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ABSTRAK

Smart edible packaging merupakan kemasan dengan penambahan smart agent berupa tepung cangkang
telur ayam dan ekstrak bunga telang pada edible packaging berbasis alginat dan gliserol. Penambahan smart
agent berperan untuk meningkatkan kekokohan dan elastisitas smart edible packaging, serta mendeteksi
dan merespon perubahan mutu produk yang dikemas. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui
karakteristik sifat fisikokimia dan kemampuan smart edible packaging sebagai pengemas bahan pangan.
Data dianalisis menggunakan ANOVA (a = 5%) dan dilanjutkan dengan uji DMRT (a = 5%). Terdapat
interaksi antara konsentrasi tepung cangkang telur ayam dan rasio ekstrak bunga telang yang berpengaruh
nyata terhadap faktor kuat tarik (2,9227-12,1723N/mmz2), % elongation (18,02-40,7733%), dan WVTR
(96,9625-203,97569/m2/24 jam) smart edible packaging. Namun, pada faktor total antosianin (0,1364-
3,0757mg cy-3-glu eg/100g bahan), total fenol (158,8844-998,0301mg GAE/100g bahan) dan aktivitas
antioksidan (4,1734-90,6775%) hanya dipengaruhi oleh faktor ekstrak bunga telang. Smart edible
packaging perlakuan T3 mampu mempertahankan kualitas daging ayam selama penyimpanan.

Kata kunci: smart edible packaging, alginat, gliserol, ekstrak bunga telang, tepung cangkang telur ayam

ABSTRACT

Smart edible packaging is a type of packaging that includes smart agents and can be made using alginate,
chicken eggshell flour and butterfly pea flower extract. The smart agents added to the packaging help to
increase its sturdiness, elasticity, and ability to detect and respond to changes in the quality of the packaged
products. The purpose of the study was to investigate the physicochemical properties and capabilities of
smart edible packaging as a food packer. The data collected was analyzed using ANOVA (a = 5%) and
continued with the DMRT test (0. = 5%). The results showed that there is an interaction between the
concentration of chicken eggshell flour and the ratio of butterfly pea flower extract, which has a significant
effect on tensile strength factors (2.9227-12.1723N/mm2), % elongation (18.02-40.7733%), and WVTR
(96.9625-203.97569/m2/24 hours) in smart edible packaging. However, the total anthocyanin factor
(0.1364-3.0757mg cy-3-glu eq/100g ingredient), total phenol (158.8844-998.0301mg GAE/100g
ingredient), and antioxidant activity (4.1734-90.6775%) were only influenced by the concentration of
butterfly pea flower extract. The study found that the use of smart edible packaging, specifically treatment
T3, can help maintain the quality of chicken meat during storage.

Keywords: smart edible packaging, alginat, glycerol, butterfly peaflower, chicken eggshell flour

1Pendahuluan

Perkembangan zaman diikuti dengan
pengembangan jenis bahan pengemas, Yyang
semula mengandalkan daun dan anyaman bambu
telah beralih pada penggunaan jar kaca, plastik,
kotak plastik, cup kertas, aluminium foil, dan
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kaleng. Pengembangan dilakukan dengan tujuan
mempertahankan kualitas dan memperpanjang
umur simpan makanan. Walaupun terdapat
berbagai pilihan bahan pengemas, plastik tetap
menjadi bahan pengemas unggulan karena murah
dan mudah didapatkan. Pada saat ini dalam usaha
mengurangi  ketergantungan terhadap plastik
diperlukan pengembangan kemasan yang mampu
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menggantikan  fungsi  plastik dan bersifat
biodegradable disebut bio-plastic. Bio-plastic
dapat dimanfaatkan menjadi kemasan makanan,
pelapis makanan (edible coating), dan edible
packaging (Han et al., 2018; Aguilar dan Roman,
2014).

Edible packaging merupakan lapisan tipis
berbentuk lembaran padat dan fleksibel. Pada
umumnya edible packaging dibuat dari pati dan
memiliki kekurangan yaitu memiliki kelarutan
yang buruk, sangat sensitif terhadap air,
konsistensi dan stabilitas yang rendah selama
pembentukan film sehingga menghasilkan edible
packaging yang mudah pecah (Jemima et al.,
2021; Hasyim et al., 2022). Edible packaging
dapat dibuat menggunakan bahan hidrokoloid
seperti alginat. Menurut Dewi et al. (2022), alginat
merupakan  polisakarida  kompleks  yang
mengandung asam manuronat dan guluronat
dengan kemampuan membentuk gel pada suhu
tinggi, suhu rendah, pH cenderung asam, dan
menghasilkan edible packaging yang kokoh.
Didukung dengan adanya penelitian oleh Lim et
al. (2021) menunjukkan penggunaan 1,5% alginat
menghasilkan edible film dengan ketebalan
sebesar 0,073 mm, kuat tarik sebesar 39,17 Mpa,
dan elongation 27,48%.

Edile packaging ditambahkan plasticizer
untuk meningkatkan elastisitas seperti gliserol,
sorbitol, dan polietilen glikol yang mampu
meningkatkan kekuatan, kelarutan, dan elastisitas
sehingga memperbaiki sifat mekanis, kimiawi,
dan fisik kemasan (Dewi et al., 2022; Zhao et al.,
2022). Pemilihan gliserol 1% sebagai plasticizer
untuk memberikan karakteristik tidak terlalu
elastis dan tetap kokoh. Penambahan smart agent
pada edible packaging agar sebuah kemasan
mampu mendeteksi maupun menginformasikan
mutu pangan. Smart agent yang ditambahkan
adalah ekstrak bunga telang dan tepung cangkang
telur ayam.

