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RINGKASAN

Fdible coating merupakan lapisan tipis dan kontinu yang dibuat dari bahan yang
bisa dimakan, dibentuk di atas atau diletakkan di antara makanan dengan
membungkus, merendam atau menyemprot untuk memberikan tahanan yang selektif
terhadap gas dan uap air dan memberi perlindungan terhadap kerusakan mekanik.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari formulasi bahan dan teknik pembuatan
edible coating dari low methoxy pectins, mempelajart pengaruh penambahan isolat
protein kedelai pada karakteristik fisik edible coating yang dibuat sehingga diperoleh
informasi dasar sifat-sifat fisik edible coating dari low methoxy pectins.

Bahan penelitian yang digunakan adalah /ow methoxy pectins yang diperoleh dart
PT Halim Sakti, Jakarta dan isolat protein kedelai dari PT United Chemical, Jakarta.

Pembuatan edible coating dimulai dengan pelarutan bahan (isolat protein kedelai
dan low methoxy pectins), penambahan gliserol 2% (v/v), pengaturan pH menjadi 6
dengan larutan natrium bikarbonat (0.5 M) atau asam sitrat (0.5%). Konsentrasi isolat
protein yang ditambahkan 0, 0.25, 0.5, 0.75, dan 1%. Larutan edible coating
kemudian dipanaskan dan diaduk pada suhu 40°C selama 15 menit. Kemudian dengan
menggunakan model kain kasa nilon edible coating dibentuk dengan mencelup kasa
nilon pada larutan edible coating dan kalsium klorida secara bergantian dua kali,
kemudian dikeringkan pada suhu kamar selama + 12 jam.

Karakteristik fisik edible coating yang dipelajari dalam penelitian ini meliputi
ketebalan yang diukur dengan alat micro-cal Messer, a,, dengan Shiabura a.-meter,

kekuatan gel dan rigiditas menggunakan Steven-LFRA Texture Analiser, gugus

fungsional menggunakan Spektrofotometer infra merah, laju transmisi uap air dengan

metode cawan dan transmisi oksigen menggunakan alat gass transmission rate

Speedivac 2.




Kadar air edible coating berkisar antara 109.995 % bk (ISP 1%) sampai 130.41
% bk (ISP 0%), sedangkan kadar protein antara 8.06 % bk (ISP 0%) sampai 24.76%
bk.

Ketebalan edible coating yang dihasilkan berkisar antara 0.71 x 10° mm (ISP
0%) sampai 1.92 x 107 mm {ISP 1%). Nilai a,, berkisar 0.626 + 0.019 pada suhu 29.7
+ 0.72°C (ISP 1%) sampai 0.658 * 0.021 pada suhu 28.86 + 0.95°C (ISP 0%).
Kekuatan gel terendah 88.2 + 13.01 g (ISP 0%) dan tertinggi 113.6 & 26.07 g (ISP
1%). Untuk rigiditas terendah 176.4 + 26.02 g/cm (ISP 0%) dan tertinggi 227.2 &
53.39 g/cm. Analisis gugus fungsional terlihat adanya gugus OH, NH,, CH dan CO.

Laju transmisi gas edible coating tidak bisa terukur karena terlalu besar
(melebihi kapasitas alat), untuk transmist uap air terendah 456.87 o/m’/24 jam (ISP
0.25%) dan tertinggi 918.35 g/m’/24 jam (ISP 0.5%).

Analisis secara statistik memberikan hasil bahwa perlakuan penambahan isolat
protein kedelai berpengaruh nyata terhadap kadar air, kadar protein dan a. edible
coating yang dihasilkan. Perlakuan penambahan isolat ternyata tidak berpengarub
nyata pada kekuatan gel, rigiditas dan laju transmisi uap air edible coating. Dalam
penelitian ini didapatkan edible coating dengan ISP 0% atau 0.25% memiliki sifat
tahanan uap air paling baik dibanding lainnya walaupun sifat mekaniknya kurang baik.

Aplikasi pada buah mangga potong didapatkan coating kurang efektif untuk
mencegah penurunan berat buah, tetapi cukup efektif untuk mencegah perubahan

warna buah potong.
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I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris yang banyak menghasilkan produk pangan
dari hasil pertanian. Produk pangan hasil pertanian tadi mudah mengalant kehilangan
atau kerusakan sesudah dipanen, baik dalam penanganannya maupun dalam
penyimpanan sehingga sangat merugikan dar segi ekonomi Kerusakan buah atau
sayuran tadi terutama karena adanya aktivitas metabolisme (respirast), transpirasi
(kehilangan air), atau terjadinya reaksi anaerobik. Kerusakan bahan pangan tadi sangat
tergantung pada kondisi lingkungan (atmosfir, suhu, kelembaban udara).

Banyak teknik penyimpanan dikembangkan untuk memperpanjang masa simpan
bahan pangan pasca panen, salah satu metoda yang dikembangkan adalah penggunaan
edible coatings.

Penggunaan edible coatings sudah dipraktekkan sejak lama, seperti pelapisan
lilin pada buah atau sayuran segar {Kester dan Fennema, 1986), juga pelapisan gula
atau coklat pada produk permen (Guilbert, 1986).

Lidible coatings atau film merupakan salah satu produk olahan dani hidrokoloid
(protein atau polisakarida) atau lemak atau campurannya yang berupa lapisan tipis dan
dapat melekat atau menutupi bahan pangan dan dapat menjaga kesegaran dan
keawetan bahan pangan tadi.

Kemampuan membuat fi/m dari zat-zat tadi sudah banyak dikembangkan dan

digunakan. Contoh protein yang sudah digunakan untuk pembentukan edible film




adalah protein jagung, protein kedelai, kasein, gelatin, kolagen, protein kacang.
Sedang jenis polisakarida yang sudah dikembangkan antara lain pektin, karagenan,
alginat, selulosa dan turunanaya.

Pektin adalah suatu grup komplek dari polisakarida yang banyak terdapat pada
tanaman (Aspinall, 1970). Pektin biasanya membentuk sepertiga dari dinding sel
tumbuhan dikotil dan beberapa tumbuhan monokotil. Pektin bagi tanaman berguna
untuk mengikat sel-sel dan memberi kekuatan mekanik pada dinding sel.

Dalam bahan pangan pektin biasa digunakan dalam pembuatan jam atau jelly,
karena kemampuannya untuk membentuk pel pektin juga dikembangkan untuk
membentuk edible coatings.

Kedelai merupakan salah satu komoditas pertanian yang penting sebagai
sumber protein nabati.  Sebagai bahan pangan kedelai sering digunakan untuk
mengganti protein hewani yang mahal harganya. Berbagai macam produk pangan
tradisional dari kedelai sudah lama dikembangkan seperti tahu, tempe, kecap dan
tauco. Teknologi pengolahan kedelai secara modern masih sedikit penggunaannya,
baik dalam bentuk konsentrat atau isolat protein.

Kedelai telah menjadi bagian makanan sehari-hari bangsa Indonesia selama
kurang lebih 200 tahun dengan berbagai teknik pengolahan yang semakin meningkat
dan diakui sebagai bahan makanan bemilai gizi tinggi oleh dunia Internasional
(Hernama, 1985). Jumlah kebutuhan kedelai untuk konsumsi manusia tergantung dan
jumiah produk dan konsumsi per kapita, sehingga pertumbuhan penduduk yang tinggi

harus diimbangi dengan laju peningkatan produkst.




Secara alamiah protein memiliki sifat fungsional vang batk untuk produk.
pangan.  Sifat fungsional protein yang sering digunakar antara lain kemampuan
mengikat air, emulsifikasi, kekentalan, kemampuan membentuk film, pembentukan
buih dan gel serta pengembangan adonan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mencari formulasi dan metode
pembuatan edible coatings dari low methoxy pectiny  dan mempelajarr pengaruh
penambahan isolat protein kedelai terhadap karakteristik fisik edible coatings sehingga

diperoleh informasi dasar sifat-sifat fisik edible coating dan low methoxy peciins.




[. TINJAUAN PUSTAKA

A. KEDELAI

Kedelai merupakan sumber protein nabati yang sangat penting dibanding
jenis kacang-kacangan lainnya. Tanaman kedelai (Glicine max) telah ribuan tahun
dibudidayakan oleh masyarakat Asia, seperti Cina, Jepang, Korea dan beberapa
negara di belahan Asia selatan dan Tenggara termasuk Indonesia.

Kedelai beradaptasi terutama pada daerah dengan kelembaban sedang dan
suhu pertumbuhan yang hangat. Pada daerah berklim tropik atau subtropik,
kedelal umumnya tumbuh dengan baik. Tanaman ini dapat tumbuh dengan baik
pada segala jenis tanah, tetapi pertumbuhan terbaiknya pada tanah berpasir atau
tanah liat. (Wolfe dan Kipps, 1953). Tanah yang mempunyai pH di atas 7 dan
kekurangan unsur besi akan mengakibatkan tanaman kedelai menjadi kerdil dan
daunnya menguning (Sumarno dan Hartono, 1983).

Dalam dunia tumbuh-tumbuhan, kedelai tergolong dalam Divisi
Spermatophita, Subdivisi Angiospermae, Klas Dicotiledon, Ordo Polypetales,
Famili Legominoceae, Subfamili Papilionvideae, Genus Glycine, dan Species
Glycine meax (Sumarno dan Hartono, 1983).

Sampai saat im telah ditemukan lebih dan 2500 varietas kedelai

Pertimbangan-pertimbangan yang penting dalam memilih varietas kedelai adalah



beberapa sifat utama seperti warna, berat, ukuran, kekerasan, kadar protein, kadar
lemak, produksi dan sifat pertumbuhan (Wolfe dan Kipps, 1953)

Menurut Hubeis (1984), tanaman kedelai dapat dibagt memjadi beberapa
golongan. Berdasarkan wamna bijinya, kedelat dibedakan atas kedelai putih/kuning,
kedelai hitam, kedelai coklat dan kedelai hijjau. Berdasarkan umurnya kedelai
dikelompokkan menjadi kedelai berumur pendek (60-80 hart), berumur sedang
(90-100 han), dan berumur dalam (110-120 han),

Dalam penggunaan sehari-hari tanaman kedelai pada umumnya diambil
bijinya Menurut Wolfe dan Kipps (1953) struktur biji kedelai terdiri dan tiga
bagian utama, yaitu sekitar 90% berupa keping biji atau kotiledon, 8% berupa kulit
biji atau hull dan sekitar 2% bagian embrio atau hipokotil. Kulit biji (hull) terdapat
pada lapisan permukaan luar yang disusun oleh beberapa lapisan sel, sedangkan
kotiledon merupakan sel yang tertutup oleh sel epidermis. Kulit bip biasanya
dipisahkan dzahulu bila kedelai akan diolah menjadi produk, karena kandungan serat
kasarnya yang cukup tinggi. Dua pertiga bagtan dari keping biji terdiri dari protein
dan minyak, dan hanya sedikit pati jika ada. Minyak tersimpan dalam badan-badan
yang disebut spherosome (diameter 0.2-0.3p). Sedangkan protein tersimpan dalam
badan penyimpanan yang lebik besar yang disebut badan protein {protein bodies)
atau butir aleuron (aleuron grains) dengan diameter 2-20p (Wolf, 1975).

Nilai gizi kedelai cukup tinggi terutama kandungan proteinnya. Secbagai
sumber protein kedelai menduduki tempat kelima diantara bahan pangan nabati dan

menduduki tempat pertama di antara tanaman kacang-kacangan. Komposisi
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kedelal dapat bervariasi menurut varietas, keadaan tempat tumbuh dan umur saat
dipanen. |

Menurut Liang e al. (1986). nilat gizi dan pengaruh biologi dan fisiologi
xedelai ditentukan oleh kemampuan produk kedelai untuk menyediakan asam
amino dan zat esensial lainnya. Selain protein, kedelai mempunyai kandungan
lemak yang cukup tinggi. Menurut Syarief dan Irawati {1988), lemak kedelai
mengandung 86% asam lemak tidak jenuh, terutama asam hinoleat dan oleat, 14%
asam lemak jenuh termasuk asam palmitat Jika lemak diekstrak dari biji kedelai
maka akan menghasilkan kedelai bebas lemak (bungkil) dan minyak kedelai yang
dapat dimanfaatkan.

