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Abstract: Edible film is a thin film that can be eaten or consumed directly and 

serves as a barrier to water vapour, light, gas, fat, and other solutes. Edible film 

has biodegradable properties that reduce environmental damage. The purpose 

of this study was to determine the effect of chia seed addition with different 

concentrations on the thickness, water vapour transmission rate (WVTR), and 

microstructure of protein-whey gelatin-based edible film. The study employed 

a completely randomized design comprising three treatments and three 

replicates. The treatments comprised the addition of chia seeds at different 

concentrations, namely C1 (0.05 ml), C2 (0.10 ml) and C3 (0.15 ml). The 

collected data were analysed using Analysis of Variance (ANOVA), with 

significant differences being followed by Duncan Multiple Range Test 

(DMRT). In addition, microstructure measurements were analysed 

descriptively. The addition of different concentrations of chia seeds resulted in 

a significant difference (P < 0.01) in the thickness value of whey-gelatin 

protein-based edible films, but no difference (P > 0.05) in the WVTR of whey-

gelatin protein-based edible films. The study produced edible films with 

thickness values of 0.294–0.304 mm, WVTR of 4.57–5.41 g/mm²/day. The use 

of chia seed at a concentration of 0.10 ml produces a film with good thickness 

and WVTR values in comparison to other treatments. The resulting thickness 

value is 0.302 mm, while the WVTR is 4.57-5.41 g/mm²/day. Furthermore, the 

film microstructure is denser and more uniform. 
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Pendahuluan 

 

Edible film adalah lapisan tipis yang bisa 

dimakan atau dikonsumsi secara langsung dan 

berfungsi sebagai penghalang terhadap uap air, 

cahaya, gas, lemak, serta zat terlarut lainnya. 

Edible film memiliki sifat yang biodegradable 

sehingga mengurangi kerusakan lingkungan 

(Telussa et al., 2023) serta berfungsi sebagai 

pembawa aditif, mineral, vitamin, antimikroba, 

antioksidan, sebagai bahan pengawet untuk 

meningkatkan atau memperbaiki rasa serta 

warna produk yang dikemas (Mishra et al., 

2018; Otoni et al., 2017), selain itu juga dapat 

meningkatkan kandungan produk yang 

dikemasnya (Ribeiro et al., 2021). 

Penggunaan protein sebagai bahan dasar 

dalam pembuatan edible film semakin populer 

karena sifatnya yang ramah lingkungan dan 

kemampuannya untuk meningkatkan kualitas 

produk makanan (Murrieta-Martínez et al., 

2018; Reichert et al., 2020). Protein memiliki 

kemampuan membentuk jaringan film yang 

baik, memberikan sifat penghalang terhadap 

gas dan uap air yang sangat efektif (Cinelli et 

al., 2014). Berbagai jenis protein, seperti 

protein whey (Azevedo et al., 2015; Fahrullah 

et al., 2022; Hasnelly et al., 2015; Janjarasskul 

& Tananuwong, 2019; Mihalca et al., 2021), 

gelatin (Fahrullah, Kisworo, Bulkaini, et al., 

2024; Karakoyun & Keskin, 2023),  maupun 

komposit dari kedua protein tersebut 

(Fahrullah, Bulkaini, et al., 2023; Fahrullah, 

Kisworo, Noersidiq, et al., 2024; Fahrullah, 

Lilik, et al., 2023), telah dieksplorasi untuk 

tujuan ini. Protein juga dapat membawa 

berbagai aditif seperti antimikroba (Fahrullah, 

Ervandi, & Rosyidi, 2021; Fahrullah, Ervandi, 
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Indrianti, et al., 2021; Fahrullah, 2021) dan 

antioksidan yang bermanfaat untuk 

memperpanjang umur simpan produk makanan 

serta menjaga kualitasnya. Selain itu, film 

berbasis protein dapat memperbaiki tekstur dan 

stabilitas makanan yang dikemas, serta 

meningkatkan nilai gizi dengan penambahan 

vitamin dan mineral (Janjarasskul & 

Tananuwong, 2019). Dalam upaya mengurangi 

ketergantungan pada bahan kemasan sintetis, 

edible film berbasis protein menawarkan solusi 

yang berkelanjutan dan multifungsi untuk 

industri makanan (Janjarasskul & Suppakul, 

2018). 