Tepung cangkang telur ayam mampu
menambah kekokohan, kekuatan, ketebalan, dan
kekakuan kemasan. Pada smart edible packaging,
tepung cangkang telur ayam berperan sebagai
bahan pengisi (filler), penangkap CO. ketika
tepung cangkang telur ayam masih dalam bentuk
CaO, memperkecil pori-pori, dan menghambat
pertumbuhan mikroba (Vonnie et al.,, 2023).
Bahan aktif lain yang ditambahkan pada smart
edible packaging adalah ekstrak bunga telang.
Ekstrak bunga telang mengandung pigmen
antosianin yang berfungsi sebagai pewarna alami,
antioksidan  dan  antibakteri.  Kandungan
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antioksidan pada ekstrak bunga telang dapat
mencegah terjadinya oksidasi pada smart edible
packaging sebelum penggunaan dan membantu
dalam peghambatan terjadinya ketengikan akibat
oksidasi, degradasi, dan diskolorasi (Grzebieniarz
etal., 2023). Sifat antimikroba pada ekstrak bunga
telang mampu menghambat pertumbuhan mikroba
sehingga memberikan perlindungan pada produk
pangan yang dikemas. Kandungan antosianin
dalam ekstrak bunga telang bersifat sensitif
terhadap perubahan suhu dan pH sehingga
digunakan sebagai indikator warna (Romruen et
al., 2022). Maka dari itu, penelitian dilakukan
dengan harapan mampu mengembangkan dan
mengaplikasikan hidrokoloid dan bahan alami
yang berperan sebagai bahan aktif, seperti alginat,
gliserol, tepung cangkang telur ayam, dan ekstrak
bunga telang dapat pada smart edible packaging
yang dapat melindungi produk dan mendeteksi
adanya penurunan kesegaran produk yang
dikemas.

Metode Penelitian

Bahan untuk Pembuatan Smart Edible
Packaging

Bahan utama yang digunakan pada
pembuatan smart edible packaging adalah
sodium alginat food grade yang didapatkan
dari toko bahan kimia di Surabaya, gliserol
sebagai bahan plasticizer yang didapatkan
dari toko bahan kimia di Surabaya, dan air
mineral (PT. Tirta Investama, Indonesia).
Bahan aktif yang digunakan adalah ekstrak
bunga telang yang diperoleh dari bunga telang
kering (Emura) dan tepung cangkang telur
ayam diperoleh dari Surabaya.

Bahan untuk Analisis

Bahan untuk analisis smart edible
packaging adalah asam galat, Na2CO3 (Merck,
CAS 497-19-8), regaen Folin-Ciocalteu (Merck,
CAS 12111-13-6), metanol (Emsure, CAS 67-56-
1), DPPH (sigma aldrich, CAS 1898-66-4), KCI
(Emsure, CAS 7447-40-7), akuades, HCI
(Honeywell, CAS 7647-01-0), silica gel, NaCl
(Merck, CAS 7647-14-5), Na-asetat (Merck, 127-
09-3), kertas timbang, kertas saring, kertas lensa,
dan aluminium foil, dan daging ayam broiler
bagian dada.

Metode
Penelitian dilakukan dengan Rancangan
Acak Kelompok percobaan faktorial. Jumlah taraf
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perlakuan dalam percobaan sebanyak sembilan
yaitu tiga taraf ekstrak bunga telang dengan rasio
perbandingan bunga telang kering dan air
sebanyak 0:1 (kontrol), 1:250, dan 1:125 (b/v).
Diikuti dengan tiga taraf tepung cangkang telur
ayam yaitu 0%, 0,15%, dan 0,3% (b/v). Terdapat
9 taraf perlakuan yang masing-masing dilakukan
tiga kali ulangan, sehingga diperlukan 27 unit
eksperimen. Taraf perlakuan terdiri atas T1C1
(0:1; 0%), T1C2 (0:1; 0,15%), T1C3 (0:1; 0,3%),
T2C1 (1:250; 0%), T2C2 (1:250; 0,15%), T2C3
(1:250; 0,3%), T3C1 (1:125; 0%), T3C2 (1:125;
0,15%), dan T3C3 (1:125; 0,3%). Rancangan
penelitian disajikan pada Tabel 1. dan formulai
pembuatan smart edible packaging disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 1. Rancangan penelitian smart edible
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dipergunakan dalam pembuatan smart edible
packaging.

Pembuatan Edible Film

Pembuatan smart edible packaging
dilakukan dengan cara pemanasan ekstrak bunga
telang berbagai rasio hingga 80°C kemudian
dicampurkan dengan 1,5% alginat, tepung
cangkang telur ayam berbagai konsentrasi, dan
gliserol 1%. Kemudian, dituangkan dalam cetakan
mika plastik berukuran 10 x 15 cm yang sudah
disemprotkan alkohol 70% dan dikeringkan dalam
ruangan suhu 18°C dan RH 43+3% selama +72
jam. Smart edible packaging yang sudah kering
dilepas dari cetakan dan disimpan dalam plastik
ziplock dengan silica gel.

