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Pendahuluan

Evolusi  teknologi makanan telah
menghasilkan banyak produk makanan baru,
yang sebagian besar membutuhkan
penggunaan kemasan. Sampah perumahan
menyumbang sekitar 30% dari total bahan
kemasan, dengan 13% dari jumlah ini terdiri
dari kemasan plastik (Fahrullah & Ervandi,
2022). Meningkatnya keprihatinan tentang
perlindungan lingkungan dan kebutuhan
konsumen akan makanan yang sehat dan aman
telah mendorong munculnya kemasan yang
dapat dikonsumsi langsung dan dapat terurai
secara hayati sebagai alternatif dari kemasan
konvensional.

Teknologi pengolahan edible film teruss
dikembangan untuk menciptakan kemasan
yang aman untuk dikonsumsi sehingga dapat
dijadikan kemasan sekunder (Hasnelly et al.,
2015). Edible film adalah lapisan tipis yang
terbuat dari bahan hidrofilik seperti protein,
karbohidrat, lemak, atau kombinasi dari
ketiganya. Film ini berfungsi sebagai kemasan
yang dapat memberikan efek pengawetan,
bertindak  sebagai penghalang  oksigen,
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Abstract: Edible films are thin films made of hydrophilic materials such as
protein, which function as packaging materials that provide a preservation
effect, act as a barrier to oxygen, reduce water evaporation, and improve
product appearance. The objective of this study was to ascertain the impact of
varying glycerol concentrations on the thickness, gelation time, and
microstructure of protein-based films. This study employed a Completely
Randomized Design with three treatments and three replicates. The treatments
consisted of G1: 1.25 ml glycerol; G2: 1.5 ml; and G3: 1.75 ml. The protein-
based film produced thickness values of 0.215-0.288 mm, gelation time of
1380-1381 seconds and uniform microstructure. The glycerol concentration of
1.25 ml produced the most favourable film characteristics, in comparison to
other concentrations. These included a thickness value of 0.215 mm, a gelation
time of 1380 seconds and a more continuous microstructure, characterised by
an even distribution of the main film-forming components.

Keywords: Film; Gelatin: Glycerol; Whey.

mengurangi penguapan air, dan meningkatkan
penampilan produk. Bahan utama yang
digunakan dalam pembuatan edible film adalah
protein (polipeptida), karbohidrat
(polisakarida), dan lemak (lipid). (Masato dan
Wahyuningtyas, 2022). Penggunaan edible
film dalam bentuk lapisan tipis sangat cocok
untuk pengemasan dan pelapisan produk di
sektor pertanian, farmasi, industri, dan
makanan.

Penggunaan protein sebagai bahan
dasar kemasan biodegradable sangat efektif
dalam proses pembuatan kemasan aktif karena
dapat membawa zat aditif seperti antioksidan
dan agen antimikroba (Abdelhedi et al., 2018;
Adilah et al.,, 2018), serta memiliki sifat
penghalang terhadap uap air (Cinelli et al.,
2014). Beberapa penelitian telah
dipublikasikan mengenai penggunaan protein
whey untuk aplikasi kemasan, dan hasilnya
sangat menjanjikan sebagai  penghalang
terhadap kelembapan, oksigen, lipid, dan
aroma atau dengan mencampurkannya dengan
bahan polimer lainnya. (Fahrullah, Ervandi, &
Rosyidi, 2021; Fahrullah, Ervandi, Indrianti, et
al., 2021; Fahrullah, 2021; Fahrullah et al.,
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2022; Fahrullah, Kisworo, & Noersidiq, 2023;
Fahrullah, Lilik, et al., 2023; Fahrullah,
Kisworo, Bulkaini, et al., 2024; Fahrullah &
Ervandi, 2022; Maruddin et al., 2018). Film
berbasis gelatin umumnya memiliki sifat optik
yang unggul dan kemampuan yang sangat
efektif dalam menghalangi oksigen (Nilsuwan
et al., 2017), Selain itu, film ini juga memiliki
sifat mekanik yang baik serta kemampuan
penghalang yang efektif terhadap gas, senyawa
volatil, minyak, dan sinar UV (Kanmani &
Rhim, 2014; Tongnuanchan et al.,, 2016).
Protein dengan sifat hidrokoloid meningkatkan
sifat mekanik seperti kekuatan tarik dan
elastisitas pada pelapis dan film yang dapat
dimakan. Karena itu, struktur jaringan dengan
ikatan hidrogen pada zat-zat ini memberikan
penghalang yang luar biasa terhadap oksigen
dan CO; (Akram et al., 2019).

