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Abstract: Edible film constitutes a thin layer that is capable of biodegradation 

and is therefore considered safe for consumption, thus providing a more 

environmentally friendly alternative to conventional plastics. The objective of 

the present study was to ascertain the impact of lemongrass essential oil 

incorporation on the water vapour transmission rate, gelation time and chemical 

structure of gelatin edible film. The present study employed a randomised 

experiment, incorporating 3 distinct treatments and 3 replicates for each 

treatment. The treatments comprised three groups: P1, which did not include 

the addition of lemongrass essential oil; P2, which incorporated the addition of 

lemongrass essential oil at a rate of 4%; and P3, which incorporated the addition 

of lemongrass essential oil at a rate of 8%. The findings demonstrated that the 

incorporation of lemongrass essential oil did not exert a substantial influence 

on the WVTR value (P > 0.05), with the mean value remaining within the 

parameters stipulated by the Japanese Industrial Standard. Conversely, the 

gelation time exhibited a significant increase (P<0.01) with rising lemongrass 

oil concentrations, attributable to the disruption of gelatin intermolecular 

bonds. FTIR analysis demonstrated interactions between the film components, 

with an increase in the intensity of certain functional groups indicating 

alterations in the chemical structure, particularly at a concentration of 4%, 

which resulted in optimal interactions without compromising the gelatin 

protein structure. The study concluded that the incorporation of lemongrass oil 

at concentrations up to 4% yielded optimal outcomes in enhancing the 

flexibility and antimicrobial properties of edible film, without compromising 

its structural stability. 
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Pendahuluan 

 

Kemasan pada pangan telah menjadi 

elemen yang sangat penting dalam menjaga 

kualitas dan keamanan produk pangan. Fungsi 

utama kemasan pangan tidak hanya berfungsi 

sebagai pembungkus, namun juga untuk 

melindungi makanan dari kerusakan fisik, 

kontaminasi mikroba serta faktor lingkungan 

lainnya (Sucipta et al., 2020). Kemasan 

konvensional terutama plastik telah menjadi 

pilihan utama dalam industri pangan selama 

bertahun-tahun, namun penggunaan kemasan 

ini menimbulkan masalah serius terkait 

pencemaran lingkungan dikarenakan sulit 

terurau dan memberikan kontribusi pada 

kerusakan ekosistem (V et al., 2022). 

Isu lingkungan yang ditimbulkan oleh 

plastik konvensional telah memunculkan 

kebutuhan akan alternatif kemasan yang lebih 

ramah lingkungan. Salah satu solusi yang 

semakin mendapatkan perhatian adalah 

penggunaan edible film sebagai pengganti 

kemasan plastik (Chowdhury et al., 2017; 

Guerrero & de la Caba, 2017; Murrieta-

Martínez et al., 2018). Edible film merupakan 

lapisan tipis yang dapat terdegradasi secara 

alami dan aman untuk dikonsumsi sehingga 

dapat memberikan alternatif yang lebih ramah 

lingkungan dibandingkan dengan plastik 
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konvensional (Kumar et al., 2023). Namun 

meskipun potensi besar edible film sebagai 

alternatif kemasan pangan, tantangan dan 

pengembangannya masih bisa dikatakan cukup 

signifikan.  

Edible film biasanya terbuat dari bahan-

bahan polimer seperti protein (Galus & Lenart, 

2019; Moghadam et al., 2020), polisakarida 

(Shivangi et al., 2021), lipid (Yousuf et al., 

2018) maupun campuran (Fahrullah et al., 

2021, 2020, 2024; Fahrullah & Ervandi, 2022; 

Herrera‐vázquez et al., 2022). Salah satu bahan 

yang sering digunakan dalam pembuatan 

edible film adalah gelatin, yang memiliki 

kekuatan mekanik yang baik (Wang et al., 

2010). Gelatin meskipun efektif dalam 

pembuatan edible film masih memiliki 

kekurangan seperti mudah rapuh sehingga 

diperlukan penambahan plasticizer gliserol 

untuk dapat meningkatkan kelenturannya dan 

mencegah keretakan (Fahrullah et al., 2023), 

meskipun berbagai bahan alami telah dicoba 

untuk dapat meningkatkan kualitas edible film, 

masih terdapat kesenjangan dalam pemahaman 

pengaruhnya terhadap sifat-sifat fisik film, 

seperti kemapuan penghalang terhadap uap air.  

