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ABSTRAK

Salah satu upaya peningkatan nilai jual -iles adalah dengan memanfaatkannya menjadi bi
pengemas makanan ramah lingkungan. Selain dapatingiatkan nilai jual ile-iles, keberadaan bahan
pengemas ramah lingkungan dapat mengurangi penggubahan fastik sebagai pengemas r-degradable.
Penelitian ini bertujuan untuk membuat film yangsifat edible dan mendapatkan data karakteristilng
memperoleh model hubungan komposisi tepun-iles, jenis plasticizer, dan komposisi plasticizerhadap
karakterisasi fisik dan mekanik edible film. iles mengandung glukomannan yang cukup tinggi gefaitbisa
dimanfaatkan sebagai bahan pembuat film yang p@kn®engan penambahan plasticizer, film ye
dihasilkan memiliki karakteristik yang lebih bailenis dan komposisi plasticizer untuk menghasilkbn jiang
memiliki karakteristik fisik dan mekanik terbaikaakdiuji. Penelitian dilakukan dengan variasi korasd
tepung glukomannan (2 gr, 3 gr, dan 4 gr), jenissgicizer (sorbitol dan gliserol), dakomposisi plasticizer (1
ml, 2 ml, dan 3 ml). Karakteristik film yang diugidalah modulus young, kuat tarik, dan pemanjan
maksimum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peaienilai modulus young, kuat tarik, serta pemaggm
maksimum tertinggi tergmt pada konsentrasi tepung glukomannan 4 gramtiplasr sorbitol 3 ml.
Pembahasan dilakukan untuk mengkaji pengaruh vatitgrkait terhadap hasil penelitian yang diperal

Kata kunci : edible film; ilesdes; glukomannan

1. Pendahuluan

Indonesia mempakan negarmega diversitydengan kekayaan keanekaragaman hayati tertingdjirda
setelah Brazilia, yang diperkirakan memiliki 10%id#ora dunia dan sebagian besar keanekaragamyati|
tersebut tersimpan dalam hutan hujan tropis Indanékan tetpi hingga kini, eksplorasi sumber daya ht
hanya berorientasi pada kayu, padahal produk Hlagdn bukan kayu dapat dijadikan potensi yang c
menjadi penghasilan masyarakat di sekitar h

lles-iles @morphophallus oncophyll) yang termasuk dalam famiiraceaemerupakan jenis tanaman
umbi yang mempunyai potensi ekonomi tinggi dan petsuntuk dikembangkan di Indonesia. Selain tert,
dalam tipe tumbuhan liamfld type), tumbuhan ini juga mampu menghasilkan karbohideat indeks pane
tinggi (Yuzammi, 2000). Melalui penanganan dan aplikasidkdgi proses, ile-iles dapat menjadi aset ya
mempunyai daya guna dan nilai ekonomis yang tingggl ini karena ile-iles memiliki kandungan
glukomannan yang bernilai guna tinggi dan dapatdiisatkarmenjadi berbagai macam produk olahan ber
jual tinggi.

Pengemasan makanan adalah suatu proses pembungkaisaman dengan bahan pengemas yang s
Hal ini dimaksudkan agar kualitas dan keamanan rbahakanan dapat dipertahankan. Fungsi dari peng
pada bahan pangan adalah mencegah atau menguemgiakan, melindungi bahan pangan dari ba
pencemaran serta gangguan fisik seperti gesekatyrba dan getaran. Di samping itu pengemasan rgsf
sebagai wadah agar mempunyai bentuk yang memuc dalam penyimpanan, pengangkutan
pendistribusiannya. Dari segi promosi, pengematibgsi sebagai daya tarik pembeli (Syarief, Sarmtadan
Ismayana, 1989). Bahan pengemas yang dapat digureakara lain plastik, kertas, logam, dan kaca.n/
tetapipenggunaan material sintetis tersebut berdampak padcemaran lingkungan. Oleh karena itu pade
ini dibutuhkan penelitian mengenai bahan pengeraag yapat diuraikan (biodegradable) (Henrique, 2

