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Avrticle history ABSTRACT
Diterima: Edible film has considerable potential as a food coating material for
10 Desember 2022 enhancing freshness, safety, and storage of different food products. Its
Diperbaiki: advantages make it a suitable replacement for synthetic plastic packaging
16? Me! 2_923 and a possible alternative for biodegradable materials. The research aims
ZDSIS\?JI#iUZI&) - to observe the effect of acidic and alkaline pH on the mechanical properties
of the whey-konjac film. The mechanical properties of the whey-konjac film
q were investigated using an experimental method. The research was
%%TM conducted in a acompletely randomized design with three treatments, The
mechanical properties; treatment_used dif_fe_rent pH (P1: Control; P2: a_cidic condition/pH4 and
pH; P3: alkaline condition/pH 10). The values of thickness and water vapor
whey-konnyaku transmission rate did not give a significant value (P>0,05), value of

elongation and tensile strength gave a significant value (P<0,05). The
mechanical properties of whey-konjac film showed that thickness was at
0,0343-0,0357 mm; the elongation was at 47,88-62,68%; the tensile
strength was at 6,86-11,16 N; the water vapor transmission rate was at
6,99-7,47 g/mm-2.day. Films in acidic conditions can improve an excellent
cross-sectional structure of the film (flat surface and homogeneous), and
films in alkaline conditions can improve thickness, elongation, and

reasonable water vapor transmission rates.
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PENDAHULUAN

Penggunaan biopolimer seperti polisakarida,
protein maupun komposit keduanya sebagai bahan
pengemas dapat memberikan kontribusi untuk
mengatasi pencemaran lingkungan. Penggunaan
kemasan ini dapat memberikan dampak yang
menjanjikan dalam hal perlindungan dan
pengawetan makanan serta dapat bertindak
sebagai tambahan dalam peningkatan kualitas
makanan secara keseluruhan. Biopolimer alami
termasuk polisakarida, lipid dan protein telah
terbukti sebagai bahan biodegradasi yang baik
(Nagarajan et al. 2015; Lin et al. 2019), dengan
sifat yang biodegradable ini mendorong
peningkatan minat dalam pengembangan kemasan
yang diperuntukkan dalam kemasan pangan (Dick
etal. 2015; Maniglia et al. 2015; Spotti et al. 2016;
Sukhija et al. 2016; Otoni et al. 2017; Maruddin et
al. 2018; Fahrullah et al. 2020; Fahrullah 2021;
Fahrullah et al. 2021).

Pembuatan film dari protein mempunyai
kelebihan seperti memiliki kemampuan dalam
membentuk jaringan yang lebih baik sehingga
dapat memperbaiki sifat barrier. Film dari protein
menunjukkan sifat yang baik terhadap penghalang
(Chen et al. 2019) gas serta dapat menghasilkan
penghalang yang baik terhadap oksigen, aroma
dan minyak (Shendurse et al. 2018; Socaciu et al.
2020) serta dapat memperbaiki sifat mekanik dari
film (Gamli 2021). Pemanasan dalam proses
pengolahan menjadi film (suhu diatas 65°C) dapat
membuka struktur globular B-laktoglobulin,
sehingga dapat menginduksi oksidasi sulfhidril
bebas, pertukaran ikatan disulfide dan ikatan
hidrofobik sehingga dapat menghasilkan sifat
perekat yang baik (Guo and Wang 2016).

Penambahan biopolimer seperti konnyaku
dianggap sebagai kandidat yang baik untuk
pembuatan film (Li et al. 2015; Wang et al. 2017).
Polisakarida ini telah banyak dipergunakan dalam
pembuatan film karena memiliki sifat yang tidak
beracun dan memiliki kemampuan pembentukan
film yang sangat baik (Wu et al. 2019).
Pengaplikasian film konnyaku dibatasi oleh
ketahanan air yang relatif buruk dan sifat mekanik
yang rendah (Du et al. 2013; Ansari 2020). Pada
kegiatan penelitian ini ditambahkan dengan
polimer whey untuk saling melengkapi, penelitian
Fahrullah et al. (2021) yang menggunakan protein
whey dan konnyaku dengan penambahan minyak
cengkeh menghasilkan karakteristik film yang
baik dimana nilai elongasi menghasilkan 78%
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sehingga memenuhi standar Japanese Industrial
Standard yakni minimum >50% (JIS 1975)
sehingga sangat potensial untuk pengembangan
material film. Penggunaan plasticizer dalam
larutan film dapat meningkatkan fleksibilitas film
(Socaciu et al. 2020). Plasticizer yang paling
umum digunakan dalam pembuatan film berbasis
protein adalah gliserol karena larut dalam
sebagian besar protein.