Analisis Kuat Tarik

packaging Kuat tarik (tensile strength) merupakan
Perlakuan tarikan maksimum yang dapat dicapai dari sebuah
film sebelum pecah (Sedyadi et al., 2016).
Ekstrak Bunga Telang Pengujian yang dilakukan menggunakan metode
T (kontrol) | T2 Ts ASTM D 882-18, dengan pengukuran ketebalan
T(%:l?) (Tl:CZ:S(()z (Tléz(‘? kurang dari 1 mm. Sampel yang diujikan
JASKNE) 2L1 (1 311 H
KoTnsemraSi C1(0%) ?gl @ Pgl @ F’gl @ ﬁg::})ﬁ%r;gnsebgissgszgg?ar: xg3r5ipmmpa(g;<3,5kgg;)é
epun 1C1 2C1 1 . .
Canzka%g - T1Cz$; TZCZS chzg ujungnya. Ala'g akar_1 r_nenarlk _sampel denga_n
Telur 2 TiCow | TeCoy | TiC2y | KeCepatan dan jarak jepit yang ditentukan. Hasil
0% 160 | T2 | ToCop tensile strength  dinyatakan  dalam  “mm?,
c TiCsq T:Caq TsCsq) perhltungan dapat dilakukan dengan cara berikut
(0,3%) T1Cs(2) T2C3(2) T3Cs(2) (SalfU| etal., 2013):
' T1Cz3) T2Cz(3) T3Cz3) _ F
Tabel 2. Formulasi pembuatan smart edible (T)_K
packaging Analisis Persen Pemanjangan
Bahan Persen pemanjangan (% elongation) adalah
Perlakuan | Alginat | Air Bkstrak | .. o1 | Tepung p_erubahan panjang maksimum yang dapat plicapai
@ | mL bunga telang (mL) cangkang [film _ §elama peregangan atau pemanjangan.
(mL) telur (9) |Analisis yang dilakukan bertujuan untuk
T:C 12 80 - 1 - mengetahui tingkat elastisitas kemasan (Sedyadi
TiCo 12 | 80 - 1 012 et al., 2016). Sampel yang diujikan dipotong
TiCs 121 80 - 1 024 sebesar 20 mm x 50 mm, kemudian dipasangkan
TG 12 - 80 1 "~ grip pada kedua ujungnya. Alat akan menarik
IZEZ 1; gg 1 g'i sampel dengan kecepatan dan jarak jepit yang
Tzcj L2 80 ) - ditentukan. Hasil % pemanjang dan dinyatakan
T.C 19 80 1 0.12 dalam persen yang dapat dihitung dengan cara
3L2 y y . . i
TsCs 1,2 80 1 024 Sebagal berlkul&anambahan panjang sampel (mm)

Penyiapan Ekstrak Bunga Telang

Bunga telang kering ditimbang kemudian
direndam dengan air yang sudah dipanaskan
hingga suhu 80°C selama 30 menit. Ekstrak yang
diperoleh disaring dan filtrate yang diperoleh
disimpan dalam botol cokelat untuk selanjutnya
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Elongation = x 100%

Panjang awal (mm)

Analisis Water Transmission Rate
(WVTR)
Pengujian WVTR smart edible packaging
dilakukan dengan metode gravimetri
menggunakan standar ASTM E.96-99. Prosedur

pengujian dilakukan dengan cara meletakan

Vapor
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sampel direakatkan diatas gelas sloki atau kaleng
yang berisi silica gel sebanyak 10 g. Wadah yang
digunakan ditimbang dengan ketelitian mendekati
1 mg atau 0,001 g, kemudian disimpan dalam
desikator berisi NaCl jenuh pada suhu ruang.
Berat silica gel akan ditimbang setiap harinya
pada waktu yang sama dalam beberapa hari yang
ditentukan untuk analisis (Sedyadi et al., 2016).
Nilai WVTR dinyatakan dalam g/m?/hari dengan
cara perhitungan sebagai berikut:

WVTR =

gram)
hari
Luas permukaan mulut gelas sloki (m?2)

Slope kenaikan berat silika gel (:

Ekstraksi Sampel Smart Edible Packaging
Sampel dipotong dalam ukuran lebih kecil
dan ditimbang sebanyak 1g dalam gelas beker,
kemudian ditambahkan 30mL metanol dan ditutup
dengan aluminium foil. Pendiaman di dalam
shaking waterbath selama 1 jam pada suhu 40°C
dengan kecepatan 100 rpm. Ekstrak disaring
menggunakan kertas Whatmann no.41 dan diukur
volume filtrat yang diperoleh. Filtrat dipindahkan
ke dalam botol cokelat dan disimpan di dalam
refrigerator hingga waktu penggunaan.

Analisis Total Antosianin

Pengujian total antosianin dilakukan
dengan metode diferensial pH. Pada pengujian
sampel yang telah diekstraksi masing-masing
akan diambil sebanyak 1mL ke dalam 2 tabung
rekasi berbeda (tabung A dan B). Tabung A akan
ditambahkan 10mL larutan buffer ph 1 dan tabung
B akan ditambahkan 10mL larutan buffer pH 4,5.
Larutan akan dihomogenkan menggunakan vortex
2000 rpm selama 10 detik, kemudian sampel
diukur absorbansinya menggunakan spektrometer
UV-Vis pada panjang gelombang 530nm dan
700nm. Hasil total antoianin dinyatakan dalam mg
cy-3-glu eq/100g bahan melalui cara perhitungan
sebagai berikut:

. . AxBMxFPx1000 1 1
Total antosianin = 2>—>—X sampel (ml)

x100 g

exl sampel (g)
A = absorbansi
BM  =berat molekul sianidin-3-glukosida
(449,2 g /mol)
FP = Faktor kelarutan
€ = absortivitas molar sianidin-3-glukosida
(26900 L/mol cm)
l = lebar kuvet (1cm)

Analisis Total Fenol

Analisis total fenol dilakukan
menggunakan reagen Follin-Ciocalteu (F-C) dan
senyawa standar asam galat. Pada pengujian yang
mengacu Molole et al. (2022), sampel dipipet
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sebanyak 1ml dimasukan ke dalam tabung reaksi
kemudian ditambahkan 0,5ml reagen Folin-
Ciocalteu. Tabung reaksi yang sudah berisikan
sampel dan reagen ditutup dengan aluminium foil,
kemudian di vortex selama 10 detik dengan
kecepatan 2000rpm. Selajutnya tabung reaksi
didiamkan selama 8 menit pada suhu ruang,
setelah itu ditambahkan 4,5ml larutan Na,COs 2%
dan dihomogenkan kembali menggunakan vortex.
Tabung reaksi didiamkan kembali selama 1 jam
pada suhu ruang, selanjutnya diukur absorbansi
pada panjang gelombang 765nm. Hasil total fenol
dinyatakan dalam mg GAE eq/100g bahan dengan

cara perhitungan sebagai berikut:
TPC = total fenol (ppm) sampel (mL)

1000 mL

xFPx100g

sampel (mL)

