produk yang dikemas dari kerusakan mekanis (Sartika et al.,
2022). Film berbasis pati asli bersifat rapuh dan lemah, yang dapat ditingkatkan dengan modifikasi kimia, fisik,
dan enzimatik. Metode standar untuk meningkatkan sifat fisik dan mekanis film berbasis pati adalah dengan
menambahkan plasticizer seperti gliserol (Abera et al., 2024). Plastisizer yang biasanya digunakan dalam edible
film memiliki molekul yang kecil, non toksik, biodegradable, dan tidak volatil (Mostafavi and Zaeim, 2020).
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Bahan pemlastis ditambahkan untuk meningkatkan sifat mekanik pelapis yang juga dapat mencegah retak film
selama penanganan dan penyimpanan (Afifah et al., 2018; Wibowo et al., 2023).

Peningkatan karakteristik edible film kitosan dapat dilakukan dengan mengkombinasikan kitosan dengan
polisakarida, protein, maupun lemak yang dapat menunjang matriks kitosan (Elsabee and Abdou, 2013). Pati
merupakan salah satu bahan alam yang melimpah dan biodegradable (Ayyubi et al., 2022). Ketahanan patogen
bawaan makanan pada permukaan yang bersentuhan dengan makanan menjadi masalah yang perlu diperhatikan.
Setiap tahun, 600 juta orang menderita penyakit bawaan makanan dan mengakibatkan 420.000 kematian.
Kontaminasi bakteri merupakan alasan utama hilangnya tahun-tahun kehidupan sehat secara besar-besaran serta
kehancuran finansial dalam industri makanan (Nahar et al., 2021). Polutan bakteriologis, terutama bakteri Gram
negatif seperti Escherichia coli (E. coli), Pseudomonas aeruginosa dan Salmonella typhi (S. thypi), mungkin
merupakan risiko yang paling menonjol bagi kesehatan masyarakat. Spesies bakteri tertentu, seperti Bacillus
cereus dan Staphylococcus aureus (Staph. aureus) telah dikaitkan dengan pembusukan bahan pangan lokal (Imran
et al., 2021). Bakteri dapat menempel pada permukaan makanan, tumbuh di atasnya, dan membentuk biofilm,
dengan risiko tinggi terhadap keamanan pangan (Sateriale et al., 2022). Anti-target terus digunakan dalam
kemasan produk untuk mencegah pembusukan makanan kemasan. Bahan kimia biokompatibel dapat digunakan
sebagai senyawa organik terhadap mikroorganisme patogen (Imran et al., 2021).

Formulasi dari pelapis pati singkong memiliki kekurangan karena sifatnya yang hidrofilik dan tidak memiliki
aktivitas antioksidan maupun antibakteri (do Nascimento et al., 2023). Kitosan dikenal karena memiliki
biokompatibilitas, biodegradabilitas, toksisitas yang rendah, dan kekuatan mukoadhesifnya, serta sifat
antimikrobanya (Lestari et al., 2024; Sariningsih et al., 2019) . Kombinasi biofilm dari kitosan/pati singkong
merupakan kandidat kuat pada pelapis dan pengemas makanan. Tidak seperti biopolimer pada umumnya,
campuran dari keduanya masih bersifat hidrofilik, sehingga stabilitas mekanis, ketahanan terhadap air, dan
pelindung kelembapan masih jauh dari standar ideal (Gomes de Menezes et al., 2021). Kitosan dapat membentuk
ikatan antar molekul dengan pati, yang membantu memperbaiki struktur dan sifat fisik film, meningkatkan nilai
kilap, transparansi, dan aktivitas antibakteri, serta mengurangi kebasahan campuran pelapis (Abera et al., 2024).

Senyawa antimikroba digabungkan dalam matriks polimer untuk membuat film kemasan antimikroba yang
membantu menekan pertumbuhan mikroba target, yang dapat menyebabkan kontaminasi makanan (Chawla et al.,
2021). Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa kitosan tergabung dengan beberapa senyawa bioaktif, seperti
minyak thyme, minyak kayu manis, minyak bunga matahari, minyak oregano, ekstrak teh hijau, dan minyak
rosemary dapat meningkatkan antioksidan dan/atau antimikroba dari film tersebut dan dengan demikian,
memperpanjang umur simpan daging atau produk daging (Venkatachalam and Lekjing, 2020). Minyak atsiri
tersusun dari senyawa terpen (mono-, seskui- dan diterpen) (Mohamed et al., 2020), alkohol, asam, ester, epoksida,
aldehida, keton, amina, dan sulfida. Minyak cengkeh memiliki komponen utama cinnamaldehyde (87,30%),
eugenol (65,92%), 1,8-cineole (74,65%), carene (23,93%), oktadienal (50,49%) (Abd-Alhadi et al., 2023)
menunjukkan aktivitas antimikroba dan bahan kimia aromatik lainnya.yang tinggi dan dikelompokkan dalam
Generally Recognized as Safe (GRAS) memiliki kemampuan antioksidan, antimikotik, antidiabetik, antioksigenik,
dan antiparasit. Minyak atsiri tidak memberikan efek pada transparansi film, kemampuan tahan air, penguapan air,
dan sifat mekanis film (Galus et al., 2020) bersifat hidrofobik dan mudah menguap (Mohamed et al., 2020).

Penelitian mengenai metode pembuatan kemasan antimikroba (Zhang et al., 2021), bioaktivitas, serta aplikasi
edible coating dengan penambahan minyak atsiri (Ju et al., 2019; Mufioz-Tebar et al., 2023; Noori and Hossaeini
Marashi, 2023; Yuan et al., 2016) telah didokumentasikan dalam beberapa review. Oleh karena itu, pada review
ini fokus pada (1) Pengaruh minyak atsiri terhadap karakteristik fisika dan kimia edible film kitosan/pati (2)
Pembahasan bioaktivitas edible film kitosan/pati/minyak atsiri terhadap berbagai mikroorganisme dalam pangan
(3) Aplikasi edible film kitosan/pati/minyak atsiri pada produk pangan.