Pembuatan film dengan menggunakan teknik
solvent casting dipengaruhi oleh  proses
pembentukan gel pada saat proses pemanasan,
selain itu juga dapat dipengaruhi oleh pH larutan
dan tipe pelarut. Pemanfaatan pH 11 untuk
interaksi kimia antara protein dengan senyawa
fenolik telah dipelajari oleh berbagai kelompok
penelitian (Nie et al. 2015; Nie et al. 2017;
Kaewprachu et al. 2018). Disisi lain, interaksi
antara polifenol dengan protein pada pH asam
diselidiki dalam (Niu et al. 2018; Munir et al.
2019). Nilai pH film komposit perlu diperhatikan
dalam rangka pengendalian sifat mekanik film,
sehingga perlu dipelajari penggabungan whey
dengan konnyaku dalam kondisi asam (pH 4) dan
basa (pH 10). Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menyelidiki pengaruh penggunaan pH
terhadap sifat mekanis film berbasis whey yang
digabungkan dengan konnyaku.

METODE

Bahan yang dipergunakan dalam penelitian
ini adalah bubuk whey (CV. Makmur Sejahtera,
Indonesia), bubuk konnyaku (Prima Food,
Indonesia), plasticizer gliserol (CV. Makmur
Sejahtera), aquadest, silica gel dan NaoH. Alat
yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah hot
plate stirrer (FAITHFUL SH-2, China), magnetic
stirrer, petri dish, erlenmeyer, thermometer
(Gelsonlab HSGT-067, China), pH meter, gelas
ukur dan timbangan digital

Rancangan Penelitian

Rancangan pada penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari
perlakuan penggunaan pH, P1: kontrol (pH 7); P2:
kondisi asam (pH 4) dan P3: kondisi basa (pH 10)
dan dilakukan pengulangan sebanyak 5 Kali,
selanjutnya  perlakuan  yang  memberikan
perbedaan yang nyata diuji lebih lanjut dengan
menggunakan uji lanjut Uji Jarak Berganda
Duncan dengan bantuan SPSS 16.
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Metode Pengukuran

Pembuatan edible film dilakuksn dengan cara
mencampurkan bubuk whey dan konnyaku sesuai
dengan perlakuan. Selanjutnya, ditambahkan
akuades hingga mencapai volume 25 mL dan
ditambahkan NaOH 1 M untuk mengatur pH.
Kemudian larutan tersebut dipanaskan selama 30
menit dengan suhu 90°C + 2°C, pada menit ke-25
ditambahkan 30% plasticizer gliserol hingga
terbentuk larutan film. Larutan film dicetak ke
dalam petri dish dan didiamkan pada suhu kamar
selama 24 jam kemudian disimpan menggunakan
aluminium foil selama 2 hari sebelum dilakukan
pengujian (Maruddin et al. 2018; Fahrullah et al.
2020).

Pengukuran ketebalan film diukur dengan
menggunakan mikrometer sekrup model MDC-
25M (Mitutoyo, MFG, Japan) yang memiliki
akurasi 0,001 mm. Ketebalan film dinilai dengan
menghitung ketebalan rata-rata lima bidang film
yang berbeda, yaitu 4 di tepi dan 1 di tengah
(Maruddin et al. 2018).

Pengukuran  kemuluran  film  diukur
menggunakan Universal Instrument Tensile
Strength Meter dengan cara memotong edible film
seluas 10x5 cm kemudian diregangkan dengan
kecepatan 50 mm/menit. Persamaan (1) digunakan
untuk pengukuran panjang yang diadopsi dari
Wardana and Widyaningsih (2018).

Pers. (1)

di mana L adalah panjang film saat putus (mm) dan
LOadalah panjang awal (mm).

L
Y%perpanjangan = o %X 100%

Pengukuran kekuatan tarik dilakukan dengan
cara memotong edible film berukuran 8x3 cm
dengan diameter 1,5 cm dan menempel secara
horizontal pada penjepit, dan kekuatan tarik
maksimum diukur ketika film menunjukkan
tanda-tanda kerusakan selama proses penarikan
(Wittaya, 2013).