Analisis Aktivitas Antioksidan

Analisis antioksidan pada sampel diukur
dengan cara mengevaluasi kemampuan suatu
senyawa dalam bahan sebagai pendonor hidrogen
dan penangkal radikal bebas DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) berupa senyawa kristal yang
bersifat stabil. Pada pengujian yang mengacu
Baliyan et al. (2022), sampel dipipet sebanyak
0,256ml dimasukan ke dalam tabung reaksi
kemudian ditambahkan 0,5ml larutan DPPH dan
4ml metanol. Tabung reaksi yang sudah berisikan
larutan ditutup dengan aluminium foil, kemudian
di vortex selama 10 detik dengan kecepatan
2000rpm. Selajutnya tabung reaksi didiamkan
selama 30 menit pada suhu ruang, selanjutnya
diukur absorbansi pada panjang gelombang
517nm. Hasil total fenol dinyatakan dalam %RSA

dengan cara perhitungan sebagai berikut:

(Abs DPPH-ADbs ekstrak sampel) x 100
) =
RSA (A)) Abs DPPH

Analisis Data

Data yang diperolen akan dianalisis
menggunakan SPSS dengan uji ANOVA (a=5%)
untuk mengetahui pengaruh nyata tiap perlakuan
terhadap hasil pengujian dan uji DMRT (a=5%)
untuk mengetahui ada/tidak pangaruh secara
nyata.
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Hasil dan Pembahasan

Kuat Tarik (Tensile Strength) Smart Edible

Packaging

Nilai kuat tarik melalui uji ANOVA (a =
5%) menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara
konsentrasi tepung cangkang telur ayam dan rasio
ekstrak bunga telang yang berpengaruh nyata
terhadap nilai kuat tarik smart edible packaging
sehingga dilanjutkan uji DMRT (a = 5%)
menunjukan perlakuan T3C1 paling berbeda nyata
dan menghasilkan nilai kuat tarik paling besar
(12,1723 N/mm?) (Gambar 1.).
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Gambar 1. Histogram nilai kuat tarik smart edible
packaging

Pada perlakuan tanpa ekstrak bunga telang
(T1), penambahan tepung cangkang telur ayam
sebanyak 0,15% menyebabkan nilai kuat tarik

smart edible packaging lebih  rendah
dibandingkan penambahan CT 0% tetapi
penambahan tepung cangkang telur ayam

sebanyak 0,3% meningkatkan nilai kuat tarik
smart edible packaging. Penambahan tepung
cangkang telur ayam akan mengisi pori-pori
matriks polimer sehingga menyebabkan kekakuan
pada smart edible packaging sehingga nilai kuat
tarik menurun. Pada perlakuan T1C3 nilai kuat
tarik lebih tinggi dibandingkan T1C2 dikarenakan
konsentrasi tepung cangkang telur ayam yang
semakin banyak akan mempertebal smart edible
packaging sehingga gaya tarik yang diperlukan
untuk memutuskan smart edible packaging
semakin besar menyebabkan nilai kuat tarik
meningkat. Menurut Jiang et al. (2018),
menyatakan bahwa komponen CaCOs; mampu
berperan sebagai bio-filler sehingga pergerakan
molekul terbatas yang menyebabkan kekakuan
film meningkat.

Perlakuan T2 dengan rasio bunga telang
dan air sebanyak 1:250 memiliki hasil kuat tarik
yang berbanding terbalik dengan T1 pada CT
0,15% (4,2057 N/mm?) dan CT 0,3% (2,9227
N/mm?). Peningkatan nilai kuat tarik pada T2C2
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dibandingkan T1C2 karena adanya kompetisi air
yang berperan sebagai pelarut antara hidrokoloid
dan komponen fenolik pada ekstrak bunga telang
sehingga struktur polimer menjadi kaku yang
menyebabkan peningkatan nilai kuat tarik.
Peningkatan nilai kuat tarik juga disebabkan oleh
ikatan silang antara gugus hidroksil pada
komponen antosianin bunga telang sehingga
membentuk ikatan hidrogen yang memperkuat
ikatan antar molekul pembentukan film (Yan et
al.,, 2021). Perlakuan T2C3 lebih rendah
dibandingkan T1C3 karena terbentuknya ikatan
antar fenolik yang dapat memperbesar jarak
antarmolekul dan pori-pori pada matriks polimer
sehingga  meningkatkan  elastisitas  dan
menghasilkan nilai kuat tarik yang rendah
(Berghuis et al., 2022).

Perlakuan T3 dengan rasio bunga telang
dan air sebanyak 1:125 memiliki tren yang
berbeda dengan peningkatan konsentrasi tepung
cangkang telur ayam jika dibandingkan dengan
perlakuan T1 dan T2. Peningkatan rasio ekstrak
bunga telang berpengaruh terhadap semakin
banyaknya jumlah komponen fenolik pada smart
edible packaging yang mampu memperlebar jarak
antar molekul sehingga meningkatkan elastisitas
dan menurunkan kekakuan smart edible
packaging (Li et al., 2023). Pada perlakuan T3C2
(9,2447 N/mm?) dan T3C3 (3,9240 N/mm?), nilai
kuat tarik semakin menurun dibandingkan
perlakuan T3C1(12,1723 N/mm?). Hal ini
disebabkan adanya peningkatan konsentrasi
tepung cangkang telur ayam maka ion Ca?
semakin banyak akan memperkecil jarak
antarmolekul dengan membentuk ikatan ionik
yang membetuk kekakuan pada smart edible
packaging sehingga gaya tarik yang diperlukan
untuk memutus film semakin kecil menghasilkan
nilai kuat tarik yang semakin menurun. Pengaruh
lainnya disebabkan oleh melemahnya ikatan antar
polimer karena tepung cangkang telur ayam
mengalami aglomerasi sehingga penyebaran
tepung cangkang telur ayam dalam matriks
polimer tidak merata yang menyebabkan
penurunan nilai kuat tarik (Nwiyoronu et al.,
2022).

