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Abstrak

Edible coating berbasis protein seperti gelatin dapat menghambat terjadinya penurunan kualitas
dan memperpanjang masa simpan produk, serta berfungsi sebagai pembawa aditif bioaktif. Penambahan
kappa karagenan meningkatkan kekuatan dan stabilitas edible coating, sementara minyak asiri bawang putih
meningkatkan sifat antioksidan dan antimikrob pada edible coating melalui kandungan alisin dan senyawa
fenoliknya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan optimasi penambahan karagenan dan minyak asiri
bawang putih untuk produksi edible coating dengan aktivitas antioksidan dan antimikrob terbaik. Metode
penelitian yang digunakan, yaitu metode eksperimen menggunakan perangkat lunak Design Expert versi
13 dengan 2 faktor, yaitu penambahan kappa karagenan (0,7-1,3 g) dan minyak asiri bawang putih (0,9-1,5
mL). Hasil penelitian menunjukkan respons antioksidan dan antimikrob terbaik diperoleh pada formula
penambahan kappa karagenan 1,2 g dan penambahan minyak asiri 1,4 mL. Formula tersebut memberikan
nilai respons aktivitas antimikrob pada bakteri Escherichia coli sebesar 3,71 mm dan 4,75 mm untuk bakteri
Staphylococcus aureus, sedangkan untuk respons antioksidannya sebesar 57,5%. Kandungan asam amino
gelatin ikan patin tertinggi, yaitu glisina 261.366,93 mg/kg, L-prolina 122.232,03 mg/kg dan L-arginina
92.390,47 mg/kg. Penambahan karagenan dan minyak asiri bawang putih dapat meningkatkan aktivitas
antioksidan dan antimikrob edible coating sehingga berpotensi menjadi alternatif kemasan aktif yang ramah
lingkungan.

Kata kunci: antioksidan, antimikrob, asam amino, gelatin, ikan patin

Optimization of Kappa Carrageenan and Garlic Essential Oil Addition in Edible
Coating Using Response Surface Methodology

Abstract

Protein-based edible coatings, such as gelatin, can help preserve product quality and extend shelf
life while also serving as carriers for bioactive additives. The addition of kappa carrageenan enhanced the
strength and stability of the coating, whereas garlic essential oil improved its antioxidant and antimicrobial
properties through the presence of allicin and phenolic compounds. This study aimed to optimize the
addition of carrageenan and garlic essential oils to produce edible coatings with optimal antioxidant
and antimicrobial activities. The experimental method used Design Expert software version 13 with two
factors: kappa carrageenan (0.7-1.3 g) and garlic essential oil (0.9-1.5 mL). Results showed that the best
antioxidant and antimicrobial responses were obtained with 1.2 g of carrageenan and 1.4 mL of garlic
essential oil, resulting in an antimicrobial response of 3.71 mm against Escherichia coli and 4.75 mm against
Staphylococcus aureus, with an antioxidant activity of 57.5%. The highest amino acid content in catfish
gelatin was glycine at 261,366.93 mg/kg, L-proline at 122,232.03 mg/kg, and L-arginine at 92,390.47 mg/kg.
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The addition of carrageenan and garlic essential oil enhances the antioxidant and antimicrobial activities of
edible coatings, making them promising eco-friendly alternatives for active packaging.

Keywords: amino acid, antioxidant, antimicrobe, gelatin, fish

PENDAHULUAN

Edible coating merupakan salah satu
metode pengemasan berupa suatu lapisan
yang telah terbukti efektif dalam menghambat
proses oksidasi, sehingga dapat mencegah
penurunan kualitas dan memperpanjang
umur simpan produk (Sahraee et al., 2019).
Edible coating juga berfungsi sebagai pelapis
pada produk, memberikan perlindungan
dari kerusakan mekanis dan aman untuk
dikonsumsi (Sahraee et al., 2019). Komposisi
umum dari bahan penyusun edible coating
melibatkan tiga komponen utama, yaitu
protein, karbohidrat, lemak, dan kombinasinya
(Laga et al., 2021).