Laju transmisi uap air diukur dengan
memotong film dalam lingkaran dengan diameter
2,8 cm. Potongan film disimpan dalam gelas berisi
3 g silika gel, dimasukkan ke dalam desikator,
kemudian dilakukan pengukuran setiap 24 jam
selama 5 hari. Laju transmisi uap air (WVTR)
dinyatakan dalam satuan g/mmZ.hari* dengan
menggunakan Persamaan (2) (ASTM E96-95).

WVTR = Pers. (2)

(txA)
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dimana n adalah perubahan berat (gram), t adalah
waktu (hari), dan A adalah luas permukaan edible
film (mm?).

Pengamatan struktur penampang mikro
edible film dilakukan dengan menggunakan
mikroskop elektron scanning model SEM JEOL
JSM 5310 LV. Edible film dipotong dengan
ukuran 0,5x0,5 cm; kemudian potongan film
tersebut diletakkan di atas piring yang telah
dilapisi dengan karbon dan emas. Sampel siap
kemudian ditempatkan pada perangkat SEM
untuk pengamatan mikrostruktur.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketebalan Film

Hasil penelitian tentang nilai ketebalan film
whey-konnyaku dapat dilihat pada tabel 1.
Analisis ragam menunjukkan bahwa penggunaan
pH yang berbeda tidak memberikan perbedaan
yang nyata (P>0,05) terhadap nilai ketebalan film.
Ketebalan film mengalami peningkatan pada
penggunaan pH 4 dan kembali menurun pada pH
10, namun peningkatan dan penurunan tersebut
tidak terlalu jauh dengan perlakuan kontrol. Hal
ini dikarenakan penambahan bahan kering larutan
pembentuk film dengan penambahan konyyaku.
Ketebalan film dengan kondisi pH yang bebeda
dapat dipengaruhi oleh tambahan padatan dan
kandungan padatan (konnyaku) tersebut dapat
meningkatkan ketebalan film (Kaewprachu et al.
2018). Pembentukan gel pada struktur film
dipengaruhi oleh pH. pH optimum untuk
pembentukan gel adalah sekitar 4-7 sehingga
penggunaan pH 4 menghasilkan ketebalan film

yang lebih tinggi dibandingkan dengan
penggunaan pH 7. Interaksi antara whey-
konyyaku dengan penambahan pH dapat

membentuk ikatan hydrogen dan menghasilkan
jaringan film dengan kandungan yang lebih padat
(Jancikova et al. 2019). Nilai ketebalan ini hampir
sama dengan penelitian sebelumnya (Fahrullah et
al. 2020) menghasilkan 0,0286-0,0308 mm dan
(Fahrullah et al. 2020) menghasilkan nilai
ketebalan 0,0294-0,0370 mm.

Kemuluran Film

Analisis ragam persentase kemuluran film
whey-konnyaku (Tabel 1) menunjukkan bahwa
penggunaan pH yang berbeda memberikan
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01). Nilai
kemuluran yang dihasilkan 62,68%, hasil ini telah
memenuhi JIS (1975) yang mensyaratkan >50%.
Penggunaan pH 10 menunjukkan nilai kemuluran
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yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
kontrol dan penggunaan pH 4. Hal ini
dimungkinkan karena whey dan konnyaku lebih
reaktif terhadap sifat basa sehingga pada kondisi
basa sifat reaktif whey dan konyyaku meningkat.
Peningkatan sifat reaktif whey dan konyyaku
berpengaruh terhadap ikatan dalam matriks film,
hal ini akan mengurangi sifat hidrofobik yang
berpengaruh  pada peningkatan  persentase
kemuluran film yang dihasilkan (Fahrullah et al.
2022; Sun et al. 2023). Persentase kemuluran
dalam penelitian belum memenuhi standat
kemuluran film yaitu minimal 70% (Japanese
Industrial Standard 1975). Kemuluran yang
rendah menunjukkan bahwa film kurang fleksibel
ketika mengalami tekanan mekanis. Perlakuan
panas dapat memisahkan struktur kuartener
protein yang menyebabkan interaksi antarmolekul
yang tidak mungkin terjadi dalam bentuk protein
aslinya (Fahrullah et al. 2021). Hasil penelitian
(Munir et al. 2020) menghasilkan persentase
kemuluran yang lebih besar dengan menggunakan
bahan dasar protein dalam pembuatan film yang
digabungkan  dengan  ekstrak teh  hijau
menghasilkan nilai kemuluran pada pH 3 sebesar
88,95% dan pada pH 11 sebesar 154,21%.
Penlitian (Santoso et al. 2014) yang menggunakan
perlakuan  penggunaan pH  menghasilkan
persentase kemuluran sebesar 80% (pH 5) dan
91,78% (pH 9).