KARAKTERISTIK EDIBLE FILM KITOSAN

Karakteristik dari edible film umumnya dilihat dari gugus fungsi yang terdapat dalam edible film, struktur
permukaan film, sifat termal, sifat fisika yang berupa ketebalan film, warna, kelarutan, kelembapan film, sweling,
serta sifat mekanis yang berupa tensile strength, modulus young, dan elongation at break.
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Karakteristik Gugus Fungsi dan Permukaan Edible Film

Analisis gugus fungsi menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) mampu
menunjukkan adanya interaksi antara kitosan, pati, dan minyak atsiri. Analisis ini juga menunjukkan pengaruh
penambahan minyak atsiri ke dalam matriks polimer. Penambahan minyak atsiri memengaruhi interaksi dan ikatan
kimia antara komponen-komponen film komposit kitosan. Pencampuran komponen-komponen tersebut
menghasilkan peningkatan jumlah ikatan hidrogen antara minyak atsiri dan gugus hidroksil kitosan, serta interaksi
antara gugus aldehida dalam minyak atsiri (jika ada) dan gugus amina molekul kitosan (Fu et al., 2024). Hasil
analisis gugus fungsi dan permukaan edible film dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel hasil analisis gugus fungsi edible film.

Edible film

Analisis

Kitosan/Pati
gadung/Minyak serai

Kitosan/Pati
uwi/Minyak bawang

Kitosan/Pati ubi
ungu/Minyak lidah
buaya

Kitosan/Pati
jagung/Minyak
krangean

Kitosan/Pati  singkong
terasetilasi/Minyak
oregano

Kitosan/Pati jahe

Kitosan/Minyak delima

Citral, senyawa utama dari minyak serai (1722 cm™?). Kitosan/Pati gadung/Minyak
serai (3774 dan 3360 cm™), Reduksi elongasi OH atau NH bebas disebabkan
interaksi ikatan hidrogen antara gugus O—H dari minyak serai dengan gugus OH
atau NH dari kitosan.

Overlapping —OH dan —NH (3390-3416 cm™), CH minyak bawang (709-751 cm"
D, puncak C-O sedikit bergeser ke frekuensi yang lebih besar karena interaksi
matriks polimer. Amida | (1635-1641 cm™), amida Il (1562 cm™) and amida Il
(1414-1417 cm™). Perbedaan formasi hidrogen antara NH, dan CH, OH dari
minyak bawang menyebabkan pelebaran dan pergeseran puncak amida Il dan
memengaruhi puncak amida Il

Overlapping —OH dan N-H pada kitosan (3100-3700 cm™). Senyawa pada minyak
lidah buaya, seperti antrakuinon dan turunannya, aloin dan emodin (1460-1745
cm1), C-C dan —CH aromatik (2925 cm™)

Puncak vibrasi peregangan —CH3 dan —CH, dari citral menghilang dan intensitas
puncak gugus karbonil dari citral menurun secara signifikan. Hal ini disebabkan
oleh gaya van der Waals dan ikatan hidrogen antara minyak krangean dengan film
kitosan/pati jagung/gliserol.

Matriks campuran Kitosan/pati singkong membentuk sejumlah besar interaksi
jembatan H yang lemah dibandingkan dengan film kitosan. Peregangan ikatan C—H
(~2930 cm™), vibrasi peregangan C-O (~1739 cm™), pembengkokan O—H air
dalam pati (1650 cm™), peregangan C—O dan C-C dari cincin anhidroglukosa
(1300~900 cm™), pembengkokan N-H dari gugus amida dalam kitosan/gliserol
(~1538 cm™) dan bergeser ke kiri karena interaksi efektif antara kitosan, pati
singkong, dan minyak oregano.

—OH (3600-3200 cm?), —-NH (3500 cm™). Gugus amina dari kitosan berinteraksi
dengan gliserin dan pati jahe. Hasil dari interaksi tersebut adalah absorpsi —OH yang
lebih rendah.

Peregangan NH (3499 cm™), vibrasi C-H dari cis-alkena (3011 cm™), vibrasi
peregangan C—O dari gugus karbonil dalam triasilgliserol (1744 cm™), peregangan
C-H dari gugus metilen dan —~CH, dalam lipid (2922 cm), lembaran-B amida I
(1635 cm?), lembaran-B amida IIT (984 cm™), pembengkokan CH (760 cm™).
Penambahan minyak delima pada film kitosan menyebabkan pergeseran puncak
spektral dari 3313 cm™ menjadi 3373 cm™ untuk vibrasi peregangan NH dan OH,
dan dari 1546 cm™? menjadi 1554 cm™ yang menunjukkan perubahan dalam
pembengkokan NH. Pergeseran dari 1379 cm™* menjadi 1364 cm™ dalam vibrasi
peregangan CN dicatat, bersamaan dengan pengurangan signifikan dalam intensitas
puncak. Puncak pada 2858 cm terbagi menjadi dua pada 2851 cm™ dan 2918 cm-
!, yang mencerminkan vibrasi CH simetris dan asimetris. Selain itu, intensitas
puncak pada 1010 cm™, yang sesuai dengan peregangan C-O-C, menurun secara
signifikan setelah penambahan minyak delima, kemungkinan karena interaksi
ikatan hidrogen antara gugus hidroksil polifenol dan gugus hidroksil dan amino
kitosan.
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Hasil analisis gugus fungsi menunjukkan bahwa penambahan minyak atsiri pada edible film kitosan/pati
menghasilkan modifikasi kimia yang signifikan, terutama melalui pembentukan ikatan hidrogen dan perubahan
pada gugus fungsional, seperti O—H, N—H, C=0, dan C—H. Setiap minyak atsiri memberikan efek yang berbeda
terhadap struktur film. Minyak serai menunjukkan peningkatan yang signifikan pada ikatan hidrogen yang
memperkuat struktur film dan dapat memberikan ketahanan yang lebih baik terhadap kelembapan. Minyak bawang
menunjukkan interaksi kuat dengan kitosan dan pati, meningkatkan kekuatan mekanis serta ketahanan terhadap
air. Minyak lidah buaya memberikan stabilitas kimia tambahan melalui interaksi gugus aromatik dan
meningkatkan bioaktivitas film. Minyak krangean memperlihatkan pengurangan intensitas gugus karbonil yang
berkontribusi pada jaringan polimer yang lebih padat. Minyak oregano membentuk ikatan yang lebih lemah,
namun tetap memberikan efek penguatan pada film.