Piper dan Morse (1923) melaporkan adanya variasi pada kandungan minyak
dan protein sebagai pengaruh dari perbedaan dan varietas, dimana kandungan
protein bervanasi antara 30-46% dan minyak antara 12-24%. Selain itu kedelai
juga mengandung vitamin A, kalstum, fosfor, besi dan kalium juga vitamin dan
mineral [ain yang menambah nilai gizi kedelai.

Karbohidrat kedelai kurang penting artinya sebagat suplai kalori karena sukar
dicerna. Hal int disebabkan karena sebagian besar karbohidrat larut air vang
terdapat pada kedelai hanya terdiri dan rafinesa 1.1%, stakiosa 3.8% dan
verbakosa yang tidak dapat dicerna. Karbohidrat yang dapat dicerna dalam kedclai

adalah sukrosa (5%) serta pati yang hanya terdapat dalam jumlah sangat sedikit

Tabel I




Tabel 1. Komposisi biji kedelai dar bagian-bagian biji “}"}

Fraksi Protcin (%) | Lemak | Karbohidmt | Kadar abu
(N x 6.25) (%) (%) (%)
Biji kedelai utah 40 21 34 19
Kotiledon 43 23 29 5.0
Kulit biji/sckam 88 i 86 43
Hipokotil 4.1 11 43 44

“Jnilai rata-rata untuk sembilan varietas dengan basis berat kering
"Kawamura (1967) yang dikutip oleh Wolf (1975)

B. PROTEIN KEDELAT

Protein merupakan suatu rantai residu asam amino yang dihubungkan dengan
ikatan peptida dengan berat moleku! lebih besar dari 10.000. Selain asam amino,
protein juga mengandung komponen non asam amino seperti lemak, karbohidrat,
vitamin dan lain-lain (Rodwell, 1987).

Protein kedelai terdapat dalam jaringan kotiledon biji kedelai. Pada tingkat
subseluler, protein kedelai terdistribusi di dalam bagian-bagian sel yang disebut
protein tubuh (protein bodies) dan di sekitar sitoplasma.

Protein ini dapat digolongkan sebagai globulin cadangan dan protein biologis
aktif (Meyer dan Williams, 1977). Globulin disebut sebagai protein cadangan
karena tidak memiliki aktivitas biologis, sedang sisa protein lainnya merupakan

enzim-enzim intraseluler (lipoksigenase, urease, amilase), hemaglutinin, protein




inhibitor dan lipoprotein membran (Kinsella,1979)  Sampai kini protein kedelai
belum sepenuhnya teridentifikast Komponen utama dari protein cadangan milah
yang berpengaruh terhadap mutu produk pangan vang dihasilkan terutama sifat
fisik dan nilai gizinya (Mori et af. | 1981).

Kandungan nilai gizi dani protein kedelai sangat baik. kualitas asam
aminonya mendekati kualitas protein hewani dan susunan asam aminonya
mendekati susunan asam amino esensial protein susu sapt {(Smith dan Circle, 1972).
Sedang menurut Liener (1978), protein kedelai mengandung asam amino esensial
yang tidak berbeda jauh dengan komposisi asam amino standar FAQ/WHO,
dengan metionin sebagai asam amino pembatasnya. Komposisi asam amino
produk-produk protein dapat dilihat pada Tabel 2.

Menurut Wolf (1975), penggunaan protein kedelai dalam industri pangan
dikelompokkan menjadi tiga kelompok bentuk protein berdasarkan kandungan
proteinnya, yaitu tepung atau bubuk, konsentrat protein dan isolat protein kedelai.
Isolat protein kedelai merupakan bentuk protein kedelai yang paling murni, karena
kadar proteinnya minimum 95% dari berat kering. Produk ini hampir bebas dar
karbohidrat, serat dan lemak sehingga sifat fungsionalnya Jauh lebth baik
dibandingkan dengan konsentrat protein maupun tepung bubuk kedelai (Koswara,
1992).

Pembuatan isolat protein kedelai dilakukan dengan mengekstraksi protein susu
kedelai tanpa lemak dengan alkali encer kemudian disentrifugasi. Protein dalam

ekstrak dipisahkan dengan mengatur pH sebesar 4, kemudian dilanjutkan dengan




sentrifugasi, pencucian, netralisasi dengan alkali dan pengeringan dengan spray

drying (Koswara, 1992).

Tabel 2. Komposisi asam amine produk-preduk protein kedelai *}

Asam amino | T | K 1 Asam amino | T K i
csensial non escnsial
Lisin 69 163 161 | Arginin 84 175 |78
Metionin L6 | 14 | 11 | Mistidin 26 127 125
Sistein 16 1 Lo ) 1.0 | Tirosin 39 |39 |37
Triptofan L3 115 {14 ] Serim 56 157 153
Threonin 43 142 137 | Glutamat 210 | 198 ] 20.5
Isoleusin 5.0 148 |49 | Aspanat 120 | 12,0 | 119
Leusin 77 | 7.8 | 7.7 | Giistn 45 (44 |40
Fenilalanin | 5.6 | 5.2 | 5.4 | Alanin 45 |44 139
Valin 54 149 {48 | Prolin 63 152 |53
Nitrogen 2.1 1.9 {20

"} Wolf dan Cowan {1971)
" T:tepung ; K:konsentrat . I.isolat

C. SIFAT FUNGSIONAL PROTEIN KEDELAI

Menurut Hurrel (1980}, protein merupakan kompenen yang paling aktif dari
kebanyakan bahan pangan Protein dapat bereaksi dengan gula pereduksi, lemak,

hasil oksidasi, dan lain-lain., yang dapat menyebabkan menurunnya nilai giz,
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timbulnya flavor, hrowmng bahkan zat beracun. Kemampuan protein untuk
mengikai komponen pangan lain (lemak. air) penting untuk formulasi makanan.
lkatan ini menyebabkan gaya adhesi, pembentukan serat dan film dan viskositas.
Sifat fungsional protetn dapat didefinisikan sebagai sifat-sifat fisiko-kimia di luar
sifat nutrisi yang memungkinkan protein menyumbang karakteristik yang
diinginkan pada makanan (Cheftel e/ al, 1985), yang didasarkan pada perilaku
komponen protein bila berinteraksi dengan komponen-komponen lain di dalam
sistem pangan yang kompleks selama persiapan, pengolahan, penyimpanan dan
konsumsi (Philips dan Beuchat, 1981).

Sifat-sifat fungsionai protein dapat diklasifikasikan ke dalam tiga kelompok
utama, yaitu (1) sifat hidrasi (berhubungan dengan interaksi protein-air), seperti
daya ikat air, kebasahan, swelling, daya lekat, kekentalan dan kelarutan; {2) sifat
vang berhubungan dengan interaksi protein-protein seperti pembentukan gel, dan
(3) sifat-sifat permukaan seperti tegangan pemmkaarn, emulsifikasi dan
pembentukan buih (Chefiel ef al., 1985).

Sedangkan Nakai dan Powrie (1981) menggolongkan sifat fungsional protein
menjadi (1) sifat sensori dan kinestetik, misalnya citarasa, bau, warna dan tekstur,
(2) sifat hidrasi, dispersibilitas, kelarutan dan pembengkakan {(swelling), (3) sifat-
sifat tegangan permukaan seperti emulsifikasi, pembuihan, dan penyerapan air atau
minyak, (4) sifat-sifat reologi termasuk kekentalan dan pembentukan gel, dan (5)
sifat-sifat lainnya, misalnya adesif, kohesif, pembuatan adonan, pembentukan film

dan serat.
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Sifat-sifat fungsional protein dipengaruhi oleh tiga faktor. yaitu sifat intrinsik,
faktor lingkungan dan perfakuan selama proses. Sifat intrinstk protein meliputi
komposist protein, bentuk protein, jumlah komponen penyusun protein serta
keragaman komponen penyusun protein. Adanya air, ion, lemak, gula, suhu dan
pH lingkungan merupakan faktor-faktor lingkungan, sedangkan perlakuan selama
proses yang dapat mempengaruhi sifat fungsional protein adalah pemanasan,
pengeringan, pendinginan serta modifikasi protein, |

Sifat-sifat fungsional ini sangat potensial untuk dimanfaatkan dalam industn
pangan seperti daya ikat air, emulsifikasi, kekentalan dan kemampuan membuat
film dan gel (Kinselia, 1979). Kelarutan protein dipengaruhi oleh pH, kekuatan
ton, suhu, ukuran partikel dan proses produksi (Wolf, 1970, Hermanson. 1978).
Pengaruh pH didasarkan pada perbedaan muatan antara asam-asam amino
penyusun protein. Pada pH isoelektrik (perbedaan muatan sama dengan nol atau
kesetimbangan} protein memiliki daya tarik menarik yang paling kuat antara
sesamanya. Pada pH di atas dan di bawabh titik isoelektrik, protein akan mengalami
perubahan muatan yang menurunnya daya tank menarik antar molekul protein
sehingga lebih mudah diurai, pH yang semakin jauh dari pH isoelektriknya,
kelarutannya makin meningkat. Pemanasan dapat menyebabkan protein tidak larut
(denaturasi protein).

Gel pada protein dapat terbentuk dengan dengan adanya pemanasan dan
penambahan kapur. Gel adalah agregasi akibat interaksi antara polimer-polimer

dan polimer-pelarut, dimana gaya tarik menarik dan tolak menolak seimbang
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sehingga terbentuk matriks yang dapat menarik air dalam jumlah besar. Waktu dan
suhu pemanasan pembentukan gel akan menurun dengan meningkatnya konsentrasi

protein.

PEKTIN

Pektin adalah polisakarida yang menyusun sepertiga bagian dinding sel tanaman
(dikotil dan beberapa monckotil). Dinding sel terdiri dad 60% air dan 40%
polimer. Pektin terletak pada bagian tengah lamella pada dinding sel. Pektin
meningkatkan ikatan antar sel dan menguatkan dinding sel. Pektin adalah polimer
yang sebagian besar terdiri dari a-(1,4) D-asam Galakturonat (Whistler, R. L. dan
Daniel, J. R., 1985; Winarne, 1992). Pektin dapat dibagi menjadi;

1) Substansi pektik : bagian yang semuanya dari asam poligalakturonat

2) Protopektin : bagian vang tidak larut air, dalam bentuk ikatan hasil dar

hidrolisis

3) Pektin : asam poligalakturonat yang teresterifikasi sebagian, biasanya

menggunakan metil-ester, beberapa diesterifikasi dengan asam asetat.
Dapat dibagi menjadi Jow methoxy dan high methoxy pectins, tergantung
dart kandungan asam poligalakturonat yang teresterifikasi

4) Asam pektinat - semua grup karboksil dalam bentuk bebas dan tidak larut

air. (Jaram dari asam pektinat larut air




Dan cara ekstraksinya, pektin dapat digolongkan menjadi tiga, yaitu pektin
yang diekstrak dengan air atau larutan garam, larutan pengkelat (chelator soluble)
sepert! kalsium, dan yang diekstrak dari larutan alkali atau asam panas.

Pektin komersial biasanya diekstrak dari kulit jeruk yang mengandung pektin
25% (Keller, 1983) atau apel kering (15-18% pektin) (Hang and Walter, 1989),
Sifat terpenting dari pektin adalah kemampuannya untuk membentuk gel dan
sebagai bahan pengental Pektin banyak digunakan untuk membuat jam, jelly,
permen dan sebagai pengawet. Gel pektin memiliki sifat kental dan elastis.