Bahan yang dapat digunakan dalam
pembuatan edible coating berbasis protein
salah satunya adalah gelatin. Pemilihan
gelatin untuk edible coating dikarenakan
memiliki sifat yang diinginkan, terutama
kemampuan gelatin dalam membentuk gel
yang berkualitas dan memiliki daya hambat
tinggi (Swarupa et al., 2024). Gelatin dapat
diperoleh dari sumber bahan baku seperti
kulit, tulang, dan sirip ikan (Nurilmala et
al., 2022). Gelatin yang berasal dari kulit
ikan memiliki potensi untuk dikembangkan.
Kulit ikan, yang merupakan hasil samping
dari industri perikanan, kaya akan protein,
khususnya protein kolagen yang merupakan
komponen kunci dalam pembuatan gelatin
(Karayannakidis et al., 2016).

Hasil samping perikanan yang dapat
digunakan sebagai bahan baku gelatin salah
satunya yaitu kulit ikan patin. Permintaan
pasar terhadap ikan patin terfokus pada
bagian dagingnya, khususnya filet. Produksi
filet ikan patin yang tinggi di Indonesia
menyebabkan peningkatan jumlah sisa
olahan ikan (Nurilmala et al., 2018). Industri
filet ikan patin umumnya menghasilkan
rendemen sebesar 33%, sedangkan 67%
sisanya merupakan limbah. Pengolahan filet
ikan patin menghasilkan limbah berupa
kepala, tulang, kulit, jeroan, dan telur dengan
kisaran 59,72-72%. Oleh karena itu, ekstraksi
gelatin dari kulit ikan patin dianggap sebagai
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alternatif untuk meningkatkan nilai ekonomis
dari hasil sampingan tersebut (Munawaroh et
al., 2023).

Edible coating berbasis protein memiliki
kelemahan seperti sifat penghalang air yang
lemah karena bersifat hidrofilik dan rentan
terhadap kelembapan (Supriwanti et al., 2023).
Keterbatasan ini diatasi dengan menambahkan
karagenan untuk meningkatkan kualitas
edible coating. Karagenan adalah bahan
yang berasal dari jenis rumput laut merah
(Tarman et al., 2024). Karagenan merupakan
polisakarida berbasis rumput laut, dapat
meningkatkan sifat penghalang air dari
lapisan-lapisan ~ tersebut. Penambahan
karagenan dapat meningkatkan sifat film
biokomposit, meningkatkan kekuatan tarik,
kekuatan loop, dan stabilitas termal (Ramli
et al., 2022). Penambahan karagenan dalam
edible film dapat mengurangi laju transmisi
uap air, meningkatkan kekuatan tarik dan
kelarutan (Setyaji et al., 2019). Masum et
al. (2023) menyatakan bahwa karagenan
memiliki potensi sebagai bahan tambahan
pengemas dalam edible coating karena dapat
membentuk gel, stabil, dan dapat dikonsumsi.
Secara alami, terdapat tiga fraksi karagenan,
yaitu kappa karagenan, iota karagenan, dan
lambda karagenan (James et al., 2023). Kappa
karagenan dianggap sebagai fraksi karagenan
yang cocok digunakan dalam edible coating
karena memiliki hanya satu muatan negatif
per disakarida, dengan kecenderungan
membentuk gel yang kuat dan kaku.
Penelitian sebelumnya telah menghasilkan
edible coating dari gelatin kulit ikan patin
yang diperkaya nanopartikel perak sebagai
kemasan aktif (Nurdiani et al., 2023). Bahan
lain perlu ditambahkan untuk meningkatkan
karakteristik biologi yaitu antioksidan dan
antimikrob pada edible coating.