Bahan alami yang menjanjikan untuk 

dapat meningkatkan kualitas edible film adalah 

minyak serai. Minyak serai mengandung 

senyawa aktif seperti sitral dan geraniol yang 

dapat memberikan perlindungan tambahan 

terhadadap pertumbuhan mikroba (Jafari et al., 

2013), meskipun potensi minyak serai dalam 

meningkatkan kualitas edible film telah banyak 

dibahas, masih terdapat kesenjangan dalam 

memahami pengaruhnya terhadap sifat dari 

edible film seperti kemampuan penghalang 

terhadap uap air. Berdasarkan penelitian 

sebelumnya, film gelatin yang mengandung 

minyak serai belum sepenuhnya dieksplorasi 

dalam hal karakterisasi mendalam seperti 

analisis untuk mempelajari interaksi kimia, 

evaluasi kemampuan penghalang air serta 

penentuan stabilitas dan performa mekanik 

film. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

memahami interaksi antar molekul gelatin, 

plasticizer dan minyak serai dengan 

menggunakan analisis FTR, mengetahui 

efektivitas edible film dalam mengendalikan 

kelembapan melalui pengukuran Water Vapor 

Transmission Rate (WVTR), serta 

mengevaluasi pengaruh minyak serai terhadap 

lama gelasi edible film. 

 

Bahan dan Metode 

 

Materi Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan adalah 

gelatin, minyak serai, silica gel, plasticizer 

gliserol, kertas label dan akuades. Alat-alat yang 

digunakan adalah pengaduk pelat magnetik 

panas, timbangan digital, pengaduk magnetik, 

wadah datar, thermometer, erlenmeyer, tabung 

ukur, gelas ukur, ATR-FTIR (Perkin 

Elmer/Spectrum Two), desikator, oven, gunting 

dan stopwatch. 

 

Pembuatan Larutan Edible Film 

Larutan edible film dibuat dengan cara 

mencampurkan 15 g bubuk gelatin ke dalam 

aquades hingga volumenya mencapai 100 ml. 

Campuran tersebut kemudian dipanaskan 

menggunakan pengaduk pelat magnetik panas 

pada suhu 90°C dan diaduk dengan pengaduk 

magnetik pada kecepatan 250 rpm selama 30 

menit. Pada menit ke-25, ditambahkan 25 ml 

gliserol sebagai plasticizer dan pada menit ke-29, 

minyak atsiri kemangi ditambahkan sesuai 

perlakuan. Setelah proses pemanasan selesai, 

larutan dipindahkan ke dalam wadah datar dan 

dikeringkan di oven pada suhu 50°C selama 2 

hari. Larutan tersebut kemudian disimpan pada 

suhu kamar selama 24 jam sebelum dilakukan 

pengujian (Modifikasi (Fahrullah et al., 2020; 

Maruddin et al., 2018). 

 

Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

Pengukuran WVTR dilakukan dengan 

memotong edible film dan menempatkannya di 

atas gelas yang berisi silica gel, kemudian gelas 

tersebut disimpan dalam desikator. Penimbangan 

dilakukan setiap 24 jam selama lima hari berturut-

turut. Nilai WVTR dinyatakan dalam satuan 

g/mm²/hari dan dihitung menggunakan 

persamaaan 1 (ASTM E 96, 1995). 

 

WVTR =
𝑛

𝑡 𝑥 𝐴
  (1) 

 
Keterangan: 

n: perubahan berat (gram) 

t: waktu (hari) 

A: luas permukaan edible film (mm2) 
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Lama Gelasi 

Proses lama gelasi dievaluasi dengan 

mencatat waktu yang dibutuhkan untuk mencapai 

pembentukan gel secara visual, dengan hasil 

pengukuran dinyatakan dalam satuan menit. 

 

 

Analisis FTIR 

Edible film ditempatkan pada jendela optik 

yang terletak di atas kristal ZnSe dan diberikan 

kompresi dengan tekanan 15 gauge untuk 

memastikan kontak yang optimal antara sampel 

dan kristal. Pengujian dilakukan menggunakan 

spektrofotometer inframerah (IR) pada rentang 

bilangan gelombang 4000 cm⁻¹, dengan jumlah 

pembacaan sebanyak 16 kali dan resolusi spektral 

4 cm⁻¹. 