% Elongation

Nilai % elongation melalui uji ANOVA (a
= 5%) menunjukkan bahwa terdapat interaksi
antara konsentrasi tepung cangkang telur ayam
dan rasio ekstrak bunga telang yang berpengaruh
nyata terhadap nilai % elongation smart edible
packaging sehingga dilanjutkan uji DMRT (a =
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5%) menunjukan perlakuan T1C1 menghasilkan
nilai % elongation paling besar tetapi tidak
berbeda nyata dengan perlakuan T2C2 dan T2C3
(Gambar 2.)
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Gambar 2. Histogram % elongation smart edible
packaging

Pada perlakuan T1 dan T3 terjadi
penurunan % elongation pada penambahan
konsentrasi tepung cangkang telur ayam yang
semakin banyak tetapi pada perlakuan T2
menunjukan peningkatan % elongation seiring
dengan peningkatan konsentrasi tepung cangkang
telur ayam. Pada perlakuan T2C1 dan T3Cl
terjadi penambahan ekstrak bunga telang yang
mengandung  senyawa  fenolik  sehingga
menyebabkan  peningkatan %  elongation.
Peningkatan % elongation akan meningkatkan
jumlah ikatan hidroksil antar senyawa fenolik
ekstrak bunga telang sehingga pori-pori pada
matriks  polimer  yang  semakin  besar
menyebabkan peningkatan mobilitas antamolekul
dalam matriks polimer maka smart edible
packaging lebih elastis (Rahmawati et al., 2022;
Gomez-Aldapa et al.,, 2021). Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Lim et al.
(2021) menunjukan bahwa penambahan ekstrak
hawthorn berry konsentrasi 0% - 4% dapat
mengurangi gaya tarik menarik antar molekul
dalam matriks polimer sehingga kuat tarik
melemah tetapi elastisitas meningkat. Hal tersebut
terlihat pada penambahan ekstrak hawthorn berry
sebanyak 2% dan 3% memiliki nilai % elongation
yang meningkat secara signifikan yang semula
27,48% menjadi 43,57%.

Perlakuan T1 dan T3 berbanding terbalik
dengan perlakuan T2 (1:250) pada semua
konsentrasi tepung cangkang telur ayam yang
disebabkan oleh penambahan ekstrak bunga
telang akan meningkatkan senyawa fenolik yang
berikatan dengan gugus hidrogen akan
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berkompotisi bersama dengan gugus hidrogen
pada alginat dalam memperoleh air sehingga jarak
antar  matriks  polimer  mengecil  yang
menyebabkan kekakuan pada smart edible
packaging. Penurunan % elongation pada
perlakuan T1 dan T3 karena pori-pori pada
matriks polimer perlakuan T3 diisi oleh molekul
CaCO; sedangkan perlakuan T1 ion Ca?" yang
terdapat pada tepung cangkang telur ayam dengan
konsentrasi yang semakin tinggi akan semakin
banyak sehingga ikatan ionik yang terbentuk
antara Ca?" dengan gugus (—OH) pada alginat
menyebabkan smart edible packaging lebih
kompak karena jarak antar matriks polimer
diperkecil. Peningkatan % elongation yang seiring
dengan peningkatan konsentrasi tepung cangkang
telur ayam dikarenakan adanya sejumlah kecil
senyawa organik pada permukaan matriks polimer
smart edible packaging yang mampu bertindak
sebagai penghubung dengan mendispersikan
tepung cangkang telur ayam secara homogen
sehingga meningkatkan pembentukan jaringan
kontinu dalam matriks polimer (Jiang et al., 2018).

Laju Transmisi Uap Air (Water Vapor
Transmission Rate) Smart Edible Packaging

Nilai WVTR melalui uji ANOVA (a = 5%)
menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara
konsentrasi tepung cangkang telur ayam dan rasio
ekstrak bunga telang yang berpengaruh nyata
terhadap nilai WVTR smart edible packaging
sehingga dilanjutkan uji DMRT (a¢ = 5%)
menunjukan perlakuan T1C3 memiliki nilai
WVTR paling rendah yaitu 96,9625 g/mm?/24
jam. (Gambar 3.)
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Gambar 3. Histogram nilai WVTR (Water Vapor
Transmission Rate) smart edible
packaging

Pada perlakuan T2C1 dan T3C1l nilai
WVTR lebih tinggi dibandingkan perlakuan T1C1
karena semakin banyak senyawa fenolik ekstrak
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bunga telang sehingga jarak antar molekul fenolik
semakin besar menyebabkan mobilitas uap air
pada smart edible packaging makin tinggi
menyebabkan peningkatan nilai WVTR (Li et al.,
2023).

Hal ini sejalan dengan penelitian Santoso et
al. (2022) menunjukan bahwa penambahan
ekstrak bunga rosela dengan berbagai konsentrasi
mampu meningkatkan nilai  WVTR dengan
kisaran sebesar 13,15-16,67g/m?%/24 jam, maka
permeabilitas edible packaging terhadap uap air
semakin tinggi. Peningkatan nilai WVTR juga
terjadi pada edible film berbasis pati ganyong,
CMC, dan gliserol dengan penambahan ekstrak
daun kenikir (1%, 2%, dan 3%) dengan hasil yang
berkisar antara 18,973 — 29,195 g/m?/24 jam
(Santoso et al., 2021). Pada perlakuan T2 dan T3,
nilai WVTR smart edible packaging dengan
penambahan tepung cangkang telur ayam 0,3%
lebih tinggi dibandingkan perlakuan dengan
konsentrasi tepung cangkang telur ayam 0,15%.
Perlakuan T2C1 dan T3C1 memiliki nilai WVTR
lebih rendah dibandingkan perlakuan T2C2 dan
T3C2 karena terdapat terdapat pembentukan
ikatan silang antara ion Ca?" yang merupakan
bagian dari komponen CaCO; pada tepung
cangkang telur ayam dengan gugus hidroksil
alginat (-OH) sehingga memperkecil pori-pori
pada matriks film dan mereduksi jumlah gugus
hidroksil bebas sehingga permeabilitas uap air
menurun (Vonnie et al., 2023).

Total Antosianin Smart Edible Packaging

Data total antosianin dianalisis lebih lanjut
melalui uji ANOVA (x = 5%). Hasil uji ANOVA
menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi
diantara kedua faktor yaitu ekstrak bunga telang
dan tepung cangkang telur ayam terhadap total
antosianin smart edible packaging. Perbedaan
nyata hanya ditemukan pada faktor ekstrak bunga
telang.

Hasil pengujian antosianin pada Gambar 4
menunjukkan semakin tinggi rasio ekstrak bunga
telang yang ditambahkan akan meningkatkan total
antosianin pada berbagai perlakuan berkisar
antara 0,1308 - 3,0/57 mg cy-3-glu
equivalent/100 g sampel. Total antosianin pada
perlakuan T1, T2, dan T3 tanpa penambahan
tepung cangkang telur ayam dapat terlihat
peningkatan total antosianin secara berturut-turut
T1(0,1308 mg cy-3-glu equivalent/100 g sampel),
T2 (1,7779 mg cy-3-glu equivalent/100 g sampel),
dan T3 (3,0270 mg cy-3-glu equivalent/100 g
sampel). Total antosianin sejalan dengan hasil
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pengujian total antosianin pada ekstrak bunga
telang pada rasio bunga telang dan air 1:250
sebesar 2,1503 mg cy-3-glu equivalent/100 g
sampel dan ekstrak bunga telang pada rasio bunga
telang dan air 1:125 sebesar 3,9276 mg cy-3-glu
equivalent/100 g sampel.

Hasil pengujian sejalan dengan penelitian
Sganzerla et al. (2021) yang menggunakan edible
film berbahan dasar CMC dengan penambahan
ekstrak bluberi konsentrasi 0%, 10%, 30%, dan
50% menunjukkan total antosianin  yang
meningkat secara berturut-turut dari 3,39 + 0,46
mg cy-3-glu equivalent/100 g sampel hingga
1159 + 0,35 mg cy-3-glu equivalent/100 ¢
sampel. Penelitian lainnya dilakukan oleh
Nogueira et al. (2019) menyatakan bahwa
penambahan 0%, 20%, 30%, dan 40% ekstrak beri
hitam pada edible film berbahan dasar tepung
garut menunjukan adanya peningkatan total
antosianin secara berkala yaitu 0,32 + 0,12 mg cy-
3-glu equivalent/100 g sampel hingga 45,43 +
0,63 mg cy-3-glu equivalent/100g sampel.
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> . 3,0000 I
L. S 2,5000
2,0000
1,5000
1,0000
0,5000
0,0000

glu

1,8275P
I

0,13642
I

Tl

equivalent/100 g sampel)

T2 T3

Total Antosianin (mg cy-3

Konsentrasi Ekstrak Bunga Telang dan
Tepung Cangkang Telur Ayam

Gambar 4. Histogram total antosianin smart edible
packaging

Total Fenol Smart Edible Packaging

Smart edible packaging merupakan jenis
kemasan aktif yang dapat memperpanjang umur
simpan produk, serta adanya perubahan mutu
produk pangan yang dikemas akibat perubahan
suhu, pH, dan gas disekitarnya melalui perubahan
warna bahan pengemas. Bahan aktif yang
ditambahkan adalah ekstrak bunga telang dan
tepung cangkang telur ayam. Ekstrak bunga telang
memiliki komponen fenolik. Menurut Jeyaraj et
al. (2021), komponen fenolik utama pada ekstrak
bunga telang adalah ternatin, kaempferol,
kuersitin, dan mirisetin, ekstrak bunga telang
mampu berperan sebagai antioksidan dan
antimikroba. Fungsinya sebagai antioksidan
dilakukan dengan mendonorkan hidrogen untuk
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menstabilkan jumlah elektron yang hilang pada
radikal bebas (Juswardi et al., 2023). Komponen
fenolik sebagai antimikroba disbebakan oleh
sifatnya yang pro-oksidatif, serta kemampuannya
dalam mengubah muatan superfisial dan
hidrofibitas sel bakteri (Ordonez et al., 2022).
Pengujian ANOVA menujukkan bahwa
tidak terjadi interaksi antara kedua faktor (ekstrak
bunga telang dan tepung cangkang telur ayam)

terhadap smart edible packaging tetapi
penambahan berbagai rasio ekstrak bunga telang
berpengaruh nyata terhadap smart edible

packaging. Hal ini dikarenakan tepung cangkang
telur ayam tidak mengandung senyawa fenolik.
Hasil tersebut juga didukung dengan pengujian
DMRT yang menunjukan T1C1, T1C2, dan T1C3
begitupun pada perlakuan T2 dan T3 berbagai
konsentrasi tepung cangkang telur ayam memiliki
notasi yang sama. Sedangkan antara perlakuan T1,
T2, dan T3 dapat dilihat perbedaan nyata pada tiap
kelompoknya dibuktikan dengan adanya notasi
yang berbeda pada tiap rasio bunga telang dan air.
Keseluruhan data pengujian fenol disajikan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Histogram total fenol smart edible
packaging