Kemampuan edible coating dalam
melindungi produk dapat ditingkatkan
dengan menambahkan suatu zat yang
berperan sebagai antibakteri dan antioksidan.
Sumber daya alam yang melimpah dan
belum sepenuhnya dimanfaatkan adalah
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minyak asiri bawang putih. Menurut Tamba
et al, (2022), minyak asiri adalah minyak
volatil yang dihasilkan melalui metabolisme
sekunder tumbuhan, mengandung senyawa
fenolik dalam konsentrasi tinggi, kira-kira 40-
70%. Minyak asiri bawang putih mengandung
allicin dan senyawa thiosulfate yang memiliki
sifatantibakteri yang melibatkan berbagai jenis
mikroorganisme (Mouffok et al., 2023). Selain
itu, minyak asiri bawang putih mengandung
senyawa seperti diallyl disulfide, diallyl sulfide,
dan senyawa lain yang mengandung sulfur,
yang berperan pada aktivitas antioksidan
(Yasin et al, 2022). Gabungan senyawa
antibakteri dengan coating pada pengemas
dapat mengurangi pertumbuhan mikrob,
sehingga meningkatkan masa simpan produk
(Yandriani & Jannah, 2022). Edible coating
dengan penambahan minyak asiri bawang
putih  mempunyai aktivitas antimikrob
terhadap E. coli dan S. aureus (Yanti et al,
2023). Kandungan organosulfur berupa
allicin dan senyawa fenolik pada minyak asiri
bawang putih dilaporkan memiliki aktivitas
antioksidan tinggi (Antonino et al, 2023).
Akan tetapi, penelitian terkait edible coating
berbasis gelatin dengan kombinasi karagenan
dan minyak asiri bawang putih belum banyak
dilakukan. Sehingga penelitian ini bertujuan
untuk menentukan optimasi penambahan
karagenan dan minyak asiri bawang putih
untuk produksi edible coating dengan aktivitas
antioksidan dan antimikrob terbaik.

BAHAN DAN METODE
Pembuatan Gelatin

Kulit ikan patin diperoleh dari unit
proses ikan RUM Seafood, Sidoarjo, Jawa
Timur. Pembuatan gelatin mengacu pada
Nurdiani et al. (2023). Proses pembuatan
gelatin dimulai dengan merendam sampel
yang sebelumnya telah dipreparasi dalam
larutan NaOH dengan konsentrasi 0,1 M 1:5
(w/v). Proses perendaman dilakukan pada
suhu kamar selama 2 jam, dengan penggantian
larutan NaOH setiap 1 jam. Setelah itu,
sampel yang telah direndam dalam larutan
NaOH dicuci dengan air mengalir hingga
mencapai pH 7. Sampel direndam dalam
larutan asam asetat dengan konsentrasi 0,6
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M 1:5 (w/v) selama 2 jam pada suhu kamar.
Sampel kembali dicuci dengan air mengalir
hingga mencapai pH 7. Selanjutnya, sampel
diekstrak menggunakan aquades 1:3 (w/v)
dalam waterbath pada suhu 55-60°C selama
4 jam. Sampel disaring hingga mendapatkan
filtrat, kemudian dituang ke dalam loyang
plastik dan dikeringkan menggunakan
dehydrator selama 8-12 jam pada suhu 55-
60°C. Gelatin yang telah berbentuk lembaran
dihaluskan dengan menggunakan grinder
hingga menjadi serbuk gelatin. Gelatin yang
diperoleh kemudian disimpan dalam tabung
Falcon, dimasukkan ke dalam plastik, dikemas
vakum, dan disimpan dalam desikator.