Dari derajat esterifikasinyz (IDE) pektin dibedakan menjadi fow methoxy
(LMP) dan high methoxy (HMP) pectins. Batas nilai DE antara HMP dan LMP
adalah 40-50%. Low methoxy pectins adalah proses lanjutan dari HMP, yang
mengalami perlakuan dengan asam, alkali atau enzim. LMP lebih stabil terhadap

kelembaban dan panas karena kecenderungan terjadinya deesterifikasi pada kondisi

lembab.
° 9 o ¢ ¢ o
C C-OCH N
AN H “Ciso St 0,
=N f H \I/u/
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Gambar 1. Gugus fungsienal (a) karboksil ; (b) ester ; {c} amida pada LMP

Menurut Kertesz (1951) pektin didefinisikan sebagai asam pektinat larut air

yang bervariasi kandungan metil-ester dan derajat kenetralannya yang mampu
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membentuk gel dengan adanya gula atau asam dan dengan kondisi yang sesuai,
juga termasuk terbentuknya gel dengan adanya kalsium. Gelasi pektin tergantung
dengan struktur kimia pektin, jumlah padatan tedarut, pH dan kalsium. Jika air
panas didispersikan ke dalam 0.3-0.4% pektin dan didinginkan ke suhu ruang, tidak
ada gel yang terbentuk. Namun jika pH diatur 2-3.5 dan dengan penambahan
sukrosa 60-65% gel akan terbentuk. Pektin normal dapat membentuk gel pada
konsentrasi pektin 1%, tergantung dari jenis pektinnya (Whistler, R. L. dan Daniel,
J.R., 1985).

Selfing rate adalah kecepatan terbentuknya gel sejak ditambahkan bahan
pembentuk gel atau pada suhu terjadinya gel (setting temperature). Pembentukan
gel HMP bisa cepat atau lama. Kecepatan pembentukan gel menurun tiga kali lipat
dengan menurunnya DE. HMP membentuk gel lebih cepat dibandingkan LMP.
HMP dengan DE tingg, suhu pembentukan gel lebih tinggi dibandingkan dengan
HMP yang DE-nya lebih sedikit dengan gradien pendinginan yang sama. Dengan
pendinginan waktu pembentukan gel makin cepat.

Terbentuknya gel HMP terjadi dengan adanya air, gula (65%) dan asam
(pH 2.9-3.2). Tekstur gel pektin dipengarvhi dengan jumlah pektin, pH, jumlah
padatan terlarut (gula) dan kalsium. Semakin banyak pektin, padatan terlarut dan
konsentrasi kalsium yang makin tinggi gel yang terbentuk akan makin keras.

Setting temperature dat LMP dikontro! dengan adanya aktifitas kalsium,

jumlah kalsium dan pektin dalam produk. Pembentukan gel LMP kurang

dipengaruhi pH. Rigiditas gel LMP ditentukan oleh banyaknya ikatan efektxf . per .
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rantai. Semakin rendah berat molekulnya (BM). rantai galakturonatnya makin
pendek, gel yang terbentuk makin lemah (Van Deventer-Schriemer dan Pilnik,
1987). Adanya gugus amida pada LMP meningkatkan kemampuan membentuk
gel.  Amidated pectins membutuhkan kalsium lebih sedikit untuk membentuk
gelnya  Pembentukan gel dalam LMP pektin tanpa penambahan guia kurang
sensitif terhadap pH, pada pH yang lebih rendah kalsium yang dibutuhkan makin
banyak. Gel LMP bersifat reversibel dengan suhu. Dengan makin tingginya suhu
kekuatan ikatan antar bagian berkurang. Suhu transisi antara sol dan gel makin
tinggi dengan meningkatnya kandungan pektin dan kalsiom dan merurunnya
derajat metoksilasi. Secara umum penambahan padatan terlarut akan menyebabkan
pemngkatan setting femperature, meningkatnya kekuatan gel dan berkurangnya
sineresis (Christensen, 1986). Kombinasi gula dan pH dapat mengurangi

kebutuhan kalsium pada pektin.

. EDIBLE COATINGS

Konsep penggunaan edible coatings untuk memperpanjang masa
simpan produk makanan segar dan menjaganya dari kerusakan lingkungan sudah
banyak dikenal. Melapisi makanan dengan lemak seperti Lifin untuk memperfambat
kekeringan produk sudah banyak dipraktekkan (Kester dan Fennema, 1986).

tidible films dan coatings secara umum didefinisikan sebagat lapisan tipis dan

kontinu yang dibuat dari bahan yang bisa dimakan, yang digunakan di atas atau di



antara produk dengan membungkus, merendam, menyikat atau menyemprot untuk
membertkan tahanan yang selektif terhadap transmisi gas dan uap air dan memberi
perlindungan terhadap kerusakan mekanik (Geanadios dan Weller, 1990). Tidak
ada perbedaan yang jelas antara edible film dan edible coating. Biasanya edible
coatings langsung digunakan dan dibentuk di atas permukaan produk sedangkan
film dibentuk secara terpisah (contoh : kantung tipis) baru digunakan untuk
membungkus produk.

Bahan dasar pembuatar edible coating digolongkan menjadi tiga kelompok,
vaitu hidrokoloid (termasuk protein dan polisakarida). lipid (asam-asam lemak,
wak) dan komposit (campuran hidrokoloid dan lipid). Protein yang sering
digunakan -untuk membuat cdible coating antara lain protein jagung, protein
kedelai, keratin, kolagen, gelatin, kasein, protein susu, albumin telur dan protein
ikan.  Polisakarida yang sering digunakan antara lain selulosa dan turunannya
(metil selulosa, karboksil metil selulosa, hidroksi propil metil selulosa), tepung dan
turunannya, pektin, ekstrak ganggang laut (alginat, karagenan, agar), gum (gum
arab, gum karaya), xanthan, chitosan, dan lain-fain,

Komponen lain yang cukup berperan adalah plasticizer seperti gliserol,
monogliserida asetat, polietilen-glikol, sukrosa, dan lain-lain.  Penambahan
komponen ini diperlukan untuk mengatasi sifat rapuh film yang disebabkan oleh
kekuatan intermolekuler ekstensif. Plasticizer didefinisikan sebagai substansi non
volatl yang mempunyai titik didih tinggi, yang jika ditambahkan ke senyawa lain

akan mengubah sifat fisik dan mekanik senyawa itu (Banker, 1966). Plasticizer



ditambahkan untuk mengurangi Ariftle (rapuh), meningkatkan fleksibilitas dan
ketahanan film terutama jika disimpan pada suhu rendah (Kester dan Fennema,
1989). Plasticizer dapat mengurangi kekuatan ini dan meningkatkan mobilitas dari
rantai polimer dan karenanya dapat meningkatkan flesksibilitas dan ekstensibilitas
film (Banker, 1966). Penambahan plasticizer akan menghindarkan film dan
keretakan selama penanganan maupun penyimpanan yang dapat mengurangi sifat-
sifat tahanan film.

Plasticizer secara umum meningkatkan permeabilitas film terhadap gas,
uap air dan zat-zat terfarut (Kumins, 1965; Barker, 1966), Juga dapat menurunkan
elastisitas dan sifat kohesi film (Delporte, 1981), meningkatkan daya rentang,
menghaluskan film dan mempertipis hasil film yang terbentuk  Gliserol adalah
molekul hidrofilik yang relatif kecil dan dapat dengan mudah disisipkan di antara
rantai protein dan membentuk tkatan hidrogen dengan amida (Gontard ef af.,
1993).  Ketika gliserol bergabung dengan protein ikatan antar protein akan
renggang.

Gliserol  diperlukan untuk sintesis lemak dalam tanaman  Proses
pembentukan lemak pada tanaman terdiri dan tiga tzhap yaitu pembentukan
gliserol, pembentukan asam lemak, kondensasi asam lemak dengan gliserol
membentuk lemak. Dalam tanaman terjadi serangkaian reaksi biokimia, fruktosa
difosfat diuraikan oleh enzim aldosa menjadi dihidroksi aseton fosfat, kemudian
direduksi menjadi o-gliserofosfat.  Gugus fosfat dihilangkan melalui proses

fosforilasi sehingga akan terbentuk molekul gliserol (Winarno, 1992).
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Idible films dan coatings dapat terbentuk setelah penguapan pelarut,
pengaturan pH, pembentukan gel atau koagulasi panas. Sifat-sifat edible CORIIngS
yang terbentuk sangat dipengaruhi dari bahan dasarnya. fdible coatings yang
terbuat dari hidrokoloid memiliki sifat tahanan vang bagus terhadap gas (O, dan
CO;) dan lemak, meningkatkan kekuatan fisik, tetapl karena sifatnya yang
hidrofilik ketahanan terhadap uap air sanpat rendah. /[idible coatings dan lipid
adalah tahanan yang baik terhadap uap air, dapat menambah kilap, dapat
mengurangi abrasi tapi tidak tahan lama.  Adanya komponen hidrofilik
{polisakanida) dan plasticizer akan meningkatkan penyerapan uap air sehingga
strukturnya mengembang dan mengubah film (Greener dan Fennema, 1989).

Penggunaan edible coatings terus mengatami peningkatan karena memiliki
keuntungan sifat dibanding bahan kemas tradisional lainnya.  Selain dapat
meningkatkan daya simpan bahan pangan, edible coatings dapat meningkatkan
nilai gizi bahan pangan tadi dan memperbaiki penampakannya.  Fdible coatings
juga dapat digunakan sebagai pembawa zat aditif seperti antt mikroba dan anti
oksidan.

Cara aplikasi edible coating dapat dengan pencelupan, Joam applicator,
penyemprotan dan dripping. Cara aplikasi ini terpantung dari banyak, besar, sifat
produk serta edible coating jadi yang diinginkan, Biasanya pencelupan digunakan

untuk jumiah produk sedikit.




ftl. BAHAN DAN METODE

A. BAHAN DAN ALAT

{. Bahan

Bahan penelitian yang digunakan adalah isolat protein kedelai yang
diperoleh dan PT United Chemical, Jakarta  Tabel 3 memperlihatkan
komposisi isolat protein kedelai yang digunakan — Low methoxy pectins
(GENU pectin type LMP-104 AS-BG) yang berasal dari Denmark, diperoleh

dan PT Halim Sakti, Jakarta.

Tabel 3. Kompesisi kimia isolat protein kedelai®)

Komponen Yo (wiw)
Protein 98.65
i_cmak 0.36
Kadar air 16.30
Scrat kasar 0.33
Kadar abu 3.65

*) berdasarkan % berat kering

Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam pembuatan edible coatings

meliputi ghiserol, NaHCO: (soda kue), asam sitrat dan air destilata. Untuk analisis

kadar protein dibutuhkan bahan-bahan kimia, yaitu H,SO, pekat, HgO, K;S0;,
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NaOH-NaS;0s, dan HCl. Bahan-bahan lainnya adalah kasa nilon, kantong plastik
bening dan alumunium foil. Untuk aplikasi digunakan buah mangga, asam askorbat

dan tray steroform.

Keterangan gaimbar’

1: isolat protein kedelai 4 NaHCO;
2: low methoxy pectins 5: asam sitrat
3: CaCl 6: gliserol

Gambar 2. Bahan-bzhan yang digunakan dalam edible coating

2. Alat

Alat-alat yang digunakan adalah Aot plate stirrer, neraca analitik Chyo JP-
160, Beckman-40 pH meter. pengukur ketebalan micro-cal Messmer, Tekstur
/

analyzer, Aw meter, Spektrofotometer infra merah, oven, termometer, pipet mohr,

pipet tetes, sudip, pengaduk, bingkai flexiglass, refrigerator, Labu Kjeldahl, dan
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alat-alat gelas untuk analisis.  Untuk aplikasi ditambah dengan pisau dan

Chromameter Minohta CR 200

B. METODE PENELITIAN

I. Persiapan Sampel

Isolat protein kedelai dalam plastik berseal disimpan dalam refrigeraior.