Penggunaan plasticizer pada bahan
kemasan bertujuan untuk meningkatkan
fleksibilitas, kemudahan pengolahan, dan daya
regangnya (Chen et al., 2019). Penggabungan
pemlastis dirancang untuk mengurangi gaya
antarmolekul antara partikel  penyusun
polimer, yang dapat menghambat
pembentukan tekstur yang rapuh pada film
yang dapat dimakan (Hasnelly et al., 2015).
Pada penelitian ini, gliserol diusulkan sebagai
plasticizer yang akan digunakan. Gliserol
merupakan plasticizer yang umum digunakan
dalam industri makanan. Berdasarkan latar
belakang tersebut di atas, sebuah penelitian
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
pengaruh penggunaan konsentrasi gliserol
yang berbeda terhadap ketebalan, lama gelasi
dan mikrostruktur film berbahan dasar protein.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Teknologi Pengolahan Hasil Ternak, Fakultas
Peternakan, Universitas Mataram, pada bulan
April hingga Mei 2024. Variabel penelitian yang
digunakan adalah pemlastis gliserol dengan
berbagai konsentrasi.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian
ini diantaranya petridish, tabung ukur, gelas
ukur, erlenmeyer, micrometer  screw,

564

thermometer, hot plate stirrer, stopwatch,
magnetic stirrer, timbangan digital, dan
timbangan digital. Selain itu juga bahan-bahan
yang digunakan pada penelitian ini adalah
akuades, whey, silica gel, gliserol, dan gelatin,

Pembuatan Larutan Film

Larutan edible film dibuat dengan
mencampurkan whey dengan gelatin dengan
konsentrasi masing-masing 0,5 g dan 1 g, lalu
ditambahkan akuades hingga total volume
larutan mencapai 10 ml. Campuran dipanaskan
menggunakan hot plate stirrer pada suhu 90°C+2
°C, dan diaduk dengan pengaduk magnetik pada
kecepatan 250 rpm selama 30 menit. Pada menit
ke-25, plasticizer gliserol sesuai dengan
perlakuan. Setelah pemanasan selesai, larutan
film dituangkan ke dalam cawan petri dan
disimpan pada suhu ruang selama 24 jam
sebelum dilakukan pengujian. (Fahrullah, Eka
Radiati, et al., 2020)

Ketebalan Film

Ketebalan film yang diukur dengan
menggunakan micrometer screw. Ketebalan
rata-rata dihitung dari lima area film yang
berbeda, termasuk empat tepi dan satu bagian
tengah (Fahrullah, Radiati, et al., 2020;
Maruddin et al., 2018; Sabil et al., 2021)

Lama Gelasi

Waktu gelasi diukur dengan mengamati
lamanya waktu gelasi dalam detik (Fahrullah,
Kisworo, & Noersidig, 2023).

Mikrostruktur Film

Mikrostruktur ~ film  diukur  dengan
menggunakan mikroskop elektron SEM JEOL
JCM-7000. Edible film disiapkan dengan ukuran
0,5 x 0,5 cm, kemudian dilapisi dengan karbon
dan emas. Kemudian ditempatkan pada
perangkat SEM untuk pengamatan
mikrostruktur.

Analisis Statistik

Rancangan Acak Lengkap digunakan
dalam penelitian ini yang terdiri dari tiga
perlakuan dengan tiga kali pengulangan,
Perlakuan pada penelitian ini terdiri dari G1:
Gliserol 1,25 ml; G2: Gliserol 1,5 ml dan G3:
Gliserol 1,75 ml. Data dianalisis menggunakan
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Analysis of Variance (ANOVA dan jika ditemukan
perbedaan, dilanjutkan dengan Duncan Multiple
Range Test (DMRT).

