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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT EDIBLE FILM XATHAN
GUM-MONTMORILLONIT

Oleh:
Widya Tri Septi Saputri
13630001

Pembimbing
Irwan Nugraha, M.Sc.

Telah dilakukan penelitian tentang sintesis dan karakterisasi komposit
edible film xanthan gum-montmorillonit. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui bagaimana pengaruh penambahan konsentrasi monmorillonit terhadap
sifat fisik dan mekanik, interaksi dan ketahanan komposit edible film xanthan
gum- monmorilonit terhadap variasi suhu.

Penelitian ini diawali dengan uji pendahuluan edible filmxanthan gum
dilanjutkan dengan sintesis komposit edible filmxanthan gum-montmorillonit
kemudian karakterisasi meliputi sifat fisik dan mekanik diantaranya ketebalan,
tensil strength, untuk mengetahui gugus fungsinya dengan FTIR selanjutnya
dengan intrumen XRD untuk mengetahui jenis kristalinnya dan TEM untuk
mengetahui Interaksi antara xanthan gum dengan montmorillonityang terjadi di
dalamkompositedible film xanthan gum-montmorillonit. Metode pencetakan yang
digunakan adalah solvent casting.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan montmorillonit dapat
meningkatkan sifat fisik dan mekanik serta menurunkan nilai laju transmisi uap
air (WVTR) edible filmketika konsentrasi montmorillonit 2%, yaitu dengan
ketebalan 0,0170 mm, kuat tarik 29,6792 MPa, persen pemanjangan 1,7375% ,
modulus elastisitas 17,0816 MPa dan WVTR 15,3469 g/jam mZInteraksi
komposit edible film xanthan gum-montmorillonit yang terbentuk pada modulus
elastisitas variasi konsentrasi montmorillonit 5% adalah eksfoliasi dan interkalasi.
Ketahanan kompositedible filmyang dilapiskan pada apel hijau terhadap variasi
suhutinggi ialah edible film dapat meleleh pada suhu 120-140°C.

Kata Kunci :edible film, xanthan gum, montmorillonit, komposit.

XVii



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang, dimana masyarakatnya
cenderung memiliki sifat konsumtif vyang tinggi terhadap kebutuhan
makanan.Makanan yang dikonsumsi bukan hanya untuk memenuhi kebutuhan
metabolisme tubuh melainkan juga didasarkan pada kemasannya.Kemasan
makanan saat ini yang tidak lain adalah plastik sudah dibuat sedemikian rupa
untuk menarik para konsumen. Plastik yang sudah diketahui merupakan material
yang nonbiodegradable ini menjadi permasalahan besar di Indonesia

Semaraknya isu mengenai pemanasan global (global warming) dan
lingkungan menjadi sebuah permasalahan tersendiri pada abad ini. Salah satu
permasalahan penting mengenai lingkungan di dunia ataupun di Indonesia
khususnya, adalah mengenai sampah plastik dari kemasan makanan. Tuntutan
gaya hidup yang praktis dan konsumtif mendorong pemakaian plastik semakin
bertambah setiap waktu. Meningkatnya jumlah sampah plastik dapat mengancam
kestabilan lingkungan mengingat plastik yang digunakan saat ini adalah plastik
konvensional. Sampah plastik juga memiliki daur ulang siklus yang terbatas
hingga kualitas tertentu bisa diubah menjadi produk lain, setelah itu tetap akan
menjadi limbah. Permasalahan ini tidak serta merta dapat di selesaikan dengan
pelarangan maupun pengurangan penggunaan plastik.Meningkatnya jumlah

sampah plastik ini menjadi sebuah hal yang dapat mengancam kestabilan



ekosistem lingkungan, mengingat plastik yang digunakan saat ini adalah non
biodegradable (plastik yang tidak dapat terurai secara biologis).

Menurut Ivyanno (2012) penggunaan kemasan ramah lingkungan untuk
produk makanan dan minuman Kkini juga sudah menjadi sebuah tren
internasional.Dimana, ide penggunaan kemasan ramah lingkungan ini sudah lebih
berkembang terlebih dahulu di kalangan asing.Kini para pelaku industri di
Indonesia, juga melihat hal ini sebagai peluang untuk mengembangkan dan
mengikuti tren ini agar tidak tersisih dalam persaingan global. Selain itu
penggunaan kemasan ramah lingkungan merupakan suatu keperluan yang harus di
terapkan oleh setiap pelaku industri di Indonesia mengingat saat ini dunia tengah
diramaikan oleh isu-isu mengenai bahaya limbah yang berasal dari sampah
produk terutama limbah plastik.