Sebelum digunakan isolat tadi dikeluarkan dan dikondisikan dalam suhu ruang,

2. Pembuatan Larutan Fdibie Coatings

Fdible coating dibuat dari larutan yang terdiri atas isolat protein kedelai,
low methoxy pectins, dan gliserol sebagai plasticizer dan aquades sebagai
pelarutnya. Untuk mencapai pH sebesar 6 digunakan larutan NaHCO; (0.5%)
dan asam gi:trat (0.5%). Dari hasil penelitian pendahuluan didapatkan
konsentrast LMP (1%} cukup untuk membuat gel vang kuat dan tidak tebal.
Karena sifat gel yang kurang kaku, gliserol yang ditambahkan cukup 2% untuk
meningkatkan keelastisan gel dan mempermudah gel untuk dianafisa.

Pertama-tama dibuat larutan isolat protein dengan menambahkan isolat
sedikit demi sedikit dalam aquades diaduk dengan pengaduk magnetik. Setelah
homogen ditambahkan low methoxy pectins dan setelah larut ditambah gliserol
2% (v/v). Konsentrasi isolat protein kedelai yang digunakan adalah 0%,

0.25%, 0.5%, 0.75%, dan 1% (b/v). Low methoxy pectiny yang digunakan 1%
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(b/v). Setelah larutan homogen diukur pHaoya dan diatur sampai pH 6, dengan
larutan sodium bikarbonat dan asam sitrat { Gambar 3)

Kemudian larutan tadi dipanaskan (40°C) sambil diaduk dengan kot plate
stirrer selama 15 menit {Gambar 4). Lalu larutan adi didinginkan dalam suhu
kamar. Diagram pembuatan larutan edible coating dapat dilihat pada Gambar

5

Gambar 3. Pengaturan pH larutan
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(ambar 4. Pemanasan dan pengadukan larutan edible coafing

air 100 ml
1

pelarutan ISP dengan pengaduk magnetik (0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% b/v)
|

~

penambahan LMP (1% b/v)
A
penambahan gliserol (2% v/v)
\x

pengaturas pH (6) dengan NaHCOs atau asam sitrar
!

h

pemanasan dengan Aot plate stirrer (40 °C, 15 menit)
;

A

peadinginan pada suhu ruang

Gambar 5. Diagram alir proses pembuatan larutan edible coating
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3. Pembuatan Fdible Coating

Fdible coating dibuat dengan larutan edible coating dan larutan CaCly
(0.5%). Metoda pencelupan digunakan dua keli pada masing-masing larutan
selama 15 detik (Gambar 6). Model yang digunakan kasa nilon (sebagai

coating support} yang dipasang pada bingkai flexyglass. Diagram pembuatan

edible coating dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 6. Cara penée&upan {dipping) kasa nilon dalam Iarutan edible
coating
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Kain kasa
pencelupan pada 1am?an coating {15 deuk)
penirisanf(i detik}
pencelupan pada ianjtan CaCl, (15 detik)
|

perurisan {Sdetik}
pencelupan pada larutan coaring {15 detk)

~

peninisan (5 detik)
pencelupan pada larutan Ca(Cl, (15 detik)
|

penirisan {Sdetik)
|

N

pegeringan pada suhu kamar
$
edible coating

Gambar 7. Diagram alir pembuatan edible coatings

4. Aplikast pada Mangga

Sebelum dicoating, mangga dikupas dan dipotong-potong (menjadi 10
potong) lalu direndam dalam larutan asam askorbat (1% b/v). Satu liter asam
askorbat digunakan untuk merendam + 500 g mangga  Diagram alir

pengeoatingan mangga dapat dilthat pada Gambar 8.
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Pemotongan dan pencucian mangga
2
Perendaman mangga dalam asam askorbat {15 menit)
!

penirisan_ (5 detik}

‘i,

pencelupan mangga pada larutan edible coating (15 detik)
i

penirisanl (5 detik)

¥

pencelupan mangga pada larutan CaCl; (15 detik)

NS

penirisan (5 detik)

v

pencelupan mangga pada larutan edible coating (15 detik}
2
peiurisan (5 detik)
M

pencelupan mangga pada farutan CaCl;

pengeringan dan penyimpanan di refrigerator

Gambar 8. Diagram alir aplikasi mangga dengan edible coating

C. RANCANGAN PERCOBAAN

Rancangan percobaan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah rancangan
acak lengkap faktor tunggal dengan dua kali ulangan. Faktor vang diteliti adalah
konsentrasi isolat protein kedelal dengan lima taraf] yaitu 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%
dan 1%. Model rancangannya adalah: |

Yi=p+ A+ 2y,

1= 1,2, 3,4, 5 (banyaknya perlakuan),
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j =1, 2 (banyaknya ulangan percobaan).
Keterangan -
Y = nilai pengamatan dari periakuan ke-1 pada ulangan percobaan ke,
U = rata-rata umum pengamatan,
A; = pengaruh aditif dan perlakuan ke-i,

2% = pengaruh galat percobaan dan perlakuan ke-1 pada ulangan percobaan ke-j.

D. PROSEDUR ANALISES

I. Kadar Air (AGAC, 1984)

Cawan kosong dikeringkan dalam oven dan didinginkan dalam eksikator,
kemudian ditimbang.  Sejumlah sampel ditimbang dalam cawan. Cawan
dimasukkan dalam oven bersuhu 105°C selama 6 jam. Cawan dan sampel
didinginkan dalam desikator dan ditimbang setelah dingin. Cawan dan
sampel dimasukkan kembali ke dalam oven, dikeringkan lagi sampai diperolch

berat yang tetap. Kadar air dihitung dengan rumus:

kehilangan berat (g)
berat sampel (g)

Kadar air (%) = x 100%

2. Kadar Protein Metode Mikro Kjeldahl (AOAC, 1984)

H,S0;4 pekat dan beberapa butir batu didih dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl,

kemudian labu Kjeldah! dipanaskan sampai cairan menjadi jemih. Setelah itu
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ditambzh sejumlah air destilata dan didinginkan isi labu dipindahkan ke alat
destilast.

Erlenmeyer yang berist 5 ;ﬁ! farutan ésam béféﬁ ‘}énuh dengan 2 sampai 4
tetes indikator (cainpuran 2 bagian merah meﬁlil 0.2% dalam alkohol dan |
bagian biru metil 0.2% dalam alkohol}) di[etakkén: di bawah kondensor dengan
uung kondensér’l terendam di bawah Iaruta.n" asam .Bbra'.c;__“' _

Destiiasi...di.iakukziﬁ '.'d:engan menambahkéﬁ_ 8 .sé;rr_ipai 10 ml NaOH-
NasS,0; ke daiam alat dostilasi, Setelah_}é&émp&ng' tirarkira 15 ml destilat
tabung konderisor &ibiras:.' i

Destilat diencerkan sampal eraklra SGmi dan '&'itifr'gsi dengan HC 0.02
N sampai men}adl téijaai perﬁiﬁéﬁ'an wamamenjadlabwabu

Kadar protem dihitung dengan rumus:

_ (ml HCI sampel - mi blanko ) x N HCI x 14.007 x 100
mg sampel

YN

“Protein = %N x faktor koreksi (untuk kedelai 5.71).

3. Ketebalan Coatings

Fdible coating yang dihasilkan dipeeling dan diukur ketebalannya dengan
menggunakan pengukur ketebalan micro-cal Messmer (Gambar 9) dengan
ketelitian 0.0001 mm pada lima tempat yang berbeda. Kemudian diambil rata-

rata dari lima pengukuran ketebalan film.



Gambar 18. Alat Shibaura a, meter WA-360

5. Analisis Gugus Fungsional (Spektrofotometer Infra Merah)
Alat yang digunakan spektrofotometer Infra-red IR-470 (Gambar 11).
Sampel yang digunakan dalam bentuk lembaran tipis dan bening/jernih.
Ukuran sampel 3 x | cm?. idible coating yang sudah dipeefing sesuai ukuran
diletakkan di atas pfate KBr lalu kencangkan sekrup plate. Sampel di letakkan
pada sensor selama + 5 menit. Secara otomatis sensor akan membaca dan
direkam dalam kertas grafik berupa peak-peak. Sebelum digunakan alat ini

dipanaskan 30 memt.
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Gambar 11, [nfra-red spectrophotometer IR-470

6. Pengukuran Kekuatan Gel dan Rigiditas

Alat yang digunakan Steven-LFRA Texture Analiser. Iddible coating
yang sudah dipeeling diletakkan di atas tabung kecil (digunakan sebagai
penutup) dengan diameter dalam 2.9 cm dan diameter luar 3.1 cm dan tinggi 2
cm dan diben perekat supaya menempel. Sebuah beban akan menekan edible
coatmg tadi dengan kecepatan | mm/detik dan kedalaman tekanan 0.5 cm.
Gambar 12 menunjukkan grafik hasil pengukuran dengan texture analiser dan
Gambar 13 adalah alat yang digunakan (Steven -LFRA [exture Analiser).

Kekuatan gel dihitung menggunakan rumus ;

KG = h x k
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dimana : KG = kekuatan gel

h = tinggt peak (cm)

k = konstansta standarisasi {40 g/cm}
Rigiditas dihitung dengan menggunakan rumus :
R =KG/s
dimana : R =rigiditas {gram/cm)

s = jarak puncak peak dan titik awal grafik (cm)

T
|
W
™
an
';
LT
m<

e i

i
!
t

Gambar 12. Gambar grafik hasil pengukuran fexture analyser




Gambar 13. Steven-LFRA fexture analyser

7. Laju Transmisi Uap Air (Water Vapor Transmission Rate/WVTR)

Laju transmisi uap air terhadap edible coating diukur berdasarkan metoda
cawan basah. Cawan yang digunakan memiliki ketebalan 0.5 cm, diameter fuar
5.5 cm, diameter dalam 5 cm dan tinggi 3 cm.  Sebelum diukur sampel
dikondisikan dulu pada refrigerator selama 24 jam. Edible coating ditutupkan
ke atas cawan yang berisi air dan kapas (agar air tidak mudah tumpah), lalu

direkatkan dengan penutupnya (berlubang). Dan disimpan dalam refrigerator.

RH 45 + 3 dan suhu 13 + 2 °C.
Cawan ditimbang dengan ketelitian 0.000f g tiap 3 jam sekali, dengan

Chyco Flectronic Balance (JP-160). Selanjutnya dibuat grafik hubungan

antara penurunan berat (mg) dan waktu (jam)
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Nitat WVTR dihitung dengan rumus
WVTR - {240 x m} /(s x t) = 22.64 xm/t {g/m" /24jam)
m - pertambahan berat, dalam satuan miligram dalam waktu t jam
t = waktu dalam satuan jam antara dua perimbangan terakhir
s = luas permukaan dari uji coba, dalam satuan cm’, dalam hal ini luas efektif

lubang cawan (adanya kasa nifon) adalah 10.6 cm’

8. Laju Transmisi Oksigen dan Karbon Dioksida Metode Manometer (BS, 1979}

Laju transmisi oksigen dan karbon dioksida terhadap edible coating

diukur dengan Gass Transmission rate tester Speedivac 2 (Gambar 14, dan

bagian-bagiannya dapat dilihat pada Gambar 15).
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Sebelum divkur, edible coating dikondisikan dalam ruangan bersuhu
25°C, RH 50% selama 24 jam. fidible coating yang akan diuji dipotong dengan
diameter 105-108 mm. Edibie coating harus bebas dari kerusakan atau cacat.

Contoh ditempatkan pada dasar sel, ditutup dan sekrup dikencangkan,
Ujung alat pengukur dimiringkan ke kini maka tetesan merkuri pada dasar
tabung pengukur akan menuju pipa kapiler. Kran-kran ditutup, kran A dan 4

dibuka, serta pompa vakum dihidupkan.

penghubung vakum kean penghabiyag

4

m——t penghuliong gas

ﬁ&\\\\\\\ \\ﬁ ’\\3

cenghubyng
mnometer

eluar masuk g2 matuk
bagizn atss
R P OO A eyt e ey EAMBES
CRADIECRIER iR I F IR R s Set datare

TR

oipa bapifer ey Iudel keaa A
P

Gambar 15. Bagian-bagian gass transmission rate tester
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Tabung tekanan compensation dan tabung pegukur dikosongkan serta
divakumkan sesempurna mungkin kira-kira fima menit untuk mengurangi gas
yang terabsorpst dan teradsorbsi. Pemompaan dilanjutkan sampai tekanan
dalam ruang 2 kurang dari 0.2 mmHg (27 Pa). Kran 4 ditutup dan pompa
vakum jangan dimatikan.