Sejumlah penelitian telah dipublikasikan 

mengenai penggunaan protein dalam aplikasi 

edible film, dengan hasil yang sangat 

menjanjikan sebagai penghalang terhadap 

kelembaban, oksigen, lipid, dan aroma 

(Schmid, 2013; Schmid & Müller, 2018). 

Protein whey, yang berasal dari susu, memiliki 

kemampuan membentuk film dengan baik dan 

memberikan penghalang efektif terhadap 

oksigen dan aroma (Chen et al., 2019; 

Shendurse, 2018). Namun, tantangan utama 

dalam penggunaannya adalah sifat whey 

protein yang hidrofilik, yang membuat 

kemampuan penghalang uap airnya kurang 

optimal (Azevedo et al., 2015; Teixeira et al., 

2014). Maka dari itu perlu upaya 

pengembangan lebih lanjut guna meningkatkan 

efisiensi film berbasis protein sebagai 

penghalang uap air tanpa mengorbankan sifat 

ramah lingkungannya. Upaya ini menunjukkan 

potensi besar protein sebagai bahan dasar 

berkelanjutan untuk kemasan makanan, 

menggabungkan manfaat ekologis dan 

fungsional (Galus & Kadzińska, 2016). 

Penambahan polisakarida dari biji 

tanaman yang mampu menghasilkan gel 

dianggap sangat menjanjikan dalam 

pengembangan kemasan yang dapat dimakan 

(Soukoulis et al., 2018). Salah satu biji-bijian 

yang dapat dipergunakan dalam pembentuk 

edible film adalah biji chia/chia seed (Salvia 

hispanica L.) (Cuomo et al., 2020; Fahrullah, 

Kisworo, et al., 2023). Biji chia memiliki sifat 

fisik yang memungkinkan pembentukan 

lapisan seperti kapsul yang berasal dari 

komponen gum-nya. Lapisan ini terbentuk 

ketika biji chia menyerap air, mampu 

menahan serta menyerap air hingga beberapa 

kali berat keringnya. Kemampuan ini 

memungkinkan biji chia mempengaruhi 

viskositas larutan, dan pada konsentrasi 

tinggi dapat menyebabkan pembentukan gel 
(Safari et al., 2016), oleh karena itu, biji chia 

berpotensi digunakan sebagai bahan fungsional 

dalam pengolahan pangan khususya edible 

film. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan konsentrasi 

biji chia terhadap nilai ketebalan, water vapour 

transmission rate dan mikrostruktur edible 

film berbasis protein whey-gelatin. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilangsungkan pada bulan 

April hingga Mei 2024, bertempat di 

Laboratorium Teknologi Pengolahan Hasil 

Ternak, Fakultas Peternakan Universitas 

Mataram & Laboratorium Terpadu UIN 

Mataram. Variabel penelitian yang digunakan 

adalah biji chia dengan berbagai konsentrasi 

yang berbeda. 

 

Alat dan Bahan 

Peralatan yang dipergunakan diantaranya 

adalah erlenmeyer, thermometer, timbangan 

digital, hot plate stirrer, gelas ukur, magnetic 

stirrer, tabung ukur, desikator, micrometer 

screw, Heidolph Rotary Evaporator-Hei-VAP 

Value Digital G3 dan micrometer screw. Bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah whey 

protein, biji chia, bubuk, gelatin, silica gel, 

akuades, etanol pro analisis, plasticizer gliserol, 

aluminium foil dan kertas label.  

