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ABSTRAK

Edible film merupakan salah satu pengemas bahan makanan yang dapat
terurai secara alami (biodegradable) sehingga ramah lingkungan. Edible film
komposit adalah edible film yang dibentuk dari gabungan biopolymer hidrokoloid
dengan lipida. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik edible film
komposit protein biji karet dan kitosan serta menganalisis fraksi protein biji karet
(Hevea brasiliensis) dan kadar gliserol yang paling baik dalam pembuatan edible
film. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 2 faktor. Faktor
pertama adalah perbandingan fraksi protein biji karet (A) dengan 3 taraf yaitu (A1=
0,5 %), (A= 1 %), (As= 2 %). Faktor kedua adalah variasi penambahan gliserol
dengan 3 taraf yaitu (B1= 1%), (B2= 2 %), (Bs= 3 %). Serta menggunakan kitosan
dengan konsentrasi 1 % sebagai variabel tetap. Pada penelitian ini terdapat analisis
kimiawi yaitu kadar sianida (HCN) dan kadar protein serta analisis mekanis yaitu
ketebalan, kuat tarik, elongasi, daya larut, dan water vapor transmission (WVTR).
Penurunan kadar HCN hingga 22,150 ppm dan kadar protein diperoleh 15,3 %.
Nilai terbaik edible film untuk ketebalan (A2Bs) 211,77 um; daya larut (AsB3) 80,60
%; kuat tarik (AsBi1) 0,769 MPa; elongasi (AsB2) 46.16 %; water vapor
transmission rate (WVTR) (AsB1) 1,100 g/m?/ hari. Perlakuan terbaik dari
keseluruhan sampel ialah konsentrasi protein biji karet 1,5 % dan konsentrasi
gliserol 2 % (AsB2). Dengan nilai ketebalan 178,33 pum, daya larut 42,95 %, kuat
tarik2 0,718 Mpa, elongasi 46,16 %, water vapor transmission rate (WVTR) 1,180
g/m</ hari.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan kekayaan komoditas perkebunan yang
sangat beragam sekaligus berlimpah. Salah satunya adalah karet (Hevea
brasiliensis). Luas kebun karet saat ini adalah 3,6 juta ha (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2018). Selain getahnya, biji karet sebenarnya punya potensi untuk
dimanfaatkan lebih lanjut karena kandungan proteinnya cukup tinggi.

Menurut USDA Food Composition Database (2014) kandungan gizi biji karet
yang tertinggi adalah lemak (32,3%) dan yang terendah adalah abu (3,96%).
Kandungan proteinnya sebesar 27%, lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan
protein kacang hijau (24%) dan kacang hitam (21%) serta hampir sama dengan
kandungan protein kacang tanah (27,9 tetapi masih di bawah kandungan protein
kedelai (36%). Sampai saat ini biji karet belum banyak dimanfaatkan karena biji



karet juga mengandung Linamarin (Sianogenik glukosida) yang cukup tinggi.
Linamarin adalah kandungan racun yang akan menghasilkan asam sianida (HCN)
apabila terjadi proses hidrolisis, yaitu sebesar 33.000 ppm/330 mg atau setara
dengan 100 ppm/mg. Hal ini yang menyebabkan biji karet berbahaya untuk
dikonsumsi apabila sebelumnya tidak diberikan perlakuan untuk menghilangkan
HCN (Kusnanto dkk., 2013).

Jumlah sianida yang masuk ke tubuh tidak boleh melebihi 1 mg per kilogram
berat badan per hari (Sentra Informasi Keracunan Nasional, 2016). Perlu adanya
perlakuan untuk menurunkan kadar sianida (HCN) sehingga dapat diolah menjadi
bahan pangan yang aman dikonsumsi. Salah satu perlakuannya adalah perendaman
biji karet dalam larutan kapur yang mampu menghidrolisis HCN. Perlakuan
tersebut didasarkan pada penelitian Djafaar (2009) yang mengatakan bahwa HCN
dapat mengalami hidrolisis dalam larutan kapur Ca(OH). dimana senyawa HCN
pada biji karet akan berikatan dengan Ca pada Ca(OH)2 membentuk Ca(CN)2 yang
mudah larut dalam air.

Edible film merupakan salah satu pengemas bahan makanan yang dapat
terurai secara alami (biodegradable) sehingga ramah lingkungan. Terbuat dari
bahan yang aman bagi kesehatan sehingga dapat dikonsumsi bersama dengan bahan
pangan yang dilapisinya dan dapat bertindak sebagai penghalang terhadap transfer
massa seperti kelembaban, oksigen, dan zat terlarut (Rusli dkk., 2017).

Edible film komposit adalah edible film yang dibentuk dari gabungan
biopolymer hidrokoloid dengan lipida. Gabungan kedua biopolimer ini dalam
matrik edible film akan saling melengkapi dan menutupi kelemahan masing-masing
biopolymer hingga akan berpengaruh terhadap peningkatan karakteristik edible film
komposit yang dihasilkan (Krochta et al. 1994). Dalam pembuatan edible film
komposit dibutuhkan bahan pendukung agar dapat dihasilkan edible film yang
sesuai SN, yaitu kitosan dan gliserol sebagai plasticizer.