Alat pengukur dikembalikan pada posisi tegak lurus. Udara dimasukkan
perlahan-lahan pada distributor dengan cara membuka kran 3 sampai benang
merkuri menuju kapiler pada skala nol dan kran A ditutup.

Gas uji dimasukkan melalui sel penutup dan aliran diatur. Benang
merkuri akan turun dimana lajunya tergantung kepada permeabilitas film yang
diuji. Selanjutnya dibuat graftk antara tinggi merkuri (h) dalam cm terhadap
waktu (t) dalam jam.

Laju transmisi gas (G) pada tekanan 1 atm dihitung dengan rumus

G=24><E:<—L><Ex vV +2ah ng.i;}.];
Po A H-cH dt
dimana :
To =273 °K
G = laju transmisi gas (cm’/m’/jam)
T = suhu pengujian (°K)
P, = tekanan atmosfir normal (1 atm)
A = luas permukaan edible coating uji (cm®)
v = volume awal ruang 2 (cm’)

a = penampang melintang tabung kapiler (cm?)
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h = tinggt merkuni dalam kapiler dibaca pada waktu mulai (cm)

H = tmggi kolom merkun dihubungkan dengan tekanan atmosfir
{cm}

c = faktor koreksi (1)

dh/dt = slope dan kurva pada titik t {(cm/jam)
9. Perubahan Warna Buah Mangga

Mangga yang sudah dicoating disimpan dalam refrigerator selama satu
minggy. Tiap dua hari sekali ditimbang (dihitung perubahan beratnya), diamati
secara visual dan diukur warnanya dengan kromameter (Minolta CR-200)
dengan standar warnz kuning dengan sistem notasi warna Hunter {nilai L, a
dan b). Tiap sampel diukur sebanyak dua kali dan hasilnya dirata-ratakan dan
divkur perubahannya.  Untuk perubahan berat dibuat grafik hubungan
perubahan berat dan lama penyimpanan uniuk mengetahui kecepatan

kehilangan air tiap hari.




EV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. PEMBUATAN EDIBLE COATINGS

Sifat edible coatings yang dihasilkan sangat dipengaruhi dari jenis dan sifat
bahan yang digunakan. Dalam pembuatan edible coating ini air yang digunakan
sebagai pelarut adalah air destilata. Hal ini ditujukan uatuk menghilangkan
kemungkinan adanya kotoran, logam atau zat terlarut lain yang dapat mengganggu
pembentukan edfble coating. Bahan vang digunakan adalah fow methoxy pectins,
karena sifatnya yang mudah membentuk gel dengan ion kalsium tanpa penambahan
bahan lain (gula) yang dapat mempengaruhi rasa edible coating yang dihasilkan.
Lidible coating yang diinginkan adalah yang berasa netral, dapat memperbaiki
penampakan dan mudah dibuat. Mekanisme pembentukan edible coafing m adalaﬁ
pembentukan gel dari ikatan antara low methoxy pectins {LMP} dan ion kalsium
(CaCly). -

LMP rﬁ'erupakan polisakarida yang bersifat hidropilik, sehingga edible coating
yang dihasiikan memiliki permeabilitas uap air yang besar sehingsa dalam
formulasinya ditambahkan isolat protein kedelai (ISP).  Selain itu dengan
penambahan  diharapkan dapat meningkatkan kandungan gizi edible coating
(tingginya kadar protein).

Konsentrasi LMP berpengaruh pada kekuatan gel edible coating. Konsentrasi

LMP dibawah 1% (0.5% b/v) akan menghasilkan gel yang kurang kuat dan kurang
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tebal sehingga tidak bisa dipeeling.  Semakin besar konsentrasi LMP gel yang
dihasilkan akan makin tebal sehingga jika diaplikasikan edible coating akan teriihat
jelas dan dapat dirasakan. Konsentast LMP 1.5 % dan 2% menghasiikan edible
coafting yang kuat tapi tebal. Konsentrasi LMP 1 % dapat menghasilkan gel yang
cukup kuat dan dapat diseeling.

Konsentrasi ISP yang ditambahkan adalah 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, dan 1%
(b/v). Hal ini dikarenakan kurang stabilnya campuran LMP dan ISP sehingga jika
larutan tadi dibiarkan agak lama sebagian ISP yang terfarut akan mengendap, tetapi
jika diaduk akan larut lagi. Kurang stabilnya ISP mungkin juga disebabkan daya
kelarutan protein yang kurané tinggl dan berat molekul protein yang lebih tinggi
dibanding LMP. Semakin banyak [SP yang ditambahkan campuran semakin
kurang stabil.

Pada umumnya bentuk sekunder dan tersier protein dimantapkan oleh
berbagai ikatan, yaitu interaksi elektrostatik, ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik,
interaksi hidrofilik dan ikatan disulfida (Winarno, 1991). Ikatan hidrogen yang
terdapat pada rantai protein akan menyebabkan sifat kohesif yang tinggi dan sifat
fleksibilitas yang rendah dari rantai protein. Sehingga tanpa penambahan gliserol
edible coating vyang dihasilkan akan rapuh dan sulit penanganannya. Plasticizer
yang digunakan dalam penelitian ini adalah gliserol yang memiliki rumus molekul
C;HgOs dengan berat molekul 92.10 dan massa jenis 1.23 g/em’. Masuknya
ghserol dalam struktur protein akan mengurangi interaksi dan kedekatan antar

rantai protein sehingga pergerakannya menjadi lebih baik dan edible coating yang
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dihasilkan lebih fleksibel dan tidak rapuh Glisero! yang ditambahkan 2%({v/v})
karena edible coating vang dihasilkan dan campuran LMP dan ISP kurang rapuh
karena sifat gelast dar EMP. Jika edible coaiing ndak ditambah gliserol, edible
coating yang dihasilkan akan kaku dan kurang fleksibet. Penambahan gliserol yang
makin tinggl akan menyebabkan interaksi antar rantai protemn kedelal menurun dan
mengurangt kekuatan edible coating, edible coating yang dihasilkan akan lembek
dan basah. Selain itu penambahan gliserol dapat meningkatkan permeabilitas uap
air karena sifatnya yamg hidrofilik, padahal LMP dan ISP juga bersifat hidrofil
sehingea edible coating yang dihasilkan akan semakin permeabel terhadap uap arr.
Pada proses pelarutannya ISP dilarutkan dulu  sedikit demi sedikit
menggunakan pengaduk magnetik. Jika ISP dilarutkan secara sekaligus akan
menggumpal dan susah larutnya sehingga kurang homogen. Setelah ISP larut
sempurna ditambahkan LMP. LMP lebih mudah larut jika ditambahkan sedikit
demi sedikit, tetapi penambahan pektin yang sekaligus juga dapat melarutkan
semua pekiin hanya waktu vang dibutuhkan lebih lama. Kemudian gliserol
ditambahkan dan pH diatur menjadi 6 + 0.1 Pengaturan pH pada satu titik im
unituk dapat membandingkan sifat-sifat edible coating yang dihasilkan. Karena
bahan dasar LMP vang bersifat asam (pH i 3-4) dan ISP (pH = 6-7) akan
menghasilkan pH larutan yang berbeda tergantung dan jumiah bahannya. Selain itu
sifat edible coating juga sangat dipengaruhi pH. Nilai pH yang dipilih 6 karena
sifat protein yang sensitif terhadap perubahan pH dan LMP yang berkurang

kemampuannya untuk membentuk gel pada pH di atas 6. Pengaturan pH dilakukan
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dengan penambahan asam sitrat (0.5%) untuk menurunkan pH dan NaHCO: (0.5
M) untuk menaikkan pH. Digunakannya asam sitrai dan NaHCO. karena sifat
asam/basa larutan tadi yang kurang kuat Pengaturan pH dengan basa/asam kuat
(NaOH atau HCl) aken merusak struktur protein atau LMP sehingga dapat
membentuk gel atau mengendap.

Pemanasan 40 °C selama 15 menit dengan hor plate stirrer digunakan untuk
meningkatkan interaksi antara LMP, ISP dan gliserol sehingga terbentuk ikatan
komplek yang sempurna. Sifat alami polisakarida (Tolstoguzov ef af 1975b.
1981 a, b) seperti, berat molekul, derajat esterifikasi pektin, sifat asam atau netral
dan rasio polisakarida terhadap protein {Noguchi, 1960, Thompson dan
McKermann, 1961) dan suhu (Gurov er af., 1978) mempengaruhl interaksi dan
jemis komplek yang terbentuk. Pada suhu 40°C, pektin dengan berat molekul
rendah berintraksi dengan gelatin secara sempurna (Sarﬁant et af | 1993} Selain
itu pemanasan dapat digunakan untuk menguapkan sebagian air (pelarut) sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk pengeringan lebih sedikit.._.

Tahap selanjutnya adalah pendinginan Eamtén pa&a subu ruang  Hal mi
dilakukan karena aplikasi edible coating biasanya untuk buah/sayur segar, dimana
penanganannya pada suhu dingin karena panas larutan akan merusak produk.

Larutan CaCl; yang digunakan 0.5 % (b/v). Semakin tinggi konsentrasi Ca(fl;
gel yang dihasilkan akan semakin keras. Pada pH yang rendah ion kalsium y'an.é

dibutuhkan untuk pembentukan gel makin banyak.
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Cara pengeoatingan dilakukan dengan mencelup kain kasa nilon sebagai
model untuk memudahkan pengukuran sifat-sifatnya. Waktu vang dibutuhkap 15
detik tiap pencelupan formula Jika waktu ierlalu cepat kasa nilon tidak dapat
menyerap larutan edible coating, jika waktu terlalu lama gaya tarik menartk antar
gel akan lebih besar dibanding gel dengan kasa sehingga gel yaﬁg terbentuk akan
lepas dan tidak menempel pada kasa {gaya kohesi lebih besar dari gaya adhesi).
Pencelupan dilakukan bergantian antar larutan edible coating dan larutan CaCl,
sehingga terjadi ikatan antara LMP dan ion kalsium dan terbentuk gel. Pencelupan
ini dilakukan dua kali pada masing-masing larutan karena dengan sekali pencelupan
belum semua kasa nilon terselimuti edible coating dan edible coating yang
dihasilkan tipis dan rapuh. Pencelupan dilakukan hanya pada satu bagian
permukaan kasa karena kalau diaplikasikan juga hanya permukaan produk yang
tercoating.  Pencelupan imi dilakukan dengan tangan. lLarutan edible coating
dituang ke pinggan/piring plastik. Dan pengeringan dilakukan pada suhu kamar
selama * 12 jam.

Setelah kering edible coating diletakkan di atas lembaran alumunium foil dan
dimasukkan dalam plastik bening berseal, lalu disimpan dalam refrigerator. Tujuan
perlakuan inf untuk menjaga kualitas edible coating dan mencegah edible coating
menyerap uap air atau zat-zat lain yang dapat mempengaruhi sifat fistk edible

coaling pada saat dianalisa.
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Dan hasil penampakan edible coating yang dihasilkan akan semakin keruh
dengan semakin tingginya konsentrasi protein yang ditambahkan. Penampakan

edible coating dapat dilihat pada Gambar 16.