Hasil pengujian total fenol smart edible
packaging perlakuan T1 berkisar antara 171,1687
hingga 151,0116 mg GAE/100 g sampel.
Sedangkan perlakuan dengan penambahan rasio
bunga telang dan air mengalami peningkatan total
fenol. Kandungan fenol yang terutama pada bunga
telang adalah ternatin, kemferol, kuersitin, dan
myrisetin (Singh et al., 2022). Kandungan total
fenol pada perlakuan T1 diperoleh dari alga
cokelat yang merupakan bahan baku pembuatan
sodium alginat. Menurut Hidayati et al. (2019),
komponen total fenol hasil ekstraksi alga cokelat
menggunakan larutan etil asetat sebesar 120,29
mg GAE/g sampel. Perlakuan T2 memiliki rasio
bunga telang dan air yang lebih besar
dibandingkan perlakuan T3 sehingga
menghasilkan warna biru yang kurang pekat
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mengindikasikan kandungan senyawa fenol yang
semakin rendah. Hal lain yang menyebabkan
adanya peningkatan total fenol dengan rasio
ekstrak bunga telang yang berbeda disebabkan
oleh varietas yang dipilih, bahan pelarut yang
digunakan (air atau metanol), dan metode
ekstraksi yang digunakan (Ultrasound atau water
bath) (Singht et al., 2022). Pernyataan tersebut
didukung olen Dewi et al. (2022) yang
menunjukan peningkatan total fenolik dengan
adanya penambahan ekstrak rumput laut hijau
dengan dari konsentrasi 0% (0,89 + 0,01 mg
GAE/g sampel), 0,5% (4,29 + 0,01 mg GAE/g
sampel), 1% (6,67 £ 0,01 mg GAE/g sampel), dan
15% (8,17 = 001 mg GAE/g sampel).
Peningkatan total fenol dalam berbagai perlakuan
sejalan dengan peningkatan total antosianin,
karena antosianin merupakan kelompok senyawa
fenolik.

Aktivitas Antioksidan Smart Edible Packaging
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Gambar 6. Histogram aktivitas antioksidan smart
edible packaging

Hasil pengujian aktivitas antioksidan
disajikan pada Gambar 6. Data aktivitas
antioksidan dianalisis lebih lanjut melalui uji
ANOVA (x = 5%). Hasil uji ANOVA (Lampiran
2.6.) menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi
diantara kedua faktor, tetapi faktor ekstrak bunga
telang berbeda nyata. Maka dilanjutkan uji DMRT
pada tiap faktor uji menunjukkan bahwa
perbedaan rasio bunga telang dan air memberikan
notasi yang berbeda.

Hasil pengujian menunjukkan aktivitas
antioksidan tanpa penambahan ekstrak bunga
telang berbeda signifikan dengan perlakuan yang
menggunakan ekstrak bunga telang. Semakin
tinggi ekstrak bunga telang yang ditambahkan
maka aktivitas antioksidan semakin tinggi dengan
harapan memiliki kemampuan paling baik dalam
mempertahankan umur simpan produk yang
dikemas. Nilai aktivitas antioksidan pada
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perlakuan tanpa penambahan tepung cangkang o |832%|-13%1 07+ | 164 115622
telur ayam secara berturut-turut yaitu T1C1 062 | 0151 0121 025 | 198
(4,4715%), T2C1 (60,3252), dan T3C1 (90%). N Eodiel Il ol B Aol Sl
Aktivitas antioksidan pada perlakuan tanpa 822: | 25: | 392 | 44z [2411z
penambahan ekstrak bunga telang dan tepung 0 050 | 055 | 040 | 057 | 1,25
cangkang telur ayam tidak bernilai 0% | |856%| 18 | 37% | 45+ 1629+
dikarenakan alginat mengandung antioksidan T1C2 056 | 010 | 015 | 035 | 0.21
sebesar 5,87% (Kaczmarek, 2020). Hal ini o |823%|-10+) 41+ 142+ 110404
disebabkan oleh _adanya peningkata_n jumlah 82”;21 _g":li _8”5151 f’zlsi 2013’2:
komponen fenolik dan flavonoid, serta 3 | 042 | 006 | 075 | 036 | 147
penambahan gliserol dalam larutan edible film o |809%[-L8x|-28% 33 [1208%
mampu  memerangkap komponen  fenolik. 051 | 0,30 | 030 | 0,35 | 0,64
Peningkatan aktivitas antioksidan oleh bahan juga | |827%|-23%) 244 ) 31+ |1368+
berperan dalam mencegah produk pangan yang T1C3 129 1 0121 031 | 056 | 119

832+ |-09+| 41+ | 43+ |1040%

dikemas dari proses oks_lda5| (Fortin et al., 20_2_3). 2 17085 | 015 | 000 | 006 | 346
Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian , |903%|03x|4a2 442 0a8x
Dewi et al. (2022) yang menunjukan semakin 090 | 012 | 050 | 050 | 2,23
tinggi penambahan konsentrasi ektrak rumput laut o |399%[-42+[06% |40+ [1780%
hijau dari 0%-1,5% mampu meningkatkan 118 | 026 | 032 | 020 | 021
aktivitas antioksidan edible film berbahan dasar 1 |408£]-128%) 49+ | 13711618
. ) S . 045 | 061 | 059 | 031 | 085
alginat dan gliserol. Semakin tinggi konsentrasi T2C1 136+ | 113+] 17+ | 1294 1724+
ekstrak bunga telang dalam smart edible 2 1 o6t | 064 | 012 | 059 | 075
packaging maka jumlah senyawa fenol dan 5 |530 %[-152 7,9 % 171 + 073 *
antosianin semakin tinggi sehingga memiliki 221 | 1,06 | 0,78 | 1,27 | 0,65
kemampuan yang lebih baik dalam menangkal o |434%|-40%103% ] 43+ 117912
radikal bebas. Nilai antioksidan berbanding lurus 067 | 020 | 032 | 042 | 186
dengan total fenol dan total antosianin g [384x)70x 1 05% ] 64x 17752
Y : 262 066 | 068 | 023 | 032 | 321

) ) , [446% |113%| 14 | 115+ (1877

Perubahan Warna Smart Edible Packaging 055 | 042 | 012 | 0,28 | 0,78
selama Penyimpanan g |444%|-95%|-07% | 05% 184 1%
Smart edible packaging berperan untuk 225 | 049 | 053 | 053 | 297
memonitor dan menginformasikan perubahan pH T2C3 | 0 1320%]-26% ) -15% ) 29 211,
- : . . 101 | 026 | 025 | 020 | 7%

yang dihasilkan dari produksi senyawa volatile e
yang semakin menjngkat _sele}ma penyimpanan 1 [347%| 582 20| 582 198,
sehingga dapat diketahui tingkat kesegaran 040 | 040 | 040 | 025 | 4=
makanan. Menurut Seftiono et al. (2022), 248
perubahan warna smart edible packaging 2 | 376%| 48+ -18+] 52+ | 199,