Karakteristik Permukaan Edible Film

Analisis permukaan edible film digunakan untuk melihat pengaruh penambahan minyak atsiri pada morfologi
edible film. Penambahan minyak atsiri umumnya menyebabkan adanya pori dan permukaan menjadi kasar yang
disebabkan oleh sifat hidrofobik dari minyak atsiri. Pembentukan pori tersebut dapat disebabkan oleh adanya
molekul lipid pada minyak atsiri (Tlgen et al., 2020). Peningkatan konsentrasi minyak atsiri yang ditambahkan
dalam film menyebabkan pembesaran tetesan minyak. Tren ini dikaitkan dengan peningkatan kemungkinan
tumbukan tetesan dan koalesensi berikutnya dalam minyak atsiri dengan kandungan lipid yang lebih tinggi (Evcil,
2024). Konsentrasi minyak atsiri yang lebih tinggi meningkatkan pencapaian saturasi dalam larutan kitosan. Hal
ini dapat memengaruhi kelarutan minyak atsiri dalam larutan dan menyebabkan pembentukan tetesan yang lebih
besar. Di sisi lain, pada konsentrasi yang lebih rendah, minyak atsiri dapat tersebar lebih efektif ke seluruh larutan
sehingga menghasilkan tetesan yang lebih kecil. Hasil ini berkontribusi pada pemahaman tentang kelarutan dan
dispersi minyak atsiri dan sifat emulsi. Konsentrasi minyak atsiri dapat memengaruhi sifat emulsi, seperti ukuran
dan stabilitas tetesan. Struktur fisik film berubah khususnya pada konsentrasi minyak atsiri yang lebih tinggi yang
melibatkan penyerapan fisik komponen minyak atsiri ke permukaan kitosan melalui berbagai interaksi non-
kovalen (Khruengsai et al., 2024). Pengujian dapat dilakukan dengan uji penetesan air maupun uji
biodegradabilitas. Hasil analisis permukaan edible film dapat dilihat pada Tabel 2.

Hasil analisis permukaan film menunjukkan bahwa minyak atsiri memengaruhi morfologi film dengan
membentuk pori-pori atau permukaan kasar yang bervariasi tergantung pada konsentrasi minyak dan jenisnya.
Minyak krangean menghasilkan film yang lebih lentur, sementara minyak delima menghasilkan tekstur kasar
dengan distribusi yang tidak seragam. Minyak krangean terdistribusi secara merata, meskipun fase minyak dan
molekul dasar pembentuk film mengalami pemisahan. Hal ini mengurangi kompatibilitas antar bahan, tetapi
memberikan struktur film yang lebih longgar dan lentur. Mikrograf dari penambahan minyak oregano
menunjukkan penurunan kekasaran permukaan, dengan partikel kecil terdistribusi secara homogen, yang
meningkatkan ketahanan mekanis film. Sementara, penambahan minyak delima menyebabkan struktur permukaan
yang kasar dan tidak seragam, terutama pada konsentrasi minyak yang lebih tinggi, menunjukkan adanya tetesan
minyak yang tidak terdispersi dengan baik dalam matriks film. Hasil morfologi menunjukkan bahwa penambahan
minyak atsiri menyebabkan film memiliki pori-pori yang lebih longgar, sehingga film lebih tahan terhadap
kelembaban. Misalnya, dalam uji biodegradasi, edible film berbasis Kitosan/Pati dengan minyak serai mampu
bertahan hingga 72 jam tanpa kehilangan strukturnya secara signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun
terpapar kondisi yang mempercepat degradasi, minyak atsiri dapat mempertahankan karakteristik awal film.
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Tabel 2. Tabel hasil analisis permukaan edible film.

Edible film Instrumen Analisis Referensi
Kitosan/Pati Scanning Minyak krangean tidak merubah struktur filmdan (Fu et al,,
jagung/Minyak Electron terdistribusi secara merata. Film lebih longgar dan 2024)
krangean Microscopy lentur, yang mungkin disebabkan oleh pemisahan

fase minyak krangean dan molekul dasar
pembentuk film. Pemisahan fase mengakibatkan
berkurangnya kompatibilitas.

Kitosan/Pati Scanning Mikrograf sistem kitosan/gliserol menunjukkan (Hernandez
singkong Electron penampang Yyang padat dan homogen dengan etal., 2024)
terasetilasi/Minyak Microscopy adanya partikel yang tidak larut pada permukaan.
oregano Penambahan pati singkong terasetilasi

mengakibatkan pembentukan lapisan, kekasaran,
pemadatan dan kurang homogen dengan beberapa
partikel pada permukaan daripada sistem
kitosan/gliserol tanpa pati singkong. Partikel-
partikel tersebut yang tertanam dalam matriks film
dapat menghasilkan film yang diperkuat dengan
ketahanan mekanis yang tinggi. Permukaan film
dengan penambahan minyak oregano
menunjukkan struktur granular kecil yang
terdistribusi  secara terus-menerus. Beberapa
molekul biopolimer dapat mengendap karena
perubahan  hidrofilisitas ~ matriks  setelah
penambahan dan homogenisasi minyak oregano.