Kitosan termasuk salah satu jenis polisakarida yang dapat digunakan sebagai
edible film. Pelapis dari polisakarida merupakan penghalang (barrier) yang baik
karena dapat membentuk matriks yang kuat dan kompak. Kitosan dapat
menghambat sel tumor, anti kapang, anti bakteri, antivirus, menstimulasi sistem
imun, dan mempercepat germinasi tumbuhan (Wahyu dkk., 2013). Selanjutnya
adanya bahan plasticizer yang akan memberikan karakteristik yang baik bagi edible
film. Peran gliserol sebagai plasticizer adalah untuk meningkatkan fleksibilitas film
(Luthana, 2010).

Beberapa penelitian tentang biji karet sebelumnya telah banyak dilakukan
dalam ruang lingkup pangan dan pakan ternak. Antara lain pemanfaatan biji karet
sebagai campuran pakan ternak industri ayam potong (lhsan, 2019) dan
pemanfaatan biji karet sebagai bahan baku pembuatan tortilla chip sebagai produk
makanan yang sehat dikonsumsi (Surhaini dkk., 2020). Sedangkan penelitian
Poeloengasih dan Djagal (2003) menemukan adanya potensi yang cukup besar pada
protein biji kecipir, dalam bentuk fraksi protein biji kecipir, untuk digunakan
sebagai bahan dasar pembuatan biodegradable/edible film. Berdasarkan uraian di
atas maka perlu dilakukan penelitian pemanfaatan biji karet sebagai edible film
komposit biji karet dan kitosan dengan penambahan gliserol sebagai plasticizer.
Dengan perlakuan pendahuluan mengurangi kadar HCN. Adanya kitosan untuk



memberikan daya elastisitas dan gliserol untuk meningkatkan semi permeabilitas
produk yang dihasilkan sesuai dengan standar.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat penelitian ialah Pilot Plant dan Laboratorium Karet Fakultas
Teknologi Pertanian INSTIPER Yogyakarta, Laboratorium Balai Besar Kulit Karet
Yogyakarta, dan Balai Laboratorium Kesehatan dan Kalibrasi Yogyakarta.
Penelitian dilaksanakan dalam waktu 2 bulan.

Alat dan Bahan

Alat-alat pendahuluan yang digunakan pada penelitian ini adalah: pengupas
biji, ember, cawan, kompor, ayakan 80 mesh, panci, blender, kain blacu, timbangan
digital, dan tampah. Sedangkan alat pembuatan edible film adalah timbangan
digital, corong plastik, beaker glass, gelas ukur, magnetic stirrer, cover glass, dan
mikroskop cahaya, termometer, timer, plat plastik ukuran 24 cm x 16 cm x 2 cm,
oven Memmert.

Alat yang digunakan untuk analisis: desikator, universal testing machine
ZWICK & ROEL, micrometer 1 um Mitutoyo, WVTR acrylic, digital thickness,
destilator, spekterometer, sarung tangan, dan masker yang diperoleh dari
laboratorium Balai Besar Kulit Karet Yogyakarta dan Laboratorium Fakultas
Teknologi Pertanian Instiper.

Bahan yang digunakan dalam pembuatan edible film yaitu biji karet yang
diperoleh dari perkebunan karet SEAT INSTIPER di Ungaran. Serta bahan
tambahan yaitu kapur CaCOz, NaOH 1 N, HCI 1 N, kitosan, gliserol, asam asetat
dan akuades. Bahan yang digunakan untuk analisis adalah aquadest, silica gel,
NaCl Teknis atau garam dapur, Selenium N, NaOH 40%, asam bromat (HsBOs3).

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan metode faktorial pengujian uji beda nyata dan dilihat pengaruh dari masing-
masing perlakuan dengan variasi perlakuan. Rancangan Acak Lengkap (RAL)
merupakan rancangan yang paling sederhana di antara rancangan-rancangan
percobaan yang baku (Hinkelmann, 2012).

Terdapat 2 faktor dan masing-masing faktor mempunyai 3 taraf dalam
percobaan yang dilakukan pada penelitian ini. Faktor dengan perlakuan pertama
ialah fraksi protein biji karet dengan konsentrasi 1% (Al); 1,5% (A2); dan 2 %
(A3). Serta faktor kedua ialah konsentrasi gliserol dengan konsentrasi 1% (B1); 2%
(B2); dan 3% (B3).

Penentuan konsentrasi fraksi protein biji karet 1%, 1,5%, dan 2% adalah
berdasarkan penelitian pembuatan edible film dari protein kecipir yang dilakukan
oleh Poeloengasih dan Djagal (2003) dimana hasil terbaiknya pada konsentrasi
protein kecipir 1%. Adapun penggunaan konsentrasi gliserol pada faktor kedua
ditentukan 1%, 2%, dan 3% karena berdasarkan penelitian pembuatan edible film
pati sagu oleh Wattimena dkk. (2016) diperoleh hasil terbaik pada konsentrasi
gliserol 1%.



Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan sebagai berikut:

~ow

Perlakuan diulang sebanyak 2 kali, sehingga diperoleh unit sampel 3x3x2 =
18 sampel percobaan. Selanjutnya berdasarkan penelitian Bintang dan Umar (2021)
tentang karakteristik active edible film berbasis kitosan dengan penambahan ekstrak
daun waru (Hibiscus tiliaceus L.) konsentrasi kitosan yang terbaik adalah 1%. Maka
pada penelitian ini akan menggunakan konsentrasi kitosan sebesar 1% sebagai
variabel tetap.

Pembuatan fraksi proteib biji karet

Persiapan bahan dan alat untuk pembuatan edible film, analisis kimia dan
analisis mekanis.

Pembuatan edible film komposit.
Analisis kimia dan analisis mekanis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis yang dilakukan pada penelitian edible film komposit protein biji karet dengan
kitosan ini meliputi uji kadar sianida, kadar protein, ketebalan film, daya larut, kuat tarik, elongasi,
dan water vapor transmission rate (WVTR). Penelitian ini menggunakan analisis secara kimia
dilakukan agar bahan utama yang digunakan aman untuk dikonsumsi serta kandungan protein yang
digunakan baik pada pembentukan film. Selain itu dilakukan pula pengamatan sifat fisik dan

mekanik film untuk mendeskripsikan fungsi dan aplikasi edible film tersebut.

Tabel 1. Hasil test ANOVA dua arah

Sampel Pengujian | Ketebalan | Daya Larut | Kuat Tarik | Elongasi | WVTR
Eraksi Protein Perbedaan Ada Ada Ada Ada Ada
Sig. 0.000005 0,000100 0,0000004 | 0,014030 | 0,000026
Gliserol Perbedaan Ada Ada Tidak Ada Ada
Sig. 0,0000006 | 0,000093 0,103489 | 0,007092 | 0,005038
Eraksi Protein Interaksi Ada Tidak Ada Ada Ada
* Gliserol .
Sig. 0,000274 0,322514 0,000003 | 0,029813 | 0,048208
Keterangan :

Ada beda nyata = nilai sig. lebih rendah dari 0,05 dengan nilai eror 5 %

Tidak ada beda nyata = nilai sig. lebih tinggi dari 0,05 dengan nilai eror 5 %

Kadar Sianida

Biji karet mengandung asam sianida yang tinggi. Kandungan HCN biji karet segar sekitar
3300 ppm (Kusnanto dkk., 2013). HCN yang terdapat dalam biji karet yang bersifat toksik sehingga
akan berdampak negatif jika dijadikan bahan yang dikonsumsi. Pada penelitian kali ini, sebagai
proses pendahuluan diperoleh kadar sianida 22,150 mg/L atau ppm dengan pengujian
menggunakan spectrofotometri. Serta kadar sianida yang dpat diterima oleh tubuh tidak boleh
melebihi 1 mg per kilogram berat badan per hari (Sentra Informasi Keracunan Nasional, 2016).




Maka dapat disimpulkan bahwa penelitian ini, biji karet dapat digunakan sebagai bahan kemasan
makanan yang ramah lingkungan.

Kadar Protein

Pada penelitian ini diperoleh hasil pengujian kadar protein dari fraksi protein biji karet
sebesarr 15,3 %. Dengan kadar protein yang cukup tinggi ini dapat dipergunakan untuk pembuatan
edible film komposit. Penurunan kadar protein dipengaruhi oleh faktor perendaman yang akan
mempermudah air masuk kedalam struktur selnya, sehingga kadar air cukup tinggi dan terjadi
penurunan kadar protein. Perendaman meyebabkan lepasnya ikatan struktur protein sehingga
komponen protein terlarut dalam air. Protein biji karet sebagian besar merupakan globulin yang
akan mengendap pada PH 4,1 sedang protein lainya proteosa, prolamin, dan albumin bersifat larut
dalam air sehingga perebusan menyebabkan terlarutnya komponen protein dalam air (Setiawati dan
Imam, 2017).

Ketebalan Edible Film Komposit

Ketebalan merupakan sifat fisik dari edible film yang berpengaruh terhadap besarnya nilai
kuat tarik, elongasi, dan WVTR. Peningkatan nilai ketebalan terjadi seiring dengan peningkatan
yang terjadi pada konsentrasi plasticizer pada proses pembuatan edible film dan cetakan yang
digunakan (Alfatahillah dkk., 2021).

Berdasarkan Tabel 1 diketahui pengaruh tunggal fraksi protein biji karet berpengaruh sangat
nyata (P<0.01), untuk pengaruh tunggal gliserol berpengaruh sangat nyata (P<0.01), sedangkan
interaksi antara fraksi protein biji karet dan gliserol berpengaruh sangat nyata pada pengukuran
ketebalan edible film komposit (P<0.01). Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dilakukan
uji lanjut (Duncan), hasil uji Duncan dapat dilihat pada tabel 2.