Pembuatan Edible Coating

Pembuatan edible coating mengacu
pada Nurdiani et al. (2023) dengan modifikasi.
Proses pembuatan edible coating dimulai
dengan melarutkan 3 g gelatin dalam 50 mL
akuades. Larutan gelatin dipanaskan di atas
hotplate dan magnetic stirrer pada suhu 50°C
selama 15 menit. Selanjutnya, 1,5 g kappa
karagenan komersial yang telah disiapkan
juga dilarutkan dalam 50 mL akuades. Larutan
kappa karagenan kemudian dipanaskan di atas
hotplate dan magnetic stirrer hingga mencapai
suhu 100°C. Setelah itu, larutan edible coating
dan larutan kappa karagenan dicampur dan
dihomogenkan di atas hotplate dan magnetic
stirrer, dengan proses pengadukan selama 15
menit. Gliserol sebanyak 0,5 mL kemudian
ditambahkan ke dalam larutan edible coating
dan larutan kappa karagenan, diikuti oleh
pengadukan selama 15 menit. Selanjutnya,
minyak asiri bawang putih ditambahkan ke
dalam larutan edible coating.

Pengujian Gelatin dan Karagenan
Viskositas gelatin

Pengujian  viskositas dilakukan
berdasarkan pada metode Hido et al. (2021).
Bubuk gelatin ditimbang sebanyak 6,67 g
kemudian dilarutkan dengan 100 mL aquades
dengan suhu 60 °C. Larutan gelatin tersebut
dibiarkan sampai suhu mencapai 30°C.
Viskositas larutan gelatin pada penelitian ini
diukur dengan menggunakan viskometer
(Lamy Rheology, Champagne, Prancis).
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pH gelatin

Pengujian pH dilakukan berdasarkan
pada metode Nurilmala et al. (2022). Bubuk
gelatin ditimbang sebanyak 1 g dan dilarutkan
dengan akuades sebanyak 100 mL. Larutan
gelatin dibiarkan hingga mencapai suhu
28°C dan dilakukan pengukuran pH larutan
dengan menggunakan pH meter (Metler
Toledo, Ohio, AS).

Viskositas kappa karagenan

Pengujian  viskositas dilakukan
berdasarkan pada metode Malik et al. (2023).
Bubuk kappa karagenan ditimbang sebanyak
2,5 g dan dilarutkan dengan 250 mL akuades
dengan suhu 75°C. Kemudian dilakukan
pengukuran viskositas dengan menggunakan
alat viscometer (Lamy Rheology, Champagne,
Prancis).

http://dx.doi.org/10.17844/jphpi.v27i9.51539

Desain Eksperimen

Response Surface Methodology (RSM)
digunakan untuk memprediksi kondisi
optimum edible coating. Variabel independen
atau faktor yaitu kappa karagenan (X1)
dan minyak asiri bawang putih (X2).
Sedangkan dependen variabel (respons)
yakni antimikrob S. aureus (mm), antimikrob
E. coli (mm) dan antioksidan (%inhibisi).
Rentang dan nilai titik tengah dari dua
variabel independen diperoleh berdasarkan
penelitian pendahuluan. Percobaan dilakukan
secara acak menggunakan Central Composite
Design (CCD) yang terdiri dari tiga level
pada setiap variabel dengan kode -1, 0, +1
(Table 1). Eksperimen dilakukan secara acak
untuk meminimalkan efek variabilitas yang
tidak terduga dalam respons yang diamati.
Design-expert version 11 (Stat-Ease Inc.,
Minneapolis, MN, USA) software digunakan
untuk mengestimasi respons dari variabel

Table 1 Range and value of independent variable
Tabel 1 Rentang dan nilai variabel independen

Independent variable Code -a Minimum (-1) Center (0) Maximum (+1) +a
Kappa carrageenan X1 0.7 0.8 1.0 1.2 1.3
Garlic essential oil X2 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5

Table 2 Treatment design of kappa carrageenan and garlic essential oil addition

Tabel 2 Rancangan perlakuan penambahan kappa karagenan dan minyak asiri bawang putih

Independent (factor)

Run Kappa carrageenan (g)  Garlic essential oil (mL)
1 0.8 1.0
2 1.2 14
3 1.0 1.5
4 1.0 0.9
5 1.0 1.2
6 1.2 1.0
7 1.3 1.2
8 1.0 1.2
9 1.0 1.2
10 0.8 14
11 0.7 1.2
12 1.0 1.2
13 1.0 1.2
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bebas dan independen serta untuk memplot
grafik response surface graphs. Hubungan
antara variabel respons dan independen
pada setiap variabel yang digunakan dalam
penelitian ini ditunjukkan dalam bentuk
plot permukaan tiga dimensi. Rancangan
perlakuan penambahan kappa karagenan dan
minyak asiri bawang putih pada edible coating
dari gelatin kulit ikan patin dapat dilihat pada
Table 2.