Hasil dan Pembahasan

Ketebalan Film

Nilai ketebalan film dengan penggunaan
gliserol berbagai konsentrasi disajikan pada
Gambar 1.

Ketebalan (mm)

0,228+0,003 0,228+0,002

0,215+0,016

Gl G2 G3

Gambar 1. Ketebalan film dengan konsentrasi
Gliserol yang berbeda

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa penggunaan gliserol dengan konsentrasi
berbeda tidak memberikan perbedaan signifikan
(P>0,05) terhadap nilai ketebalan film berbasis
protein yang dihasilkan. (Pérez et al., 2016) juga
juga melaporkan bahwa film yang dibuat dari
konsentrat protein whey dan diplastisasi dengan
gliserol tidak menunjukkan perbedaan ketebalan
yang signifikan (0,126-0,138 mm). Rataan film
yang dihasilkan pada penelitian ini yakni 0,215
sampai 0,228 mm, semakin tinggi konsentrasi
gliserol yang ditambahkan, semakin tinggi
ketebalan film yang dihasilkan. Hal ini
disebabkan oleh  gliserol berperan dalam
menyusun jaringan dalam film dan gliserol ini
dapat masuk ke dalam rongga matriks film
sehingga dapat menyebabkan penebalan (Rusli et
al., 2017; Sanyang et al., 2016). Ketebalan film
yang dihasilkan juga bergantung pada volume
larutan, bahan penyusun film, dan luas
permukaan film (Fahrullah, Kisworo, Bulkaini,
et al., 2023; Fahrullah, Radiati, et al., 2020).
Selain faktor tersebut, komposisi bahan yang
dipergunakan juga dapat memperikan perbedaan
ketebalan Pada penelitian ini menggunakan
polimer gelatin dimana polimer ini bersifat
hidrokoloid yang dapat membentuk massa kental
pada film (Mihalca et al., 2021). Selain itu,
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kombinasi protein whey dan gelatin sebagai
bahan penyusun dapat berkontribusi terhadap
ketebalan film yang dihasilkan (Fahrullah,
Kisworo, Bulkaini, et al., 2024). Ketebalan film
yang telah dihasilkan pada penelitian ini telah
memenuhi Japanese Industrial Standard yakni
0,25 mm.

Lama Gelasi Film
Lama gelasi film dengan penggunaan

gliserol berbagai konsentrasi disajikan pada
Gambar 2.

Lama Gelasi (detik)

1381+22,87

1380+28,15 1380+25,99

Gl G2 G3

Gambar 2. Lama gelasi film dengan konsentrasi
Gliserol yang berbeda

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa penggunaan gliserol dengan konsentrasi
berbeda tidak memberikan perbedaan signifikan
(P>0,05) terhadap nilai lama gelasi film berbasis
protein. Secara umum, penambahan gliserol
sebagai plasticizer pada film berbasis protein
akan meningkatkan fleksibilitas dan menurunkan
kekakuan film, yang berkontribusi pada waktu
gelasi yang lebih lama karena proses
pengeringan yang lebih lambat. Penentuan
konsentrasi gliserol yang optimal sangat penting
untuk  mendapatkan keseimbangan antara
fleksibilitas dan kekuatan mekanik film whey-
gelatin, karena  gliserol meningkatkan
kelembapan dan fleksibilitas, ia juga dapat
memperlambat waktu gelasi (waktu yang
dibutuhkan untuk membentuk gel yang stabil)
(Ghanbarzadeh & Almasi, 2011). Gliserol adalah
humektan, yang berarti ia menarik air dari
lingkungannya. Ini dapat memperlambat proses
gelasi karena kehadiran air tambahan dapat
menghambat pembentukan struktur jaringan
yang kaku (Galus & Kadzinska, 2015).
Penggunaan  konsentrasi  plasticizer  juga
ditujukan untuk mengurangi kekakuan polimer
sehingga menghasilkan lapisan yang fleksibel
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dan elastis dan (Fahrullah, Kisworo, &
Noersidiq, 2023)