Keterangan : P<0.01 (berpengaruh sangat nyata)
P<0.05 (berpengaruh nyata)
P>0.05 (tidak berpengaruh nyata)

Tabel 2. Uji Duncan ketebalan edible film komposit

Faktor B
Faktor A B1 B2 B3 Rerata
Al 105,00 134,44% 153,84°¢ 131,061
A2 131,008 146,33 214,172 163,837
A3 129,00¢ 178,33° 182,83° 163,39°
Rerata 121,67¢ 153,00Y 183,61* (+)

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom maupun baris
menunjukkan adanya perbedaan berdasarkan uji jarak berganda duncan pada jenjang nyata
5%

Hasil tabel 2 menunjukkan bahwa ketebalan edible film cenderung meningkat dengan
bertambahnya konsentrasi fraksi protein protein. Hal ini terjadi karena penambahan jumlah fraksi
protein yang semakin besar, akan meningkatkan polimer penyusun matriks film. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Warkoyo dkk. (2014) bahwa total padatan edible film semakin besar sehingga
film yang dihasilkan akan semakin tebal. Dapat dilihat konsentrasi protein yang terdapat dalam
variasi pembuatan edible film terbukti memberikan penambahan ketebalan film pada masing-
masing konsentrasi.

Selanjutnya penambahan gliserol akan menambah ketebalan film karena peningkatan
konsentrasi gliserol akan mengikuti kemampuan menyerap uap air edible film meningkat sampai
pada batas tertentu sehingga terjadi peningkatan ketebalan edible film karena proses swelling



(Ahmadi dkk., 2012). Molekul gliserol akan menempati rongga dalam matriks edible film yang
akan berinteraksi dengan molekul fraksi protein biji karet dan kitosan untuk membentuk polimer
yang menyebabkan peningkatan jarak antar polimer molekul fraksi protein biji karet dengan
kitosan sehingga meningkatkan ketebalan edible film (Sudaryati dkk., 2010).

Pada penelitian ini, edible film komposit dengan perlakuan penambahan variasi fraksi protein
biji karet dan gliserol terhadap ketebalan film memperoleh nilai berkisar antara 105,00 — 214,37
pm. Dengan nilai terbesar yaitu 214,37 (A2B3) dengan konsentrasi fraksi protein biji karet (A) 1%
dan konsentrasi gliserol (B) 3%. Sedangkan, nilai terendah yaitu 105,00 (A1B1) dengan konsentrasi
fraksi protein biji karet (A) 0,5 % dan konsentrasi gliserol (B) 1 %. Menurut Japanese Industrial
Standart (1975) nilai maksimal ketebalan edible film yaitu 250 um, maka hasil penelitian edible
film komposit ini telah memenuhi standar tersebut. Perbedaan nilai ketebalan edible film
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain, variasi konsentrasi fraksi protein biji karet dan
gliserol yang ditambahkan, luas penampang plat cetakan film, proses pemerataan film sebelum
pengeringan tidak merata dan suhu pengeringan.

Daya Larut Edible Film Komposit

Pengukuran daya larut edible film bertujuan untuk mengetahui kemampuan edible film untuk
larut dalam air dan untuk menahan air. Daya larut merupakan sifat fisik edible film yang penting
karena berkaitan dengan kemampuan edible film untuk menahan air.

Berdasarkan Tabel 1 diketahui pengaruh tunggal fraksi protein biji karet berpengaruh sangat
nyata (P<0.01), untuk pengaruh tunggal gliserol berpengaruh sangat nyata (P<0.01), sedangkan
interaksi antara fraksi protein biji karet dan gliserol tidak berpengaruh nyata pada pengukuran
ketebalan film (P>0.05). Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dilakukan uji lanjut
(Duncan), hasil uji Duncan dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Uji Duncan daya larut edible film komposit

Faktor B
Faktor A B, B, Bs Rerata
A1 36,06 39,87 42,22 39,38"
Az 39,68 41,24 43,22 41,384
Az 41,74 42,95 44,62 43,10°
Rerata 39,167 41,35Y 43,35% (+)

Data dari tabel 3 menunjukkan bahwa molekul protein bersifat hidrofilik yaitu suka terhadap
air, sehingga penambahan fraksi protein dapat meningkatkan daya larut edible film. Hal ini dapat
menyebabkan terbentuknya ikatan kompleks antara molekul protein melalui gugus aktif NH3
dengan senyawa yang terdapat pada biji karet melalui gugus hidroksil (OH). Ikatan yang terbentuk
ini menyebabkan matrik edible film bersifat hidrofilik atau mudah larut dalam air (Santoso dkk.,
2016).