 

Ekstraksi Biji Chia 

Biji chia dibersihkan terlebih dahulu 

dengan mencucinya menggunakan etanol empat 

kali dan diaduk selama 10 menit untuk 

menghilangkan kontaminan fisik. Selanjutnya, 

biji chia dimaserasi dalam etanol pro analisis 

selama tiga hari dan disaring menggunakan kertas 

saring Whatman 41 untuk mendapatkan filtrat biji 

chia. Filtrat tersebut kemudian diuapkan 

menggunakan Heidolph Rotary Evaporator-Hei-

VAP Value Digital G3 untuk mendapatkan 

larutan biji chia (Khazaei et al., 2014). 
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Pembuatan Larutan Film  

Bubuk whey-gelatin dan biji chia (b/v) 

dicampur sesuai dengan perlakuan yang 

ditentukan, kemudian ditambahkan air suling 

hingga larutan mencapai volume akhir 10 mL. 

Larutan whey dan biji chia tersebut ditambahkan 

dengan plasticizer 30%, lalu larutan dipanaskan 

menggunakan suhu 90°C ± 2°C di atas hot plate 

stirrer dan diaduk menggunakan magnetic stirrer 

dengan kecepatan 250 rpm selama 30 menit, 

setelah itu larutan film tersebut kemudian dituang 

ke dalam cawan petri dan didiamkan pada suhu 

kamar selama 24 jam untuk menghitung waktu 

gelasi. Edible film yang sudah jadi kemudian 

dikemas menggunakan kertas pembungkus 

sebelum dilakukan pengujian (Modifikasi 

Fahrullah, Eka Radiati, et al., 2020; Fahrullah, 

Kisworo, et al., 2023; Fahrullah, Radiati, et al., 

2020; Maruddin et al., 2018). 

 

Ketebalan Film 

Pengukuran ktebalan film diukur dengan 

micrometer screw. Ketebalan rata-rata diperoleh 

dari lima titik pengukuran yang berbeda, 

termasuk empat bagian pinggiran dan satu bagian 

tengah (Maruddin et al., 2018; Sabil et al., 2021). 

 

WVTR 

Pengukuran WVTR dilakukan dengan 

menempatkan film ke dalam desikator yang telah 

diisikan 3 g silika gel, kemudian diukur setiap 24 

jam selama 5 hari. Nilai WVTR dihitung dalam 

satuan g/mm2/hari menggunakan rumus dalam 

persamaan (ASTM E 96 (1995), 1995): 

𝑊𝑉𝑇𝑅 =
𝑛

𝑡 𝑥 𝐴
   … (1) 

Ket: 

n   : perubahan berat (g) 

t    : time (day) 

A : luas film yang dapat dimakan (mm2) 

 

Mikrostruktur Film 

Mikrostruktur diamati menggunakan 

mikroskop elektron SEM JEOL JCM-7000. 

Edible film yang telah dipersiapkan berukuran 

0,5x0,5 cm, kemudian diberi lapisan karbon dan 

emas sebelum ditempatkan pada perangkat SEM 

untuk pengamatan mikrostruktur. 

 

Analisis Data 

Penelitian ini mengadopsi metode 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga 

perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan yang 

diujikan terdiri dari C1: konsentrasi chia seed 

0,05 ml; C2: konsentrasi chia seed 0,10 ml; dan 

C3: konsentrasi chia seed 0,15 ml ml. Data yang 

terkumpul dianalisis menggunakan Analysis of 

Variance (ANOVA), dan jika terdapat perbedaan 

yang signifikan, dilanjutkan dengan pengujian 

Duncan Multiple Range Test (DMRT). 

Sementara untuk pengukuran mikrostruktur 

dianalisis secara deskriptif. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Ketebalan Edible Film 

Ketebalan film merupakan salah satu 

parameter penting yang diukur untuk 

mengevaluasi karakteristik fisik dan 

fungsionalitasnya. Gambar 1 memperlihatkan 

nilai ketebalan edible film dengan penggunaan 

konsentrasi biji chia yang berbeda. 