Kitosan/Pati Nikon Eclipse Morfologi dari Kitosan/Pati gadung/Minyak serai  (Istiqgomah et
gadung/Minyak Serai  80i Microscope sebelum dan sesudah uji biodegradabilitas al., 2022)
dan  Scanning dilakukan dengan 2 metode. Edible film
Electron terdegradasi setelah 72 jam. Namun, film ini masih
Microscope mampu mempertahankan keadaan awalnya. Hal ini
dapat dikaitkan dengan adanya afinitas air yang
lebih tinggi, yang didukung oleh kadar air film oleh

minyak serai.
Kitosan/Pati ubi Nikon Life Permukaan edible film diuji dengan ditetesi air.
ungu/Minyak lidah Microscope Penambahan minyak lidah buaya menunjukkan
buaya permukaan yang lebih stabil pada edible film.
Kitosan/Minyak Scanning Film menunjukkan tekstur permukaan yang kasar (Evcil, 2024)
delima Electron dan tidak seragam. Film kitosan yang terintegrasi
Microscope dengan minyak delima menunjukkan variasi

signifikan dalam mikrostruktur, terutama pada
konsentrasi minyak delima yang lebih tinggi.
Penambahan  minyak delima menyebabkan
tampilan yang heterogen karena penggabungan
tetesan minyak dalam matriks polisakarida.
Sementara itu, film kitosan tanpa penambahan
minyak delima dicirikan oleh permukaan yang
halus dan datar tanpa retakan yang terlihat dan
menunjukkan keseragaman.

Kitosan/Minyak Scanning Dispersi tetesan minyak tidak ada pada film (Khruengsai
panggal buaya Electron kitosan tanpa minyak panggal buaya, sedangkan etal., 2024)
Microscope film yang mengandung minyak atsiri menunjukkan

adanya banyak tetesan. Penambahan minyak atsiri
meningkatkan kekasaran film.
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Karakteristik Termal Edible Film

Sifat termal pada film mempengaruhi resistensi pada temperatur dan aplikasinya sebagai pengemas makanan
yang dapat melindungi makanan (integritas, pembekuan, kelembapan) ketika disimpan atau dalam keadaan suhu
di bawah suhu ruang. Sifat termal umumnya dideteksi menggunakan instrumen Diferential Scanning Calorimetry
(DSC) dan Thermogravimetric Analysis (TGA). Analisis termal menentukan beberapa parameter termasuk glass
transition temperature (Tg) melting point temperature (Tm), suhu degradasi, dan persentase kristalisasi (Wang et
al., 2021). Edible film kitosan/pati dan kitosan/pati/minyak atsiri menunjukkan pola degradasi yang mirip. Namun,
penurunan massa yang lebih besar ditunjukkan pada film kitosan/pati. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa minyak
atsiri mampu menjaga kestabilan termal dari film pada suhu tinggi (Istiqgomah et al., 2022). Penggabungan film
kitosan dengan minyak atsiri membentuk matriks film yang terorganisir dengan baik dengan struktur yang
homogen. Matriks film homogen tersebut dapat meningkatkan stabilitas termal film (Fu et al., 2024). Hasil analisis
termal edible film dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Tabel hasil analisis termal edible film.

Edible film Metode Analisis Referensi
Kitosan/Pati/Mi TGA-DSC Minyak serai mampu meningkatkan stabilitas termal ari  (Istigomah et
nyak Serai film yang memperkecil kehilangan massa daripada film al., 2022)

tanpa penambahan minyak serai. Degradasi terakhir
terjadi pada suhu 50-600 °C yang berupa degradasi
rantai polisakarida dan senyawa alami dari minyak serai

TGA Film terdegradasi 25% pada suhu 900 °C
Kitosan/Pati TGA-DTA  Film terdegradasi pada suhu 176,9695 °C. (Sariningsih et
jahe al., 2019)
Kitosan/Emulsi DSC Tidak ada perubahan temperatur yang signifikan. (Elshamy et
nano minyak Konsentrasi emulsi minyak thyme yang meningkat al., 2021)
thyme menghasilkan kenaikan puncak T dari 205 menjadi

266 ‘C yang mengindikasikan meningkatnya stabilitas
termal film karena struktur homogen dari matriks film
dengan minyak atsiri.

Kitosan/Minyak DSC Penambahan minyak  cengkeh  terenkapsulasi  (Saadat et al.,
cengkeh menurunkan suhu. Nilai 159 °C dan 202 °C berhubungan 2022)
terenkapsulasi dengan degradasi HN3 dan degradasi polisakarida

Kitosan/ TGA-DTG  Pengurangan massa pada 254 °C berhubungan dengan  (Hernandez et
Minyak senyawa minyak oregano pada matriks polimer al., 2023)
oregano

Analisis termal film dapat dilakukan menggunakan DSC dan TGA. Analisis DSC digunakan untuk mengukur
transisi termal yang menunjukkan bagaimana minyak atsiri dapat mempengaruhi titik leleh atau glass transition
film, yang merupakan indikator penting dalam pengemasan makanan yang terpapar pada suhu beragam. Film
dengan minyak serai menunjukkan peningkatan suhu transisi yang menunjukkan bahwa minyak atsiri
meningkatkan stabilitas film. Analisis menggunakan TGA memberikan informasi tentang dekomposisi termal
dengan melacak perubahan massa. Hal ini diperlukan untuk mengetahui minyak atsiri mempengaruhi stabilitas
terhadap degradasi. Minyak atsiri berperan dalam meningkatkan stabilitas termal edible film dan memperlambat
proses degradasi film. Minyak serai memberikan kontribusi terbesar dalam menjaga stabilitas termal pada suhu
tinggi, sementara film dengan minyak jahe menunjukkan stabilitas yang lebih rendah. Minyak serai berperan dalam
menjaga kestabilan termal film, yang memperlambat penurunan massa pada suhu tinggi. Sementara, pada film
kitosan/pati jahe mengalami degradasi pada suhu 176 °C yang lebih rendah dibandingkan film dengan penambahan
minyak atsiri lainnya dan menunjukkan stabilitas termal yang lebih rendah. Penambahan minyak atsiri, seperti
minyak serai dan oregano, dapat memperlambat proses degradasi film.

Karakteristik Fisik Edible Film
Ketebalan film penting untuk memastikan bahwa lembaran film fleksibel dapat digulung, dapat menyerap,
dan memberikan proteksi secara maksimum, serta meningkatkan nilai nutrisi dari film (Utama et al., 2022).
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Ketebalan film menentukan sifat fisika dan mekanis dari edible film, seperti kuat tarik, elongasi, kelarutan, dan
water vapor permeability. Faktor yang mempengaruhi ketebalan edible film termasuk area dari plat yang
digunakan untuk mencetak, volume dari suspensi yang digunakan, komponen, penggunaan pemlatis, dan proses
pengeringan. Ketebalan film yang tipis akan mempercepat air dalam menembus film, sementara film yang tebal
lebih baik dalam menahan air yang menguap (Rochima and Rostini, 2023). Ketebalan film meningkat ketika
dilakukan penambahan minyak atsiri atau komponen hidrofobik dalam edible film (Istiqgomah et al., 2022).

Warna dari edible film penting dalam perannya sebagai kemasan karena mempengaruhi tampilan pada film
dan secara langsung mempengaruhi keberterimaan film dalam pasar konsumen (Valizadeh et al., 2019). Warna
film juga dapat merubah penampilan luar dari makanan yang dikemas. Warna tidak hanya mempengaruhi tampilan
makanan, namun juga mempengaruhi kualitas makanan karena eskposur pada cahaya luar (Wang et al., 2021).
Kelembapan film menurun seiring dengan penambahan minyak atsiri yang berhubungan dengan pori dan
mikrostruktur yang lebih renggang pada film (Zhao et al., 2022). Hal ini dapat disebabkan oleh sifat hidrofobik
dari minyak atsiri (Zhao et al., 2022). Uji swelling dilakukan untuk mengetahui daya serap edible film terhadap air
(Susilowati and Lestari, 2019). Hasil analisis fisik edible film dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Tabel hasil analisis fisik edible film.

Analisis

Edible film Ketebalan Warna Kelarutan Kelembapan Swelling Referensi

(mm) (%) (%) (%)
Kitosan/Pati 0,22 - 15,11 27,78 % 98,41 (Istigomah
gadung/Minyak serai etal., 2022).
Kitosan/Pati 0,07 - 0,05 - - (Fuetal.,
jagung/Minyak 2024)
krangean
Kitosan/Pati singkong 0,094 - 24+8 - - (Hernandez
terasetilasi/Minyak etal., 2024)
oregano
Kitosan/Minyak 0,66 Kekuningan 8,11 16,76 - (Evcil,
delima 2024)
Kitosan/Minyak kayu 0,15 Kuning- 12,50 10 - (Kaushani et
manis kecokelatan al., 2023)
Kitosan/Minyak 0,50 - 28,91 - - (Khruengsai
Panggal Buaya etal., 2024)
Kitosan/Emulsi nano 0,15 Kekuningan 62,18 61 - (Elshamy et
minyak thyme al., 2021)
Kitosan/Enkapsulasi 0,09 Kekuningan - 25,71 - (Huaetal.,
nano minyak cengkeh 2021)
Kitosan/Emulsi 0,08 - - - - (Xuetal.,
minyak cengkeh- 2020)
minyak zein

Film Kitosan/Pati gadung/Minyak serai memiliki ketebalan 0,22 mm, kelembapan 27,78%, dan nilai swelling
yang tinggi (98,414%), menunjukkan kemampuan minyak atsiri dalam mempengaruhi daya serap air dan
kelembapan film. Sementara, film Kitosan/Minyak delima lebih tebal (0,66 mm) dengan warna kekuningan dan
kelarutan yang lebih rendah. Hal ini menandakan bahwa minyak delima mengurangi interaksi film dengan air,
sehingga stabilitas selama penyimpanan dapat ditingkatkan. Penambahan minyak atsiri dapat mempengaruhi
ketebalan, kelembapan, dan kelarutan edible film. Film dengan minyak serai menunjukkan peningkatan ketahanan
terhadap kelembapan, sementara minyak delima menghasilkan film yang lebih tebal dan tahan terhadap air.
Penambahan minyak atsiri berdampak pada ketebalan, warna, dan kadar air edible film yang dihasilkan.
Penambahan komponen hidrofobik, seperti minyak atsiri dapat mengurangi kadar air dalam film dan berkontribusi
pada perubahan struktur mikro film menjadi lebih padat.
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Karakteristik Mekanis Edible Film

Secara umum, film dengan bahan dasar protein memiliki siat mekanis yang lebih baik dibandingkan film
berbahan dasar polisakarida (Wang et al., 2021). Semakin banyak komposisi kitosan menghasilkan semakin tinggi
kuat tarik dari edible film yang dihasilkan (Susilowati and Lestari, 2019). Minyak atsiri memiliki pengaruh penting
dalam sifat mekanis film. Efek dari minyak atsiri bervariasi dan bergantung pada interaksi spesifik antara
komponen minyak dan matriks polimernya. Minyak atsiri mampu meningkatkan kuat tarik film dengan mengubah
network film menjadi lebih stabil dan lebih padat karena interaksi elektrostatik dan ikatan hidrogen antara minyak
atsiri dan film kitosan (Wang et al., 2021).

Elongasi merupakan kemampuan edible film dalam memanjang sebelum putus (Susilowati and Lestari, 2019).
Kenaikan nilai elongasi ini dapat diperoleh dengan penambahan minyak atsiri yang mengurangi kohesi polimer
pada matriks film. Minyak atsiri sebagai senyawa yang hidrofobik akan menata ulang struktur biopolimer,
menghasilkan network film yang tidak teratur (Zhao et al., 2022). Modulus Young merupakan ukuran kekakuan
suatu bahan yang diperoleh dari perbandingan nilai uji kuat tarik dan elongasi (Susilowati and Lestari, 2019).
Sudut kontak merupakan parameter penting dalam penentuan sifat hidrofilisitas pada permukaan film (Zhao et al.,
2022). Hasil analisis mekanis edible film dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Tabel hasil analisis mekanis edible film.

Analisis
Edible film Kuat tarik Elongasi  Modulus Young Sudut Kontak  Referensi
(Mpa) (%) (Mpa) ©)
Kitosan/Pati jahe 0,67 15,67 - - (Sariningsih
etal., 2019)
Kitosan/Emulsi hano 2,24 118 - 85,90 (Elshamy et
minyak thyme al., 2021)
Kitosan/Enkapsulasi 37,76 1,27 - - (Huaetal.,
nano minyak cengkeh 2021)
Kitosan/Emulsi minyak 30,40 19,2 - - Xuetal.,
cengkeh-minyak zein 2020)
Kitosan/Minyak oregano 13,30 10,6 704 < 65,00 (Herné&ndez
etal., 2023)

Film Kitosan/Enkapsulasi nano minyak thyme dengan kekuatan tarik yang tinggi sebesar 2,24 MPa dan
elongasi 118% menunjukkan peningkatan ketahanan mekanis setelah penambahan minyak thyme. Sudut kontak
sebesar 85,90° menunjukkan sifat hidrofobik yang baik. Film Kitosan/Minyak oregano memiliki modulus Young
yang tinggi (704 MPa) dan elongasi sebesar 10,6%, yang menandakan bahwa minyak atsiri dapat membuat film
lebih fleksibel. Minyak atsiri meningkatkan sifat mekanis film, terutama dalam kekuatan tarik dan hidrofobisitas.
Peningkatan kuat tarik pada edible film membuat jaringan film lebih stabil dan padat. Sementara, semakin besar
nilai elongasi membuat film menjadi lebih fleksibel dan mudah menyesuaikan diri dengan bentuk kemasan tanpa
mudah robek. Hal ini penting untuk kemasan makanan yang memerlukan kelenturan untuk membungkus produk
dengan berbagai ukuran dan bentuk.

BIOAKTIVITAS EDIBLE FILM KITOSAN
Bioaktivitas Antibakteri
Bioaktivitas pada edible film dapat dilihat dari sifat antibakteri. Mekanisme aktivitas antimikroba minyak
atsiri dapat melalui pemisahan lapisan lemak pada membran sel, mengganggu sistem enzim, membentuk asam
lemak hidroperoksidase yang diperoleh dari oksigenasi asam lemak tak jenuh. Secara umum, minyak atsiri dapat
meningkatkan aktivitas antibakteri pada edible film kitosan (Yuan et al., 2016) yang ditunjukkan pada Tabel 6.
Film Kitosan/Pati gadung/Minyak serai menunjukkan zona hambat antibakteri yang signifikan terhadap
Staph. aureus (21,14 mm) dan E. coli (18,62 mm), menunjukkan bahwa minyak serai efektif dalam menghambat
pertumbuhan bakteri patogen. Film Kitosan/Minyak cengkeh memiliki aktivitas antibakteri yang baik terhadap B.
cereus, meskipun zona hambatnya lebih kecil dibandingkan minyak serai. Minyak atsiri memberikan efek

Copyright © 2025, Universitas Sebelas Maret, ISSN 1412-4092, e ISSN 2443-4183


https://portal.issn.org/resource/ISSN/1412-4092
https://portal.issn.org/resource/issn/2443-4183
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Vegasty et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 21(1) 2025, 1-16

antibakteri yang signifikan pada edible film. Minyak serai menunjukkan aktivitas antibakteri yang paling kuat,
menjadikannya efektif untuk aplikasi pengemasan pangan yang membutuhkan perlindungan mikrobiologis.

Tabel 6. Tabel bioaktivitas antibakteri edible film kitosan.