Sama halnya dengan gliserol mempunyai sifat hidrofilik, sehingga semakin tinggi
konsentrasi gliserol maka daya larut edible film meningkat pula (Warkoyo dkk., 2014). Gliserol
akan memutus ikatan hydrogen pada ikatan polimer penyusun matriks film sehingga molekul
bergerak bebas. Namun pada interaksi kedua perlakuan menunjukkan nilai tidak beda nyata
disebabkan oleh kedua taraf memberikan sifat hidrofilik yang sama besar.

Data hasil penelitian menunjukkan daya larut tertinggi yaitu 44,62 % (AsB3) dengan
konsentrasi protein biji karet (A) 1,5 % dan konsentrasi gliserol 3 %. Sedangkan, nilai terendah
sebesar 36,06 % (A1B1) dengan konsentrasi fraksi protein biji karet (A) 0,5 % dan konsentrasi
gliserol (B) 1 %. Nilai daya larut yang tinggi dari edible film yang dihasilkan menunjukkan bahwa
edible film mudah terdegradasi di alam (biodegradable) serta menjadi kemasan primer bahan
pangan yang aman digunakan. Edible film ini juga mempunyai aktivitas air yang rendah, maka



pada saat dikonsumsi edible film mudah larut (Rusli dkk., 2017). Hal ini juga selaras dengan nilai
daya larut edible film bahan baku protein berkisar 40,75-47,67% (Blanco-Pascual et al. 2013) dan
Edible film dengan bahan dasar kitosan berkisar 42,05-47,11% (Bourbon et al. 2011). Serta
penelitian yang dilakukan Hayati dkk. (2020) dimana daya larut terbaik pada penelitian tersebut
lalah 50,21 %. Sehingga dapat disimpulkan bahwa edible film ini dapat digunakan karena telah
mempunyai daya larut yang baik untuk lingkungan serta aman bagi konsumen.

Kuat Tarik Edible Film Komposit

Kuat tarik merupakan salah satu sifat mekanik yang perlu diuji pada produk edible film, hal
ini berkaitan dengan kemampuan edible film untuk membungkus atau melindungi bahan pangan
yang akan dilapisinya. Edible film dengan nilai kuat tarik yang tinggi bertujuan untuk melindungi
bahan pangan selama penanganan, transportasi dan pemasaran karena produk pangan tersebut akan
mengalami perubahan secara fisik maupun kimiawi (Rusli dkk., 2014).

Berdasarkan tabel 1 diketahui pengaruh tunggal fraksi protein biji karet berpengaruh sangat
nyata (P<0.01), untuk pengaruh tunggal gliserol tidak berpengaruh nyata (P>0.05), sedangkan
interaksi antara fraksi protein biji karet dan gliserol berpengaruh sangat nyata pada pengukuran
kuat tarik edible film komposit (P<0.01). Untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan dilakukan
uji lanjut (Duncan), hasil uji Duncan dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Uji Duncan kuat tarik edible film

Faktor B
Faktor A B. B, Bs Rerata
A 0,000 0,142¢ 0,407 0,183
A 0,511° 0,457 0,324¢ 0,431
Az 0,765 0,7182 0,423 0,635°
Rerata 0,425% 0,439 0,384 (+)

Tabel 4 menunjukkan bahwa variasi fraksi protein biji karet berpengaruh sangat nyata dengan
nilai A1 = 0,183; A> = 0,431; Az = 0,635 karena cenderung meningkat pada penambahan
konsentrasinya. Semakin tinggi kadar protein maka semakin tinggi pula nilai kuat tariknya. Hal
ini disebabkan karena pada saat kadar air edible film berkurang dalam proses pengovenan, jarak
intermolekuler rantai-rantai polimer protein semakin rapat sehingga saat edible film ditarik dapat
memiliki nilai kuat tarik yang lebih tinggi (Wijayani dkk., 2021). Peningkatan ini juga sejalan
dengan penelitian Warkoyo dkk., (2014) bahwa kadar asam amino dalam larutan edible film
semakin meningkat, maka jumlah polimer dalam formasi matriks akan semakin banyak, ikatan
antar polimer semakin kuat sehingga nilai kuat tarik yang dihasilkan semakin besar pula.

Variasi gliserol sebagai plasticizer tidak berpengaruh nyata terhadap kuat Tarik dengan nilai
B1=0,425; B> = 0,439; B3 = 0,384. Dari hasil rerata pengujian kuat Tarik edible film menunjukkan
bahwa cenderung menurun namun tidak signifikan. Menurut Rusli, dkk. (2017) Kuat tarik edible
film cenderung menurun dengan penambahan konsentrasi gliserol.

Dalam penelitian Sanyang et al. (2015) menjelaskan bahwa penurunan nilai kuat tarik terjadi
karena pengaruh peningkatan konsentrasi plasticizer dapat dijelaskan melalui peran plasticizer
yang mengurangi daya tarik molekul yang kuat antar pati dan mendorong pembentukan ikatan
hidrogen antara molekul pati dan plasticizer itu sendiri. Melemahnya ikatan hidrogen diantara
rantai pati menyebabkan menurunnya kuat tarik edible film. Sama halnya dengan fraksi protein biji
karet pada penelitian ini, menunjukkan bahwa konsentrasi gliserol yang tinggi menyebabkan kuat
tarik edible film menurun karena terjadinya penurunan interaksi antarmolekul bahan dasar
penyusun edible film.

