
   

     

  © 2023 The Author(s). This article is open access 
 

Jurnal Biologi Tropis 

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 
International License. 

Original Research Paper 

The Water Content, Solubility, and Optical Properties of Whey-Gelatin 

Multilayer Films Enriched with Green Tea Powder 

 
Fahrullah Fahrullah1*, Bulkaini1, Djoko Kisworo1, Wahid Yulianto1, Baiq Rani Dewi 

Wulandani1, Haryanto1 

1Program Studi Peternakan, Fakultas Peternakan, Universitas Mataram, Mataram,, Nusa Tenggara 

Barat, Indonesia; 
 
 
Article History 

Received : August 18th, 2023 

Revised : August 28th, 2023 

Accepted : September 18th, 2023 

 
 

*Corresponding Author: 

Fahrullah Fahrullah, Program 

Studi Peternakan, Fakultas 
Peternakan, Universitas 

Mataram, Nusa Tenggara Barat, 

Indonesia; 

Email: fahrullah@unram.ac.id 

Abstract: This biodegradable packaging is designed to reduce the negative 

impact on the environment caused by plastic pollution, while still 

maintaining the shelf life, quality and safety of the packaged food products. 

The objective of this study was to analyse the moisture content, solubility 

and optical properties of whey-gelatin multilayer film enriched with green 

tea powder. This study was conducted experimentally, using a completely 

randomised design with four treatments and five replicates. The treatments 

consisted of P1: gelatin/whey-gelatin (G/WG); P2: gelatin/5% green tea 

powder/whey-gelatin (G/5% GTP/WG); P3: gelatin/10% green tea powder/ 

whey-gelatin (G/10% GTP/WG) and P4: gelatin/15% green tea 

powder/whey-gelatin (G/15% GTP/WG). The moisture content and 

solubility values of whey-gelatin multilayer films showed significant 

differences (P<0.01). Moisture content was 33.0204-35.3653%; solubility 

was 40.19-49.96%. The film enriched with 5% green tea powder (P2) 

produced the best values of moisture content of 34.3536%, solubility of 

47.97% and optical (L*= 61.00; a*= -0.36 and b*= 22.58). 

 

Keywords: Film, gelatin, green tea, multilayer, whey. 

 

 

Pendahuluan 

 

Kemasan yang ada di pasaran sebagian 

besar terbuat dari polimer konvensional 

sintesis seperti polietilena, polipropilena dan 

polistirena, bahan kemasan ini dapat 

melindungi makanan secara efektif dari 

kerusakan fisik (Moeini et al., 2022). Namun 

terlepas dari manfaat tersebut kemasan ini 

dapat menimbulkan resiko kesehatan akibat 

migrasi bahan berbahaya ke dalam bahan 

makanan serta limbah pada yang dihasilkan 

(Butt et al., 2023), sehingga menyebabkan 

kekhawatiran karena penggunaan bahan 

kemasan yang tidak dapat diurai dan dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan yang 

signifikan (Al-Hilifi et al., 2023) . Ritchie & 

Roser (2018) melaporkan bahwa kurang lebih 

6% plastik yang didaur ulang di dunia, plastik 

yang dipergunakan untuk diurai menjadi 

komponen dasar dibutuhkan waktu sekitar 100 

tahun. Permasalahan ini dapat ditempuh 

dengan mengembangkan kemasan yang 

bersifat biodegradable yang memiliki inovasi 

untuk menggantikan kemasan plastik. 

Kemasan biodegradable ini dirancang untuk 

mengurangi dampak negatif terhadap 

lingkungan yang disebabkan oleh pencemaran 

plastik, namun tetap mempertahankan umur 

simpan, kualitas dan keamanan produk pangan 

yang dikemasnya (Wang et al., 2022). Oleh 

karena itu perhatian dunia akademis terfokus 

pada studi tentang polimer berbasis biologis 

dan alami untuk aplikasi potensial dalam 

kemasan makanan (Dick et al., 2015; 

Fahrullah et al., 2021, Fahrullah et al., 2022; 

Fahrullah et al., 2023; Fahrullah, 2021; 

Fahrullah et al., 2020a; Fahrullah et al., 

2020b; Fahrullah & Ervandi, 2022) 

Penggunaan biopolimer dari sumber 

organik mengalami kemajuan yang siignifikan 

dalam pembuatan film yang bersifat 
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biodegradable (Butt et al., 2023). Protein 

merupakan salah satu biopolimer yang dapat 

dipergunakan dalam pembuatan film yang 

menjanjikan dengan berbagai fitur seperti sifat 

mekanik, fisikokimia dan optik yang sangat 

baik (Gómez-Estaca et al., 2016; Kaewprachu 

et al., 2016; Ribeiro-Santos et al., 2018). Film 

protein whey ini telah dilaporkan memiliki 

penghalang oksigen dan aroma yang baik pada 

kelembaban yang relatif rendah. Selain itu, 

film ini transparan dan fleksibel, efisiensi 

mereka hanya terganggu oleh kelembapan 

karena protein whey adalah protein hidrofilik  

(Bahram et al., 2014; Galus & Kadzińska, 

2016).  

