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Abstrak

Edible film merupakan pengemas biodegradable yang berasal dari bahan alami, termasuk karagenan.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan karakteristik edible film karagenan dengan penambahan minyak
atsiri bawang putih (Allium sativum) konsentrasi berbeda pada produk pasta ikan. Metode penelitian yang
digunakan adalah eksperimen laboratorium menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu
faktor yaitu konsentrasi minyak atsiri bawang putih (0%; 0,1%; 0,3%, dan 0,5%) (v/v), masing-masing
perlakuan dilakukan tiga kali ulangan. Parameter uji terdiri dari kuat tarik, persen pemanjangan, laju
transmisi uap air, dan aktivitas antijamur yang diisolasi dari bakso ikan, otak-otak ikan, dan sosis ikan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi penambahan minyak atsiri bawang putih yang
berbeda memberikan pengaruh nyata (p<0,05) terhadap kuat tarik, persen pemanjangan, laju transmisi
uap air, dan aktivitas antijamur. Penambahan minyak atsiri bawang putih memberikan karakteristik dan
aktivitas antijamur terbaik pada konsentrasi 0,5%, dengan kuat tarik sebesar 14,7 MPa, persen pemanjangan
25,98%, laju transmisi uap air 0,84 g/m?/jam, zona hambat terhadap Aspergillus niger 5,1 mm dan zona
hambat terhadap Aspergillus flavus 4,13 mm.

Kata kunci: antijamur. bawang putih, edible film, karagenan, minyak atsiri

Quality of Carrageenan Edible Film with Addition of Garlic (Allium sativum)
Essential Oil

Abstract

Edible film is biodegradable packaging which is originated from natural ingredients, including
carrageenan . This study was to determine the characteristics and antifungal activities of carrageenan edible
film with addition of garlic (Allium sativum) essential oil on different concentrations (0.0; 0.3; 0.4; and
0.5%). The method used was laboratory experiment using a completely randomized design (CRD). Four
edible films carrageenan were prepared by adding different concentrations of essential oil. The parameters
tested were tensile strength, water vapor transmission rate, elongation percentage, and antifungal activity.
The results showed that the different addition of garlic essential oil had significant effect (p<0.05) on tensile
strength, percent elongation, water vapor transmission rate, and antifungal activity. The addition of essential
oil showed the best characteristics and antifungal activity was found at 0.5% concentration, with tensile
strength 14.7 MPa, percent elongation 25.98%, water vapor transmission rate 0.84 g/m*/hour, inhibition
zone against Aspergillus niger 5.1 mm and inhibition zone to Aspergillus flavus 4.13 mm.

Keywords: antifungal, carrageenan, edible film, essential oil, garlic
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PENDAHULUAN

Kappa  karagenan  diketahui  dapat
membentuk gel lebih baik dibandingkan iota
dan lambda karagenan karena kandungan
sulfatnya yang lebih rendah, sehingga
potensi pemanfaatannya lebih luas, salah
satunya sebagai edible film (Seol et al. 2009;
Kafrani et al. 2015). Kualitas edible film tergantung
pada perbandingan senyawa hidrofilik dan
hidrofobik yang menyusun matriks film (Utami
et al. 2017). Karagenan bersifat hidrofilik
sehingga untuk pemanfaatannya sebagai edible
film perlu penambahan senyawa hidrofobik,
misalnya minyak atsiri.

Minyak atsiri merupakan golongan lipid
yang diperoleh dari bagian tumbuhan dan
bersifat volatil. Pengaplikasian secara langsung
pada produk dapat menyebabkan penguapan
lebih, sehingga alternatif yang dapat digunakan
adalah dengan penggabungan dalam matriks
film. Tujuan penggabungan dengan karagenan
adalah untuk meningkatkan emulsifikasi serta
dapat mengurangi transfer uap air (Aliabadi
et al. 2013). Salah satu bahan yang dapat
dijadikan sebagai minyak atsiri adalah bawang
putih (Allium sativum).

Edible film merupakan lembaran tipis
yang dapat dimakan yang dapat mencegah
perpindahan massa pada bahan makanan
sehingga dapat menghindari penurunan
kualitas makanan. Karagenan sebagai
bahan edible film mampu menghasilkan
film berwarna transparan dan tidak berbau
(Tturiaga et al. 2012). Di sisi lain karagenan
memiliki kelemahan yaitu ketahanan yang
rendah terhadap transfer uap air (Supeni
2012). Penambahan minyak atsiri bawang
putih dan sorbitol dilakukan untuk mengisi
ruang antar molekul dan meningkatkan
kerapatan sehingga laju transmisi uap air
menurun dan elastisitas meningkat (Sari et al.
2013). Amaliya dan Putri (2014) menyebutkan
bahwa laju transmisi uap air yang rendah cocok
digunakan untuk mengemas produk dengan
kelembapan tinggi. Hal ini menunjukkan
bahwa karakteristik edible film sangat penting
diketahui untuk kesesuaian fungsinya sebagai
pengemas produk.