Pada penelitian ini, edible film komposit dengan perlakuan penambahan variasi fraksi protein
biji karet dan gliserol terhadap kuat Tarik film memperoleh nilai berkisar antara 0,000 — 0,765 MPa.



Dengan nilai terbesar yaitu 0,765 MPa (AzB1) dengan konsentrasi fraksi protein biji karet (A) 1,5%
dan konsentrasi gliserol (B) 1%. Sedangkan, nilai terendah yaitu 0,000 MPa (A:B1) dengan
konsentrasi fraksi protein biji karet (A) 0,5 % dan konsentrasi gliserol (B) 1 %. Menurut Japanese
Industrial Standart (1975) nilai kuat Tarik edible film yaitu minimal 0,39 MPa, maka ada beberapa
hasil penelitian edible film komposit ini telah memenuhi standar tersebut.

Elongasi Edible Film Komposit

Elongasi adalah persentase pemanjangan pada film yang dihitung dari panjang film mula-
mula hingga saat film akan putus pada proses penarikan. Waktu pemanasan proses pembuatan
edible film mempengaruhi elongasi, karena akan semakin banyak kadar air yang akan berkurang.

Berdasarkan tabel 1 diketahui pengaruh tunggal fraksi protein biji karet berpengaruh nyata
(P<0.05), untuk pengaruh tunggal gliserol berpengaruh sangat nyata (P<0.01), sedangkan interaksi
antara fraksi protein biji karet dan gliserol berpengaruh nyata pada pengukuran kuat tarik edible
film komposit (P<0.05). Untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan dilakukan uji lanjut
(Duncan), hasil uji Duncan dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Uji Duncan elongasi edible film komposit

Faktor B
Faktor A B, B, Bs Rerata
A1 0,00° 0,04° 43,582 14,549
Ao 10,86° 43,222 22 87% 25,65
As 23,002 46,16° 46,022 38,42°
Rerata 11,31Y 29,80% 37,49 (+)

Tabel 5 menunjukkan bahwa variasi fraksi protein biji karet berpengaruh sangat nyata dengan
nilai A1 = 14,54 %; A2 = 25,65 %; Az = 38,42 % karena cenderung meningkat pada penambahan
konsentrasinya. Santoso dkk. (2016) menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak gambir
maka makin meningkat juga elongasi edible film. Hal ini disebabkan oleh pada ekstrak gambir
mengandung senyawa katekin yang memiliki gugus aktif hidroksil (OH"). Peningkatan konsentrasi
ekstak gambir sebanding dengan meningkatnya jumlah gugus OH" dalam matriks pembentukan
edible film. Gugus OH" mempunyai fungsi meningkatkan mobilitas rantai polimer matriks edible
film dan hal ini dapat menyebabkan elastisititas atau elongasi edible film akan meningkat. Hal ini
sama juga pada perlakuan edible komposit dengan variasi penambahan fraksi protein biji karet
karena protein juga mempunyai gugus aktif hidroksil pada senyawa peptida.

Variasi gliserol sebagai plasticizer tidak berpengaruh nyata terhadap elongasi dengan nilai
B1 = 11,31 %; B> = 29,80 %; B3z = 37,49 %. Dari hasil rerata pengujian elongasi menunjukkan
bahwa cenderung meningkat dan berbeda sangat nyata terhadap variasi penambahan gliserol.
Penambahan gliserol berfungsi secara efektif sebagai plasticizer karena dapat mengurangi ikatan
hidrogen internal dengan meningkatkan ruang kosong antar molekul, sehingga meningkatkan
fleksibilitas film agar tidak mudah terputus (Krochta et al. 1994). Sama halnya dengan Lestari dkk.
(2021) dimana variasi peningkatan plasticizer yang ditambahkan maka semakin besar juga persen
elongasi pada edible film. Hal ini juga sama dikarenakan kekuatan gaya antar molekul pada
pembentukan film akan menurun dan mobilitas antar rantai molekul akan meningkat seiring dengan
semakin banyaknya plasticizer yang ditambahkan.

Pada penelitian ini, edible film komposit dengan perlakuan penambahan variasi fraksi protein
biji karet dan gliserol terhadap elongasi edible film memperoleh nilai berkisar antara 0,00 — 46,16
%. Dengan nilai terbesar yaitu 46,16% (AsB2) dengan konsentrasi fraksi protein biji karet (A) 1,5%
dan konsentrasi gliserol (B) 2%. Sedangkan, nilai terendah yaitu 0,00 % (A1B1) dengan konsentrasi
fraksi protein biji karet (A) 0,5 % dan konsentrasi gliserol (B) 1 %. Menurut Japanese Industrial
Standart (1975) elongasi edible film <10% sangat buruk dan >50% sangat baik, maka hampir



keseluruhan hasil penelitian edible film komposit ini telah memenuhi standar tersebut yang baik
untuk diaplikasikan pada produk pangan. Untuk nilai elongasi yang tidak memenuhi standar ialah
sampel A:B1 dan A1B2, hal ini dipengaruhi oleh nilai kuat tarik dan ketebalan yang kecil pula
sehingga alat pengujian tidak dapat membaca hasil dengan baik karena nilainya yang sangat kecil.