Film berbasis gelatin umumnya 

memiliki sifat optik yang baik dan sifat 

penghalang terhadap oksigen yang sangat baik 

(Nilsuwan et al., 2017)), sifat mekanik dan 

penghalang yang baik terhadap gas, senyawa 

volatile, minyak dan UV (Kanmani & Rhim, 

2014; Tongnuanchan et al., 2016). Film 

multilayer biasanya terdiri dari dua atau lebih 

polimer yang berbeda (Wang et al., 2020), 

film multilayer dapat menggabungkan sifat 

fungsional dari berbagai polimer dengan 

tujuan mendapatkan kemasan dalam hal 

perlindungan dan daya tahan yang lebih baik 

(Kaiser et al., 2018). Pembuatan film 

multilayer sangat menarik untuk dilakukan 

dan diterapkan dalam pengemasan produk 

pangan karena dapat menghasilkan 

kelembapan dan penghalang oksigen yang 

baik serta karakteristik fisik dan optik yang 

baik pula (Fabra et al., 2013). 

Penggabungan antioksidan alami ke 

dalam edible film telah menjadi popular 

karena oksidasi adalah salah satu masalah 

utama yang mempengaruhi kualitas makanan 

(Wu et al., 2013). Penggabungan ini juga 

dapat mengurangi penggunaan bahan 

tambahan makanan sintesis dalam produk 

makanan (Homthawornchoo et al., 2022). Teh 

hijau mengandung vitamin, karbohidrat, asam 

amino dan polifenol seperti flavonoid, 

antosianin dan asam fenolat (Prasanth et al., 

2019; Xing et al., 2019). Kandungan senyawa 

fenolik teh hijau jauh lebih tinggi, tidak hanya 

mempertahankan struktur aslinya tetapi juga 

komposisi keseluruhannya (Robalo et al., 

2022). Inklusi teh hijau telah banyak 

dipelajari untuk meningkatkan sifat fungsional 

berbagai basis film diantaranya menggunakan 

gelatin (Maroufi et al., 2020), agar-agar 

(Giménez et al., 2013), pati-LLDPE (Panrong 

et al., 2019) dan surimi (Munir et al., 2020). 

Film edible film biopolimer yang diperkaya 

teh hijau tidak hanya dapat memperpanjang 

masa simpan dan meningkatkan kualitas 

produk makanan, tetapi juga memiliki potensi 

manfaat kesehatan bagi konsumen. 

Berdasarkan uraian tersebut, diketahui bahwa 

berbagai penelitian telah dilakukan mengenai 

penggunaan bahan polimer yang dapat 

digunakan sebagai bahan pengemas produk 

pangan, namun penggunaan komposit protein 

yang dibuat menjadi film multilayer belum 

banyak dilakukan, sehingga pada penelitian 

ini dipelajari penggunaan komposit protein 

(whey dan gelatin) untuk menghasilkan kadar 

air, kelarutan dan warna yang diperkaya 

dengan teh hijau.  

 

Bahan dan Metode 

 

Alat dan bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

antara  lain petridish, magnetic stirrer, hotplate 

stirrer, thermometer, tabung ukur, Erlenmeyer, 

gelas ukur, timbangan digital, desikator dan 

stopwatch serta bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah akuades, bubuk teh hijau, 

gelatin, whey protein, silica gel dan plasticizer 

gliserol. 

 

Preparasi sampel 

Larutan pembentuk film dibuat dengan 

mengikuti penelitian sebelumnya oleh Maruddin 

et al., (2018), Fahrullah et al., (2020a), dan 

Fahrullah et al., (2020b). Langkah pertama 

adalah tahap persiapan dengan membuat larutan 

edible film whey-gelatin. Serbuk whey sebanyak 

8% (b/v) dicampur dengan 0,5 g (b/v) kemudian 

ditambahkan akuades hingga volume larutan 

mencapai 25 ml. Bubuk teh hijau dilarutkan 

dalam campuran tersebut dengan konsentrasi 0, 

5, 10 dan 15% (b/v). Larutan film whey-gelatin 

ditambahkan dengan plasticizer gliserol 30%, 

kemudian dipanaskan pada suhu 90oC ± 2°C di 

atas hot plate stirrer dengan kecepatan 250 rpm 

selama 30 menit. Dituangkan ke dalam cawan 

petri dan kemudian ditempatkan pada suhu 

kamar selama 24 jam. Edible film yang telah jadi 



Fahrullah et al., (2023). Jurnal Biologi Tropis, 23 (4): 491 – 499 

DOI: http://dx.doi.org/10.29303/jbt.v23i4.5664 

 

493 

dikemas menggunakan aluminium foil selama 2 

hari sebelum dilakukan pengujian. 

 

Kadar air film multilayer 

Pengukuran kadar air edible film 

dilakukan dengan cara cawan porselen 

dipanaskan ke dalam oven menggunakan suhu 

100-105oC selama sejam kemudian dilakukan 

pendinginan menggunakan desikator dan 

dilanjutkan penimbangan (C). Sampel edible 

film sebanyak 2 g (D) dimasukkan dalam cawan 

porselen, selanjutnya melakukan proses 

pengeringan kembali menggunakan oven dengan 

suhu 105oC selama 8jam. Sampel didinginkan 

kembali dalam desikator dan dilakukan proses 

penimbangan (E) (AOAC, 2010) 

 

Kadar air =
𝐶+𝐷−𝐸

𝐷
𝑥 100% (1) 

 

Solubilitas film multilayer 

Persentase kelarutan film yaitu persentase 

bagian film yang terlarut dalam air setelah 

direndam selama 24 jam. Sampel film digunting 

dengan ukuran 3x3 cm, diletakkan dalam cawan 

aluminium yang terlebih dahulu sudah 

dikeringkan dan ditimbang beratnya. Sampel 

film dimasukkan kedalam oven yang bersuhu 

100oC selama 30 menit. Timbang berat sampel 

kering sebagai berat kering awal (Wo), lalu 

sampel direndam selama 24 jam, sampel yang 

tidak larut dalam larutan diangkat dan 

dikeringkan dalam oven selama 2 jam di suhu 

100oC, lalu disimpan dalam desikator selama 10 

menit. Kemudian diitmbang kembali berat 

sampel setelah perendaman (W1). Persentase 

kelarutan sampel dalam air dihitung dengan 

persamaan 2 (Gontard et al., 1994). 

 

𝑆 =
W0−W1

W0
 x 100% (2) 

 

Warna film multilayer 

Warna *L, *a, dan *b diukur dengan 

digital color meter test (T 135). Sebelum 

digunakan, alat dikalibrasi terlebih dahulu 

dengan standar yang berwarna putih (nilai 

kalibrasi L=94,76, a=-0,795, dan b=2,200). Nilai 

warna *L, *a, dan *b yaitu: nilai warna L= 0 

(hitam) hingga 100 (putih); a = -60 (hijau) 

hingga +60 (merah), dan b = -60 (biru) hingga 

+60 (kuning). 

 

Analisa data 

Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan lima ulangan. 

Perlakuan terdiri dari P1: gelatin/whey-gelatin 

(G/WG); P2: gelatin/5% bubuk teh hijau/whey-

gelatin (G/5% GTP/WG); P3: gelatin/10% 

bubuk teh hijau/ whey-gelatin (G/10% 

GTP/WG) G/10% GTP/WG dan P4: 

gelatin/15% bubuk teh hijau/whey-gelatin 

(G/15% GTP/WG). Data dievaluasi secara 

statistik menggunakan ANOVA di SPSS 16.0. 

Perbedaan yang signifikan diuji lanjut 

menggunakan Duncan Multiple Range Test 

(DMRT). 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Kadar air film multilayer whey-gelatin 

Kadar air film memiliki peran yang 

sangat penting bagi stabilitas produk pangan 

yang dilapisinya, oleh sebab itu film diharapkan 

mempunyai kadar air dengan konsentrasi yang 

rendah agar dalam penerapannya akan 

membawa dampak positif pada produk sehingga 

tidak menyebabkan kerusakan dan penurunan 

kualitas.Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, nilai kadar air (%) film multilayer 

whey-gelatin yang diperkaya dengan bubuk teh 

hijau dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Kadar air film multilayer whey-gelatin yang 

diperkaya bubuk teh hijau 

 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

penggabungan bubuk teh hijau memberikan 

perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) terhadap 

kadar air film multilayer whey-gelatin. Rataan 

kadar air yang dihasilkan berkisar antara 

13,0204-15,3653%. Semakin tinggi konsentrasi 

penggabungan bubuk teh hijau maka kadar air 

P1 P2 P3 P4

33.0204 ±

0.62a

34.3536 ±

0.46b

35.0437 ±

0,11c

35.3653 ±

0.32c

Kadar Air (%)
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film multilayer yang dihasilkan semakin tinggi. 

Hal ini disebabkan oleh interaksi antara polimer 

protein dengan teh hijau yang dapat mengikat 

air dengan pembentukan gugus hidroksil yang 

terikat dengan kuat. Dengan kata lain pada 

tahapan awal hidrasi pertama, air berikatan kuat 

dengan biopolimer di masing-masing layer. 

Ketika penggabungan dari monolayer menjadi 

multilayer maka air mulai berada pada 

konfigurasi multilayer (Bergo et al., 2012).  

Film multilayer ini mengandung 

plasticizer gliserol yang memiliki sifat 

higroskopis yang dapat menyebabkan plasticizer 

ini dapat menarik air dari lingkungan sekitarnya 

sehingga mempengaruhi kandungan kadar air 

yang dihasilkan (Lee et al., 2020; Negara, 2014; 

Riyanto et al., 2017). Nilai kadar air film akan 

mempengaruhi ketahanan dalam mengemas 

suatu produk dimana kandungan air yang lebih 

rendah akan melindungi produk yang dikemas 

dibandingkan dengan film yang memiliki 

kandungan kadar air yang tinggi (Rahmi et al., 

2022). Penggunaan plasticizer gliserol dalam 

penelitian ini mempengaruhi kadar air yang 

dihasilkan, gliserol memiliki sifat hidrofilik 

serta hidroskopik sehingga akan mudah untuk 

berikatan dengan air (Rusli et al., 2017). 

 

Solubilitas film multilayer whey-gelatin 

Solubilitas film merupakan faktor yang 

harus diperhatikan dalam industri pengemasan 

makanan dikarenakan kemasan harus memiliki 

solubility yang rendah di dalam air unruk 

menunjukkan potensi yang baik dalam 

pengawetan produk selama proses 

penyimpanan. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, nilai solubilitas (%) film multilayer 

whey-gelatin yang diperkaya dengan bubuk teh 

hijau dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Solubilitas film multilayer whey-gelatin 

yang diperkaya bubuk teh hijau 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

penggabungan bubuk teh hijau memberikan 

perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) terhadap 

solubility film multilayer whey-gelatin. Rataan 

solubility yang dihasilkan berkisar antara 40,19-

49,96%. Film multilayer whey-gelatin yang 

digabungkan dengan bubuk teh hijau memiliki 

solubility yang lebih rendah dibandingkan 

dengan tanpa penggabungan bubuk teh hijau. 

Penggabungan bubuk teh hijau dapat 

menurunkan solubility dikarenakan interaksi 

protein-fenolik dalam matriks polimer sehingga 

mengurangi ketersediaan interaksi gugus 

hidroksil dengan air, akibatnya tortuositas 

matriks polimer meningkat dan menurunkan 

kelarutan dalam air (Prgomet et al., 2017).  

Ikatan silang antara whey-gelatin dan 

bubuk teh hijau juga memberikan jaringan yang 

padat dan pengurangan kapasitas ikatan molekul 

air sehingga dapat menurunkan kelarutan film 

(Maroufi et al., 2020). Hasil ini sesuai dengan 

penelitian (Guo et al., 2014) yang menggunakan 

xanthan gum dan xantham gum teroksidasi 

dimana dapat mengurangi kapasitas pengikatan 

air dan menurunkan kelarutan film . Interaksi 

antara protein whey-gelatin dan senyawa fenolik 

yang terkandung dalam bubuk teh hijau dapat 

menguntungkan untuk pembentukan struktur 

film multilayer yang lebih padat sehingga dapat 

menghasilkan daya tarik air yang lebih rendah 

(Munir et al., 2020). Secara umum semua film 

multilayer yang dihasilkan dalam penelitian ini 

menunjukkan nilai kelarutan mendekati atau 

dibawah 50%, sehingga sangat cocok untuk 

aplikasi pengemas pangan berlemak (Valdés et 

al., 2021).  

Penambahan plasticizer gliserol dalam 

pembuatan film multilayer ini whey-gelatin ini 

juga dapat menyebabkan terjadinya 

oembentukan interaksu baru pada rantai protein 

dengan menurunnya kandungan rantai bebas, 

gliserol juga banyak mengandung komponen 

yang bersifat hidrofilik sehingga menyebabkan 

sifat film menjadi berubah sehingga akan 

mempengaruhi solubility film (Wulandari, 

2016). Solubility film merupakan faktor yang 

harus diperhatikan dalam industri pengemasan 

makanan dikarenakan kemasan harus memiliki 

solubility yang rendah di dalam air unruk 

menunjukkan potensi yang baik dalam 

P1 P2 P3 P4

49,96 ±

0,96d
47,97 ±

0,23c 45,95 ±

0,73b 40,19 ±

0,38a

Solubilitas (%)
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pengawetan produk selama proses 

penyimpanan. 

Warna (L* a* b*) film multilayer whey-

gelatin 

Warna yang dihasilkan oleh film akan 

berpengaruh terhadap penampilan atau 

penampakan produk yang dilapisinya, semakin 

cerah warna yang dihasilkan maka akan 

semakin baik penampilan produk yang dikemas. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

warna (L* a* b*) film multilayer whey-gelatin 

yang diperkaya dengan bubuk teh hijau dapat 

dilihat pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Warna L* a* b* film multilayer whey-

gelatin yang diperkaya bubuk teh hijau 

Perlakuan 
Warna 

L* a* b* 

P1 
66,42 ± 

5,01 

8,76 ± 

0,41b 

22,60 ± 

0,90 

P2 
61,00 ± 

3,60 

-0,36 ± 

0,11a 

22,58 ± 

1,20 

P3 
61,48 ± 

4,61 

-0,49 ± 

0,02a 

22,72 ± 

0.64 

P4 
61,44 ± 

3,83 

-0,66 ± 

0,06a 

23,00 ± 

1,48 

Ket: Superskrip pada kolom yang sama menunjukkan 

perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) antar 

perlakuan; L*: 0 (hitam) hingga 100 (putih); a = -60 

(hijau) hingga +60 (merah), dan b = -60 (biru) 

hingga +60 (kuning). 

 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

penggabungan bubuk teh hijau tidak 

memberikan perbedaan yang nyata (p>0,05) 

terhadap warna L* dan warna b* film multilayer 

whey-gelatin namun warna a* memberikan 

perbedaan yang sangat nyata (p<0,01). Warna 

L* dan a* film multilayer menunjukkan 

penurunan seiring meningkatnya konsentrasi 

bubuk the hijau, warna L* terendah diperoleh 

pada penggabungan bubuk teh hijau 5%, warna 

a* terendah diperoleh pada penggabungan 

bubuk teh hijau 15%, untuk warna b* 

menunjukkan semakin tinggi konsentrasi 

penggabungan teh hijau maka warna b* semakin 

meningkat. Terlihat bahwa penurunan warna L* 

berkaitan dengan peningkatan warna b* yang 

diperoleh dengan semakin tinggi konsentrasi 

bubuk teh hijau yang diigabungkan dalam film. 

Penurunan warna L* (kecerahan) hingga 

menjadi lebih gelap dapat dikaitkan dengan 

keberadaan senyawa fenolik yang terkandung 

pada teh hijau (Cheng et al., 2015).  

Peningkatan nilai b* pada film multilayer 

kemungkinan berkorelasi dengan konsentrasi 

pigmen warna alami yang terkandung dalam 

bubuk teh hijau yang memainkan peranan 

penting dalam mengurangi jalannya cahaya 

(Munir et al., 2020). Hasil ini sama dengan 

penelitian (Siripatrawan & Noipha, 2012) yang 

menggunakan teh hijau secara signifikan 

mempengaruhi nilai L*, a* dan b*, film tanpa 

teh hijau memiliki warna L* yang lebih tinggi 

sedangkan penambahan teh hijau hingga 20% 

warna L* mengalami penurunan. Chalob & 

Abdul-Rahman (2018) menghasilkan film dari 

isolate protein whey mengalami peningkatan 

warna b* ketika konsentrasi teh hijau 

ditambahkan, memberikan sifat kromatik yang 

lebih baik dibandingkan dengan film kontrol.  

Warna a* film multilayer whey-gelatin 

menghasilkan warna -0,36 sampai -0,66 

(mengarah kehijau) seiring bertambahnya 

konsentrasi penggabungan bubuk teh hijau. 

 

Kesimpulan 

 

Penggunaan bubuk teh hijau memberikan 

perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) terhadap 

nilai kadar air dan solubilitas film multilayer 

whey-gelatin. Lapisan film yang diperkkaya 5% 

bubuk teh hijau (P2) menghasilkan nilai terbaik 

yakni kadar air sebesar 34,3536%, solubilitas 

47,97% dan optical (L*= 61,00; a*= -0,36 dan 

b*= 22,58). 
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