Pengujian Antioksidan

Pengujian antioksidan berdasarkan
pada Prihanto et al. (2019) dengan modifikasi.
Sampel edible cair diambil sebanyak 0,2
mL dan dimasukkan ke dalam botol vial.
Selanjutnya, ditambahkan larutan DPPH
(konsentrasi 0,075 mM) sebanyak 3,8 mL dan
dihomogenkan. Sampel inkubasi selama 30
menit. Kemudian, sampel diuji absorbansinya
menggunakan  spektrofotometer = UV-Vis
dengan panjang gelombang 517 nm.

Pengujian Antimikrob

Pengujian  antimikrob berdasarkan
pada metode Khairani et al. (2017). Pengujian
antimikrob dilakukan dengan menggunakan
metode  disc  diffusion.  Pertama-tama,
persiapkan media Mueller Hinton Agar
(MHA). Setelah itu, tanamkan suspensi E.
coli dan S. aureus secara merata pada media
MHA dengan metode swab menggunakan
cotton swab steril. Siapkan kertas cakram
yang sebelumnya direndam dalam larutan
edible dengan berbagai konsentrasi selama
15 menit. Ambil kertas cakram tersebut
menggunakan pinset dan letakkan di atas
media MHA. Selanjutnya, cawan petri
dibungkus menggunakan plastic wrap dan
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C
dalam inkubator. Setelah 24 jam, lakukan
pengamatan terhadap zona bening vyang
terbentuk.

Pengujian Asam Amino

Pengujian asam amino  gelatin
dilakukan  berdasarkan pada  metode
Prihanto et al. (2019). Asam amino dianalisis
menggunakan  Ultra-Performance Liquid
Chromatography (UPLC). Sampel gelatin
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sebanyak 0,50 mL dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 mL, dan ditambahkan 2,0 mL
larutan standar alpha amino butyric acid 10
mM. Larutan diencerkan hingga tanda batas
dengan menambahkan 0,1 N HCI, kemudian
dihomogenkan. Selanjutnya, larutan disaring
menggunakan filter membran 0,22 mm.
Larutan 10 pL tersebut ditambahkan ke dalam
70 mL AccQ-Fluor Borate. Reagen fluor A
sebanyak 20 mL ditambahkan, kemudian
dihomogenkan dan didiamkan selama 1
menit. Sampel sebanyak 1 pL disuntikkan ke
dalam sistem UPLC (ACCQ-Tag Ultra C18,
laju cairan sistem 0,7 mL per menit, suhu
kolom dipertahankan pada 55°C, dan detektor
susunan fotodioda pada panjang gelombang
260 nm.

Analisis Data

Data eksperimental dari perlakuan
yang berbeda dianalisis menggunakan analisis
regresi ganda dengan menggunakan Design
Expert versi 11 (versi uji coba, Stat-Ease Inc.,
Minneapolis, MN, AS). Optimisasi kondisi
hidrolisis enzimatik diselidiki menggunakan
complete composite design (CCD) dari metode
response surface methodology (RSM). Analisis
statistik dari model dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak statistik
Minitab 18 (Minitab Pty Ltd., Sydney, NSW,
Australia) untuk mengevaluasi analisis varians
(ANOVA). Asam amino dilakukan dengan tiga
kali ulangan. Hasil yang didapatkan dianalisis
secara deskriptif untuk mengevaluasi asam
amino yang terdeteksi secara kuantitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Gelatin Kulit
Patin