Kekuatan Tarik Film

Tabel 1 menunjukkan nilai kekuatan tarik
film whey-konnyaku. Analisis ragam
menunjukkan bahwa penggunaan pH yang
berbeda memberikan perbedaan yang nyata
(P<0,05) terhadap nilai kekuatan tarik film whey
konnyaku. Kondisi basa (pH 10) memperlihatkan
nilai kekuatan tarik yang lebih rendah
dibandingkan dengan film dengan asam (pH 4)
dan kontrol. Secara umum penambahan polimer
konnyaku dapat meningkatkan kekuatan tarik
film (Fahrullah et al., 2020) sehingga
memungkinkan membentuk ikatan yang lebih
kompak dan kuat. Namun disisi lain, penggunaan
pH tinggi ada kecenderungan menurunkan
kekuatan tarik  film  (berkaitan  dengan
pembentukan gel), kondisi ini terjadi dikarenakan
peningkatan pH menyebabkan peningkatan suhu
dan penurunan entalpi coil-helix transition. Hasil
ini dikaitkan dengan penurunan pembentukan gel
pada nilai pH vyang tinggi karena tolakan
elektrostatik yang lebih besar antara molekul gel
(Munir et al. 2020; Kumari et al. 2021). Sifat
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mekanis film komposit dari sumber atau bahan
yang berbeda kemungkinan disebabkan juga oleh
perbedaan jenis, sifat, berat molekul, komposisi
asam amino dari protein yang terlibat dalam
matriks pembentukan film (Tao et al. 2015). Nilai
kekuatan tarik dari penelitian ini menghasilkan
kekuatan tarik yang lebih tinggi dari penelitian
sebelumnya dengan menggunakan bahan dasar
film yang sama, diantaranya menhghasilkan nilai
kekuatan tarik 5,72-8,20 N (Fahrullah et al. 2020),
5,72-7,44 N ((Fahrullah et al. 2020) serta
penelitian  (Fahrullah et al. 2021) dengan
penambahan mnyak atsiri cengkeh menghasilkan
nilai kekuatan tarik 6,90-8,86 N.

Laju Transmisi Uap Air

Hasil penelitian tentang laju transmisi uap air
film whey konnyaku dapat dilihat pada Tabel 1.
Analisis ragam menunjukkan bahwa penggunaan
pH yang berbeda tidak memberikan perbedaan
yang nyata (P>0,05). Nilai rata rata laju transmisi
uap air yang dihasilkan adalah 7 g/mm-2.day‘dan
hasil ini telah memenuhi Japanese Industrial
Standard (1975) yang mensyaratkan maksimum
10 g/mm2.day. Semakin tinggi penggunaan pH
maka laju transmisi uap air semakin meningkat.
Hal ini dipengaruhi oleh reaksi polimer whey dan
konnyaku (komposit) yang rendah pada pH yang
tinggi. Dengan reaktivitas rendah maka konnyaku
tidak berikatan secara optimal dalam matriks
whey sehingga menyebabkan sifat semi polar film
menurun. Kombinasi antara whey dan konnyaku
juga dapat mempengaruhi nilai laju transmisi uap
air film. Hal ini dikarenakan whey-konnyaku
sebagai bahan pengisi pada matriks film sehingga
dengan penambahan polimer tersebut maka
matriks film semakin padat. Matriks edible film
yang padat menyebabkan uap air sulit untuk
menembusnya sehingga menghasilkan laju
transmisi uap air yang rendah. Molekul protein
dalam pembentuk film pada pH 4 dan pH 10
sebagian akan terbuka akibat denaturasi protein
(Ozdal et al. 2013; Kaewprachu et al. 2018).
Ikatan silang alami antara protein dengan
karbohidrat melintasi ikatan hidrogen, interaksi ini
terkait dengan tingkat gugus hidroksil yang lebih
tinggi karena jumlah gugus hidroksil yang lebih
tinggi menunjukkan ikatan silang yang kuat (Quan
etal. 2019; Munir et al. 2020). Beberapa penelitian
yang menggunakan bahan dasar yang sama
menghasilkan nilai laju transmisi uap air yang
beragam seperti (Fahrullah et al., 2020)
menghasilkan ~ 7,63-7,96 g/mmZ2.day! dan
(Fahrullah et al. 2020).
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Tabel 1 Sifat mekanis film whey-konnyaku dengan penggunaan ph yang berbeda

Perlakuan Ketebalan (mm) Kemuluran (%) Kekuatan Tarik (N) @ /n\:\rln\'/zT dF;y-l)
P1 0,0347 + 0,03 50,672 £ 5,47 11,169+ 2,01 6,99 +1,23
P2 0,0357 £ 0,01 47,88 + 6,09 8,86M + 3,60 7,15+£2,65
P3 0,0343 + 0,02 62,68" + 5,48 6,86° + 0,83 7,47 £1,05

Ket: Superskrip® pada kolom yang sama memberikan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) antar perlakuan.
SuperskripP pada kolom yang sama memberikan perbedaan yang nyata (P<0,05).