Salah satu upaya melestarikan lingkungan seus meningkatkan nilai ekonomis produk -iles adalah
dengan melakukan penelitian tentang penggunaaromgakan yang terkandung di dalamnya sebagai t
pembuatedible filmyang berguna untuk industri pangan. Secara uredible filmdidefinisikan sebagai lapis
tipis yang terbuat dari bahd&han yang layak dimakan, yang dapat diaplikasgelmagai pelapis lindur
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makanan (coating) ataupun diletakkan di atas ataanthra komponekomponen bahan pangan (Kroct
1994). Dibandingkarmlastik, penggunaaedible film merupakan salah satu alternatif bahan pengemas
ramah lingkungan untuk produydcoduk seperti bumbu powder, produk konfeksiordan produ-produk kering
lainnya.

Uraian di atas mendasari upaya untuk meningkatkkan jual ilesiles dengan melakukan peneliti
tentang potensi pemanfaatannya sebedible film Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dilzakecar:
mendalam tentangdible film dari tepung ile-iles sebagai bahan pengemas serta dilakukan paneibih
lanjut mengenai uji karakteristikn

Berdasarkan uraian di atas kami simpulkan bahw&oghannan dari ile-iles memiliki potensi untu
dapat dimanfaatkan menjadi bahan pengemas makéimunk menambah nilai ekonomi dari bahan penge
tersebut maka pk ditambahkarplasticizer untuk meningkatkan kualitas bahan pengemas yanasithhn.
Oleh karena itu, dalam makalah ini, akan dibahaarsemendalam tentaiedible filn dari tepung glukomannan
sebagai bahan pengemas serta dilakukan uji kaistktaye. Tujuan dari penelitian ini adalah untt
mendapatkan produ&dible filmr dari tepung glukomannan, mendapatkan data karatikefisik dan mekanik
edible film dari tepung glukomannan, danendapatkan model hubung&omposisi tepung ileiles, jenis
plasticizer,dan komposisiplasticize terhadap karakterisasi fisik dan mekawittible filr. Dengan adanya
penelitian lebih lanjut mengenedible filmini diharapkan dapat menjadi dasar karakteriedible film dari
tepung ilesiles sebagai bahan pengemasuk dapat dikembangkan lebih lanjut, memberikanregfe kepad:
usaha kecil atau menengah untuk memprodedible filmdari tepung ilesles sebagai bahan pengemas ur
meningkatkan nilai jual iledes, mengurangi berbagai masalah pencemaran liggkuakibat penggunaan
pengemas plastik yangon-degradable, dan mengembangkan dan menerapkan ilmu pengetahuan
didapatkan di bangku perkuliahan ke dalam duniaa.

2. Bahan dan M etode Penelitian

Bahan. Bahan yang digunakan adalah umbi-iles yangdidapatkan dari Gunung Pati Semarang yang me
sumber glukomannan. Etanol yang didapatkan daroT®&han Kimia Indrasari digunakan sebagai koag
untuk memurnikan tepung glukomannan hasil ekstrakarbon akti yang juga didapatkan dari Toko Bat
Kimia Indrasari sebagai pengadsorps-zat yang tercampur dalam larutan dan menghilangkana Sorbitol
dan gliseroldari Toko Bahan Kimia Indrasayang berfungsi sebagailasticizer atau bahan dengan berat
molekul yang rendah yang berfungsi menamtlastisitas darfilm yang nantinya akan dihasilkan. Aquz dari
Toko Bahan Kimia Indrasasebagai pelarut dalam pembuatan laredible film.

Ekstraks Glukomannan. 17 gram tepung ililes diekstraksi dengan solvent aquades dengahldotgan 10C
ml dengan suhu 76 selama 1 jam. Filtrat disaring dan ditambahkadiikitekarbon aktif. Larutan diadu
kemudian disaring. Campuran hasil ekstraksi difege pada keceatan 3000 rpm selama 5 menit lalu disau
dengan kertas penyarinBadatiap gram tepung iles-iles ditambahkaB ml etanol 96%. Larutan dibiark
sampai terjadi endapan (x 1 harGlukomannan yang mengendappisahkan dengan pompa vakum.
Glukomannan dikeringkapada suhu ruangan selama 1 |

Pembuatan Larutan Film. Tepung glukomanna(2 gr, 3 gr, dan 4 gr) dan aquadksampurmenggunakahot
plate stirrer dan dipanaskasesuaidengan variabel suhu operasi’85lalu didinginkanhingga suhu StT.
Plasticizer (2 ml, 3 ml, dan 4 n) ditambahkan ke dalam larutan dilanjutkasnfogenisasi pada suhu°C
selama 15 menit menggunakhot plate stirrer Larutanfilm disaring hingga didapatkan larutafilm yang
jernih. Larutan didinginkamingga suhu ruangaselama kurang lebih 3 jam untuk menghilangkan gelam
udara.

Pencetakan Edible film. Larutandituang ke dalam plat kaca. Penuangan lardilakukanhingga diperoleh
ketebalan yang sama. Dilanjutkan dengiengovenan suhu 80 selama 6 menit. Dilakukanpengeringan
dalam suhu kamar selama 2 Hahi edible film dilepaskan dari dalam cetakan.

Pemanenan Film. Menghitung pemanjangeedible filmdalam cetakan. Kemudiaedible filn dilepaskan dari
dalam cetakan. jUkarakterisasedible filmyang berupa kuat tarikpodulus younglan sifat fisik lairdilakukan
dengammenggunakan alat FG/SPAG 01/2650 Texture Analyeseersi pada Gambar 1 berik

Gambar 1. FG/SPAG 01/2650 Texture Analyser
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3. Hasil dan Pembahasan
Hasil Percobaan dan Pembahasan
Pengaruh Komposis Tepung Glukomannan, Jenis Platicizer, dan Komposis Plasticizer Terhadap
Modulus young(K eelastisitasan)
Modulus youngE) menjelaskan elastisitas kekakuan, atau kecendan suatu benda untuk berubah
sepanjang suatu sumbu ketika gaya yang berlawaii@@rilkhn sepanjang sumbu tersebut. Hal ini
dijelaskan sebagai perbandingan tegangan tekaadgphtegangan tarik.

t
A== (Pers. 1)
strain

Dimana :
A (lambda)
stress/ tegangan

modulus youngPascal)
gaya yang menyebabkan perubahangididangan luas
permukaan dimana gaya itu diberikan (Pascal)

strain/ regangan = rasio perubahan yang disebabkéantedmngan pada bentuk asli

dari suatu objek.

Keelastisan suatfilm dipengaruhi oleh komposisi bahan pembentuknya.aDdjiihat dari tabel 1
bahwafilm dengan komposisi tepung glukomannan 4 gr memMkidulus youngyang paling besar.
Penambahan tepung glukomannan akan meningkatkalnpedatan dalam larutdiim. Peningkatan total
padatan ini akan menyebabkfim yang telah dikeringkan semakin tebal (Lee dan V2806 dalam Hui
2006). Penggunagplasticizerdiperlukan untuk memberikan sifat elastis péitta tersebut. Gliserol dan
sorbitol merupakanplasticizer yang efektif karena memiliki kemampuan untuk memnggri ikatan
hidrogen internal pada ikatan intramolekular (Widéa 2009). Sorbitol cenderung mampu mengurangi
ikatan hidrogen internal lebih besar bila dibandamggliserol.

Pada hasil percobaan diperoleh niéodulus youngatau tingkat elastisitafiim yang paling tinggi
adalah pada komposisi tepung glukomannan lgsticizersorbitol 3 ml (Tabel 1). Penggunaan sorbitol 3
ml menghasilkan larutaadible filmdengan kekentalan yang cukup sehinfitta yang terbentuk tidak
terlalu kaku (Kroctha, 1994Film yang tidak terlalu kaku beraffiim tersebut lebih elastis atau memiliki
nilai Modulus youngang tinggi.

Tabel 1. Hasil Uji Modulus youngEdible Film

Komposisi Tepung . .. Komposisi Plasticizer | Young’'s Modulus
Run Glukomannan (gr) Jenis Plasticizer (ml) (MPa)
1 1 52,75
2 Sorbitol 2 58,97
3 2 3 65,33
4 1 36,57
5 Gliserol 2 46,43
6 3 47,23
7 1 85,11
8 Sorbitol 2 86,27
9 3 3 89,32
10 1 72,35
11 Gliserol 2 79,42
12 3 83,01
13 1 118,09
14 Sorbitol 2 119,71
15 4 3 129,88
16 1 99,31
17 Gliserol 2 108,65
18 3 110,23

Pengaruh Komposisi Tepung Glukomannan, Jenis Platicizer, dan Komposisi PlasticizerTerhadap Tensile
Strength(Kuat Tarik).

Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapahhdin oleh sebualfiim. Parameter ini
menggambarkan gaya maksimum yang terjadi fisdaselama pengukuran berlangsung. Dapat dilihat dari
tabel2, bahwdilm dengan komposisi glukomannan 4 gr memii@asile strengthyang paling besar. Pada
komposisi ini,plasticizer sorbitol memiliki tensile strengthyang lebih tinggi dibandingkan penggunaan
gliserol.

Sorbitol memiliki berat massa yang lebih besar (§82ol) dibandingkan dengan berat massa gliserol
(92 g/mol). Makin besar berat massa suatu senymaiin besar pula jumlah massa per mol bahannya.
Sehingga walaupun sorbitol dan gliserol sama-saeraimakan jenis polyol yang baik sebaplaisticizer
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bila dibandingkan, sorbitol memiliki kuat tarik ygmebih baik daripada gliserol dan dengan penggunaa
plasticizersorbitol akan semakin meningkatkan nilai kuatktdan kelenturannya dibandingkan gliserol.

Pada hasil percobaan diperoleh nitisile strengthatau nilai kuat tarikilm tertinggi pada komposisi
glukomannan 4 gr dengatasticizersorbitol 3 ml. Semakin banyaitasticizeryang digunakan maka total
padatan akan meningkat, sehingga akan menghasilkaryang tebal dengan kuat tarik yang tinggi dan
tidak mudah patah..

Tabel 2. Hasll Uji Tensile StrengttEdible Film

RuUn Komposisi Tepung Jenis Komposisi Tensile Strength
Glukomannan (gr) Plasticizer Plasticizer(ml) (N/mm2)
1 1 2,29
2 Sorbitol 2 2,45
3 2 3 2,41
4 1 0,62
5 Gliserol 2 1,71
6 3 1,89
7 1 2,37
8 Sorbitol 2 2,46
9 3 3 3,58
10 1 1,82
11 Gliserol 2 2,03
12 3 2,79
13 1 5,97
14 Sorbitol 2 6,31
15 4 3 6,77
16 1 2,03
17 Gliserol 2 3,63
18 3 4,22

Pengaruh Komposis Tepung Glukomannan, Jenis Platicizer, dan Komposis Plasticizer Terhadap
Extention at Maximum / Elongation(Pemanjangan M aksimum).

Tingkat pemanjangan merupakan perubahan panjangimai pada saat terjadi peregangan hingga
sampeledible filmterputus. Alat untuk mengukur tingkat pemanjangamumnya adalaklongation tester
sterograph Pada umumnya keberadaan total padatan lebih Bkaarmembuat nilai pemanjangan suatu
film meningkat lebih besar. Pada hasil percobaan 8lietal padatan paling besar berada pada komposisi
4 gr tepung glukomannan dalasticizersorbitol 3 ml.

Baik sorbitol dan gliserol adalah jenis polyol yadgpat menurunkan kekuatan intermolekuler dan
meningkatkan terbentuknya matriks film. Keduanyaupekanplasticizeryang baik, akan tetapi tingkat
pemanjangan yang diberikan bahan dengan sorblalgséplasticizerlebih baik dibandingkaplasticizer
gliserol. Sifat sorbitol yang hidrofilik, menyebadskmampu mengikat air dan melunakkan permukiéan
Lapisanfilm yang lunak menyebabkan peningkatan elastisitagatielebih tinggi, sehingga pemanjangan
film meningkat juga.

Penggunaanplasticizer sorbitol akan lebih meningkatkan nilai keelastis#tn lapisanfilm
dibandingkan penggunagmasticizergliserol. Hal ini disebabkaplasticizersorbitol memiliki viskositas
yang lebih tinggi dibandingkan gliserol, sehinggamponen penyusufilm menjadi lebih kental dan
elastis. Jikafilm tersebut elastis berarti nil@xtention at maximurdari film tersebut tinggi atau bisa
dikatakan bahwa pemanjangan d#m tersebut dapat mencapai maksimal.

Tabel 3. Hasl Uji Elongation Edible film

Komposisi Tepung Jenis Komposis Plasticizer .
Run Glukomannan (gr) Plasticizer (ml) Elongation (mm)
1 1 1,02
2 Sorbitol 2 3,63
3 2 3 5,41
4 1 0,39
5 Gliserol 2 2,21
6 3 3,79
7 1 5,57
8 3 Sorbitol 2 6,10
9 3 7,32
10 Gliserol 1 1,02
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Komposisi Tepung Jenis Komposisi Plasticizer .
Run Glukomannan (gr) Plasticizer (ml) Elongation (mm)
11 2 3,84
12 3 4,11
13 1 6,28
14 Sorbitol 2 8,22
15 4 3 8,69
16 1 2,70
17 Gliserol 2 4,32
18 3 6,89

Model Hubungan Komposisi Tepung Glukomannan, Jenis Plasticizer,dan Komposis Plasticizerdengan
Sifat M ekanik Edible film
Analisa hasil percobaan dengan menggunakan RSMlamgidmbarkan dalam bentplarento chartdan grafik
kontur permukaan dapat dilihat pada Gambar 2-7agsatberikut
Hubungan variabel dengan Modulus young

- Summary effect estimates

Tabel 4. Estimasi Efek untuk Modulus young

Jenis Plasticizer
Sorbitol Gliserol
Effect Coeff. Effect Coeff.
Mean/Interc. 86,27000 86,27000 79,42000 79,42Q00
(1) Komposisi Glukomannan (L) 62,84274 31,4213 62,5470 31,27385
Komposisi Glukomannan (Q) 4,00125 2,00062 -3,69000 -1,84500
(2) KomposisiPlasticizer(L) 8,19968 4,09984 10,72659 5,363P9
KomposisiPlasticizer(Q) 2,58125 1,29062 -3,60000 -1,80000
1L by 2L -0,39500 -0,1975( 0,13000 0,065p0

L : Linier Q : Quadrat

Maka persamaan model matematis yang sesuai untukngan variabel dengan nilaiodulus young
yaitu :
a. PlasticizerSorbitol
Y = 86,27 + 31,42137%x% 2,00062)% + 4,09984x+1,29062% — 0,1975x,
b. PlasticizerGliserol
Y = 79,42 + 31,27385x% 1,845%° + 5,36329x%-1,8%" + 0,065%X,

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Modulus Young Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Modulus Young
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=17,7659 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=11,96115
DV: Modulus Young DV: Modulus Young

1,0851 (1)Tepung Glukomannan(L) 25,576

(1)Tepung Glukomannan(|

, 751175 (2)Komposisi Plasticizer(L) 4,386216

(2)Komposisi Plasticizer(L

| |
,014841 Tepung Glukomannan(Q) -1,14061
|
|

Tepung Glukomannan(

|
Komposisi Plasticizer(Q Komposisi Plasticizer(Q) -1111279
|
|
|
1Lby. 1Lby2L ,037:5887
|
L
p=,05 p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
a. Plasticizer Sorbitol b. Plasticizer Gliserol

Gambar 1. Pareto Chart untuk nilai Modulus Young

Dalam diagranpareto chart harga efek dari variabel yang melewati garis @5Gnerupakan variabel
yang paling berpengaruh yaitu komposisi tepung @hdnnan (L), dan komposiglasticizer(L). Harga efek
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dari variabel yang tidak melewati garis p=0.05 bukaerupakan variabel yang berpengaruh sehingga bisa
diabaikan yaitu komposisi tepung glukomannan (@inposisiplasticizer(Q) dan interaksi antar variabel.

Tabel 5. Nilai Optimum Variabel untuk M odulus Young
a. PlasticizerSorbitol

Observed . Observed
o Critical .
Minimum Maximum
Komposisi — Tepung | 5g57g6 4,96135 4,414214
Glukomanan
KomposisiPlasticizer 0,585786 0,19746 3,414214
Prediction value 43,3129
b. PlasticizerGliserol
Observed . Observed
-~ Critical -
Minimum Maximum
Komposisi — Tepung 4 5g57g6 11,50425 4,414214
Glukomanan
KomposisiPlasticizer 0,585786 3,64335 3,414214
Prediction value 216,8071

Nilai variabel yang sesuai untuk menghasilkan mt@dulus young yang optimum untuk penggunaan
plasticizer sorbitol adalah komposisi 4,96 gr tepung glukonaandan 0,2 mplasticizersorbitol dengan nilai
prediksi modulus young 43,31 MPa. Sedangkan uptrggunaarplasticizer gliserol, nilai modulus young
yang optimum didapat pada komposisi tepung glukeraanll,5 gr damlasticizer gliserol 3,64 ml dengan
prediksi modulus young 216,8 MPa.

Berikut adalah grafik optimasi 3 dimensi untuk meegiksi nilaimodulus young.

Fitted Surface; Variable: Modulus Young Fitted Surface; Variable: Modulus Young
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=17,7659 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=11,96115
DV: Modulus Young DV: Modulus Young
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2.9 29,
P20L052052630%

QXKD
0:%0.:2:20.%.,% %,
09520505202 .
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Gambar 2. Grafik optimasi 3 dimens untuk Optimasi Nilai Modulus Young
Fitted Surface; Variable: Modulus Young Fitted Surface; Variable: Modulus Young
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=17,7659 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=11,96115
DV: Modulus Young DV: Modulus Young
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Gambar 3. Grafik Kountur Permukaan untuk Optimasi Nilai Modulus Young
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Hubungan Variabel dengan Tensile strength
- Summary effect estimates
Tabel 6. Estimasi Efek untuk Tensile strength

Jenis Plasticizer
Sorbitol Gliserol
Effect Coeff. Effect Coeff.
Mean/Interc. 2,460000 2,460000 2,030000 2,030Q00
(1) Komposisi Glukomannan (L) 3,940402 1,970201 1,893130 0,946565
Komposisi Glukomannan (Q) 1,823750 0,911875 0,352500 0,176250
(2) KomposisiPlasticizer(L) 0,834576 0,417288 1,349368 0,674684
KomposisiPlasticizer(Q) 0,888750 0,444375% 0,112500 0,056250
1L by 2L 0,340000 0,170000 0,460000 0,230Q00
L : Linier Q : Quadrat

Maka persamaan model matematis yang sesuai untblingen variabel dengan nildiensile

strengthyaitu :
a. PlasticizerSorbitol

Y = 2,46 + 1,970201% 0,911875¢ + 0,417288x+ 0,444375% + 0,17%X>

b. PlasticizerGliserol

Y = 2,03 + 0,046565x% 0,17625) + 0,674684x+ 0,05625)2 + 0,23%X,

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Tensile Strenght
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,6646498
DV: Tensile Strenght

(1)Tepung Glukomannan(L)
|

Tepung Glukomannan(Q) :&91469

(2)Komposisi Plasticizer(L) 44772

Komposisi Plasticizer(Q)

|

|

|

1

|

|

|

1,165411 |

|

|

|

1Lby2L |
|
|
L

,83532

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

a. Plasticizer Sorbitol

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Tensile Strenght
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,0832203
DV: Tensile Strenght

(1)Tepung Glukomannan(L)

(2)Komposisi Plasticizer(L) 6,615015

1Lby2L

Tepung Glukomannan(Q)

Komposisi Plasticizer(Q)

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

b. Plasticizer Gliserol

Gambar 4. Pareto Chart untuk nilai Tensile Strength

Dalam diagranpareto chart harga efek dari variabel yang melewati garis @50nerupakan variabel
yang paling berpengaruh yaitu komposisi tepung @jiuknnan (L), dan komposipiasticizer (L) (Gliserol).
Harga efek dari variabel yang tidak melewati gqri0.05 bukan merupakan variabel yang berpengaruh
sehingga bisa diabaikan yaitu komposisi tepung athénnan (Q), komposigdlasticizer (Q), komposisi
plasticizer(L) (Sorbitol) dan interaksi antar variabel.

Tabel 7. Nilai Optimum Variabel untuk Tensile strength

a. PlasticizerSorbitol

Observed i Observed
o Critical .
Minimum Maximum
Komposisi — Tepung 4 5576 1,944647 4,414214
Glukomanan
KomposisiPlasticizer 0,585786 1,732345 3,414214
Prediction value 1,364527
b. PlasticizerGliserol
Observed . Observed
o Critical .
Minimum Maximum
Komposisi — Tepung 4 5576 0,676360 4,414214
Glukomanan
KomposisiPlasticizer 0,585786 3,518922 3,414214
Prediction value 0,8024397
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Nilai variabel yang sesuai untuk menghasilkan naaisile strengtlyang optimum untuk penggunaan
plasticizersorbitol adalah komposisi 1,94 gr tepung glukonaendan 1,73 mplasticizersorbitol dengan nilai
prediksitensile strength 1,36 N/mm. Sedangkan untuk penggungalasticizergliserol, nilaitensile strength
yang optimum didapat pada komposisi tepung glukeraan0,68 gr damlasticizer gliserol 3,52 ml dengan
prediksitensile strengtt®,80 N/mn.

Berikut adalah grafik optimasi 3 dimensi untuk meediksi nilaitensile strength.

Fitted Surface; Variable: Tensile Strenght Fitted Surface; Variable: Tensile Strenght
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,6646498 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,0832203
DV: Tensile Strenght DV: Tensile Strenght

KX
0.90.9
5

%
&
252 %%

0220202030000,

LT AL

= 7
I 12 6
B 10 =5
s Cla
s s
B 4 B 2
a. Plasticizer Sorbitol LK b. Plasticizer Gliserol .

Gambar 5. Grafik ontimas 3 dimensi untuk Ontimas Nilai Tensile Strenath
Fitted Surface; Variable: Tensile Strenght
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,6646498
DV: Tensile Strenght
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Fitted Surface; Variable: Tensile Strenght
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,0832203
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Gambar 6. Grafik Kountur Permukaan untuk Optimasi Nilai Tensile Strength

Hubungan variabel dengan Extension at Maximum (Elongation)
- Summary effect estimates

Tabel 8. Estimasi Efek untuk Elongation

Jenis Plasticizer
Sorbitol Gliserol
Effect Coeff. Effect Coeff.
Mean/Interc. 6,100000 6,100000 3,840000 3,840000
(1) Komposisi Glukomannan (L) 4,429562 2,214781 2,409625 1,204812
Komposisi Glukomannan (Q) -0,518750 -0,25937% -0,272500 -0,136250
(2) KomposisiPlasticizer(L) 2,576812 1,288406 3,438993 1,719496
KomposisiPlasticizer(Q) -0,173750 -0,08687% -0,747500 -0,373750
1L by 2L -0,990000 -0,495000 0,395000 0,197500
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Maka persamaan model matematis yang sesuai untukngan variabel dengan nilglongation
yaitu :
a. PlasticizerSorbitol
Y = 6,1 + 2,214781x0,259375% + 1,288406%- 0,0868755¥ - 0,495x%x,
b. PlasticizerGliserol
Y = 3,84 + 1,204812x 0,13625%° + 1,719496x%- 0,37375% + 0,1975x%%,

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Extension at Max Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Extension at Max
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,677577 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,1323064
DV: Extension at Max DV: Extension at Max

(1)Tepung Glukomannan(| 7,61020 (2)Komposisi Plasticizer(L)

(2)Komposisi Plasticizer(L) (1)Tepung Glukomannan(L]

1Lby2| Komposisi Plasticizer(Q)

Tepung Glukomannan(Q 1673713 1Lby2!