 

 
Gambar 1. Ketebalan edible film berbasis protein 

whey-gelatin 

 

Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 

seiring bertambahnya konsentrasi biji chia 

memberikan perbedaan yang sangat nayat 

(P<0,01) terhadap nilai ketebalan edible film 

berbasis protein whey-gelatin. Rataan nilai 

ketebalan berkisar antara 0,294-0,304 mm. 

Konsentrasi biji chia dalam edible film memiliki 

dampak langsung pada ketebalannya. Dengan 

meningkatnya konsentrasi biji chia, ketebalan 

edible film juga meningkat.. Peningkatan nilai 

ketebalan ini disebabkan oleh penambahan 

jumlah konsentrasi polimer yang nantinya akan 

mempengaruhi ketebalan film (Capitani et al., 

2016; Dick et al., 2016). Penelitian ini 

menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi 

biji chia cenderung menyebabkan peningkatan 

ketebalan film. Hal ini dikarenakan sifat 

hidrofilik gum biji chia, yang memiliki kapasitas 

0,294±0,003
a

0,302±0,002
b

0,304±0,05b

C1 C2 C3

Ketebalan Edible Film (mm)
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untuk menyerap air  dan membentuk gel, 

sehingga meningkatkan volume dan ketebalan 

film (Cuomo et al., 2020). Selain itu, polisakarida 

dalam biji chia membantu membentuk matriks 

yang lebih padat, menghasilkan film yang lebih 

tebal dan kuat (Jouki et al., 2014). Studi lain juga 

mendukung temuan ini, menunjukkan bahwa 

variasi konsentrasi biji chia dapat digunakan 

untuk mengontrol ketebalan dan sifat mekanis 

edible film, memberikan fleksibilitas dalam 

aplikasi kemasan makanan (Hashemi & Mousavi 

Khaneghah, 2017). Kaewprachu et al. (2016) 

menyatakan bahwa peningkatan volume total 

larutan akan meningkatkan jumlah total padatan 

dalam larutan, sehingga jumlah polimer yang 

membentuk matriks edible film juga meningkat. 

 

WVTR Edible Film 

WVTR film adalah ukuran penting untuk 

menilai kemampuan film dalam mengatur 

kelembaban dan konservasi produk. Gambar 2 

memperlihatkan nilai ketebalan edible film 

dengan penggunaan konsentrasi biji chia yang 

berbeda. 

 
Gambar 2. WVTR edible film berbasis protein whey-

gelatin 

 

Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 

seiring bertambahnya konsentrasi biji chia tidak 

memberikan perbedaan yang sangat nayat 

(P>0,05) terhadap WVTR edible film berbasis 

protein whey-gelatin. Rataan WVTR yang 

dihasilkan pada penelitian ini adalah 4,57-5,41 

g/mm2/hari. Nilai WVTR yang dihasilkan lebih 

rendah apabila dibandingkan dengan penelitian 

(Fahrullah, Kisworo, Noersidiq, et al., 2024) 

yang menghasilkan WVTR 6,23-6,64 

g/mm2/hari dengan menggunakan bahan polimer 

whey dengan chia seed. Peningkatan terjadi pada 

perlakuan C3, hal ini disebabkan oleh sifat 

hidrofilik dari biji chia yang mampu menarik dan 

menyerap air lebih banyak, sehingga 

memungkinkan uap air lebih mudah menembus 

film. Penambahan biji chia dalam konsentrasi 

yang lebih tinggi menyebabkan peningkatan 

signifikan pada WVTR film protein, yang 

mengindikasikan penurunan sifat penghalang 

film terhadap uap air. Studi ini juga 

mengungkapkan bahwa struktur matriks film 

menjadi lebih porous dengan meningkatnya 

konsentrasi biji chia, yang turut berkontribusi 

pada peningkatan WVTR (Dick et al., 2015). 