Penggunaan edible film pada penelitian
ini ditujukan untuk mengemas produk semi
basah, karena pengemasan dengan edible

film diharapkan dapat melindungi produk
dari aktivitas jamur. Sebagaimana dilaporkan
oleh Liu et al. (2009), bahwa kehadiran jamur
berkaitan dengan aw produk, di mana produk
semi basah memiliki aw 0,50-0,90 sehingga
rentan terkontaminasi jamur. Berdasarkan
Sung et al. (2014), minyak atsiri bawang putih
dapat bersifat antijamur maupun antibakteri
karena mengandung alisin/allicin. Edible
film yang mengandung antijamur dapat
memperpanjang masa simpan produk karena
senyawa antijamur bermigrasi dan dilepaskan
secara perlahan ke produk, sehingga dapat
menghambat pertumbuhan jamur pada
produk. Berkaitan dengan hal tersebut, pada
penelitian ini, karagenan ditambahkan minyak
atsiri bawang putih untuk meningkatkan
kualitas edible film.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah karagenan yang diperoleh dari
BBP4KP, Jakarta serta minyak atsiri bawang
putih yang diperoleh dari Laboratorium
Teknik Kimia, Universitas Diponegoro.
Bakso ikan, otak-otak ikan, dan sosis ikan
diperoleh dari supermarket di Semarang. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
hot plate stirrer (Lab Tech, Korea), plat kaca
ukuran 20 cm x 20 c¢cm, oven (Memmert,
Jerman), texture analyzer (Brookfield, AS),
autoklaf (All American, AS), laminar air flow
(Biobase, China), dan inkubator (Memmert,
Jerman).

Pembuatan Edible Film

Pembuatan edible film  dilakukan
menurut prosedur Sousa et al. (2010) yang
dimodifikasi. Sebanyak 0,8% (0,8 g) sampel
karagenan dilarutkan dalam 100 mL akuades
pada gelas beker 250 mL dan dipanaskan pada
suhu 60°C. Selanjutnya sampel karagenan
ditambahkan sorbitol 0,5% (v/v), dan
dipanaskan hingga mencapai suhu 80°C.
Larutan dibiarkan pada suhu ruang selama +5
menit, kemudian ditambahkan minyak atsiri
dengan konsentrasi yang berbeda (0%; 0,1%;
0,3%, dan 0,5%) (v/v). Larutan selanjutnya
dituangkan pada plat kaca ukuran 20 cm x
20 cm, dan dipanaskan menggunakan oven
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pada suhu 50°C selama 10 jam. Edible film
dilepaskan dari plat kaca dan diuji terhadap
kuat tarik, persen perpanjangan, dan laju
transmisi uap air. Aktivitas antijamur edible
film dievaluasi dengan uji zona hambat.

Aktivitas Antijamur

Aktivitas antijamur dilakukan terhadap
A. flavus dan A. niger yang diisolasi berturut-
turut dari bakso ikan, otak-otak ikan,
dan sosis ikan. Isolasi jamur dilakukan
berdasarkan prosedur Sanjaya et al. (2010).
Sebanyak masing-masing satu gram sampel
bakso ikan, otak-otak ikan, dan sosis ikan
disuspensikan ke dalam 9 mL akuades steril
kemudian dihomogenkan dengan vortex,
sehingga  diperoleh  pengenceran 107
Selanjutnya 0,1 mL dari pengenceran yang
telah dibuat dipipet dan ditumbuhkan pada
media PDA dan diinkubasi pada suhu 25°C.
Koloni yang tumbuh diamati dan dibuat
preparat mikroskopisnya untuk diidentifikasi.
Aktivitas antijamur dianalisis berdasarkan
metoda Utami et al. (2013). Edible film dengan
diameter 5 mm diletakkan di atas media PDA
yang telah ditumbuhkan 0,1 ml kultur jamur
A. flavus dari sampel sosis ikan dan A. niger
dari sampel bakso ikan pada cawan petri.
Cawan petri tersebut kemudian diinkubasi
pada suhu 25°C selama 72 jam. Kemudian
dilakukan pengukuran diameter zona hambat
yang terbentuk.

Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan

Kuat tarik dan persen pemanjangan
diukur berdasarkan metoda Rusli et al. (2017),
menggunakan Universal Testing Machine
(Texture Analyzer). Edible film dipotong
dengan lebar 5 mm dan panjang 50 mm. Kuat
tarik (MPa) ditentukan berdasarkan gaya
maksimal (Newton) yang diberikan pada film
sampai putus dibagi dengan luas film (m?).
Sedangkan persen pemanjangan (%) dihitung
dengan rumus sbb:

panjang edible film maksimum-panjang edible film awal

panjang edible Jilm awal x100%

9Y%pemanjangan=

Uji Laju Transmisi Uap Air
Laju transmisi uap air edible film
ditentukan secara gravimetri (Xu et al. 2005).
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Cawan berukuran diameter 5 cm disiapkan,
dan ke dalam cawan dimasukan 10 g silica gel
(RH=0%). Sampel edible film dipotong sesuai
ukuran cawan dan edible film ditutupkan
pada cawan tersebut. Cawan kemudian
ditempatkan dalam stoples yang berisi larutan
garam NaCl 40% (b/v) (RH=75%) pada suhu
25°C. Uap air yang terdifusi melalui film
diserap silica gel sehingga menambah berat
silica gel tersebut. Berat cawan dicatat setiap
jam dan laju transmisi uap air ditentukan

dengan persamaan berikut:

slope kenaikan berat cawan (g/jam)

Laju transmisi uap air = Tuas permukaan Alm (m?)

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap dengan satu faktor yaitu
konsentrasi minyak atsiri bawang putih.
Masing-masing perlakuan dilakukan tiga
kali ulangan. Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan sidik ragam (ANOVA). Data
yang menunjukkan beda nyata kemudian
dilakukan uji Tukey. Analisis data ini
dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak SPSS 23.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kuat Tarik

Hasil pengujian kuat tarik edible film
disajikan pada Figure 1. Penambahan minyak
atsiri mengurangi secara signifikan nilai kuat
tarik edible film. Uji Tukey menunjukkan
semua perlakuanberbedanyata. Hasil ini sesuai
dengan Handayani & Nurzanah (2018) yang
menambahkan minyak atsiri lengkuas pada
edible film pati talas yang menghasilkan nilai
kuat tarik yang cenderung menurun seiring
dengan penambahan konsentrasi minyak
atsiri. Konsentrasi minyak atsiri bawang
putih yang semakin meningkat menyebabkan
berkurangnya interaksi antar molekul bahan
penyusun edible film. Peningkatan bahan yang
bersifat hidrofob akan mendorong terjadinya
pembentukan ikatan hidrogen dengan
molekul pati yang bersifat hidrofil, sedangkan
daya tarik antar molekul pati berkurang.
Hal inilah yang menyebabkan penurunan
kuat tarik edible film (Sanyang et al. 2015;
Rusli et al. 2017).

Murdinah et al. (2007) menyebutkan bahwa



JPHPI 2020, Volume 23 Nomor 1

Karakteristik mutu edible film karagenan, Qotimah et al.

30 4

25 4

20 4

HT

10

Tensile strength (MPa)

H

0 0.3

0.4 0.5

Concentration of garlic essential oil (%)

Figure 1 Tensile strength of edible film with garlic essential oil addition different letters show

the significance differences (P<0.05)

edible film harus memiliki kuat tarik tinggi agar
dapat melindungi produk dari kerusakan fisik.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai
kuat tarik edible film berkisar antara 14,70
- 26,00 MPa. Hasil ini masih lebih tinggi
dibandingkan dengan standar kuat tarik
edible film berdasarkan Japanese Industrial
Standard yaitu 3,92 MPa (Rusli et al. 2017).
Hasil pada penelitian ini juga lebih tinggi
dibandingkan Maizura et al. (2007), yaitu
penambahan minyak atsiri dari serai pada
edible film komposit tepung sagu dan alginat
menghasilkan kuat tarik 12-16 MPa.

Persen Pemanjangan

Persen pemanjangan adalah penambahan
panjang maksimum sebelum edible film putus
akibat proses penarikan dengan gaya tertentu
(Nofiandi et al. 2016). Hasil pengujian persen
pemanjangan edible film disajikan pada Figure 2.

30 4

Persen pemanjangan meningkat seiring
penambahan minyak atsiri, artinya terdapat
pengaruh  konsentrasi terhadap persen
pemanjangan. Penambahan minyakatsiri pada
edible film dapat meningkatkan fleksibilitas
rantai polimer, sehingga persen pemanjangan
meningkat. Hasil yang sama juga dilaporkan
oleh Atef et al. (2015), yaitu semakin tinggi
maka persen pemanjangan edible film
semakin baik, karena persen pemanjangan
yang tinggi mengindikasikan edible film lebih
elastis dan tidak mudah sobek jika diberi
beban. Persen pemanjangan pada penelitian
ini adalah 14,20-25,98% (Figure 2). Hasil
pada penelitian ini lebih baik dibandingkan
Praseptiangga et al. (2016), di mana
penambahan minyak atsiri dari kayu manis
pada edible film semi karagenan menghasilkan
persen pemanjangan 4,09 - 6,06 %.
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Figure 2 Elongation of edible film with garlic essential oil addition different letters show the

the significance differences (P<0.05)
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Figure 3 Water vapour transmission rate of edible film with garlic essential oil addition different
letters show the significance differences (P<0.05)

Laju transmisi uap air

Hasil pengujian laju transmisi uap air
edible film disajikan pada Figure 3. Hasil
penelitian ini menunjukkan korelasi negatif
antara penambahan minyak atsiri dan
penurunan laju transmisi uap air, artinya,
laju transmisi uap air menurun seiring
peningkatan konsentrasi minyak atsiri. Edible
film yang baik memiliki nilai laju transmisi
uap air yang rendah (Warkoyo et al. 2014).
Penambahan minyak atsiri 0,5% adalah yang
terbaik dalam penelitian ini.

Perpindahan uap air umumnya terjadi
melalui bagian hidrofilik film dan tergantung
pada perbandingan komponen hidrofilik dan
hidrofobik. Penambahan minyak atsiri yang
merupakan hidrofobik lipid pada polimer
hidrofilik film dapat memperbaiki transfer uap
air. Dengan demikian, laju transmisi uap air
mengalami penurunan dengan penambahan
minyak atsiri (Benavides et al. 2012).

Laju transmisi uap air pada penelitian ini
0,84-1,26% (Figure 3), menunjukkan hasil
yang lebih baik dibandingkan Aliabadi et al.
(2013), dimana edible film kappa karagenan
dengan penambahan minyak atsiri berupa
minyak satureja menghasilkan permeabilitas
uap air tertinggi sebesar 2,383 g/m?*/jam.
Menurut Amaliya dan Putri (2014), edible
film dengan laju transmisi yang kecil cocok
digunakan untuk mengemas produk yang
mempunyai kelembapan tinggi. Edible film
dapat melindungi produk dari uap air yang
masuk dari lingkungan sehingga pertambahan
kelembapan dapat dihambat.
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Aktivitas Antijamur
Isolasi dan identifikasi jamur

Produk semi basah adalah produk yang
mempunyai kelembapan pada kisaran 10-
40% dan aw produk 0,5-0,9 (Liu et al. 2009).
Produk yang digunakan sebagai sampel
dalam isolasi jamur adalah bakso ikan, otak-
otak ikan, dan sosis ikan. Perubahan produk
selama penyimpanan pada suhu ruang dapat
dilihat pada Table 1.

Berdasarkan warna jamur, dapat diketahui
bahwa jamur pada otak-otak ikan dan bakso
merupakan A. niger karena ditandai dengan
warna hitam, sedangkan pada sosis ikan
merupakan jamur A. flavus karena berwarna
hijau. (Tyasningsih 2010).

Uji zona hambat terhadap A.niger

Hasil pengujian zona hambat edible film
terhadap A. niger produk bakso ikan tersaji
pada Figure 4. Semakin tinggi konsentrasi
minyak atsiri bawang putih, zona hambat
yang terbentuk pada produk bakso semakin
besar (Figure 4). Minyak atsiri bawang putih
dapat bersifat antijamur karena mengandung
alisin. Menurut Nurtjahyani dan Hadra
(2016), bawang putih merupakan tumbuhan
yang bersifat antibakteri dan antijamur.
Bawang putih mengandung alisin yang
berperan penting dalam memproduksi flavor
pada bawang putih (Moulia et al. 2018). Alisin
tersebut merupakan salah satu senyawa aktif
yang dapat merusak dinding sel jamur dan
menghambat sintesis protein (Balafif et al.
2017).
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Table 1 The Changes of Intermediate Moisture Food