WVTR ( Water Vapor Transmisssion Rate)

Laju perpindahan uap air (water vapor transmission rate) merupakan jumlah uap air yang
hilang per satuan waktu dibagi dengan luar area permukaan edible film. Perpindahan uap air
disebakan oleh perpindahan molekul air melalui pori atau membran karena terjadi proses
pemecahan dan penyerapan uap air terlarut pada permukaan film yang kemudian terserap oleh
permukaan yang lain (Krochta et al. 1994).

Berdasarkan tabel 1 diketahui pengaruh tunggal fraksi protein biji karet berpengaruh sangat
nyata (P<0.01), untuk pengaruh tunggal gliserol berpengaruh nyata (P<0.05), sedangkan interaksi
antara fraksi protein biji karet dan gliserol berpengaruh nyata pada pengukuran kuat tarik edible
film komposit (P<0.05). Untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan dilakukan uji lanjut
(Duncan), hasil uji Duncan dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Uji Duncan WVTR edible film komposit

Faktor B
Faktor A B1 B2 B3 Rerata
Al 1,303% 1,2500¢ 1,3262 1,293P
A2 1,179¢ 1,214 1,191¢ 1,213¢
A3 1,100¢ 1,180¢ 1,201¢ 1,161"
Rerata 1,194Y 1,2159 1,258* (+)

Perbedaan ketebalan dipengaruhi oleh variasi perlakuan pada pembuatan edible film.
Sehingga menyebabkan perbedaan yang signifikan pula pada laju transmisi uap air (P<0.01) yaitu
berpengaruh sangat nyata pada interaksi kedua perlakuan yaitu fraksi protein biji karet dengan
gliserol. Menurut Kartika, dkk (2021) bahwa permukaan edible film yang lebih tipis dan
mengakibatkan air lebih cepat menembus edible film. Sebaliknya, ketebalan film yang besar maka
kemampuan untuk menahan uap air semakin baik.

Tabel 15 menunjukkan bahwa variasi fraksi protein biji karet berpengaruh sangat nyata
dengan nilai A; = 1,293; A; = 1,213; Az = 1,161 g/m%hari karena cenderung menurun pada
peningkatan konsentrasi yang diberikan. Nurdiana, dkk. (2019) mengemukakan bahwa
meningkatnya molekul larutan dapat menyebabkan matriks film semakin banyak, sehingga ikatan
anatar molekul penyusun film semakin kompak sehingga meningkatkan kekuatan film dalam
menahan laju transmisi uap air.

Variasi gliserol sebagai plasticizer berpengaruh sangat nyata terhadap elongasi dengan nilai
B1 = 1,194; B, = 1,215; B3 = 1,258 g/m?/hari. Dari hasil rerata uji WVTR menunjukkan bahwa
cenderung meningkat terhadap variasi penambahan gliserol. Penelitian yang dilakukan oleh Rahmi
dkk. (2022) menunjukkan bahwa nilai laju transmisi uap air (WVTR) edible film akan meningkat
berbanding luruh dengan penambahan konsentrasi gliserol. Hal ini disebabkan gliserol memiliki
sifat hidrofilik yang berikatan pada matriks film, tegangan antar molekulnya akan menurun. Hal
tersebut membuat jarak ruang antar molekul semakin lebar sehingga lapisan membran edible film
akan lebih mudah dilewati oleh uap air.

Efektifitas kontrol laju transmisi uap air salah satu aspek yang paling diutamakan dalam
kemasan produk panagan yang ramah lingkungan (biodegradable). Karena kadar air yang tinggi
dapat menyebabkan makanan rusak dan berpengaruh terhadap masa simpan makanan (Ekawati,
2015). Pada penelitian ini, edible film komposit dengan perlakuan penambahan variasi fraksi
protein biji karet dan gliserol terhadap water vapor transmission rate (WVTR) edible film
memperoleh nilai berkisar antara 1,100 — 1,326 g/m?/hari. Dengan nilai terbesar yaitu 1,326



g/m?/hari (A1B3) dengan konsentrasi fraksi protein biji karet (A) 0,5% dan konsentrasi gliserol (B)
3%. Sedangkan, nilai terendah yaitu 1,100 g/m?/hari (AsB1) dengan konsentrasi fraksi protein biji
karet (A) 1,5 % dan konsentrasi gliserol (B) 1 %.