Mikrostruktur Film

Penelitian ini bertujuan untuk mengamati
struktur ~ film  berbasis  protein  dengan
penambahan konsentrasi gliserol menggunakan
Scanning  Electron  Microscope  (SEM),
penggunaan metode ini akan memperlihatkan
partikel penyusun bahan yang terdapat dalam
film (Fahrullah & Ervandi, 2021, 2022) serta
untuk mempelajari hubungan antar sifat bahan
penyusun film. Karakteristik morfologi juga
ditentukan oleh komposisi bahan yang digunakan
dan proses pembuatannya (Fahrullah, Kisworo,
Noersidiq, et al., 2024). Mikrostruktur film yang
dihasilkan pada penelitian ini diperlihatkan pada
Gambar 3 dengan menggunakan perbesaran
1.000 kali.

Morfologi permukaan secara signifikan
dipengaruhi oleh atribut yang melekat pada
komponen yang terkandung dalam film,
interaksinya satu sama lain, dan kondisi selama
proses pembuatan film (Haghighi et al., 2019).
Pada penelitian ini menghasilkan bahwa
kombinasi antara whey dan gelatin menghasilkan
struktur permukaan yang relatif sama namun
tetap memiliki perbedaan. Gambar 3a
memperlihatkan  mikrostruktur  yang lebih
kontinyu yang ditandai dengan distribusi secara
merata dari komponen utama pembentuk film,
hal ini menunjukkan bahwa terjadinya interaksi
positif antara polimer whey-gelatin dengan
plasticizer gliserol sehingga menghasilkan
mikrostruktur ~ yang lebih  merata dan
menunjukkan tidak adanya pemisahan fase yang
jelas yang mengindikasikan interaksi dan
kompatibilitas yang baik.
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SED S50kV WD128mm  Sd-PC  Highvac. [@x1,000 — 10

LAB TERPADU UIN MATARAM

SED S50kV WD 133 mm Std.-PC HighVac. B!
LAB TERPADU UIN MATARAM

SED 50kV WD 13.1mm Std-PC HighVac. @1,000 — 10 um @
LAB TERPADU UIN MATARAM iy

Gambar 3. Mikrostruktur film (a) gliserol 1,25 ml;
(b) gliserol 1,5 ml dan (c) gliserol 1,75 ml.
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Gambar 3b dan 3c juga menunjukkan
permukaan struktur yang merata namun terdapat
beberapa bagian yang menggumpal (partikel
dengan bentuk granular) yang dapat dikaitkan
dengan kehilangan air melalui penguapan yang
mengakibatkan partikel yang tidak larut
mengendap di permukaan film. Penambahan
gliserol sebagai plasticizer sebagai pemlastis
akan memberikan fleksibilitas yang lebih besar
pada film dengan memfasilitasi pengikatan
komponen-komponen molekul yang
menyusunnya (Elmi et al., 2017). Selain itu,
berat molekul gliserol, yang sebesar 92,09 g/mol,
dapat mempengaruhi  mikrostruktur  film
tersebut.. Saberi et al. (2017) menyatakan bahwa
berat molekul yang lebih rendah menghasilkan
matriks film yang homogen dan kompak. Hassan
et al. (2018) juga melaporkan bahwa
penambahan poliol (gliserol) menghasilkan
mikrostruktur yang seragam.

Kesimpulan

Penggunaan konsentrasi gliserol sebesar
1,25 ml menghasilkan karakteristik film yang
baik dibandingkan dengan konsentrasi lainnya
yakni nilai ketebalan 0,215 mm, lama gelasi 1380
detik dan menghasilkan mikrostruktur yang lebih
kontinyu yang ditandai dengan distribusi secara
merata dari komponen utama pembentuk film
dan menunjukkan tidak adanya pemisahan fase
yang jelas yang mengindikasikan interaksi dan
kompatibilitas yang baik
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