049 | 0,10 | 0,23 | 0,15 5+
0,75
3 339+ -48+|-23+| 53+ | 205,

disebabkan oleh perubahan struktur antosianin
dari pH asam berwarna biru hingga pH basa

berwarna hijau. Hal ini sesuai dengan perubahan 125 | 015 | 032 | 020 | 6%
warna yang terjadi pada smart edible packaging 3,45
yang ditambahkan ekstrak bunga telang saat TCL | 0 | 228%|-77%|-58+ | 97+ | 216,
mengemas produk pangan seperti daging ayam 139 | 035 1 035 | 051 5‘6’—’4

kukus yang semakin basa selama penyimpanan.

1 334+|-66+|-86+|109+| 235,
166 | 046 | 056 | 0,40 2+

Tabel 3. Rata-rata nilai L*, a*, b*, C, H smart 1,67
edible packaging selama penyimpanan 3 2 | 443+[-158+(-103+[ 194+ 214,
hari 321 | 031 | 09 | 062 7
: £3,0
Perlskua ']Zfl L* a* b* C H Warna 8
849+ | -19+ | -41+| 47+ [2516+ 3 39,3 +|-10,1 +|-7,2 +| 136+ | 215,
0 225 | 051 | 049 | 850 | 0,50 169 | 075 | 090 | 1,36 | 7 %
T1C1 1.96
835+ |-1,8+ | 09+ | 57+ (2666 + ’
1 0,71 0,25 0,15 0,40 0,45 T3C2 0 208+|-51+|-31+| 6,1+ 211,
1,54 | 020 | 0,20 | 059 | 5%
0,66
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1 353+ |-58+|-46+| 59+ | 223,
2,70 | 1,72 0,57 0,32 8+

3,78

2 370+|-51+ | -35+ | 58+ | 216,
0,44 | 051 049 | 031 8+

1,13

3 390 £ -9,7+ |-7,7 £]124 +| 218,
3,23 | 0,93 0,68 110 | 4 +

1,37

T3C3 0 253+ |-27+|-36+| 40+ | 237,
0,72 | 0,46 | 042 0,06 2+

1,05

1 353+ |-47+|-18+| 46+ | 200,
1,78 | 0,50 | 0,31 | 0,50 7+

0,66

2 356+|-60+|-34+| 66+ | 210,
0,46 | 0,32 038 | 0,21 2+

1,15

3 319 +|-54 +|-25 x| 58 | 215
2,34 | 0,49 0,87 0,71 5+

3,21

Berdasarkan hasil yang disajikan pada
Tabel 3. penambahan bahan aktif berupa tepung
cangkang telur ayam dan ekstrak bunga telang
memberikan intensitas kecerahan yang semakin
rendah. menunjukan bahwa kecerahan smart
edible packaging semakin menurun. Rasio bunga
telang dan air yang semakin tinggi (1:125)
memiliki tingkat kecerahan (L*) lebih kecil
dibandingkan rasio bunga telang dan air yang
lebih rendah (1:250) tetapi seiring waktu
penyimpanan kedua warna smart edible
packaging dengan rasio berbeda akan menjadi
lebih cerah atau memudar. Namun, peningkatan
persentase tepung cangkang telur ayam
menyebabkan smart edible packaging semakin
keruh, cenderung ke arah gelap, dan warna hijau
semakin pekat. Smart edible packaging dengan
penambahan kedua bahan aktif memberikan efek
semakin tinggi intensitasnya nilai a* dan semakin
rendah nilai b* yang menunjukan intensitas warna
hijau dan biru pada kemasan memudar/lebih gelap
selaras dengan nilai C*.

Pada lama penyimpanan selama tiga hari
menunjukkan enam perlakuan yaitu T2C1, T2C2,
T2C3, T3Cl1, T3C2, dan T3C3 mengalami
perubahan warna kemasan yang semula biru pekat
menjadi biru kehijauan hingga hijau. Perubahan
warna ini disebabkan oleh adanya interaksi antara
gugus hidroksil (-OH) pada antosianin dengan
komponen basa volatil yaitu ammonia (-NHj3),
dimetilamina (DMA), dan trimetilamina (TMA)
yang terbentuk selama penyimpanan daging ayam
sehingga terbentuk ikatan antara amina,
dietilamina, dan trietilamina dengan gugus
hidroksil (Seftiono et al., 2021). Menurut Gamage
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et al. (2021), perubahan warna antosianin pada
smart edible packaging juga merupakan dampak
dari perubahan peningkatan pH daging ayam
selama penyimpanan. Hal ini menunjukan bahwa
smart edible packaging mampu mendeteksi
perubahan mutu daging ayam yang dikemas
dengan adanya perubahan warna.

Kesimpulan

Terdapat pengaruh interaksi ekstrak bunga
telang dan tepung cangkang telur ayam terhadap
kuat tarik, % elongation, dan WVTR smart edible
packaging. Peningkatan ekstrak bunga telang
akan meningkatkan nilai kuat tarik, % elongation,
dan WVTR, namun peningkatan konsentrasi
tepung cangkang telur ayam menurunkan nilai
kuat tarik dan % elongation smart edible
packaging. Namun, penambahan tepung
cangkang telur ayam tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap total antosianin, total fenol, dan
aktivitas antioksidan smart edible packaging.
Penambahan ekstrak bunga telang dan tepung
cangkang telur ayam pada smart edible packaging
memiliki kemampuan lebih baik terutama
perlakuan rasio bunga telang dan air 1:125 dalam
mempertahankan kesegaran daging ayam.
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