 

Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan 3 

kali pengulangan. Perlakuan yang diterapkan 

meliputi P1: tanpa penambahan minyak serai, P2: 

penambahan minyak serai 4%, dan P3: 

penambahan minyak serai 8%. Data hasil 

pengujian WVTR dan durasi gelasi dianalisis 

menggunakan Analisis Varians (ANOVA), dan 

apabila ditemukan perbedaan yang signifikan, 

analisis dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple 

Range Test (DMRT). Untuk analisis spektrum 

FTIR, digunakan pendekatan analisis deskriptif. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil pengujian terhadap nilai WVTR dan 

lam gelasi edible film gelatin dengan 

penambahan minyak atsiri serai dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

 
Tabel 1. Nilai WVTR dan Lama Gelasi Edible Film 

Gelatin dengan Penambahan Minyak Atsiri Serai 
 

Parameter 
Perlakuan 

P1 P2 P3 

WVTR 5,41±0,47 5,96±0,46 5,96±0,46 

Lama 

Gelasi 
18,30±0,36a 19,46±0,25b 20,16±0,15c 

Ket: Superskrip abc pada baris yang sama menunjukkan 

adanya perbedaan yang signifikan (P<0,01) 

 

Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa penambahan minyak atsiri serai tidak 

memberikan perbedaan (P>0,05) terhadap nilai 

WVTR yang dihasilkan pada edible film gelatin. 

Rata-rata nilai WVTR yang diperoleh berkisar 

antara 5,41 hingga 5,96 g/mm²/hari, yang masih 

berada dalam batasan yang ditetapkan oleh 

Japanese Industrial Standard (JIS, 1975), yaitu 

maksimum 10 g/mm²/hari. Penambahan minyak 

atsiri serai memberikan peningkatan nilai WVTR 

yang dihasilkan, peningkatan ini dapat dipahami 

dengan merujuk pada sifat kimiawi dan fisik dari 

minyak atsiri serai yang dapat mempengaruhi 

matriks polimer film gelatin. Minyak atsiri 

memiliki sifat volatilitas tinggi yang dapat 

meningkatkan kemampuan film untuk 

menghantarkan uap air (Rajeshwar, 2021). 

Penambahan minyak atsiri pada edible film dapat 

meningkatkan kelembapan dan permeabilitasnya 

dikarenakan adanya interaksi antar minyak dan 

poimer pembentuk film yang meningkatkan 

mobilitas molekul air (Othman et al., 2022).  

Peningkatan nilai WVTR terjadi pada 

konsentrasi 4% dan 8%, tetapi hasil analisis 

menunjukkan nilai yang sama pada kedua 

konsentrasi tersebut.  Fenomena ini konsisten 

dengan temuan (Chen et al., 2018) yang 

melaporkan bahwa setelah mencapai konsentrasi 

tertentu, peningkatan bahan dalam film tidak lagi 

meningkatkan permeabilitas uap air secara 

proporsional.  

 

Lama Gelasi 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa penambahan minyak atsiri serai 

memberikan perbedaan (P<0,01) terhadap lama 

gelasi yang dihasilkan pada edible film gelatin. 

Semakin tinggi pemberian konsentrasi minyak 

atsiri serai maka semakin lama waktu yang 

dibutuhkan untuk pembentukan gel. Penambahan 

minyak atsiri, dapat mempengaruhi proses gelasi 

polimer gelatin, dimana gelatin merupakan 

protein yang membentuk gel saat dilarutkan 

dalam air panas. Dalam keadaan ini, molekul 

gelatin membentuk jaringan tiga dimensi yang 

saling berinteraksi satu sama lain, menghasilkan 

gel yang stabil. Namun, penambahan bahan 

seperti minyak atsiri dapat mengubah dinamika 

pembentukan gel (Hosseini et al., 2016).Hal ini 

dikarenakan minyak atsiri dapat mengurangi 

kekuatan ikatan antar molekul gelatin sehingga 

dapat memperlambat proses pembentukan gel. 

Hal ini yang menyebabkan peningkatan lama 

gelasi, karena diperlukan waktu yang lebih lama 
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bagi molekul gelatin untuk saling berikatan dan 

membentuk jaringan gel yang stabil (Mihalca et 

al., 2021). Selain itu molekul minyak atsiri dapat 

membentuk lapisan tipis yang mengelilingi 

molekul gelatin sehingga dapat mengurangi 

interaksi langsung antar molekul gelatin yang 

diperlukan untuk pembentukan jaringan gel yang 

padat (Cardoso et al., 2016).  

 

Analisis FTIR 

Pengujian analisis FTIR merupakan teknik 

analisis yang penting dalam karakterisasi struktur 

kimia dan fungsional suatu material. Pada dasarnya, 

FTIR bekerja dengan mengukur absorbansi radiasi 

inframerah yang diserap oleh suatu bahan pada 

berbagai panjang gelombang. FTIR efektif dalam 

mendeteksi perubahan interaksi molekuler dalam 

edible film terutama setelah penambahan bahan 

tambahan seperti minyak atsiri (Li et al., 2014). 

Hasil analisis FTIR pada edible film gelatin dengan 

penambahan minyak atsiri serai dapat dilihat pada 

Gambar 1, 2 dan 3. 