Ekstraksi gelatin dari kulit ikan patin
menghasilkan rendemen sebesar 15,45%
terhadap berat basah kulit ikan patin. Hasil
rendemen ini lebih tinggi dibandingkan
dengan hasil penelitian Nurilmala et al.
(2023) yaitu 14,94% dengan proses asam
dan 14,30% dengan proses basa. Menurut
Ahmad et al. (2017), proses konversi kolagen
menjadi gelatin dipengaruhi oleh suhu, waktu
pemanasan dan pH. Semakin lama waktu
ekstraksi maka akan semakin meningkat
rendemen yang diperoleh.

lkan
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®
Figure 1 The image shows the appearance of pangasius skin gelatin (A) before grinding and (B)

Gambar 1 Ketampakan gelatin kulit ikan patin (A) sebelum dihaluskan dan (B) setelah

(A)
after grinding
dihaluskan
Aspek  penting lainnya  selain

rendemen adalah ketampakan fisik gelatin
yang dihasilkan. Lembaran gelatin yang
didapatkan sebelum dihaluskan yaitu berupa
lembaran tipis transparan (berwarna bening)
(Figure 1A). Setelah dihaluskan gelatin
tampak berwarna kekuningan (Figure 1B).
Ketampakan warna gelatin kulit ikan patin
telah sesuai dengan SNI No. 01-3735-1995
yang menyatakan bahwa gelatin harus tidak
berwarna sampai dengan kekuningan.

Hasil viskositas gelatin kulit ikan
patin diperoleh nilai sebesar 29,14 cP. Nilai
viskositas pada penelitian ini lebih tinggi jika
dibandingkan dengan penelitian Saputra et al.
(2015) yaitu sebesar 2,03-4,13 cP. Berdasarkan
hasil analisis menunjukkan bahwa nilai
viskositas gelatin kulit ikan patin memenuhi
persyaratan standar Gelatin Manufactures
Institute of America [GMIA] (2019) yaitu 15-
70. Tinggi atau rendahnya nilai viskositas
dipengaruhi oleh distribusi molekul peptida
gelatin dalam larutan dan berat molekul
peptida gelatin (Cao et al., 2021).

(A)
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Perbandingan Gelatin Kulit lkan
Patin dan Gelatin Komersial

Gelatin kulit ikan patin yang diperoleh
kemudian dibandingkan ketampakan
warnanya dengan gelatin komersial. Gelatin
kulit ikan patin tampak berwarna kekuningan
sedangkan  gelatin  komersial = tampak
berwarna putih dengan sedikit kekuningan.
Menurut Karayannakidis & Zotos (2016),
variasi warna dalam gelatin dapat dipengaruhi
beberapa faktor, termasuk jenis bahan baku
yang digunakan, proses dan langkah-langkah
ekstraksi, serta metode pengeringan yang
memengaruhi karakteristik warna produk
akhir. Hasil analisis warna gelatin kulit ikan
patin dan gelatin komersial dapat dilihat pada
Figure 2.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai pH gelatin kulit ikan patin sebesar 5,9,
sedangkan gelatin komersial memiliki pH
sekitar 6,3. Gelatin komersial memiliki tingkat
keasaman yang lebih rendah dibandingkan
gelatin kulit ikan patin. Faktor-faktor yang
memengaruhinilai pH gelatin yaitu melibatkan