Umumnya, bahan baku yang digunakan dalam pembuatan kemasan
makanan berasal dari minyak bumi. Bahan kemasan tersebut efektif digunakan
karena memiliki beberapa keunggulan, diantaranyafleksibel, murah, multiguna,
transparan, kuat dan ringan. Namun di sisi lain dapat menyebabkan dampak
negatif terhadap lingkungan, karena tidak mudah dihancurkan dengan cepat oleh
mikroba penghancur tanah. Akibatnya terjadi penumpukan limbah dan menjadi
penyebab kerusakan lingkungan (Ningwulan,2012).

Berbagai upaya telah dilakukan untuk menangani beberapa permasalahan
yang terkait, salah satunya dengan pembuatan material baru untuk kemasan
makanan. Edible filmmerupakan suatu lapis tipis terbuat dari bahan yang bersifat

hidrofilik dari protein maupun karbohidrat serta lemak dan campurannya.



Edible filmberfungsi sebagi bahan pengemas yang memberikan efek
pengawetan.Edible film dapat menjadi barrier terhadap oksigen, mengurangi
penguapan air dan memperbaiki tampilan produk. Penggunaan edible film dapat
mencegah proses oksidasi perubahan organoleptik, pertumbuhan mikroba atau
penyerapan uap air. Edible film juga dapat digunakan sebagai pembawa
antioksidan yang dapat melindungi produk terhadap proses oksidasi lemak
(Krocta, 1992).

Berdasarkan bahan penyusunnya, edible filmdapat diklasifikasikan
menjadi tiga kategori yaitu hidrokoloid (protein dan karbohidrat), lipid (asam
lemak, asil gliserol atau kitin) dan komposit. Hidrokoloid yang akan digunakan
adalah xanthan gum. Menurut De Melo (2011)xanthan gum merupakan bahan
yang komersial dan paling penting pada golongan hidrokoloid mikroba yang
digunakan dalam industri makanan sebagai stabilizer dan agen penebalan . Telah
dijelaskan bahwa penambahan hidrokoloid meningkatkan viskositas edible film
gel, mempengaruhi gelatinisasi dan tingkat retrogradasi, meningkatkan viskositas
dan viscoelasticityedible filmgel ,mengurangi pati penuaan dan kristalisasi serta
membantu untuk mempertahankan sifat reologi pasta pati setelah pembekuan.
Xanthan gum mudah terdispersi dalam air dan memiliki sifat pembentuk edible
film. Larutan air dari xanthan adalah thixotropik, sehingga menunjukkan
viskositas tinggi pada laju transmisi uap air (barrier) yang rendah .Karena
konformasi molekul dan struktur yang unik dianggap sebagai perekat asam yang
paling stabil. Hal ini juga kompatibel dengan garam pada konsentrasi tinggi dan

mentolerir baik penggabungan pelarut air dan larutannya (Morris,dkk., 2006).



Sebagai upaya untuk meningkatkan sifat barrier dari edible film dari
xanthan gum vyaitu dengan penambahan material anorganik seperti
montmorillonit. Monmorillonit adalah mineral lempung dari kelompok smektit
yang disusun oleh dua lapis tetrahedral silika dan satu lapis oktahendral alumina
(2:1). Rumus teoritis montmorillonit adalah (OH),SigAl4Ox(interlayer)nH,0O
(Murray,2007).

Selain bahan dasar pembentuk edible film, dibutuhkan pula plasticizer
yang berperan meningkatkan fleksibilitas dan plastisistas edible film.Platicizer
yang digunakan adalah gliserol plasticizer didefinisikan sebagai substansi yang
tidak mudah menguap, memiliki titik didih yang tinggi dan apabila ditambahkan
ke dalam material lain dapat merubah sifat fisik dan kimia dari material tersebut
(Lee and Wan, 2003).Plasticizer yang digunakan adalah gliserol karena gliserol
merupakan bahan yang murah, sumbernya mudah diperoleh, dapat diperbaharui,
ramah lingkungan karena mudah terdegradasi dalam alam dan juga pada
konsentrasi 25% gliserol bekerja sebagai antiseptik. Plasicizer merupakan bahan
tambahan pada pembuatan edible film.

Pada penelitian ini dilakukan sintesis ediblefilm dari xanthan gum sebagai
bahan dasar, gliserol sebagai plastizicer dan montmorillonit sebagai
filler.Penambahan monmorillonit diharapkan mampu meningkatkan sifat fisik dan
mekanik serta menurunkan nilai laju transmisi uap air edible film yang dihasilkan.
Penelitian yang dilakukan serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh Ulfah

dan Nugraha (2014) dimana penelitian yang dilakukan sintesis edible film dari



karagenan, gliserol sebagai plasticizer dan montmorillonit sebagai filler dimana
hasil penelitian yang didapatkan yaitu penambahan monmorillonit dapat
meningkatkan sifat fisik dan mekanik serta menurunkan nilai laju transmisi uap
air (WVTR) edible film yang dihasilkan. Edible film dengan sifat fisik dan
mekanik terbaik dicapai ketika konsentrasi montmorillonit 3,0% yaitu dengan
ketebalan 0,108 mm, kuat tarik 4,139 Mpa, dan WVTR 11,980 g/jam m?. Interaksi
yang terbentuk adalah eksfoliasi dan interkalasi.