. . Analisis Referensi
Edible film Metode Bakteri Hasil
Kitosan Difusi agar Staph. aureus, E. MIC < 4plL/mL (Mouhoub et al.,
hirae, P. aeruginosa, 2022)
dan E. coli
Kitosan/Pati Agar disk Z. bailii 2 Log siklus (Hernandez et al.,
singkong/Asam 2023)
sitrat/Minyak oregano
Kitosan/Pati/Minyak TAMB E. coli 1,56 (Perdana et al., 2021)
lemon
S. thypimureum 0,65+0,23
Staph. aureus 0,39+0,00
B. cereus 0,39+0,00
C. albicans 0,52+0,18
A. niger 0,78+0,00 ul mL—1
Kitosan/Pati ubi Difusi agar E. coli 13,23 mm (Kusumaningsih et
uwi/Minyak bawang S. typhimurium 8,78 mm al., 2023)
Staph. aureus 18,02 mm
Staph. epidermidis 20,25 mm
Kitosan/Pati Difusi agar Staph. aureus 19,25 mm (Istigomah et al.,
gadung/Minyak serai Staph. epidermidis 22,14 mm 2022)
E. coli 18,62 mm
S. typhimurium 9,96 mm
Kitosan/Minyak Difusi agar B. cereus dan Staph. 20 mm (Abd-Alhadi et al.,
cengkeh aureus 2023)
Kitosan/Minyak Difusi agar Staph. aureus 21,33+2,07 (Khruengsai et al.,
panggal buaya E. coli 15,85+5,51 2024)
Kitosan/Minyak delima Difusi agar E.coli 8 mm (Evcil, 2024)
Staph. aureus 8 mm
C. albicans 8 mm
Kitosan/Minyak Difusi agar A. niger dan A. flavus 1 x 108conidia/mL  (Bilal et al., 2020)
cengkeh hinga 1 x 10?
conidia/mL
Kitosan/Emulsi minyak Difusi agar Staph. aureus ODgso nm pada 0,26 (Xu et al., 2020)
cengkeh-minyak zein ODgsonm pada 0,33
E. coli
Kitosan/Minyak kayu Difusi agar Staph. aureus ODgso nm pada 0,49 (Kaushani et al.,
manis ODgso nm pada 0,51 2023)
E. coli
Kitosan/Emulsi nano Dilusi agar B. subtillis 5,1 CFU/mL (Elshamy et al.,
minyak thyme E. coli 4,9 CFU/mL 2021)
Kitosan/Minyak Dilusi B. mojavensis dan E. 10-11 mm (Saadat et al.,
cengkeh terenkapsulasi coli 2022)
Kitosan/Enkapsulasi Difusi agar E. coli 3,29 mm (Huaetal., 2021)
nano minyak cengkeh Staph. aureus 6,15 mm
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Bioaktivitas Antioksidan

Sifat antioksidan dari kitosan dipengaruhi oleh residu gugugs amino pada kitosan yang membentuk
fluorosphere yang stabil dengan aldehida volatil dari pecahnya lemak selama oksidasi malondialdehida (Mufioz-
Tebar et al., 2023). Pengaruh penambahan minyak atsiri pada bioaktivitas antioksidan edible film ditunjukkan pada
Tabel 7.

Tabel 7. Tabel bioaktivitas antioksidan edible film kitosan.

Edible Film Analisis Referensi
Metode Hasil (%0)
Kitosan/Pati gembili/Minyak bawang DPPH 2,88 (Kusumaningsih et al., 2023)
Kitosan/Minyak kayu manis DPPH 1,05 (Kaushani et al., 2023)
Kitosan/Pati/Minyak serai DPPH 45,08 (Istigomah et al., 2022)
Kitosan/Minyak cengkeh terenkapsulasi DPPH 74 (Saadat et al., 2022)

Hasil uji bioaktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH digunakan untuk mengukur kemampuan
edible film dalam menangkal radikal bebas. Film Kitosan/Pati/Minyak Serai menunjukkan aktivitas antioksidan
tertinggi (45,08%), menandakan kemampuan minyak serai dalam meningkatkan kapasitas antioksidan film. Edible
film Kitosan/Minyak cengkeh terenkapsulasi menunjukkan aktivitas yang lebih rendah (7,4%) dibandingkan
minyak serai, meskipun tetap memberikan perlindungan terhadap oksidasi. Minyak atsiri dapat meningkatkan
bioaktivitas antioksidan edible film. Minyak serai memiliki kemampuan terbaik dalam menangkal radikal bebas,
menjadikannya efektif untuk menjaga stabilitas oksidatif produk pangan.

APLIKASI EDIBLE FILM KITOSAN
Aplikasi edible film secara umum digunakan untuk melindungi makanan karena memiliki pengaruh pada

daya simpan makanan. Bakteri maupun mikroorganisme jamur dan turunannya harus dihambat yang dapat
menyebabkan pembusukan makanan karena metabolisme enzim pada makanan. Edible film kitosan dapat
memperpanjang masa simpan dari produk holtikultural serta mempertahankan kualitas, senyawa alami, dan
keberterimaan konsumen terhadap produk Edible film kitosan dapat diaplikasikan dalam berbagai produk sebagai
kontrol pertukaran gas yang terkandung dalam makanan selama. Edible film kitosan juga mencegah hilangnya
kelembapan selama masa penyimpanan, meminimalisir air dan pengurangan berat pada makanan. Proses transfer
uap air pada film kitosan bergantung pada kandungan hidrofilik-hidrofobik film. Dimana, sifat hidrofobik dapat
diperoleh dari minyak atsiri yang ditambahkan (Yuan et al., 2016).

Tabel 8 menunjukkan aplikasi edible film pada berbagai produk pangan dan pengaruhnya terhadap umur
simpan dan kualitas produk. Film Kitosan/Pati jagung/Minyak krangean diaplikasikan pada strawberry dan
menunjukkan pembusukan yang jauh lebih lambat dibandingkan kontrol. Strawberry yang dilapisi menunjukkan
hanya 22% pembusukan setelah 5 hari penyimpanan, dibandingkan dengan 70% pada kelompok kontrol.
Sementara, pada film Kitosan/Minyak Cengkeh-Nisin menujukkan umur simpan irisan daging babi dari 6 hari
hingga 12 hari dapat diperpanjang. Penambahan minyak cengkeh dapat ini memberikan perlindungan
mikrobiologis yang efektif. Edible film kitosan dengan minyak atsiri efektif memperpanjang umur simpan produk
pangan. Aplikasi minyak krangean pada buah dan minyak cengkeh-nisin pada daging menunjukkan hasil yang
sangat baik dalam menjaga kualitas dan kesegaran produk selama penyimpanan.
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Tabel 8. Tabel aplikasi edible film kitosan.

Edible film

Aplikasi

Analisis

Referensi

Kitosan/Pati
terasetilasi/Minyak

cengkeh/Minyak kayu

manis

Kitosan/Pati singkong

terasetilasi/Minyak
oregano

Kitosan/Pati
uwi/Minyak bawang

Kitosan/Pati
jagung/Minyak
krangean

Kitosan/Minyak
cengkeh-nisin

Kitosan/Minyak
panggal buaya

Kitosan/Minyak
cengkeh

Kitosan/Emulsi nano
minyak thyme

Daging
sapi

Sosis sapi

Paprika

Strawberry

Irisan
daging
babi

Daging
babi

Apel

Daging
segar

Daging sapi yang dilapisi film pada hari ke-14
menunjukkan jumlah E. Coli daripada daging sapi
yang tidak dilapisi film

Permukaan sosis sapi dengan film diinokulasi
dengan E. coli dan L. innocua. Sosis sapi tanpa
film memungkinkan 1,7 dan 3,4 Log siklus
pertumbuhan E. coli dan L. innocua masing-
masing setelah 48 jam penyimpanan pada suhu 25
oC dan tidak memberikan aksi antimikroba. Sosis
sapi dengan film memberikan efek bakteriostatik
pada E. coli dan aksi bakterisida terhadap L.
innocua, mengurangi populasi dalam 1,5 Log
siklus setelah penyimpanan. Selain itu, setelah
lapisan film dikeluarkan dari sosis sapi, sampel
tetap bebas dari pertumbuhan mikroba.

Paprika yang tidak dilapisi film mulai berlubang
pada hari ke-6, sementara pertumbuhan bakteri
pada paprika yang dilapisi film terhambat. Nilai
TVC pada paprika yang dilapisi film sebesar 3,84-
3,88 log CFU mL* apabila dibandingkan tanpa
film yaitu sebesar ,66 log CFU mL™*

Strawberry kontrol membusuk jauh lebih cepat
daripada kelompok yang dilapisi dengan film.
Setelah penyimpanan selama 3 hari, sekitar 28%
dari kelompok kontrol membusuk, dan lebih dari
70% membusuk setelah 5 hari. Pembusukan
strawberry yang dilapisi film setelah 3 hari dan
setelah 5 hari penyimpanan hanya sekitar 22%.

Masa simpan irisan daging babi tanpa film selama
6 hari dapat diperpanjang menjadi 12 hari

Warna permukaan daging babi yang dibungkus
dengan film Kitosan/minyak panggal buaya
berbeda secara signifikan jika dibandingkan
dengan kontrol dan pembungkusan dengan film
polietilen. Indeks kemerahan sampel daging babi
menurun drastis pada kontrol dan pembungkusan
dengan film polietilen sedangkan warna sampel
daging babi yang dibungkus dengan film
kitosan/minyak panggal buaya sedikit menurun.
Masa simpan sampel daging babi diperpanjang
hingga 6 hari untuk kelompok kontrol, 8 hari
untuk sampel yang dibungkus dengan film
polietilen. Masa simpan daging babi dengan film
kitosan/minyak panggal buaya menunjukkan
masa simpan yang lebih lama hingga 16 hari tanpa
perubahan warna kemerahan pada daging babi
selama penyimpanan.

Film mampu mengurangi total mikroba pada apel
yang telah dipotong

Memperpanjang umur simpan daging segar pada
lemari pendingin (4 °C) sampai 6 hari

(Choo et al.,
2021)

(Hernandez et al.,
2024)

(Kusumaningsih
etal., 2023)

(Fuetal., 2024)

(Venkatachalam
and Lekjing,
2020)

(Khruengsai et
al., 2024)

(W. Wang et al.,
2021),

(Elshamy et al.,
2021)
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KESIMPULAN

Review ini merangkum (1) Pengaruh minyak atsiri terhadap karakteristik fisik, kimia, termal, dan mekanik
edible film kitosan/pati dan (2) Pembahasan bioaktivitas edible film kitosan/pati/minyak atsiri terhadap berbagai
mikroorganisme dalam pangan (3) Aplikasi edible film kitosan/pati/minyak atsiri pada produk pangan. Edible film
kitosan banyak diteliti dan dikembangkan karena memiliki peran penting dalam pengawetan kesegaran buah-
buahan, sayuran kering, daging, dan bahan makanan lain serta meningkatkan kualitasnya. Sifat fisika, kimia, dan
mekanis dari edible film kitosan dapat ditingkatkan dengan penambahan pati dan pemlatis. Minyak atsiri dapat
meningkatkan kuat tarik, elongasi, serta memperkuat matriks polimer antara kitosan/pati. Kandungan metabolit
sekunder dalam minyak atsiri dapat meningkatkan bioaktivitas antibakteri maupun antioksidan pada edible film
yang membantu melindungi produk pangan dari mikroorganisme. Aplikasi edible film sudah banyak
dikembangkan dan dapat memperpanjang masa simpan serta mempertahankan kualitas produk dalam berbagai
bidang. Sistem pelapis makanan kitosan/pati/minyak atsiri dapat dioptimalkan efektivitasnya. Kitosan bergantung
pada kondisi strktural. Penambahan pati dan minyak atsiri dapat meningkatkan sifat mekanis pada edible film
kitosan. Penelitian di masa depan mengenai penambahan berbagai minyak atsiri diperlukan untuk meningkatkan
bioaktivitas pada edible film kitosan. Pekerjaan lebih lanjut diperlukan untuk memahami mekanisme interaksi
antara kitosan, pati, dan minyak atsiri pada sistem pangan. Pengujian pada skala besar dan penerapan secara
komersil dapat dipelajari lebih lanjut. Hal tersebut didukung dengan kelimpahan Indonesia akan sumber kitosan,
pati, maupun minyak atsiri yang dapat dimanfaatkan.
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