 

 
 Gambar 1. FTIR edible film gelatin tanpa 

penambahan minyak atsiri serai 

 

Spektrum FTIR (Gambar 1) pada edible film 

gelatin tanpa penambahan minyak atsiri serai 

dengan penambahan gliserol sebagai pemlastis 

menunjukkan perubahan signifikan pada interaksi 

molekuler dan sifat mekanik film. Puncak O-H yang 

tinggi pada sekitar 3400 cm⁻¹ mengindikasikan 

peningkatan ikatan hidrogen, yang diperkuat oleh 

gugus hidroksil dari gliserol, yang berperan penting 

dalam kohesi dan kekuatan film. Puncak C-H pada 

sekitar 2900 cm⁻¹ menunjukkan kontribusi 

hidrokarbon dari gliserol, yang memberikan 

fleksibilitas pada film. Puncak amida I (1651 cm⁻¹) 

dan amida II (1540 cm⁻¹) menunjukkan bahwa 

struktur protein gelatin tetap stabil, meskipun ada 

sedikit gangguan akibat penambahan gliserol. 

Peningkatan intensitas pada puncak C-O di sekitar 

1040 cm⁻¹ menegaskan keberadaan gugus alkohol 

dari gliserol yang meningkatkan interaksi polar 

dalam film. 

 

 
Gambar 2. FTIR edible film gelatin dengan 

penambahan minyak atsiri serai 4% 

 

 

 
Gambar 3. FTIR edible film gelatin dengan 

penambahan minyak atsiri serai 8% 

 

Spektrum FTIR (Gambar 2) dengan 

penambahan minyak serai dapur 4%, puncak O-H 

menunjukkan peningkatan konsentrasi gugus 

hidroksil dan ikatan hidrogen yang lebih kuat antar 

komponen film, termasuk gliserol, gelatin, dan 

minyak serai. Puncak C-H di 2900 cm⁻¹ 

menandakan kontribusi hidrokarbon dari gliserol 

dan terpenoid minyak serai, yang penting untuk 

fleksibilitas film. Meskipun minyak serai sedikit 

mengganggu ikatan hidrogen dalam struktur 

protein, puncak amida I dan II menunjukkan bahwa 

struktur protein gelatin tetap stabil. Peningkatan 

intensitas pada puncak C-O mengindikasikan 

kontribusi gugus polar dari gliserol dan minyak 

serai yang memperkuat interaksi antar molekul 
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dalam film. Penambahan minyak serai 4% 

meningkatkan sifat antimikroba dan fleksibilitas 

film, membuatnya cocok untuk aplikasi sebagai 

pelapis makanan biodegradable. 

Spektrum FTIR (Gambar 3) pada 

penambahan minyak serai 8% menunjukkan 

perubahan serupa, namun dengan intensitas ikatan 

hidrogen yang sedikit menurun akibat gangguan 

yang lebih besar oleh minyak serai. Puncak C-H 

tetap stabil, menandakan kontribusi hidrokarbon 

dari gliserol dan minyak serai. Puncak amida I dan 

II menunjukkan perubahan intensitas yang lebih 

signifikan, mengindikasikan interaksi lebih besar 

antara minyak serai dan protein gelatin. Peningkatan 

intensitas pada puncak C-O menunjukkan 

kontribusi lebih banyak gugus polar dari minyak 

serai, meningkatkan interaksi dipol-dipol dalam 

film. Meskipun minyak serai 8% meningkatkan 

sifat antimikroba, penurunan fleksibilitas film dapat 

terjadi, namun film ini tetap cocok untuk aplikasi 

pelapis makanan dengan perlindungan tambahan. 

 

Kesimpulan 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penambahan minyak atsiri serai pada edible film 

berbasis gelatin tidak berpengaruh signifikan 

terhadap nilai Water Vapor Transmission Rate 

(WVTR), meskipun terjadi sedikit peningkatan 

yang masih berada dalam batas standar JIS. 

Sebaliknya, penambahan minyak atsiri secara 

signifikan memperpanjang waktu gelasi, karena 

gangguan pada proses pembentukan jaringan gel 

gelatin. Analisis FTIR menunjukkan adanya 

perubahan interaksi molekuler, di mana pada 

konsentrasi 4% minyak atsiri memperkuat 

interaksi antar komponen film, sedangkan pada 

8% terjadi gangguan yang lebih besar terhadap 

struktur protein gelatin. Secara keseluruhan, 

formulasi dengan minyak atsiri serai hingga 4% 

dinilai optimal untuk meningkatkan fleksibilitas, 

memberikan efek antimikroba, dan tetap 

menjaga kestabilan film, sehingga cocok 

digunakan sebagai pelapis makanan 

biodegradable. 
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