Menurut Japanese Industrial Standart (1975) water vapor transmission (WVTR) edible film
maksimal 7 g/m?/hari, maka keseluruhan hasil penelitian edible film komposit ini telah memenuhi
standar tersebut yang baik untuk diaplikasikan pada produk pangan.

Perbandingan Hasil Penelitian dengan Standar Japan Industrial Standard (JIS)

Hasil analisis pada penelitian ini kemudian dibandingkan dengan standar kelayakan edible
film dengan tujuan untuk menyimpulkan apakah edible film yang dihasilkan pada penelitian ini
telah memenuhi standar sehingga layak untuk digunakan maupun tidak. Adapun perbandingan
hasil penelitian yang diperoleh dibandingkan dengan Japanese Indutrial Standar (JIS) dilihat di
tabel 7.

Tabel 7. Perbandingan hasil penelitan dengan standar Japan Industrial Standard (JIS)

Parameter Nilai Hasil Penelitian yang Memenuhi Standar
Ketebalan Maks. 250 um A1B1, A1B, A1Bs, AZEX;Q:BZ, A2Bg3, AsB1, AsBy,
Kuat Tarik Min. 0,39 MPa A1B3, A2B1, A2B2, AsB1, AsB2, A3B3
. <10% sangat buruk
Elongasi >50% samgat baik A1B3, A2B1, A2B2, AoB3, AsB1, AzB2, AsBs
WVTR Maks 7 g/m?/hari A1B1, A1B, A1Bs, AZEX;Q:BZ, A2Bg3, AsB1, AsBy,

Berdasarkan tabel 7 menunjukkan bahwa hasil penelitian pembuatan edible film komposit
fraksi protein biji karet dan kitosan dengan penambahan gliserol sebagai plasticizer ada beberapa
perlakuan yang telah memenuhi standar. Sampel yang memenuhi seluruh standar ialah A1B3, A2B1,
A2B2, AsB1, AsB2, dan A3Bs. Selanjutnya, uji untuk nilai terbaik edible film komposit dapat dilihat
pada tabel 8.

Tabel 8. Uji Bayes untuk menentukan perlakuan terbaik

Karakteristik | Ketebalan | Daya Larut | Kuat Tarik | Elongasi | WVTR Jumlah | Peringkat

Bobot 0,20 0,20 0,20 0,2 0,20

A1B1 1 1 1 1 2 15 9
A1B> 4 3 2 2 3 3,5 8
A1B3 6 5 4 7 1 5,75 7
A2B1 3 2 7 3 8 5,75 6
AB> 5 4 6 6 4 6,25 5
AzB3 9 8 3 4 6 7,5 4
AsB1 2 6 9 5 9 7,75 3
AsB2 7 7 8 9 7 9,5 1
AsB3 8 9 5 8 5 8,75 2

Tabel 21 menunjukkan bahwa perlakuan terbaik edible film komposit protein biji karet dan
kitosan dengan penambahan gliserol sebagai plasticizer ialah perlakuan AsB.. Perlakuan AsB>
ialah konsentrasi protein biji karet 1,5 % dan konsentrasi gliserol 2 %. Dengan nilai ketebalan
178,33 um, daya larut 75,28 %, kuat tarik 0,718 Mpa, elongasi 46,16 %, water vapor transmission
rate (WVTR) 1,180 g/m?/ hari.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari analisis dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Kadarasam sianida (HCN) biji karet perlakuan pendahuluan ialah 22,150 mg/L
atau ppm sehingga sudah aman untuk dikonsumsi.

2. Variasi konsentrasi fraksi protein biji karet yang ditambahkan pada pembuatan
edible film komposit berpengaruh terhadap ketebalan film, daya larut, kuat
tarik, elongasi, dan water vapor transmission rate (WVTR) film yang
dihasilkan. Variasi konsentrasi gliserol yang ditambahkan pada pembuatan
edible film komposit berpengaruh terhadap ketebalan film, daya larut, elongasi,
dan water vapor transmission rate (WVTR) serta tidak berpengaruh terhadap
kuat tarik film yang dihasilkan

3. Perlakuan terbaik dari keseluruhan sampel ialah konsentrasi protein biji karet
1,5 % dan konsentrasi gliserol 2 % (AsB2). Dengan nilai ketebalan 178,33 pum,
daya larut 42,95 %, kuat tarik 0,718 Mpa, elongasi 46,16 %, water vapor
transmission rate (WVTR) 1,180 g/m?/ hari.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
pengaplikasian edible film komposit fraksi protein biji karet dan kitosan dengan
penambahan gliserol sebagai plasticizer pada produk pangan. Agar dapat diketahui
perbedaan umur simpan, perubahan secara fisik maupun kimiawi produk pangan
tersebut sebelum dengan sesudah perlakuan yang diberikan. Hal ini juga akan
selaras dengan pengembangan bahan kemasan produk pangan yang baik untuk
lingkungan (biodegrdable) dan aman dikonsumsi. Perlu juga menggunakan isolat
protein dengan metode lain agar dapat memperoleh hasil yang lebih maksimal.
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