Komposisi Plasticizer(Q) -,225653 Tepung Glukomannan(Q,
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p=,05 p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

a. Plasticizer Sorbitol b. Plasticizer Gliserol
Gambar 7. Pareto Chartuntuk nilai Elongation

Dalam diagranpareto chart harga efek dari variabel yang melewati garis @5Gnerupakan variabel
yang paling berpengaruh yaitu komposisi tepung @iknnan (L), dan komposiglasticizer(L). Harga efek
dari variabel yang tidak melewati garis p=0.05 bukaerupakan variabel yang berpengaruh sehingga bisa
diabaikan yaitu komposisi tepung glukomannan (@inposisiplasticizer(Q) dan interaksi antar variabel.

Tabel 9. Nilai Optimum Variabel untuk Extention at Maximum (Elongation)
a. PlasticizerSorbitol

Observed .. Observed
o~ Critical .
Minimum Maximum
Komposisi — Tepung 4 5g57g6 4,633026 4,414214
Glukomanan
KomposisiPlasticizer 0,585786 4,762927 3,414214
Prediction value 9,688283
b. PlasticizerGliserol
Observed . Observed
o~ Critical .
Minimum Maximum
Komposisi — Tepung 4 5g57g6 10,53061 4,414214
Glukomanan
KomposisiPlasticizer 0,585786 6,29002 3,414214
Prediction value 12,06483

Nilai variabel yang sesuai untuk menghasilkan nédiingation yang optimum untuk penggunaan
plasticizersorbitol adalah komposisi 4,63 gr tepung glukonaandan 4,76 mplasticizersorbitol dengan nilai
prediksi persen pemanjangan 9,69 mm. Sedangkaik pehggunaaplasticizergliserol, nilai elongation yang
optimum didapat pada komposisi tepung glukomanitab3yr darplasticizergliserol 6,29 ml dengan prediksi
persen pemanjangan 12,06 mm.

Berikut adalah grafik optimasi 3 dimensi untuk meediksi nilaielongation.
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Fitted Surface; Variable: Extension at Max

Fitted Surface; Variable: Extension at Max 2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=,1323064
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Gambar 8. Grafik Optimasi 3 Dimensi untuk Optimasi Nilai Elongation
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Gambar 9. Grafik Kountur Permukaan untuk Optimas Nilal Elongation

4. Kesimpulan

Nilai modulus youngatau tingkat elastisitafim tertinggi yaitu 129,88 Mpa diperoleh pada komposis
tepung glukomannan 4 gr dengafasticizer sorbitol 3 ml. Penambahan tepung glukomannan akan
meningkatkan total padatan dalam larufdm. Peningkatan total padatan ini akan menyebabitan
yang telah dikeringkan semakin tebal, sehinggaulus younguga semakin meningkat.

Nilai Tensile strengttatau nilai kuat tarik suafilm tertinggi yaitu 6,77 N/mfdiperoleh pada komposisi
tepung glukomannan 4 gr dengalasticizersorbitol 3 ml. Penggunagiasticizersorbitol akan semakin
meningkatkan nilai kuat tarik dan kelenturannyaaditingkan gliserol. Hal ini disebabkan sorbitol
memiliki berat massa yang lebih besar dibandinglemgan gliserol.

Nilai Extention at Maximunatau nilai pemanjangdiim tertinggi yaitu 8,69 mm pada komposisi tepung
glukomannan 4 gr denggiasticizersorbitol 3 ml. Pada komposisi tepung glukomannar dan jenis
plasticizersorbitol 3 ml akan menghasilkan larutagible filmdengan komposisi penyusun matriks yang
lebih padat sehingga luas permukddm yang terbentuk semakin lebar sehindiya tersebut dapat
dipanjangkan sampai maksimum.

Dengan menggunakaesponse surface methodologgpat dilakukan variabel optimasi sebanyak 18 run
variabel percobaan.

Dengan analisa hasil percobaan menggunakaponse surface methodolodidapatkan hasil bahwa
variabel penyusunfilm berupa komposisi tepung glukomannan, jeplasticizer dan komposisi

plasticizer, ketiganya berpengaruh terhadap hasil percobadn yaidulus young, tensile strengtian
extension at maximum (elongation).
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