Gambar 16, Penampakan edible coating pada kasa nilon

B. PENGARUH PENAMBAHAN ISOLAT PROTEIN KEDELAI TERHADAP
KARAKTERISTIK FISIK EDIBLE COATINGS DARI LOW METHOXY
PECTINS

1. Kadar Air dan Kadar Protein fidible Coating

Karena pengeringan edible coating yang hanya pada suhu kamar, maka
edible coating yang dihasilkan masih banyak kandungan airnya. Kadar air
dalam persentase berat kening bervariasi dani 10999 % sampai 13041 %,
dalam persentase berat basah 52 35 % sampai 57.10 %. Hasil analisis kadar air
edible coating secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran |

Menurut derajat keterikatan air, air terikat dibagi menjadi empat tipe.

Tipe 1 adalah molekul air yang terikat pada molekul lain melalui suatu ikatan
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hidrogen berenergi besar. Air tipe ini tidak dapat membeku pada proses
pembekuan tetapi sebagian air ini dapat dihilangkan dengan pengeringan biasa.
Tipe II yaitu molekul air yang membentuk ikatan hidrogen dengan molekul air
lain.  Air jenis ini lebih sukar dihilangkan dan penghilangannya akan
menyebabkan menurunnya a.. Tipe M1 adalah air yang secara fisik terikat
dalam jaringan matriks bahan seperti membran, kapiler, serat dan lain-lain. Air
i sering disebut air bebas dan mudah diuapkan. Tipe IV adalah air yang tidak
terikat dalam jaringan suatu bahan atau air murni dengan sifat-sifat air biasa dan
keaktifan penuh (Winarno, 1992).

Kadar air biasanya menghilangkan semua air tipe 11 dan sebagian tipe 1
dan II. Dari hasil terlihat bahwa dengan penambahan ISP kadar air edible
coating makin kecil. Semakin tinggi konsentrasi ISP yang ditambahkan kadar
airnya makin kecil. Hal ini disebabkan karena sifat protein yang mengikat air.
Sifat fungsional protein ini dipengaruhi oleh suhu , pH dan kekuatan ion, tetapi
karena dalam pembuatan edible coating ini semua bahan dan pH yang
digunakan sama kecuali konsentrasi ISP sehingga faktor tadi bisa diabaikan.
Kadar air edible coating dapat dilihat pada“Gamb&r 17.

Analisis ragam terhadap kadar air edible coating pada Lampiran 2a
menurjukkan bahwa perlakuan penambahan ISP berpengaruh nyata terhadap
kadar air yang dihasilkan. Uji lanjutan terhadap kadar air edible coating
menggunakan uji wilayah berganda Duncan pada Lampiran 2b memberikan

hasil bahwa pada tingkat nyata 5% terdapat perbedaan secara statistik antar
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perlakuan penambahan ISP. Hal ini menunjukkan penambahan ISP akan
menurunkan kadar air edible coating, semakin banyak ISP yang ditambahkan
makin kecil kadar aimya. Kadar air antara protein dengan konsentrasi 0% dan

0.25% berbeda dant 0.5%, 0.75% dan 1%.
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Gambar 17. Histegram hubungan penambahan ISP dengan kadar air
edible coating

Kadar protein dalam persentase berat kering edible coating yang
dihasilkan bervariasi antara 8.06% sampai 24.76% (Gambar 18). Hasil kadar
protein secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3. Dan hasil didapatkan
kadar protein yang semakin tinggi dengan konsentrasi ISP yang makin tinggl.

Ini berarti ISP yang ditambahkan masih bereaksi dengan LMP, belum dicapai
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kejenuhan. Sehingga LMP masih bisa berikatan dengan ISP. Pada konsentrasi
ISP 0%, kadar proteinnya 8.06%, kadar protein ini berarti kandungan protein
LMP. Analisa protein yang dilakukan adalah mikro-kjeldahl yang merupakan
penetapan kadar protein secara kasar karena yang terhitung adalah jumlah
nitrogen, yang nantinya dikonversi untuk menentukan protein. fow methoxy
pectins mengandung gugus amida (NH;), sehingga nitrogen dari gugus ini
teranalisa.

Analisa ragam terhadap kadar protein edible coating pada Lampiran 4a
menunjukkan bahwa perlakuan penambahan 1SP berpengaruh nyata terhadap
kadar protein yang dihasilkan. Uji lanjutan terhadap kadar protein edible
coating menggunakan uji wilayah berganda Duncan (Lampiran 4b) memberikan
hasil bahwa pada tingkat nyata 5% terdapat perbedaan yang nyata secara

statistik antar periakuan penambahan ISP.

B o8

Kadar Protein (% bk)
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Kensentrasi Isolat Proteln Kedelai [% wiv]

Gambar 18. Histogram hubungan penambahan ISP dengan kadar
protein edible coating
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2. Ketebalan Ldible Coating
Ketebalan edible coating yang dihasilkan dipengaruhi oleh banyaknya

ISP yang ditambahkar. Dengan jumlah gliserol dan LMP yang relatif sama
dalam tiap edible coating, penambahan ISP yang makin banyak akan lebih
banyak air yang terikat sehingga edible coating yang dihasilkan akan makin
tebal. Protein mampu menyerap air, daya serap ini berhubungan dengan jumiah
asam amino polar yang terdapat pada molekul protein yang meyebabkan
protein bersifat hirofilik sehingga mampu mengikat/menyerap air. Penyerapan
air ini dapat menyebabkan swelfing (pembengkakan) protein yang akan
membuat edible coating menjadi lebih tebal. Ketebalan edible coating yang
diperoleh berkisar 0.71-1.98 x 10 mm, dapat dilihat pada Gambar 19. Hasil
pengukuran ketebalan edible coating secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 5.

Analisis ragam terhadap ketebalan edible coating pada Lampiran 6a
menunjukkan bahwa perlakuan penambahan ISP berpengaruh nyata terhadap
ketebalan edible coating yang dihasilkan. Uji lanjutan menggunakan uji
wilayah berganda Duncan pada Lampiran 6b memberikan hasil bahwa pada
tingkat nyata 5% terdapat perbedaan nyata secara statistik antar perlakuan
penambahan ISP. Terlihat bahwa ISP dengan konsentrasi 0% berbeda dengan
0.25% dan berbeda dengan (0.5%, 0.75% dan 1%). Tidak tampak perbedaan
ketebalan pada ISP dengan konsentrasi 0.5%, 0.75% dan 1%, dikarenakan

tingkat penyerapan air pada protein yang tidak berbeda.
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Ketebalan (e-2 mm)

o] 0.25 as 075 L
Konsentrasi isolat protein kedela
{% wiv)

Gambar 19. Histogram bubungan penambahan ISP dengan ketebalan edible
coating

3. Nilai a., fdible Coating

Kandungan air dalam bahan pangan mempengaruhi daya tahan bahan
makanan tadi terhadap mikroba yang dinyatakan dalam a,, vaitu jumlah air
bebas yang dapat digunakan oleh mikroorganisma untuk pertumbuhannya.
Tabel 4 menunjukkan hubungan a., dengan pertumbuhan mikroorganisme.

Nilai a,, yang diharapkan dari edible coating rendah karena edible coating
digunakan untuk menjaga keawetan bahan pangan lain sehingga daya tahan
edible coating diharapkan lebih baik dari bahan pangannya.

Nilai a,, yang didapatkan dari edible coating antara 0.626 + 0.019 sampai
0.658 + 0.021dengan suhu antara 28.86 4 0.95 sampai 29.78 + 0.42 (Gambar
20). Nilai a.,, yang didapatkan sangat dipengaruhi suhu, makin tinggi suhu

pengukuran makin kecil nilai a,~nya. Dari hasil terlihat kecenderungan nilai a,,

&
7
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menurun dengan makin tingginya konsentrasi ISP.  Hal im karena semakin

banyak ISP yang ditambahkan makin banyak air vang terikat oleh protein

sehingga makin sedikit air bebasnya, sehingga nilai a.-nya turun.  Hasil

pengukuran a,, secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 7.

Tabel 4. Hubungan a, dan pertumbuhan mikroorganisme”)

Kisaran a,. Mikroorganisme yang dihambat

1.00-0.95 Pseudomonas, Fscherichia, Proteus, Shigelia, Klebsiella,
Bacillus, Clostridium perfringens, beberapa ragi

0.95-0.91 Salmonella, Vibrio  parahaemolyticus, Clostridiem
botulinum, Serrafia, Lactobacillus, Pedivcoccus, beberapa
jamur, ragi (Rhodotorula, Pichia)

0.91-0.87 Ragi (Candida, Torulopsis, Hansemua), Micrococcus

0.87-0.80 Jamur (Mycotoxigenic penisiflia), Staphylococcus aureus,
Saccharomyces {bailii) spp., Debaryomyces

0.80-0.75 Bakteri halofilik, Mycotoxigenix aspergilli

0.75-0.65 Jamur xerophilic (Aspergillus chevalieri, 4. candidus,
Wallemia sebi), Saccharomyees bisporus

0.65-0.60 Rag osmofik (Saccharomyces rouxii), beberapa jamur
(Aspergillus echimdatus, Monascus bisporus)

<0.50 Tidak ada pertumbuhan mikroorganisme

%) Fennema (1985)

Analisis

ragam terhadap a. edible coating pada Lampiran 8a

menunjukkan bahwa perlakuan penambahan ISP berpengaruh nyata pada a.,

edible coating yang dihasilkan. Uji lanjutan menggunakan uji wilayah berganda
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Duncan pada Lampiran 8b memberikan hasil bahwa pada tingkat nyata 5%
terdapat perbedaan yang nyata secara statistik antar perlakuan penambahan

5P

065y
0655
085
0.645
0.64
0630
0.63
0.625
0.62
0.615
0.6t

Aw

2} 05 05 0.75 1
Konsenirast Isclat Protein Kedelal [% wiv)

Gambar 20. Histegram bubungan penambahan ISP dengan a. edible coating

4. Analisis Gugus Fungsional Fdible Coating {Spektrum Infra Merah)

Pengukuran gugus fungsional edible coating ini tidak dilakukan untuk
semua formulasinya, tetapi hanya dipilih salah satu (ISP 0.5%), dengan asumsi
gugus fungsional yang terdapat pada semua formulasi sama hanya banyaknya
yang mungkin berbeda. Uji dengan Spektrofotometer infra merah ini hanya
untuk mengetahui secara kualitatif gugus fungsional apa saja yang ada pada
edible coaling sehingga dapat diperkirakan pengaruh gugus fungsional tadi

dengan sifat edible coating yang dihasilkan. Gambar 21 menunjukkan hasil



51

peak pengukuran edible coating dengan Spektrofotometer infra Merah dan

Tabel 5 merupakan dugaan gugus fungsional yang terdapat pada edible

coating.

1o

1000, 4

Gambar 21. Spektrum infra merah edible coating ISP 0.5%

Tabel 5. Gugus fungsional edible coating

O-Hdanatau NH | Stretching 30003700
B C-H alifatik Stretching 2800-3000
(dugaan alkana)
C NH, (amnina) Bending 1560-1650
COo Bending 126(-1410
E C-H alkana Bending 1370-1385
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schingga pengaruhnya bisa diabaikan Biasanya dengan penambahan
plasticizer kekuatannya akan makin turun
Kekuatan gel vang dipercleh berkisar antara 88.2 + 13.0] g sampai
1i3.6 + 2670 g, sedangkan rigiditas berkisar amtara 1764 + 26.02 g/cm
sampai 227.2 + 53.39 g/em (Tabel 6). Hasil pengukuran kekuatan gel dan
rigiditas dapat dilihat pada Lampiran 9 dan 1.
Kekuatan mekanik dari edible coanng tergantung dari bahan
pembentuknya, khususnya struktur kohesi. Kohesi merupakan kemampuan

polimer untuk membentuk kuat/tidaknya ikatan molekul antara rantai polimer.