Gambar 2 Mikrostruktur film whey-onau denga pengguan H yang berbeda dengan perbesaran

50.000x.

Scanning Electron Microscope

Scanning Electron Microscope (SEM)
bertujuan untuk  menampilkan  ataupun
memperlihatkan partikel penyusun bahan yang
terkandung dalam film (Fahrullah and Ervandi
2021; Fahrullah and Ervandi 2022). Bahan dasar
dan tata proses yang tepat sangatlah menentukan

sfat mekanis dari film. Proses pengamatan
mikrostruktur film merupakan sebuah elemen
yang penting untuk dapat mengetahui sifat dari
film (Fahrullah and Ervandi 2022). Hasil
penelitian menghasilkan struktur penampang film
(Gambar 1 dan Gambar 2) dengan menggunakan
perbesaran 10.000x dan 50.000x. Gambar 1(a) dan
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1(b) memperlihatkan struktur edible film yang
lebih rata dan lebih halus dibandingkan dengan
mikrostruktur edible film dengan Gambar 1(c),
namun pada perlakuan kontrol dan penggunaan
pH 4 ada sedikit perbedaan penampakan
permukaan film dihasilkan dimana perlakuan
kontrol terjadi sedikit penggumpalan, hal ini
dikarenakan pada saat proses pencampuran
larutan yang tidak merata (kurang homogen).
Selain itu juga, proses pemanasan pembuatan
larutan film berpengaruh terhadap pembentukan
gumpalan pada strutur penampang film dimana
pemanasan yang baik menghasilkan permukaan
struktur yang rata serta halus. Proses pemanasan
air dengan konnyaku akan menghasilkan gel yang
baik dimana konyyaku memilki fungsi untuk
dapat menjaga kekompakan dan kestabilan dari
film whey (Fahrullah and Ervandi 2022). Sinaga
etal. (2013) menyatakan bahwa proses pemanasan
akan berkaitan dengan sifat mekanis film yang
akan dihasilkan, kekuatan tarik film akan
meningkat dan akan menyebabkan tingginya
kemampuan film dalam hal kemuluran (elongasi)
dan akan tahan terhadap kerapuhan. Pada gambar
2(b) menunjukkan permukaan yang lebih halus
dan terdistribusi secara teratur dibandingkan
dengan film kontrol (2a) dan film dalam kondsi
basa (2c). Gambar 2(c) terlihat adanya pori-pori
terbentuk pada struktur edible film. Pengamatan
ini sesuai dengan fakta bahwa partikel protein
whey yang terbentuk pada nilai pH yang tinggi
menimbulkan  gel makroskopis  dengan
terbentuknya pori-pori yang lebih besar (Perez et
al. 2014). Ketidakrataan dan banyaknya pori-pori
pada film disebabkan oleh terbentuknya gel
kompleks protein yang tergantung pada pH.
Kompleks gel protein dapat terlarut sehingga gel
yang terbentuk menghasilkan struktur anyaman.
Al-Awwaly et al (2010) menyatakan bahwa
ketidakrataan dan terbentuknya pori pada film
disebabkan oleh terbentuknya gel kompleks
protein yang tergantung pH, pada pH yang
mendekati titik isoelektrik maka komplek gel
protein akan terlarut sehngga akan mengakibatkan
gel terbentuk seperti anyaman.

KESIMPULAN

Penggunaan pH asam dan basa pada film
berbasis whey-konnyaku memberikan sifat
mekanis film seperti ketebalan, kemuluran,
kekuatan tarik serta laju transmisi uap air yang
sesuai dengan Japanese Industrial Standard yang
dihasilkan dengan penggunaan kondisi keduanya.
Film dalam kondisi asam dapat memperbaiki
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struktur penampang film yang baik (permukaan
yang lebih merata dan homogen) serta film dalam
kondisi basa dapat memperbaiki nilai ketebalan,
kemuluran serta laju transmisi uap air yang baik.
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