WVTR merupakan sifat yang paling relevan 

yang harus dipertimbangkan dalam 

pengembangan edible film diakrenakan sifat ini 

mengatur perpindahan air antara film dengan 

lingkungan eksternal (Sandoval et al., 2019), 

oleh karena iitu WVTR oada edible film harus 

serendah mungkin untuk mencegah difusi air 

yang berlebihan melalui film (Sapper et al., 

2018). Penigkatan nilai WVTR yang dihasilkan 

pada film merupakan satu masalah yang dihadapi 

dalam pengembangan edible film untuk aplikasi 

produk pangan (Hosseini et al., 2015) dan dengan 

demikian nilai WVTR yang diperoleh pada 

penelitian ini menunjukkan bahwa edible film ini 

masih dapat menjadi penghalang yang lebih baik 

untuk uap air dikarenakan masih sesuai dengan 

Japanese Industrial Standard (JIS) yakni 

maksimum 10 g/mm2/hari. 

 

Mikrostruktur Edible Film 

Mikrostruktur film mencakup penampang 

struktur permukaan dan karakteristik permukaan 

film yang dapat mempengaruhi sifat fisik dan 

fungsionalnya. Gambar 3 memperlihatkan 

mikrostruktur edible film dengan penggunaan 

konsentrasi biji chia yang berbeda. 

 

 

 

 

a 

b 

c 

 

5,14±1,23

4,57±0,88

5,41±0,93

C1 C2 C3

WVTR g/mm2/hari
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Gambar 3. Mikrostruktur edible film berbasis protein 

whey-gelatin (a) 0,05 ml biji chia; (b) 0,10 ml biji 

chia; (c) 0,15 ml biji chia. 
 

Pengamatan mikrostruktur film berbasis 

protein whey-gelatin dengan penambahan biji 

chia dengan konsentrasi yang berbeda yang 

berbeda menggunakan alat Scanning Electron 

Microscope (SEM). Tujuannya adalah untuk 

menampilkan partikel-partikel penyusun 

material yang terdapat pada edible film. 

Pengamatan mikrostruktur film merupakan 

aspek yang penting dalam penentuan 

karakteristik film (Fahrullah, Kisworo, 

Noersidiq, et al., 2024; Fahrullah & Ervandi, 

2021, 2022; Mardiyah et al., 2022). Adapun 

penelitian yang telah dilakukan menghasilkan 

struktur mikro pada Gambar 3. Gambar tersebut 

memperlihatkan bahwa penambahan konsentrasi 

biji chia yang berbeda mempengaruhi 

mikrostruktur edible film berbasis whey-gelatin 

secara signifikan. Peningkatan konsentrasi biji 

chia menghasilkan struktur film yang lebih padat 

dan seragam, karena komponen gum dari biji 

chia berperan dalam mengisi ruang-ruang kosong 

dalam matriks film (Timilsena et al., 2015). Hal 

ini menghasilkan permukaan film yang lebih 

halus dan mengurangi porositas, sehingga 

meningkatkan sifat penghalang film terhadap uap 

air dan gas. Gambar 3 juga menunjukkan bahwa 

struktur edible film bebas dari rongga dan 

memiliki kenampakan yang homogen, tanpa 

adanya retakan, hal ini menandakan bahwa 

interaksi yang baik antara polimer protein, biji 

chia dan plasticizer gliserol selama proses 

pemanasan. Selain itu juga, larutan film memiliki 

sistem emulsi yang stabil yang dapat 

dipertahankan selama proses pengeringan 

(Hasheminya et al., 2019). Sifat viskoelastik dari 

gel chia juga memberikan fleksibilitas tambahan, 

meningkatkan tensile strength, dan mengurangi 

risiko keretakan atau kerapuhan (Acquah et al., 

2020).  

 

Kesimpulan 

 

Penggunaan konsentrasi biji chia sebesar 

0,10 ml menghasilkan nilai ketebalan dan WVTR 

yang baik dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya yakni nilai ketebalan 0,302 mm, WVTR 

4,57-5,41 g/mm2/hari dan menghasilkan 

menghasilkan mikrostruktur film yang lebih 

padat dan seragam, karena komponen gum dari 

biji chia berperan dalam mengisi ruang-ruang 

kosong dalam matriks film 
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