Tabel 6. Kekuatan gel edible coating dan rigiditas

Coating Kekuatan Gel {g) | Rigiditas (g/cm)

ISP 0% 88.2 £ 13.01 176.4 £26.02
ISP 0.25% 96.8+17.36 193.6£24.73
ISP 0.5% 998+ 21.71 1992 £ 43 42
ISP 0.75% 100.8 + 16.49 201.6 +4797

ISP 1% 113.6 +26.70 2272 +5339

Kemampuan ini terganiung dari struktiur polimer khususnya panjang
molekul, bentuk dan distribust berat molekul dan posisinya dengan lainnya,

Kekuatan mekanik ini juga dipengaruhi oleh cara pembuatan dan kondisi edible
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couating. Hal i dapat diabaikan karena setiap formulasi memiliki perlakuan
yang sama

Dengan semakin banyaknya protein yang ditambahkan distribusi ikatan
antar protein-LMP, protein-protein dan protein-air makin banyak dan merata
sehingga meningkatkan kekuatan mekaniknya.

Analisis ragam terhadap kekuatan gel pada Lampiran 10 menunjukkan
bahwa perlakuan penambahan ISP tidak berpengaruh nyata terhadap kekuatan
gel edible coating yang dihasilkan. Hal ini berarti pemambahan ISP pada
konsentrasi 0% sampai 1% terhadap LMP akan menghasilkan kekuatan gel
edible coating yang sama dan tidak berbeda nyata secara statistik.

Analisis ragam terhadap rigiditas edible coating pada Lampiran 12
menunjukkar bahwa perlakuan penambahan ISP tidak berpengaruh nyata
terhadap ngiditas edible coating yang dihasilkan. Hal ini berarti penambahan
ISP pada konsentrasi 0% sampai 1% terhadap edible coating dari LMP akan

menghasilkan rigiditas yang tidak berbeda nyata secara statistik.

6. Laju Transmisi Uap Air (Water Vapor Transmission rate)

Ldible coating yang terbuat dani hidrokoloid (protein atau polisakarida)
memiliki talenan yang rendah terhadap vap air. Laju transmisi vap air tanpa
ISP lebih kecil dibandingkan dengan penambahan [SP. Laju transmisi biasanya
berbanding terbalik dengan tebal edible coating, dari hasil terlihat edible

coating yang lebth tebal permeabilitasnya lebih besar, hal ini dikarenakan
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adanya pin holes yang menycbabkan edible coating bersifat  poros.
Penambazhan ISP yang dimaksudkan untuk mengurangi permeabilitas uap air
pada LMP yang bersifat hirofiiik ternyata tidak efektif.

Efisiensi tahanan uap air ini tergantung dari keseragaman distribusi dan
substansi hidrofobik dalam matrik permukaannya {Schultz ef al., 1949; Kamper
dan Fennema, 1985, Martin-Polo ef al, 1992). Permeabilitas uap air ini
dilakukan oleh matrik hidrofilik karena polaritasnya. ISP juga merupakan
senyawa yang hidrofilik. Adanya interaksi antara protein-air membengkakkan
protein yang semakin besar dengan konsentrasi ISP yang makin tinggt dan
membuat permeabilitas uap air yang juga makin tinggi (Avena-Bustillos dan
Krochta, 1993).

Dari hasil terlihat kenaikan permeabilitas uap air tidak teratur sesuat
peningkatan konsentrast ISP {Tabel 7). ISP 0.25% lebih rendah
permeabilitasnya dibanding ISP 0% dan ISP 0.5% paling besar permeabilitas
uap air. Dari data juga terlihat hasil pengukuran laju transmisi pada ISP 0%
terdapat perbedaan yang besar antara ulangan 1 dan 2, sehingga dibutuhikan
pengukuran lebih lanjut.  Hasil pengukuran faju transmisi uap air dapat dilihat
pada Lampiran 3.

Analisis ragam terhadap terhadap laju transmisi uap air edible coating
dengan penambahan ISP pada Lampiran 14 menunjukkan bahwa periakuan
penambahan ISP tidak berpengaruh nyata terhadap laju tranmisi uap air edible

coating yang dihasilkan. Hal ini berarti edible coating dengan penambahan ISP
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0% sampal 1% memihk: transmisi uap air vang tidak berbeda nyata secara

statistik.

Tabel 7. Laju transmisi uap air edible coating

Coating Laju transmiss uap air
{g/m’/24 jam)
iSpo 713 .47
ISP 025 456.87
ISP 0.5 91835
ISP G.75 900 .82
ISP} 888.31

7. Laju Transmist Oksigen dan Karbon Dicksida (O, Transmission rate and CO»
Transmission rate)

dible coating yang terbuat dan protein atau polisakarida memiliki
tahanan yang bagus terhadap gas dan lipid. Rantai polimer protein dan
polisakarida memiliki kemampuan untuk bergabung dengan ikatan hidrogen,
atau kekuatan elektrostatik, yang membentuk interaksi antar rantai yang kuat
yang akan memberikan tahanan yang baik terhadap oksigen dan karbon
dioksida. fudible coating vang dihasilkan tidak bisa teranalisa dengan alat gass
tranmission rate tester karena edible coating vang telalu tipis sehingga mudah
dilewati gas sehingga melebihi kemampuan ukur alat (terlalu poros). Sehingga

edible coating vang dihasilkan tidak bisa diketahui pengaruh penambahan ISP
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terhadap permeabilitas gasnya. Hasil yang diharapkan permeabilitas gas akan

lebih rendah dibandingkan permeabilitas uap air.

8. Edible Coating Pada Buah Mangga Potong

Aplikasi yang dilakukan untuk buah mangea ini masih dalam tahap
observasi. Hanya untuk mengetahui apakah ada perbedaan antara kontrol
(mangga yang tidak dicoating) dengan mangga yang dicoating dengan LMP
dan ISP (semua formulasi diaplikasikan). Dipilih buah mangga karena mudah
didapat dan relatif tahan jika disimpan dalam keadaan sudah dikupas.
Pengamatan dilakukan tiap dua hari sekali dengan melihat perubahan berat dan
perubahan warna. Sebelum diaplikasikan buah yang sudah dikupas direndam
dulu dalam larutan asam askorbat. Hal ini ditujukan untuk menginaktifasi
enzim yang dapat meyebabkan reaksi pencoklatan.

Dari hasil perubahan berat (Tabel 8, dalam % berat awal) terlihat bahwa
kontrol tidak yang paling banyak kehilangan air.  fdible coating yang
digunakan kurang efektif. Hasil ini sesuai dengan data laju transmisi vap air
dari edible coating. Mangga yang dicoating dengan ISP 0% dan 0.25%
kecenderungan turunnya berat lebih rendsh dibanding lainnya. Penvimpanan
buah yang sudah dicoaring dalam refrigerator karena buah khususnya yang
sudah dikupas mudah rusak dan dalam penanganan maupun penyimpanan biasa

di suhu dingin. Semakin lama disimpan buah akan semakin kering, kandungan
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airnya menurun {menguap). Semakin besar air vang hilang mutu buah makin
turun

Pengamatan perubahan wama mangga selama penyimpanan  tidak
menumjukkan perbedaan vang jelas antara tiap perlakean Hal yang
menyulitkan karenz tiap potongan mangga warmanya tidak sama, dengan
pengukuran cuma dua kall yang kemungkinan terkena di permukaan mangga

yang berbeda sehingga menghasilkan nilai pengukuran yang berbeda.

Tabel 8. Perubahan berat mangga (%)

Han Kontrol ISPO | ISPG.25 | ISPOS L ISPO7S| ISP

] 0 0 { G G g

2 2513 12.69 14.62 14.60 16.50 1478
4 35.40 2910 28.69 37.78 33.02 36.32
6 44.60G 35.86 37.36 46.13 4285 45.21
slope 7.40 6.20 6.31 8.08 725 7.86

Dari Lampiran 15 terlihat kecenderungan nilai L (kecerahan) menurun
selama penyimpanan Hal ini disebabkan banyaknya air yang hilang selama
penyimpanan  sehingga meyebabkan konsentrasi warna mangga meningkat
sehingga makin keruh (kecerahannya menurun) Perubahan warna mangga
juga diakibatkan reaksi yang terjadi pada buah mangga, seperti respirasi dan
oksidast. Juga karena kerusakan zat warna mangga yang membuat timbuinya

warna lain yang kurang dominan. Dan grafik perubahan kecerahan (Gambar
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22) terlihat bahwa mangga kontrol (tanpa edible coating) selama penyimpanan
paling besar perubahannya (penurunan kecerahannya paling besar) sedangkan
mangga yang dicoatirig penurunan kecerzhannya lebih kecil  Jadi edible
coating bisa digunakan untuk mempertahankan warna/menghindari perubahan
warna pada mangga. Tingkat keefektifan formulasi edible coaring belum dapat
disunpulkan dan memerlukan penelitian lebih lanjut, walaupun pada grafik
terlihat ISP 0% paling sedikit perubahanaya. Gambar 23 menunjukkan

penampakan mangga setelah penyimpanan 6 hari.
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Gambar 22. Grafik kecerahan mangga (nilai L notasi Hunter)
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Gambar 23. Mangga setelah peryimpanan 6 hari

9. Karakteristik Fisik Beberapa /dible Coating

Lidible coating dati low methoxy pectins dan isolat protein kedelai memiliki
kadar air yang cukup besar, a,, yang rendah, kekuatan gel dan rigiditas yang cukup
baik dan permeabilitas uap air yang tinggi karena sifatnya yang hidrofilik.
Tingginya permeabilitas uap air dapat dikurangi dengan penambahan senyawa lipid.

Sifat fisik beberapa edible coating dapat dilihat pada Tabel 9.
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Tabel 9. Perbandingan karakteristik fisik beberapa edible coating

Bahan edible coating

Karakteristik fisik

Low mcthoxy pectins 1% dan
Isolat protein kedelai (-1 %)

kadar air 109.99 % - 130.4]1 %bk; a. 0.626 - 0658
ketebalan 0.0071 - 0.0198 mm

keknatan gel 88.2 -1136 g

rigiditas 176.4 - 227.2 gicm

taju transmisi uap air 456 87 - 918.35 g/m*/24 jam (RH 45 = 3
suhu 13 + 5°C)

protein corn-zein *)

ketcbalan 0,005 - 0.066 mm

Laju transmisi uap air 344.67 - 4480.75 g/m*/24 jam
(RH 85% ; suhu 15°C)

Iaju transmisi (O 0.02 - 0.25 Vm*/24 jam

(RH 0% ; subn 21 °C ; I atm)

taju transmisi CO, 0.15 - 1.90 1/n’/24 jam

(RH 0% ; suhe 30 °C ;. 1 atm)

whey protein isolat dan
monogliscrida asetat )

Ketcbalan 1.1 - 3.4 mm
laju transmisi wap air 15.7 - 124.28 ¢/m%24 jam
(suhu 5 - 7°C)

*Park, Hi, eral (1994)
P Stuchell, Y. M. dan Krochta, J. M.

(1995)




V KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Pembuatan edible coating dengan low methoxy pectins menggunakan sifat
gelasi pektin dengan ion kalsium. Proses pembuatan edible coating yaitu dengan
melarutkan secara berurutan isolat protein kedelai, fow methoxy pectins dan glisero!
dalam air destilata dengan pengaduk magnetik sampai homogen. Kemudian larutan
‘tadi diatur pH nya menjadi 6 dengan penambahan larutan soda kue atau asam sitrat.
Kemudian dipanaskan 40°C selama 15 menit dan didinginkan. Aplikasi edible
coating dilakukan dengan pencelupan menggunakan model kasa nifon untuk
mempermudah pengujian sifat fisik edible coating tersebut. Pencelupan dilakukan
dua kali pada larutan coating dan larutan CaCl, secara bergantian selama 15 detik
tiap kali pencelupan. Lalu kasa nilon yang sudah tercoating di keringkan dalam
suhu kamar * 12 jam.