(B)
Figure 2 (A) pangasius skin gelatin from the study (B) commercial gelatin
Gambar 2 (A) gelatin kulit ikan patin hasil penelitian (B) gelatin komersial
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praperlakuan sebelum ekstraksi dan durasi
pencucian (Nurilmala et al, 2018). Proses
perendaman dengan metode asam dapat
menyebabkan pembengkakan serabut kolagen
kulit, mengurangi sifat kohesi internal serabut
tersebut. Pembengkakan ini disebabkan oleh
proses pembengkakan kulit akibat perlakuan
asam, yang membuat struktur ikatan asam
amino pada molekul kolagen terbuka,
sehingga terperangkap di dalam jaringan
fibril kolagen. Asam vyang terperangkap
dalam jaringan tersebut tidak larut saat proses
netralisasi, sehingga terikut dalam proses
ekstraksi dan memengaruhi pH gelatin. Selain
itu, faktor lain yang memengaruhi pH gelatin
adalah proses pencucian. Pencucian yang
dilakukan dengan benar dapat mengurangi
kandungan asam yang terperangkap dalam
kulit, sehingga nilai pH mendekati nilai pH
netral (Khambhaty, 2020).

Profil Asam Amino Gelatin Kulit
Ikan Patin

Gelatin kulit ikan patin sebagai bahan
dasar pembuatan edible coating terdiri atas
susunan asam amino yang memiliki pengaruh
besar terhadap struktur protein, sehingga
memengaruhi karakteristik fisik mekanik
dan penghalang edible coating (Hajlaoui et
al., 2024). Hasil uji profil asam amino gelatin
kulit ikan patin ditunjukkan pada Table 3
yang menunjukkan bahwa asam amino utama
yang terdeteksi adalah glisinaa (261.366,93
mg/kg) dan L-prolina (122.232,03 mg/
kg). Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh oleh Nurilmala et al. (2022)
yang melaporkan bahwa gelatin dari kulit
ikan patin terdiri dari 19 asam amino, dengan
prolina dan hidroksiprolina merupakan asam
amino utama yang mengandung konsentrasi
antara 20-24%, kemudian glisinaa antara 27-
35%. Kandungan prolina dan glisinaa yang
tinggi sebagai residu utama yang berperan
penting atas pengikatan silang gelatin melalui
pembentukan struktur triple helix, sehingga
memengaruhi iskoelastisitas dan kekuatan gel
dari gelatin (Hajlaoui et al., 2024). Hal ini juga
didukung dengan hasil analisis viskositas yang
tinggi pada gelatin kulit ikan patin (29,14 cP).
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Selain berpengaruh pada karakteristik
mekanik gelatin, komposisi asam amino
juga merupakan komponen penting yang
memengaruhi kandungan gizi edible coating.
Evaluasi komposisi asam amino difokuskan
pada asam amino esensial, yang dibutuhkan
oleh tubuh manusia karena tidak dapat
disintesis dan harus diperoleh melalui asupan
makanan (Rawat et al, 2024). Asam amino
essensial tertinggi pada gelatin kulit ikan
patin adalah L-treonina (28.922,83 mg/kg)
diikuti dengan L-leusina (27.256,83 mg/
kg), L-lisinaa (26.906,68 mg/kg), L-valina
(23.851,57 mg/kg), L-fenilalanina (22.514,50
mg/kg), L-isoleusinaa (14.259,80 mg/kg),
dan L-histidina (8.917,00 mg/kg) (Table 3).
Treonina, leusina, dan lisinaa adalah asam
amino esensial dengan fungsi fisiologis yang
penting. Treonina berperan penting dalam
metabolisme energi, homeostasis usus, dan
fungsi kekebalan (Tang et al., 2021). Leusina
adalah pengatur utama sintesis protein dan
menghambat proteolisis, sedangkan lisina
terlibat dalam pertumbuhan, perkembangan,
dan fungsi kekebalan (Wu, 2010). Asam
amino ini dianggap sangat penting bagi
manusia, dengan treonina yang sangat
penting untuk menjaga fungsi usus dan fungsi
kekebalan (Tang et al., 2021). Oleh karena itu,
diet seimbang yang mencakup asam amino
esensial ini sangat penting untuk kesehatan.