Day
Product
3 5 7
Fish Ball White fungus growth ~ More fungus, fiber appearance ~ The dark yellow fungus
Fish Cake White fungus growth ~ More fungus, fiber appearance  The black color of fungus
Fish Sausage ~ White fungus growth  The color of fungus changes to ~ The dark green fungus

green

Zona hambat yang dihasilkan pada
penelitian ini masih tergolong lemah, yang
menunjukan konsentrasi minyak atsiri yang
digunakan belum mampu memberikan
pengaruh yang besar terhadap aktivitas jamur
target. Khasanah et al (2017) melaporkan
bahwa zona hambat termasuk sangat kuat jika
zona bening yang dihasilkan 20 mm atau lebih,
zona hambat termasuk kuat jika zona bening
yang terbentuk antara 10-20 mm, sedangkan
zona hambat termasuk sedang jika daerah
bening yang terbentuk antara 5-10 mm, serta
zona hambat tergolong rendah memiliki zona
bening < 5 mm.

Penghambatan jamur disebabkan oleh
kemampuan minyak atsiri yang bersifat
antijamur (Sitepu 2012). Selain itu, aktivitas
jamur juga dapat menyebabkan besarnya zona
hambat yang terbentuk. Konsentrasi minyak
atsiri 0,3% yang tidak menghasilkan zona
hambat dikarenakan konsentrasi 0,3% belum
cukup kuat untuk menghambat aktivitas
A. niger. Menurut Utami et al. (2013), faktor yang
mempengaruhi ukuran daerah penghambatan,

[\S)
Hi

Inhibition zone (mm)

yaitu sensitivitas organisme, medium kultur,
kondisi inkubasi, dan kecepatan difusi agar.
Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan
difusi agar, yaitu konsentrasi mikroorganisme,
komposisi media, suhu, dan waktu inkubasi.

Uji zona hambat terhadap A.flavus
Hasil pengujian zona hambat edible film
terhadap A. flavus disajikan pada Figure 5.
Semakin tinggi konsentrasi minyak atsiri
bawang putih pada edible film, zona hambat
yang terbentuk semakin besar (Figure 5). Zona
hambat terhadap A. flavus yang dihasilkan
pada penelitian ini berkisar antara 3,10 -
4,13 mm. Berdasarkan hasil yang diperoleh,
dapat diketahui bahwa aktivitas antijamur
minyak atsiri bawang putih terhadap A.
flavus tergolong lemabh, yaitu antara 0 — 4 mm
(Dewi et al. 2019). Hasil pada penelitian ini
lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian
Matan (2012), yaitu penambahan beberapa
minyak atsiri (minyak cengkeh, kayu manis,
kunyit, pala, adas manis, daun jambu, dan
jeruk nipis) sebanyak 2% (v/v) belum mampu

T
0 0.3

0.4 ' 05

Concentration of garlic essential oil (%)

Figure 4 Inhibition Zone of Aspergillus niger different letters show the significance differences (P<0.05)
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Figure 5 Inhibition Zone of Aspergillus flavus different letters show the significance differences (P<0.05)

menghambat aktivitas jamur A. flavus dan
Penicillium spp. Cara kerja dari alisin pada
bawang putih dengan menyerang membran
sel. Kerusakan membran sel menyebabkan
aktivitas dan biosintesis enzim terhambat.
Komponen utama penyusun membran sel
jamur adalah sterol. Aktivitas antijamur adalah
dengan menghambat biosintesis ergosterol
sehingga menghambat pertumbuhan
jamur. Selain itu, komponen minyak atsiri
mengganggu reaksi enzimatik dari sintesis
dinding sel, sehingga ~mempengaruhi
pertumbuhan dan morfogenesis jamur
(Moulia et al. 2018; Arifin et al 2018;
Jeff et al. 2012).

Penghambatan minyak atsiri bawang
putih terhadap A. niger lebih tinggi daripada
A. flavus. Hasil ini menunjukkan bahwa
A. flavus lebih tahan terhadap minyak atsiri
bawang putih dibandingkan dengan A. niger.
Tnackov et al. (2012), menyatakan bahwa
minyak atsiri memberikan efek penghambatan
dengan menunda satu hari waktu germinasi A.
niger. Berbeda halnya dengan A. flavus, karena
penambahan minyak atsiri tidak menghambat
pertumbuhan jamur tersebut.

KESIMPULAN

Penambahan minyak atsiri pada edible film
karaginan diketahui menurunkan kuat tarik
dan laju transmisi uap air, serta meningkatkan
persen pemanjangan. Penambahan
minyak atsiri bawang putih menghasilkan
karakteristik terbaik pada konsentrasi 0,5%
yang mampu menghambat pertumbuhan
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A. niger sebesar 2,1-5,1 mm dan A. flavus
sebesar 3,1-4,13 mm.
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