Berbagai upaya penelitian telah dilakukan, pada penelitian ini dilakukan
sintesis edible film berbahan dasar xanthan gum yang bertindak sebagai matriks
ditambahkan dengan plasticizer gliserol dan penambahan montmorillonit sebagai
filler yang konsentrasinya dibuat bervariasi dengan tujuan untuk mengetahui
pengaruh montmorillonit terhadap sifat fisik yang berupa ketebalan, sifat
mekanik yang berupa tensil strength, persen pemanjangan, dan modulus elastisitas
serta mengetahui interaksi dari matriks xanthan gum dengan filler montmorillonit
yang terbentuk dari sifat fisik dan mekanik.

B. Batasan Masalah
1. Jenis montmorillonit yang digunakan adalah Na-Monmorillonit dari
Punung, Pacitan, Jawa Tengah.
2. Plasticizer yang digunakan adalah gliserol.
3. Metode pencetakan plastik yang digunakan adalah metode solvent

casting



C.

D.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh perbedaan konsentrasi monmorillonit terhadap

modulus  elastisitas  darikomposit edible film xanthan gum-
monmorillonit?

Bagaimana interaksi antara matriks xanthan gum dengan filler
montmorillonitdalam kompositedible filmxanthan gum-
montmorillonityang terbentuk pada modulus elastisitas variasi
konsentrasi montmorillonit 5%?

Bagaimana ketahananedible filmkomposit yang dilapiskan pada apel

hijau terhadap variasi suhu?

Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi monmorillonit terhadap

modulus elastisitas dari  komposit edible filmxanthan gum-
monmorillonit.

Mengetahui  interaksi antara matriks xanthan gum dengan
fillermontmorillonitdalam kompositedible film xanthan gum-
montmorillonit yang terbentuk pada modulus elastisitas variasi
konsentrasi montmorillonit 5%.

Mengetahui ketahananedible film komposit yang dilapiskan pada apel

hijau terhadap variasi suhu.



E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
bahan dasar yang berpotensi digunakan untuk membuat edible filmdan
memberikan alternatif kemasan makanan yang ramah lingkungan, dapat
mempertahankan kualitas dari makanan, dapat langsung dikonsumsi dan
mengurangi limbah kemasan makanan serta dapat menghasilkan produk edible
film dengan sifat fisik dan mekanik yang baik. Selain itu sebagai sarana

pengembangan kajian material berbasis komposit, amorf dan kristalin.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan, diantaranya :

1.

Penambahan montmorillonit dapat meningkatkan sifat fisik dan mekanik
serta menurunkan nilai laju transmisi uap air (WVTR) edible filmyang
dihasilkan. Edible filmdengan sifat fisik dan mekanik yang baik dicapai
ketika konsentrasi montmorillonit 2%, yaitu dengan ketebalan 0,0170 mm,
kuat tarik 29,6792 MPa, persen pemanjangan 1,7375% , modulus elastisitas
17,0816 MPa dan WVTR 15,3469 g/jam m?.

Interaksi antara xanthan gum dengan montmorillonit dalam kompositedible
film xanthan gum-montmorillonit yang terbentuk pada modulus elastisitas
variasi konsentrasi montmorillonit 2% adalah eksfoliasi dan interkalasi.
Ketahanan edible filmkomposit yang dilapiskan pada apel hijau terhadap

variasi suhutinggi ialah edible film dapat meleleh pada suhu 120-140°C.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat dilakukan kajian

lebih lanjut diantaranya :

1.

Perlu divariasikan waktu dan frekuensi sonikasi agar didapatkan komposit
tereksfoliasi secara optimal, sehingga didapatkan sifat fisik dan mekanik

yang lebih tinggi dari penelitian ini.
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Perlu dibuat metode lain untuk pencetakan edible film agar didapatkan edible
film yang merata sehingga dapat menghasilkan sifat fisik dan mekanik yang
lebih baik dari penelitian ini.

Perlu dilakukan uji proksimat agar dapat diketahui apakah edible film yang
dihasilkan layak dikonsumsi.

Perlu dilakukan uji biodegradable agar dapat diketahui waktu yang
dibutuhkan edible film untuk terdegradasi.