Viskositas Kappa Karagenan
Viskositas kappa karagenan pada
penelitian ini yaitu 43,37 cP. Hasil analisis
menunjukkan bahwa karagenan memenuhi
standar viskositas sesuai dengan Food and
Agricultural Organization [FAO] (1990), yang
mensyaratkan nilai viskositas sebesar >5. Uji
viskositas kappa karagenan bertujuan untuk
menentukan ketebalan gelatin dalam bentuk
larutan pada suhu dan konsentrasi tertentu.
Pengukuran ini penting dalam mengamati
karakteristik gelatin dan kualitas gelatin
(Hasdar & Rahmawati, 2016). Menurut
Laksonoetal. (2022),karagenan yang diekstrak
dari Eucheuma spinosum menunjukkan profil
viskositas yang berbeda, dengan nilai berkisar
antara 90 hingga 420 mPa.s pada suhu 80°C.
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Table 3 Pangasius skin gelatin amino acid profile

Tabel 3 Profil asam amino gelatin kulit ikan patin

Parameter (mg/kg)

Amino acid

L-Serine
L-Glutamic acid
L-Phenylalanine
L-Isoleucine
L-Valine
L-Alanine
L-Arginine
Glycine
L-Lysine
L-Aspartic acid
L-Leucine
L-Tyrosine
L-Proline
L-Threonine
L-Histidine

36,876.19
74,431.76
22,514.50
14,259.80
23,851.57
80,951.36
92,390.47
261,366.93
26,906.68
36,142.57
27,256.83
5,510.74
122,232.03
28,922.83
8,917.00

Tinggi atau rendahnya viskositas karagenan
dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor,
termasuk lama waktu ekstraksi, kandungan
sulfat dalam kappa karagenan, dan konsentrasi
alkali yang digunakan (Saputra et al., 2021).

Viskositas dipengaruhi oleh bahan baku
berdasarkan berat molekul dan komposisi
asam aminonya. Gelatin dengan kandungan
asam amino yang tinggi cenderung memiliki
kekuatan gel yang tinggi. Jenis bahan baku
juga dapat mengakibatkan perbedaan
komposisi asam amino gelatin yang dihasilkan
(Asmawati et al., 2023). Karakteristik gelatin
dengan penambahan kappa karagenan
menunjukkan viskositas tinggi sehingga
cenderung memiliki tingkat leleh yang lebih
rendah dan membentuk kualitas gel yang
lebih baik dibandingkan dengan gelatin yang
memiliki viskositas rendah.

Analisis Edible Coating
menggunakan Response Surface
Methodology (RSM)

Response Surface Methodology (RSM)
digunakan untuk mengoptimalkan kondisi
edible coating dari kulit ikan patin berdasarkan
parameter antimikrob S. aureus, antimikrob
E. coli dan antioksidan (%inhibisi). Pengaruh
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kappa karagenan dan minyak asiri bawang
putih terhadap antimikrob S. aureus,
antimikrob E. coli dan antioksidan (%inhibisi)
ditunjukkan pada Table 4. Pengaruh dua
variabel bebas, yaitu kappa karagenan (X1)
dan garlic essential oil (X2) terhadap nilai
respons disajikan pada Figure 3.

Respons 3-dimensi (3D) dikembangkan
untuk mengetahui efek antara dua faktor
independen yaitu lama inkubasi dan
konsentrasi enzim terhadap faktor dependen
yaitu antimikrob S. aureus, antimikrob
E. coli dan antioksidan (%inhibisi). Hasil
response surface plots terkait pengaruh kappa
karagenan dan minyak asiri bawang putih
terhadap antimikrob S. aureus, antimikrob E.
coli dan antioksidan (%inhibisi) dapat dilihat
pada Figure 3.

Pengaruh Kappa Karagenan
dan Minyak Asiri Bawang Putih
terhadap Antimikrob S. aureus
Hasil analisis respons antimikrob
terhadap S. aureus berkisar antara 3,0-4,9
mm (Table 4) yang mana dipengaruhi secara
signifikan (p<0.05) oleh efek linier positif
penambahan kappa karagenan dan minyak
asiri bawang putih. