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Abstrak 

 
Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis gelatin edible film menggunakan nanoselulosa dari 
pelepah sagu sebagai penguat. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh data ilmiah 
karakteristik nanoselulosa dari pelepah sagu dan pengaruh penambahan nanoselulosa terhadap 
sifat gelatin edible film. Isolasi nanoselulosa dilakukan dengan metode hidrolisis asam dan 
pengaruh penambahan nanoselululosa terhadap sifat gelatin edible film dilakukan dengan uji 
ketebalan, laju transmisi uap air, transparansi, kelarutan, dan ketahanan air. Penambahan 
nanoselulosa terhadap gelatin edible film menurunkan kelarutan dan daya serap air serta 
meningkatkan laju transmisi uap air dan transparansi namun tidak berpengaruh terhadap 
ketebalan. 
 
Kata kunci: gelatin; edible film; nanoselulosa; pelepah sagu 
 

Abstract 
 

In this study, synthesis gelatin edible film was conducted using nanocellulose from sago frond as a 
reinforcement. This research aims to obtain scientific data on the characteristics of nanocellulose 
from sago frond and effect the addition of nanocellulose on gelatin edible film properties. 
Nanocellulose were isolated by acid hydrolysis method and effect of nanocellulose addition on 
gelatin edible film properties presented by thickness test, water vapor transmission rate, 
transparency, solubility, and water resistance. The addition of nanocellulose to the gelatin edible 
film significantly reduced the solubility and water absorption, while enhanced the water vapor 
transmission rate and transparency. On the other hand, the presence of nanocellulose has no effect 
on the thickness. 
 
Keywords: gelatine; edible film; nanocellulose; sago frond 
 

  

Walisongo Journal of Chemistry Vol. 4 Issue 1 (2021), 8-16 

ISSN: 2621-5985 (online); 2549-385X (print)  

DOI: https://doi.org/10.21580/wjc.v4i1.7100 

 

mailto:ernipuryatin@gmail.com


9 

 

Sintesis dan Karakterisasi… 

 

Copyright © 2021 WJC | ISSN 2621-5985 (online) | ISSN 2549-385X (print) 

Volume 4, Issue 1, 2021 

 

Pendahuluan 
 

Kemasan plastik saat ini telah luas 
digunakan secara luas karena sifatnya yang 
ringan, murah, mudah didapatkan dan 
digunakan dibandingkan kemasan lain. 
Namun, kemasan plastik tidak ramah 
lingkungan serta membutuhkan waktu 500-
1000 tahun untuk dapat terurai di tanah 
(Corcoran et al., 2015). Alternatif yang 
dapat digunakan ialah edible film dengan 
material biopolimer seperti pati, alginat, 
atau gelatin. Gelatin sebagai matriks edible 
film mampu menahan sinar UV dengan baik 
dengan adanya cincin aromatik asam amino 
pada rantai peptida (Chuaynukul et al., 
2018). Gelatin juga memiliki  sifat 
permeabilitas uap air yang rendah dan 
mudah larut dalam air. Namun, gelatin 
memiliki kelemahan pada parameter sifat 
mekanik sehingga memerlukan penguat 
(Fakhouri et al., 2015).  

Metode yang telah dikembangkan 
untuk mengatasi kelemahan sifat mekanik 
edible film adalah menambahkan penguat 
seperti zeolit, nanoclay, kitosan, dan 
selulosa (Noorbakhsh-Soltani et al., 2018). 
Selulosa dapat diperoleh dari sumber 
berbahan kayu maupun non kayu seperti 
rumput-rumputan, limbah pertanian, dan 
tanaman air seperti pelepah kelapa sawit, 
alang-alang, purun tikus, dan pelepah sagu 
(Dyg et al., 2018; Naini et al., 2018, Sunardi 
et al., 2017). Komponen lignoselulosa 
pelepah sagu terdiri oleh selulosa (41,43%), 
lignin (40,63%), dan hemiselulosa (15-
18%) (Adeni et al., 2018). Dufresne & 
Belgacem (2013) memaparkan selulosa 
dalam ukuran nanometer dapat 
meningkatkan sifat mekanik secara 
signifikan. 

Penelitian ini ditujukan untuk 
mensintesis gelatin edible film dengan 
penguat nanoselulsa agar mengetahui 
bagaimana pengaruh penambahan 
nanoselulosa terhadap sifat gelatin edible 
film. Selulosa yang telah diisolasi dari 
pelepah sagu dihidirolisis untuk 
mendapatkan nanoselulosa sebagai penguat 

edible film. Pengukuran pengaruh 
nanoselulosa terhadap sifat gelatin edible 
film dilakukan dengan uji ketebalan, laju 
transmisi uap air, transparansi, kelarutan, 
dan ketahanan air. 

 
Metode Penelitian 
 

Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah alat-alat gelas, 
Macherey Nagel kertas pH, kertas saring, 
soklet ekstraktor, Rommelsbacher Sanoclav 
Automatic, membran selulosa, Memmert 
Oven, Thunder Hot Plate, Clements GS 150 
Centrifuge, Elmasonic S 100 H, Jenway 7315 
Specthrophotometer, Attenuated Total 
Reflection Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR), 
Zetasizer Ver. 7.12., cawan petri, dan jangka 
sorong. 

Bahan-bahan yang digunakan ialah 
pelepah sagu dari Desa Pemakuan 
Kecamatan Sungai Tabuk Kabupaten Banjar, 
gelatin, gliserol, sodium hidroksida, 
hidrogen peroksida, asam sulfat, membran 
dialisis, kertas saring, etanol, dan toluena. 
 

Prosedur Kerja 
Isolasi Selulosa 
 Serbuk pelepah sagu yang telah 
dihaluskan dilakukan pemisahan ekstraktif 
pelarut etanol:toluena (1:2) (Mondragon et 
al., 2014). Proses ini dilakukan pada suhu 
115oC selama 6 jam. Sampel bebas 
ekstraktif kemudian dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 110oC hingga 
didapatkan massa konstan. Sampel 
dipanaskan dalam sodium hidroksida 7,5% 
(b/v) sebanyak 20 mL per gram sampel 
pada suhu 121oC selama 90 menit 
menggunakan autoklaf. Sampel kemudian 
hingga didapatkan pH netral, kemudian 
sampel dibleaching dengan hidrogen 
peroksida 20% (v/v) sebanyak 20 mL per 
gram sampel pada suhu 85oC selama 5 jam. 
Sampel kemudian dicuci hingga didapatkan 
pH netral lalu dikeringkan hingga 
didapatkan massa konstan.  
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Isolasi Nanoselulosa 
Isolasi nanoselulosa dilakukan 

menggunakan metode hidrolisis asam               
(Mondragon et al., 2015). Selulosa 
dihidrolisis menggunakan asam sulfat 40% 
(v/v) sebanyak 20 mL per gram sampel 
pada suhu 45oC selama 2 jam dengan 
kecepatan putaran 2000 rpm. Suspensi 
kemudian ditambah akuades dingin untuk 
menghentikan reaksi hidrolisis. Larutan 
kemudian dipisahkan dari ion sulfat dengan 
cara mensentrifugasi pada kecepatan 3000 
rpm selama 30 menit. Bagian endapan 
larutan dilakukan dialisis menggunakan 
membran selulosa hingga dicapai pH 6-7. 
Suspensi yang terbentuk kemudian 
dilakukan ultrasonifikasi selama 30 menit. 
Rendemen nanoselulosa ditentukan dengan 
mengambil 10 mL suspensi yang 
dikeringkan pada suhu 35oC menggunakan 
oven selama satu malam. 

 

Sintesis Edible Film Gelatin-Nanoselulosa 
 Gelatin 4% (b/v) dilarutkan hingga 
homogen pada suhu 60oC kemudian 
ditambahkan gliserol 0,5 mL per gram 
gelatin diikuti dengan pengadukan pada 
kecepatan 2500 rpm selama 30 menit. 
Nanoselulosa ditambahkan dengan 
konsentrasi 0%, 0,2%, 0,4%, dan 0,6% 
(b/b). Larutan dicetak di cawan petri 
kemudian dikeringkan dalam oven pada 
suhu 35oC selama satu malam (Sunardi et 
al., 2020). Edible film hasil sintesis diberi 
nama GN(x) dimana x adalah % 
nanoselulosa yang ditambahkan sehingga 
menjadi GN(0), GN(0,2), GN(0,4), dan 
GN(0,6). 
 

Karakterisasi Edible Film 
Analisis Gugus Fungsi 
 Sampel edible film berukuran 1 cm2 
dianalisis menggunakan ATR-IR pada 
bilangan gelombang 500-4000 cm-1. Spektra 
yang dihasilkan akan menunjukkan puncak 
serapan gugus fungsi tertentu. 
 

Uji Ketebalan Edible Film 

 Ketebalan diukur menggunakan 
jangka sorong pada 5 titik yang berbeda lalu 
dihitung rata-rata nilai ketebalan edible film. 
 

Uji Laju Transmisi Uap Air 
Pengukuran laju transmisi uap air 

dilakukan dengan meletakkan edible film 
berdiameter + 5 cm diantara dua gelas piala. 
Gelas piala pertama diisi dengan akuades, 
sedangkan gelas piala kedua diisi dengan 
silika gel. Sampel didiamkan selama satu 
jam lalu dihitung dengan persamaan 1 
(Sunardi et al., 2020). 

 

Laju Transmisi Uap Air = 
∆𝑊

𝑡 𝐴
  (1) 

 
Keterangan: 
ΔW = perubahan massa (g) 
t = waktu (jam) 
A = luas area (cm2) 
 
Uji Transparansi Edible Film 

Sampel edible film dianalisis 
menggunakan spektrofotometer UV-VIS 
pada panjang gelombang 200-800 nm. Nilai 
transparansi dihitung menggunakan 
persamaan 2 (Sunardi et al., 2020). 

 

Transparansi (A/mm) = 
− log  𝑇

𝑥
  (2) 

Keterangan: 
A = Absorbansi pada panjang 
gelombang 600 nm 
T = Transmitan (%) 
X = ketebalan (mm) 
 

Uji Kelarutan Edible Film 
Edible film ditimbang massa 

awalnya lalu direndam dalam akuades 
selama 24 jam. Sampel kemudian disaring 
lalu dikeringkan pada suhu 100oC selama 30 
menit. Kelarutan edible film dihitung dengan 
persamaan 3 (Sunardi et al., 2020). 

 

Kelarutan (%) =  
∆𝑤

𝑤0
 x 100%  (3) 

 
Keterangan: 
Δw = perubahan massa (g) 
W0 = massa awal (g) 
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Uji Ketahanan Air 
Edible film berukuran 2 x 3 cm 

direndam dalam akuades selama 10 detik. 
Sampel dikeluarkan lalu dikeringkan air 
pada permukaan sampel dengan tisu. Massa 
sampel ditimbang setiap pencelupan hingga 
didapatkan massa konstan. Nilai daya serap 
air dihitung dengan persamaan 4 (Sunardi 
et al., 2020). 

 

Daya Serap Air (%) = 
∆𝑤

𝑤0
 x 100% (4) 

 
Keterangan: 
Δw = perubahan massa (g) 
W0 = massa awal (g) 
 

Analisis Statistik 
Analisis statistik dilakukan dengan 

analisis satu arah (one-way ANOVA) 
menggunakan SPSS 25.0 untuk mengetahui 
perbedaan nilai rata-rata tiap uji. Perbedaan 
dianggap nyata pada taraf kepercayaan 
95%. 
 

Hasil dan Pembahasan 
 

Isolasi Selulosa 
 Ekstraktif serbuk pelepah sagu yang 
meliputi senyawaan terpenoid, fenolik, lilin, 
lemak, dan protein dipisahkan 
menggunakan metode ekstraksi soklet 
(Kharismi et al., 2018). Sampel bebas 
ekstraktif kemudian didelignifikasi untuk 
memisahkan lignin dan hemiselulosa. 
Tahapan berikutnya adalah proses 
bleaching untuk memisahkan sisa lignin 
yang masih terdapat pada sampel. 
Rendemen selulosa yang diperoleh sebesar 
20,19%. Gambar 1. menunjukkan serbuk 
pelepah sagu dan selulosa dari pelepah sagu 
hasil isolasi. 

 

 
Gambar 1. Serbuk pelepah sagu (a) dan 
selulosa pelepah sagu (b) 
 

 
Gambar 2. Suspensi nanoselulosa 

 

Isolasi Nanoselulosa 
 Selulosa dihidrolisis menggunakan 
asam sulfat untuk menghilangkan bagian 
amorf pada serat selulosa sehingga 
menyisakan bagian kristalin (Bhowmik et 
al., 2017).  Suspensi disentrifugasi 
memisahkan bagian endapat dengan 
supernatan dan ion sulfat lalu bagian 
endapan didialisis hingga didapatkah pH 
netral. Suspensi kemudian diultrasonifikasi 
untuk memecah interaksi intermolekul 
sehingga membentuk partikel berukuran 
nanometer (Akgedik et al., 2016). 
Rendemen nanoselulosa yang didapatkan 
sebesar 33,9%. Gambar 2. menunjukkan 
suspensi nanoselulosa dari pelepah sagu 
hasil hidrolisis.  
 

Sintesis Edible Film Gelatin-Nanoselulosa 
 Sintesis edible film dilakukan 
menggunakan metode casting dengan 
melarutkan sampel disertai pengadukan 
pada suhu tertentu lalu diuapkan. Metode 
ini memiliki kelebihan yaitu edible film yang 
dihasilkan memiliki struktur lebih homogen, 
sifat mekanik, permeabilitas uap air, dan 
transparansi yang lebih baik dibandingkan 

a 

b 
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dengan metode termal seperti heat-pressing. 
Hasil sintesis edible film gelatin-
nanoselulosa ditunjukkan pada Gambar 3. 
 

 
Gambar 3. Hasil sintesis edible film (a) 
GN(0), (b) GN(0,2), (c) GN(0,4), dan (d) 
GN(0,6) 
 

Karakterisasi Edible Film 
Analisis Gugus Fungsi 
 Gambar 4. menunjukkan spektra 
FTIR dari nanoselulosa, gelatin, dan gelatin-
nanoselulosa edible film. Spektra pada 
Gambar 4 tidak menunjukkan perbedaan 
yang signifikan baik dari spektra gelatin 
maupun gelatin-nanoselulosa edible film. 
Serapan utama yang terlihat pada spektra 
adalah serapan dari grup amida oleh gelatin 
meliputi regangan OH dan NH pada bilangan 
gelombang 3600-3200 cm-1 (amida A), 
regangan C-H pada 2932 cm-1 (amida A), 
regangan C=O pada 1633 cm-1 (amida I), 
regangan C-N dan tekukan N-H pada 1530   
cm-1 (amida II) serta regangan C-N pada 
1238 cm-1 (amida III) (Mondragon et al., 
2015).  
 

 
Gambar 4. Spektra ATR-FTIR (a) 
nanoselulosa, (b) GN(0), (c) GN(0,2), (d) 
GN(0,4), dan (e) GN(0,6) 
 

Gambar 4 juga menunjukkan 
terjadinya peningkatan intensitas serapan 
pada bilangan gelombang 1035 cm-1 
(regangan C-C, C=C, dan C-C-O dari selulosa) 
serta pergeseran serapan regangan OH dari 
3280 cm-1 ke 3276 cm-1 mengindikasi 
adanya interaksi ikatan hidrogen antara 
gelatin dengan nanoselulosa. 
 

 
Gambar 5. Nilai ketebalan edible film 

Keterangan:  notasi huruf yang sama 
menunjukkan rata-rata ketebalan edible film 
tidak berbeda nyata (p>0,05) berdasarkan uji 
Tukey HSD 
 

Uji Ketebalan Film 
 Uji ketebalan edible film dilakukan 
untuk mengetahui sifat fisik berdasarkan 
jumlah nanoselulosa yang ditambahkan. 
Hasil uji menunjukkan tidak ada 
peningkatan ketebalan yang signifikan 
dengan penambahan nanoselulosa. 
Andarade dan Fernando (2015) 
memaparkan bahwa penambahan 
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nanoselulosa/nanoserat tidak berpengaruh 
terhadap ketebalan, namun penambahan 
jumlah matriks edible film berpengaruh 
signifikan terhadap ketebalan. Hasil uji 
ketebalan dapat dilihat pada Gambar 5. 
 

Uji Laju Transmisi Uap Air 
 Nilai laju transmisi uap air 
menunjukkan besarnya uap air yang dapat 
melewati film. Parameter ini penting untuk 
edible film sebagai kemasan makanan untuk 
mengetahui jumlah transfer uap air antara 
makanan dengan lingkungan. Hasil uji 
menunjukkan kenaikan laju transmisi uap 
air seiring penambahan nanoselulosa. Hasil 
ini juga dilaporkan oleh Echegaray et al. 
(2016) dan Mondragon et al. (2015).  
 

 Gambar 6. Nilai laju transmisi uap air 

Keterangan: notasi huruf yang berbeda (a,b) 

menunjukkan rata-rata laju transmisi uap air 

berbeda nyata (p<0,05) berdasarkan uji Tukey 

HSD 

 

Peningkatan laju transmisi uap air 
dapat disebabkan karena film mengalami 
swelling oleh uap air  ditunjukkan tekukan 
serapan air pada sekitar bilangan 
gelombang 1646 cm-1 oleh senyawaan 
nanoselulosa yang memberikan efek 
plastisasi sehingga mengubah kondisi film 
berada dalam kondisi karet yang memiliki 
banyak ruang kosong sehingga uap air 
mudah melewati film (Andarade-Pizarro et 
al., 2015 & Echegaray et al., 2016). Hasil uji 
laju transmisi uap air dapat dilihat pada 
Gambar 6. 

 

 

Uji Transparansi Edible Film 
 Uji transparansi bertujuan untuk 
menentukan banyaknya sinar UV yang 
diserap tiap mm film. Edible film dengan 
nilai transparansi tinggi dapat 
mengabsorpsi sinar UV sehingga dapat 
mencegah proses oksidasi lipid dan 
senyawaan yang dapat terkatalisis oleh 
sinar UV (Kwon et al., 2018). Hasil uji 
menunjukkan nilai transparansi meningkat 
seiring penambahan nanoselulosa. Serapan 
sinar UV dapat terjadi karena adanya cincin 
aromatik asam amino pada rantai peptida 
dan ikatan tidak jenuh gugus kromofor pada 
gelatin serta konjugasi gugus hidroksil oleh 
nanoselulosa dengan gugus kromofor 
sehingga membantu kemampuan gugus 
kromofor menyerap sinar UV (Ge et al., 
2015, Chuaynukul et al., 2018, & Uranga et 
al., 2016). Hasil uji transparansi dapat 
dilihat pada Gambar 7. 
 

 Gambar 7. Nilai transparansi edible film 

Keterangan: notasi huruf yang berbeda 
(a,b,c,d) menunjukkan rata-rata transparansi 
edible film berbeda nyata (p<0,05) berdasarkan 
uji Tukey HSD 
 

Uji Kelarutan Edible Film 
 Parameter kelaruan edible film 
dilakukan untuk mengukur kualitas film 
agar mencegah kerusakan akibat 
kelembapan udara selama masa 
penyimpanan. Kelarutan edible film 
menurun dengan penambahan 
nanoselulosa. Hal ini disebabkan karena 
terjadinya interaksi amina pada gelatin 
dengan hidroksil pada nanoselulosa 
membentuk ikatan hidrogen sehingga air 
sulit untuk memutus interaksi pada edible 

0

0.01

0.02

0.03

0 0.2 0.4 0.6

L
aj

u
 t

ra
n

sm
is

i u
ap

 a
ir

 
(g

/j
am

.c
m

2
)

Nanoselulosa (%)

0
1
2
3
4
5

0 0.2 0.4 0.6

T
ra

n
sp

ar
an

si
 

(A
/m

m
)

Nanoselulosa (%)

a 
a,b 

a,b b 

a b 
c 

d 



14 

 

A. R. Maulana, Sunardi 

 

Copyright © 2021 WJC | ISSN 2621-5985 (online) | ISSN 2549-385X (print)  

Volume 4, Issue 1, 2021 

 

film (Lu et al., 2018). Hasil penurunan nilai 
kelarutan dapat dilihat pada Gambar 8. 
 

 Gambar 8. Nilai kelarutan edible film 

Keterangan: notasi huruf yang berbeda (a,b) 
menunjukkan rata-rata kelaruta-n edible film 
berbeda nyata (p<0,05) berdasarkan uji Tukey 
HSD 
 

Uji Ketahanan Air 
 Uji ketahanan air bertujuan untuk 
mengukur jumlah air yang dapat diserap 
oleh edible film yang ditunjukkan dengan 
nilai daya serap air. Jumlah air yang diserap 
oleh edible film semakin kecil menunjukkan 
ketahanan air edible film tersebut semakin 
tinggi. Hasil uji menunjukkan nilai daya 
serap air menurun dengan penambahan 
nanoselulosa. Hasil ini juga dilaporkan oleh 
Leite et al. (2020) dengan penguat 
nanoselulosa 2,5% meningkatkan nilai 
contact angle edible film dari 80,70 menjadi 
95,20 karena terjadi ikatan hidrogen antara 
grup hidroksil nanoselulosa dengan amina 
pada gelatin. Penurunan daya serap air 
dapat dilihat pada Gambar 9. 

 Gambar 9. Nilai daya serap air 

Keterangan: notasi huruf yang berbeda (a,b) 
menunjukkan rata-rata daya serap air berbeda 
nyata (p<0,05) berdasarkan uji Tukey HSD 
 
 
 

Simpulan dan Saran 
 Penambahan nanoselulosa dari 
pelepah sagu pada gelatin edible film 
menurunkan nilai kelarutan dan daya serap 
air serta meningkatkan nilai laju transmisi 
uap air dan transparansi, namun tidak 
berpengaruh terhadap ketebalan edible film. 
Penelitian selanjutnya disarankan agar 
melakukan uji kuat tarik dan elongasi serta 
analisis menggunakan Scanning Electron 
Microscope sehingga dapat mengetahui 
morfologi film secara akurat. 
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