Dalam pengujian sifat fisiknya, edible coating yang melapisi kasa nilon biasanya
dipeeling kecuali untuk pengujian permebilitas uap air dan gas. Perlakuan tanpa
penambahan ISP (ISP 0%) memberikan nilai terendah untuk kadar protein (8.06%
bk), kekuatan gel (88.2 + 13.01 g) dan rigiditas (176.4 + 26.02 glem).  Fdible
coating dengan perlakuan penambahan ISP 1% memberikan nilai terendah untuk

kadar air (109.99% bk) dan a,, {0.626 + 0.019).
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Untuk analisa gugus fungsional pada edible coating dengan iSP 0.5%
didapatkan gugus | OH, NH;, CH. Untuk uji transmisi gas oksigen dan
karbondioksida tidak bisa diukur karena melebihi kapasitas alatnya. Permebilitas
uap air terendah dimiliki oleh edible coating dengan penambahan ISP 0.25% dan
tertinggi oleh [SP 0.5%.

Analisis secara statistik memberikan hasil bahwa perlakuan penambahan ISP
memberikan pengaruh yang nyata pada tingkat 5% untuk kadar air, kadar protein
dan a,. Sedang untuk kekuatan gel, rigiditas dan permebilitas uap air tidak terlihat
pengaruhnya.

Pada aplikasi terlihat bahwa mangga yang dicoating memiliki penampakan yang
lebih baik setelah disimpan dibandingkan mangga yang tidak dicoating, Dari hasil
diperoleh bahwa pengcoatingan mangga dengan fow methoxy pectins dan isolat
protein kedelai dapat digunakan untuk mengurangi hilangnya kandungan air dan
mencegah terjadinya perubahan warna.

Dan hasil yang diperoleh dapat dilihat bahwa penambahan isolat protein kedelai
dapat meningkatkan karakteristik fisik edible coating yang dihasilkan (kadar air, a,,
kekuatan gel dan rigiditas}. Penambahan isolat protein kedelai 0.25% memiliki
karaktenistik fisik terbaik dengan kadar air dan a, yang cukup kecil, kekuatan gel

dan rigiditas yang cukup tinggi serta permeabilitas uap air yang rendah.
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B. SARAN

Untuk mengaplikasikan formulasi edible couting vang diperoleh masth perlu
dilakukan penelitian lagi, untuk mengetahui sifat-sifat dan keoptimuman kondist
vang diperlukan.

Penambahan isolat protein kedelai hanya memperbaiki kekuatan mekanik
dari edible coating tetapi tidak mengurangi permeabilitas uap airnya, sehingga
kurang memperbaiki sifat edible coating dari pektin Untuk memperbaiki sifat

edible coating dari LMP perlu dilakukan penclitian lebih fanjut
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Sampel Ulangan | Ulangan (%) bb Ulangan | Ulangan {%) bk
l 2 ] 2

ISP O 57.37 56,82 57.18 129.68 131,14 130 41

ISP (.23 56.10 55.68 55.89 i28.17 12582 126.70

ISPO.5 33.44 5331 53.38 116.51 1337 1494

ISPO.75 52.81 52.94 52.88 11094 112,23 11159

iSP 1 51.5% 5311 52.35 107.16 11281 [ 89
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Lampiran 1. Rekapitulasi data kadar air edible coating (dalam persentase berat)
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Lampiran 2a. Hasil analisis ragam pengaruh penambahan isolat protein kedelai
terhadap kadar air edible coating

Perlakuan Derajat | Jumibah Kuadeat F-hitung F-tabel

bebas kuadrat fengah 5% 1%
Perlgkvan | 4 69321746 § 173030437 | 33 915%% 519 FE39
Calat ] 2535615 5103
Fotal 9 71876761

Keterangan **; boda nyata pada taraf 1%

Lampiran 2b. Hasil uji wilayah berganda Dunean pengaruh penambahan isolat
protein kedelai terhadap kadar air edible coating

Perlakuan Rata-rata Taraf 3%
ISP 1 109.99 A
ISP 075 181.59 A
ISP 6.5 114.94 A
ISP 0.25 12670 B
ISP 130.4% 8
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Lampiran 3. Rekapitulasi data kadar protein (dalam persentase berat kering)

Sampel Ulangan | | Ulangan 2 | Rata-raiz

ISP O 8.63 749 B.06
ISP 025 13.58 H.65 I2. 41
ISP (.5 16.78 12.23 1451
ISP{L75 20.41 16.36 18.39

ISP 1 2631 23.22 1476
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Lampiran 4a. Hasil analisis ragam pengaruh penambahan isolat protein kedelai
terhadap kadar protein edible coating

Sumber Dcerajat Jumlzh Kuzadrai F-hitung F-tabcl
Keragaman behas keadra tengah 3% %
Perlakuan 4 1237844 80.94561 [4 324%% 519 1139

Galat 5 28.25452 5050904

Total 9 352.13639

Keterangan **: boda avata pada taraf 19

Lampiran 4b. Hasil uji wilayah berganda Duncan pengaruzh penambahan isolat
protein kedelai terhadap kadar protein edible coating

Perlakuan Rata-rata TFaraf 5%
ISP G 8.06 A
ISP0.25 12.11 AB
ISPG.5 14.58 B
ISP 075 18.39 B
ISP | 24.76 C




Lampiran 5. Rekapitulasi data ketebalan edible coating (dalam e-Z mm)

Ketebalan | Ulangan 1 Uilangon 2 Rata-rain

i 2
ISP 0 080 1070 [ 076 {060 [O70 | 080 68 ;09 |05y foee [a70 | o2
[SPa.2s POODL2G 130 p 120 120 1130 [ LIS bIot r0u9s J120 L1k 2
ISP 0.5 A0 1200 180 870 B0 | Y60 150 [ 130 Pian L ESsg [ e 140
ISP 0.7s 200 (190 (206 180 F200 200 {208 J VR0 190 1170 | 194 | 18R
ISP 1 EO L TT0 1RO 220 | 230 0220 [ 210 §2.00 [ RS0 [ 1LF0 | rug | 108
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Lampiran 6a. Hasil analisis ragam pengaruh penambakan isolat protein kedelai
terhadap ketebalan edible coating

Sumber Derapat Jumiah Kuadrat F-hitung F-abel
Keragaman bebas kuadrat tengah % %
Perlakuan 4 2.3381¢ 0.58454 21027 519 11.39

Galat 5 0.139 0.0278

Total 9 247716

Keterangan *: beda nyata pada taraf 3%

Lampiran 6b. Hasil wilayah berganda Duncan pengaruh penambahan isolat

protein kedelai terhadap ketebalan edible coating

Perlakuan Rata-rata Taraf 5%
ISPO 0.71 A
ISP0.25 115 B
ISP Q.5 1.66 C
1SP0.75 1.9] C
ISP 1 1.98 C
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Lampiran 7. Rekapitulasi data a, edible coating

Sampel Awul | ful | Awul 2 tul2 Rata-rutas
5P o 0.684 2750 4.684 28.10
0.674 28.14 0.646 28.40
0646 29 50 11654 29.50
0647 29.70 0628 3010
Rata-raln 0.664 28.70 0,653 29.03 0658
ISP 0.25 0.680 2820 0.643 2830
0.639 28.60 0.632 2610
0.635 29.80 0.644 29.50
0.633 29.90 0.617 3030
Rata-rata .647 29.13 (.64 2930 0645
ISP0.5 0686 28.00 0.675 %20
0.633 2R 0.657 2930
0.63% 29,50 0.627 106
0.630 30.10 0616 30.40
Hata-raty 0.647 29.0% (.64 29.44 0.646
180 0.75 0.661 293G 0.648 20.30
0.639 29.60 0.638 2950
0.643 29.80 0.622 30,20
0.622 30.10 0.594 30.40 ‘
Rata-rala 0.641 29.70 0.631 20.85 1636
ISP { 0.646 28040 04235 29.00
6.638 19,70 0.643 2950
0.631 29.90 0.613 30.30
0.623 3030 0.587 30.50
Ruls-rata 1,635 29.58 06317 TO.R3 0.626
Sampel Aw Deviasi Suhu (°C) Deviasi
ISP O 0.658 0.021 28 .86 0.947
ISP0.25 | 0645 0.024 29.21 0.786
ISP 0.5 0.646 0.025 2928 0.879
ISP 6,75 0.636 0.022 29.78 0.420
ISP 1 (1.626 0.019 290,70 0.719
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Lampiran 8a. Hasil analisis pengaruh penambahan isolat protein kedelai
terhadap a,, edible coating

Sumber Bxerajat Jumfah Kuadrat F-hitung Fgabel
Keragaman bebas kuadrat tcngah 5% 1%
Perlakuan 4 0.010210 2.5525 ¢4 17.304%= 519 1139
Galat 5 0.0800735 1.47¢-5
Total 9 0.010945

Kcterangan **: beda nyata pada waraf 1%

Lampiran 8b. Hasil uji wilayah berganda Duncan pengaruh penambahan isolat
protein kedelai terhadap a, edible coating

Perlakuan Rata-rata Tarafl 5%
ISP 1 0.626 A
ISP8.75 6.636 AB
ISP Q.5 0.646
ISP0O.25 0.645
ISP O 0.658 ¢




Lampiran 9. Rekapitulasi data kekuatan gel (gram)

Sampel Utangan 1 | Ulangan 2 Rata-rata Doviasi |
ISP O 93.6 828 882 13.01

ISP 0.25 162.0 91.6 96 8 F7.36

ISPO.5 93.2 1060 99.6 21.71

ISPO.75 162.4 992 100.8 16.4%
ISP 1 126.4 1008 1136 26,70
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terbadap kekuatan gel edibie coating

Sumber Dergjat Jumlah Kuadrat F-hitung, F-tabel
Keragaman bebas kusadral tengah 5% i%
Perlakuan 4 679.14624 | 16978656 1.604 519 1139

Galat 5 529.1328 | 105.82656

Total 9 1208.279
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Lampiran 10. Hasil analisis ragam pengaruh penambahan isolat protein kedelai




Lampiran 11, Rekapitulasi data rigiditas edible cooting (gram/cm)

Sampel | Ulangan | | Ulangan 2 | Rata-ratz Dieviasi
ISPO 187.2 1655 176.4 2602
ISP (.25 20400 832 193.6 3473
ISP Q.5 186.4 2124 199.2 43.42
ISP0.75 2048 198.4 2016 47.97
ISP 1 252.8 2016 2272 53.39

30
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Lampiran 12. Hasil analisis ragam penambahan isolat protein kedelai terhadap
rigiditas edible coating

Sumbey Derag Jumlah Kuadrat F-hileng F-tabet
Keragaman behas kuzicirat tcngal 5% 1%
Perlakuvan 4 2716585 | 679.14624 L.604 319 11.39

Galat 5 28165312 | 42320624

Total 9 4833.1162
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Lampiran 13. Rekapitulasi data laju transmisi uap air (water VEPOF fFERSHIISSIOR
rate} edible coating

Ulangar 1 | Ulanpan 2 Rata-rata |
ISP £45.61 981 31 713,47
ISP 0.25 46532 $48.41 43687
ISP 63 95117 88553 918.35
ISPO.75 894,64 G06.99 9060 82
ISP 1 856.2] G20 40 B88.2]




Sumber Derajat Jumiah Kuadrat F-hitung F-tabel
Keragaman bebas kuadrat tengah 5% 1%
Perlakuan 4 308421.81 | 77105.453 2.606 5.19 1139

Galat 5 147931.68 | 295806.335

Total 9 456354 .49

Lampiran 14. Hasil analisis ragam pengaruh penambahan isolat protein kedelai
terhadap laju transmisi uap air edible coating
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Lampiran 15. Kecerahan mangga (nilai L notasi Hunter)

0 2 n 6 |
Kontrol 0 10.08 14.28 1471
ISP 0 0 118 193 182
ISP .25 0 26 6.21 1152
ISP 0.5 0 0.68 219 737
ISP .75 0 5.13 10.03 12.02
ISP | 0 5.42 796 1096




	Cover
	Ringkasan
	Halaman Judul
	Kata Pengantar
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	Daftar Lampiran
	Pendahuluan
	Tinjauan Pustaka
	Bahan dan Metode
	Hasil dan Pembahasan
	Kesimpulan dan Saran
	Daftar Pustaka