Perlu dilakukan uji stabilitas termal untuk mengetahui ketahanan edible film
terhadap suhu tinggi.

Perlu dilakukan uji optic untuk mengetahui sifat optic dari edible film untuk

meningkatkan kemampuan pengemasan makanan.
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Lampiran 1. Deskripsi Mutu Edible Film dengan Variasi Konsentrasi Xanthan Gum

Perlakuan
No Xanthan . Edible film Deskripsi
Gliserol
Gum
Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
robek, mudah dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan.
1 1,0% 1,5%
Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
robek, mudah dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan.
2 1,5% 1,5%
Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
robek, mudah dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan.
3 2,0% 1,5%
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Lampiran 2. Deskripsi Mutu Edible film dengan Variasi Konsentrasi Gliserol

Perlakuan
No Xanthan : Edible film Deskripsi
Gliserol
Gum

Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
robek, mudah dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan.

1 1,5% 1,0%
Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
robek, mudah dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan.

2 1,5% 1,5%
Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
robek, mudah dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan.

3 1,5% 2,0%
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Lampiran 3. Deskripsi Mutu Edible film dengan Variasi Konsentrasi Montmorillonit

Perlakuan
No Xanthan . Edible film Deskripsi
Gliserol
Gum

Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan,rapi,lebih kuat.

1 1,5% 1,0%
Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan,rapi,lebih kuat.

2 1,5% 2,0%
Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan,rapi,lebih kuat.

3 1,5% 3,0%
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1,5%

4,0%

Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan,rapi,lebih kuat.

1,5%

5,0%

Larutan edible film putih, kental, edible film sangat tipis, mudah
dikelupas dari cetakan, tidak lengket, transparan,rapi,lebih kuat.




Lampiran 4. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol (1:1,5)

Parameter table:
Heading Tester : Rachmat
Company name: Test standard : Tensile strength
Customer : Widya Material =41
Test speed: 10 mm/min
Results:
a0 1 b0 | Lc | FMax iTensi!e Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 |0018| 5 | 50 [1,4094| 15,6604 8,1082
2 [0021] 5 | 50 (oBwes) 8,3476 4,2036
Series graphics:
1 %
15 + B
i
4 L |
o 10 2
o
=
g
5 |
._ |
9 + s - e
il ; - S _|—.__A—‘_‘ St PRI
0 2 4 6 8
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Lc FMax | Tensile Strength l Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa | %
K 10,0195 < 50 1,1430| 12,0040 1 B6issol §
s 0,002121| 0,000 | 0,000, 0,3768 514710 2,7609
v |1088 |ooo | o00 [3297 | 4308 4485

Modulus Elastisitas (E) =

Kuat Tarik o

% Pemanjangan (&)

_12.0040 MPa
" 6.1559 %

=1.9500 MPa
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Lampiran 5. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol (1,5:1,5)

Parameter table:
Heading 3 Tester : Rachmat
Company name: Test standard : Tensile strength
Customer . Widya Material S 505
Test speed: 10 mm/min
Results:
a0 | b0 | Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm  mm | mm | N MPa | %
1_]0039] & 50 12,6101 133851 | 13,3631
2 0032] 5 50 [2,1168 13,2300 | 9,8215

Series graphics:

i
1
1+
a
=
=
5
@ /
£
E A
|
0 -
} t } 1 f + e } t } }
0 2 4 6 8 10 12 14
Elongation in % 3
Statistics:
Series| a0 | bD | Le | FMax |Tensile Strength|Strain at Fmax.
n=2| mor [om |{"mm " "N MPa %
S 0,0365 |5 50 236356 13,3076 6,5923
s 0‘00495_0,009 0,000 0,3483? 0,1097 4,5668
v |1394 |000 | 0,00 |14,76 0,82 69,27

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) = e reran aryah 1)
0

133076 MPa
T 6.5923 %

=2.0187MPa

91

dengan



92

Lampiran 6. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan

Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol (2:1,5)

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: Test standard : Tensile strength
Customer : Widya Material w215
Test speed: 10 mm/min
Results:
a0 ! b0 1 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm| N | MPa %
il 0,048| 5 50 [3,6989| 15,4121 6,3360
2 |0054| 5 50 (29352 10,8709 46413

Series graphics:

15 + 3
g S
= 10 = -
E
8 ,
8
8 i /’f/‘
5
7
0 —~ : =
0 2 4 6
Elongation in %
Statistics:
Series a0 50 |- Le FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=g mm mm | mm | N MPa %
- % 18,081 5 50 | 33170 13,1415 5,4887
— s |0,004243] 0,000 | 0,000/ 0,5400 3T | W SHmosd )
v 1832 000 | 0,00 16,28 24,43 21,83

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) =

% Pemanjangan (€)
_13.1415 MPa
© 5.4887 %

=2.3943 MPa
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Lampiran 7. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol (1,5:1)

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: Test standard : Tensile strength
Customer : Widya Material = B

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 | b0 | Lc | FMax lTensiie Strength | Strain at Fmax.
Nr | mm | mm | mm | N | MPa ‘ %
7 _10035] 5 | 50 [1,6517 04382 | 44402

2 |oo021] 5 | 50 [1,6438 15,6548 | 3,2874

Series graphics:

n -

&
=10+
£ -+ J— |
: o
Lo - \
é + % /’/ i |
D / & : |
1 - \ \
2L : E | |
kS P |
0 —+ e —
4
A2 I | 1 1 }
0 1 2 3 4 5
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Lc | FMax Tensile SlrengthiStrain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa | %
"X 0028 |5 50— ]1,8477) 125466 | 38638 _
s 0,009899| 0,000 | 0,000!0,0056 4 3958 | 0,8151
v 13536 0,00 | 0,00 {034 35,04 T

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) =

% Pemanjangan (€)
_12.5465 MPa
~ 3.8638%

=3.2472 MPa
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Lampiran 8. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol (1,5:1,5)

Parameter table:
Heading : Tester . Rachmat
Company name: Test standard : Tensile strength
Customer - Widya Material :1.815

Test speed: 10 mm/min

Results:

a0 | B0 | ic !FMaxlTensiieStrengthiStrainatFmax.

Nr | mm | mm | mm N | MPa | %
A [eose] 5 |50 [28AD118 18385 et 9631
2 0,032 5 50 |2,1168| 13,2300 98,8215
Series graphics:
l 1
.
10
-4
-
<
5
-
H
&
0 o i
T ; i t } ; f t } t }
0 2 4 6 8 10 12 14
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Lc | FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax.
n=2| mm | mm | mm | N MPa %
% 0,0355 |5 150 | 23635| 13,3076 | 6,5923
s | 0,00495/0,000 | 0,000/ 03488 0,1097 45668
v 13,94 /0,00 | 0,00 [14,76 0,82 69,27

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) = AT W -y
0

133076 MPa
T 6.5923 %

=2.0187 MPa
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Lampiran 9. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol (1,5:2)

Parameter table:
Heading : Tester . Rachmat
Company name: Test standard : Tensile strength
Customer : Widya Material 152
Test speed: 10 mm/min
Results:
a0 | bo | Lc | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa | %
1 003 | 5 50 |2,2842 15288 18 11,9656
0028, 5 50 |1,5058 10,7533 ‘ 5,1706
Series graphics:
a
15 T B 1
T >
] H -~
% 10 T
I | ;
§ : //
5 . b |
ol 7 3
2 |
5 + /
|
| / ?
- |
a . |
e — | -
0 4 6 8 10 12 14
Elongation in % :
Statistics:
Series] =20 | B0 | Le | FMex |Tensile Strength/ Strain ot Fmax.
n=2 mm mm | mm | N | MPa %
Kooy 5 W0 T T'8g4s) H20d0s 85781
s |0,001414|0,000| 0,000/ 05506] 31640 | 48189
v |488 {000 | 000 [2906 | 2436 56.18

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) =

% Pemanjangan (g)
_12.9905 MPa
© 8.5781%

= 1.5144 MPa
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Lampiran 10. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan

Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol : Montmorillonit (1,5:1,5:1)

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: 321/SP/04/17 Test standard : Tensile strength
Customer . Widya Material 0 1,5%:1,5%:1%MMT

Test speed: 10 mm/min

Results:

a0 b0 | Le 1 FMax lTensHe Strength | Strain at Fmax.
Nr mm mm mm | i

MPa %
1 |0021] 5 | 50 [2,1976] 20,9298 5,2902
% Cot7r, 5 | 850 14252 16,7665 i 4 4736
Series graphics:
20
15
s
B
£ 1
o -+
i
i
oy } ‘ ‘
0 2 4 i 8
Elongation in %
Statistics:
Series a0 | b0 | Lc | FMax ;Tensile Strength Strain at Fmax.
Bi=2 mm | mm | mm | N | MPa | %
“x ] 0019 |5 . [50 18114 188481 | _ 48849
s | 0,002828] 0,000 | 0,000 0,5462 29439 | 05732 .
v |14,89 0,00 0,00 30,15 15,62 11.73 /

Modulus Elastisitas (E) =

Kuat Tarik o

% Pemanjangan (€)

18.8481 MPa
T 4.8849 %

= 3,8584 MPa
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Lampiran 11. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol : Montmorillonit (1,5:1,5:2)

Parameter table:
Heading : Tester : Rachmat
Company name: 251/PS/03/17 Test standard : Tensile strength
Customer : Widya Material 0 1.5%:1.5%:2%MMT

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 | b0 | Lo | FMax |Tensile Strength|Strain at Fmax.
Nr | mm | mm | mm N MPa %
4 |0017] 5 | 50 |2,3950] 28,1766 |  1,6770
S 0017] 5 | 50 |2,6505 31,1819 1,7980

Series graphics:

a0 -+
f
il
1
ot
F i
,;ﬂ '
£ T
R 4
8 10 4
g 1
i)
0 1
]
A R -+ e e L | [ |
00 05 10 15 20
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 ‘ b0 | Lc | FMax Tensile Strength | Strainat Fmax.
n=2 mm\mm}mm_w N | MPa %
s x JOIFTS 50 o 1290| ST | LEEE
_ s |0000{0000] 000001806] 21250 0,0855 /
v |000 [000 | 000 (7,16 | 7.16 [T 492 VE oo -

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) =

% Pemanjangan (&)
_29.6792 MPa
T 1.7375%

=17,0816 MPa
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Lampiran 12. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol : Montmorillonit (1,5:1,5:3)

Parameter table:
Heading Tester : Rachmat
Company name: 251/PSI03/17 Test standard : Tensile strength
Customer 1 Widya Material : 1.5%:1.5%:3%MMT
Test speed: 10 mmlmin
Results:
a0 | b0 | Lc | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N | MPa %
1 0018| 5 | 50 |2,8372] 31,5244 1,9367
2z 0,018, 5 ‘ 50 24778 27,5313 3,0640

Series graphics:

30

1
gt
= |
Pl
£
o
g
o
" 10 +
[ s e e e e s e M oS
0 1 2 3
Elongation in %
Statistics:
Series| a0 | b0 ‘ Lc | FMax | Tensile Strength| Strain at Fmax.
n=2 mmlmm{mm‘ N MPa | %
- x 098] 12,65875| 295278 | 2,5003 -
s ¥ 0000|0000?’ 0000\02541 282368 Wd 0 W7l %
v 0,00 /000 | 000 [956 | 9,56 | 31,88

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) =

% Pemanjangan (€)
_29.5278 MPa
~ 25003 %

=11,8097 MPa
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Lampiran 13. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol : Montmorillonit (1,5:1,5:4)

Parameter table:
Heading ] Tester : Rachmat
Company name: 251/PS/03/17 Test standard : Tensile strength
Customer : Widya Material 1 1.5%:1.5%:4%MMT

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 | bo i Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr {mm | mm |mm | N | MPa %
1_[0015] 5 | 50 [16262] 16687 | 15687
2 (0015 [hes 50 |2,0612] 27,4823 1,7694

Series graphics:

20

Force-Stress in MPa
=

Attt

0 1 2 3
Elongation in %

Statistics:
Series| a0 | b0 Le FMax |Tensile Strength| Strain at Fmax.
n=2! mm | mm | mm N MPa | %
"X _FB01S |5 50 18432 245756 | 16641
s {0000/0000| 0000{ 03083 41108 | 0,1490
v 0,00 | 0,00 0,00 |16,73 16,73 8,95

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) = % Pemanjangan (&
0

_24.5755 MPa
T 1.6641 %

= 14,7680 MPa
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Lampiran 14. Hasil Pengukuran Sifat Fisik dan Mekanik Edible Film dengan
Perbandingan Xanthan Gum : Gliserol : Montmorillonit (1,5:1,5:5)

Parameter table:
Heading . Tester . Rachmat
Company name: 251/PS/03/17 Test standard : Tensile strength
Customer . Widya Material : 1.5%:1.5%:5%MMT
Test speed: 10 mm/min
Results:
a0 ! B | ke {FMax Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 0024| 5 50 [1,8022 15,0184 1,0680
2 802 | 5 - S50 PLAETE 11,7769 0,5360
Series graphics:
15
10 T
Py 1
oy
£s5 4 /
% ik / |
B 4 |
$ T
B L
I i & =5 I 5
i ‘ ] T — | —t
0,0 05 1,0 15 20
Elongation in %
Statistics:
Series a0 | bo ‘ Lc | FMax |Tensile Strength |Strain at Fmax.
n=2 mm | mm fom W) § N S| MPa | %
X 0020 s Sis0 | 148091 133976 T S06000
s | 0002828/ 0,000 0,000/ 04416] 22921 | 03762 Vi
v |12,86 000 | 000 (29064 | 17,11 | 46,90 -4

Kuat Tarik o

Modulus Elastisitas (E) = % Pemanjangan (&
0

_13.3976 MPa
T 0.802%

= 16,7052 MPa
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Lampiran 15. Uji WVTR Komposit Edible Filmdengan Konsentrasi Montmorillonit
0% (Edible Filmsebagai Kontrol)

NO WAKTU MASSA
(JAM) A B C D E F G
1 1 4,3931 | 10,008 | 34,4074 | 42,2054 | 42,3186 0,1132 10,1212
2 2 4,3931 | 10,008 | 34,4074 | 42,2054 | 42,41194 | 0,20654 | 10,21454
3 3 4,3931 | 10,008 | 34,4074 | 42,2054 42,492 0,2866 10,2946
4 4 4,3931 | 10,008 | 34,4074 | 42,2054 | 42,57668 | 0,37128 | 10,37928
5 5 4,3931 | 10,008 | 34,4074 | 42,2054 | 42,65392 | 0,44852 | 10,45652
6 6 4,3931 | 10,008 | 34,4074 | 42,2054 | 42,72114 | 0,51574 | 10,52374
7 7 4,3931 | 10,008 | 34,4074 | 42,2054 | 42,80076 | 0,59536 | 10,60336
Perubahan berat cawan komposit 0% tiap
satu jam
42,9 y =0,0832x + 42,231
42,8 /— R?=0,995
42,7
W@ 42,6 g
® 42,5
g 42,4 / = Series1l
42,3 Linear (Series1)
42,2
42,1
0 2 4 6 8
Jam ke-
WVTR= slope kenaikan berat cz.lwan( g/jam)
luas permukaan film (m?2)
_0.0832 (g/].am)
~ 0,0049 (m2)

= 16,9796g/jam m?
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Lampiran 16. Uji WVTR Komposit Edible filmdengan Konsentrasi Montmorillonit

1%

NO WAKTU MASSA
JAM) A B C D E F G
1 1 24,18044 | 10,0125 | 34,20168 | 43,17 | 43,2834 | 0,1134 | 10,1259
2 2 24,18044 | 10,0125 | 34,20168 | 43,17 | 43,3811 | 0,2111 | 10,2236
3 3 24,18044 | 10,0125 | 34,20168 | 43,17 | 43,4585 | 0,2885 | 10,301
4 4 24,18044 | 10,0125 | 34,20168 | 43,17 | 43,5426 | 0,3726 | 10,3851
5 5 24,18044 | 10,0125 | 34,20168 | 43,17 | 43,6251 | 0,4551 | 10,4676
6 6 24,18044 | 10,0125 | 34,20168 | 43,17 | 43,6898 | 0,5198 | 10,5323
7 7 24,18044 | 10,0125 | 34,20168 | 43,17 | 43,773 | 0,603 | 10,6155
Perubahan berat cawan komposit 1% tiap
satu jam
43,9 y =0,0842x + 43,196
43,8 R%=0,995
437 P
;\? 43,6 /
% 435
8 134 / ——Series1
433 —— Linear (Series1)
43,2 /
43,1
0 2 4 6 8
Jam ke-
WVTR= slope kenaikan berat cawan( g/jam)

luas permukaan film (m2)

g
~0.0842 ( /jam)
0,0049 (m2)

= 17,1837g/jam m?
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Lampiran 17. Uji WVTR Komposit Edible Filmdengan Konsentrasi Montmorillonit
2%

NO WAKTU MASSA
(JAM) A B C D E F G
1 1 24,39098 | 10,0105 | 34,40928 | 43,9742 | 44,07892 | 0,10472 | 10,11522
2 2 24,39098 | 10,0105 | 34,40928 | 43,9742 | 44,16506 | 0,19086 | 10,20136
3 3 24,39098 | 10,0105 | 34,40928 | 43,9742 | 44,26228 | 0,28808 | 10,29858
4 4 24,39098 | 10,0105 | 34,40928 | 43,9742 | 44,31884 | 0,344644 | 10,35514
5 5 24,39098 | 10,0105 | 34,40928 | 43,9742 | 44,38768 | 0,41348 | 10,42398
6 6 24,39098 | 10,0105 | 34,40928 | 43,9742 | 44,44748 | 0,47328 | 10,48378
7 7 24,39098 | 10,0105 | 34,40928 | 43,9742 | 44,51036 | 0,53616 | 10,54666
Perubahan berat cawan komposit 2% tiap satu
jam
44,6 y = 0,0752x + 44,005
44,5 /— R?=0,9884
44,4
=443 /
(0]
g 44,2 / ,
44,1 ——Linear (y)
44 =
43,9
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam ke-
WVTR= slope kenaikan berat cawan( g/jam)

luas permukaan film (m?2)

g
00752 ( /jam)
0,0049 (m2)

= 15,3469 g/jam m?
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Lampiran 18. Uji WVTR Komposit Edible Filmdengan Konsentrasi Montmorillonit

3%

WAKTU
(JAM)

MASSA

A

B

C

D

E

F G

1

24,39202

10,0063

34,40438

46,06736

46,18144

0,11408 | 10,12038

24,39202

10,0063

34,40438

46,06736

46,27888

0,21152 | 10,21782

24,39202

10,0063

34,40438

46,06736

46,36546

0,2981 | 10,3044

24,39202

10,0063

34,40438

46,06736

46,43

0,36264 | 10,36894

24,39202

10,0063

34,40438

46,06736

46,50404

0,43668 | 10,44298

24,39202

10,0063

34,40438

46,06736

46,57202

0,50466 | 10,51096

N[O WIN|(F

N[O~ wiN

24,39202

10,0063

34,40438

46,06736

46,65202

0,58466 | 10,59096

46,7
46,6
46,5

8 46,4

"

&
§ 46,3

o)

46,2
46,1
46

Perubahan berat cawan

komposit 3% tiap satu

jam

y = 0,0808x + 46,099
R?=0,9918

—

Y

Linear (y)

WVTR=

slope kenaikan berat cawan( g/jam)

luas permukaan film (m2)

g
~0.0808 ( /jam)
0,0049 (m2)

= 16,4898g/jam m?
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Lampiran 19. Uji WVTR Komposit Edible Filmdengan Konsentrasi Montmorillonit

4%

NO WAKTU | MASSA
JAM) A B C D E F G
1 1 24,18424 | 10,0077 | 34,19194 | 40,7218 | 40,79474 | 0,07294 | 10,08064
2 2 24,18424 | 10,0077 | 34,19194 | 40,7218 | 40,9327 | 0,2109 | 10,2186
3 3 24,18424 | 10,0077 | 34,19194 | 40,7218 | 41,00818 | 0,28638 | 10,29408
4 4 24,18424 | 10,0077 | 34,19194 | 40,7218 | 41,08306 | 0,36126 | 10,36896
5 5 24,18424 | 10,0077 | 34,19194 | 40,7218 | 41,1571 | 0,4353 | 10,443
6 6 24,18424 | 10,0077 | 34,19194 | 40,7218 | 41,23114 | 0,50934 | 10,51704
7 7 24,18424 | 10,0077 | 34,19194 | 40,7218 | 41,33576 | 0,61396 | 10,62166
Perubahan berat cawan komposit 4% tiap
satu jam
414 P y = 0,086x + 40,732
21:2 / R?=0,9931
W 41,1
5 4 /
2 409 / —
40,8 Linear (y)
40,7
40,6
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam ke-
WVTR= slope kenaikan berat cawan( g/jam)

luas permukaan film (m2)

_0.086 (g/jam)
"~ 0,0049 (m2)

= 17,5510 g/jam m?
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Lampiran 20. Uji WVTR Komposit Edible Filmdengan Konsentrasi Montmorillonit

5%

WAKTU

NO (JAM) MASSA
A B C D E F G
1 1 24,18244 1 10,0119 | 34,20116 | 42,53978 | 42,645 | 0,10522 | 10,11712
2 2 24,18244 | 10,0119 | 34,20116 | 42,53978 | 42,73238 | 0,1926 | 10,2045
3 3 24,18244 | 10,0119 | 34,20116 | 42,53978 | 42,8085 | 0,26872 | 10,28062
4 4 24,18244 |1 10,0119 | 34,20116 | 42,53978 | 42,88798 | 0,3482 | 10,3601
5 5 24,18244 | 10,0119 | 34,20116 | 42,53978 | 42,96158 | 0,4218 | 10,4337
6 6 24,18244 |1 10,0119 | 34,20116 | 42,53978 | 43,0284 | 0,48862 | 10,50052
7 7 24,18244 | 10,0119 | 34,20116 | 42,53978 | 43,10358 | 0,5638 | 10,5757
Perubahan berat cawan komposit 5% tiap
satu jam
43,2
y =0,0789x + 42,562

43,1 / RZ=0,996

43
2 19 //

g 42,8 y

42,7 Linear (y)

426 | ==

42,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jam ke-
WVTR= slope kenaikan berat cawan( g/jam)

luas permukaan film (m2)

g
~0.0789 ( /jam)
0,0049 (m?2)

= 16,1020g/jam m?
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Lampiran 21. Ketahanan Komposit Edible film Xanthan Gum-Montmorillonit pada
Apel Hijau dengan Variasi Suhu

Suhu Waktu
Edible film + Apel hijau
(°C) (Menit)

60 30

80 30

100 30




120

30

140

30
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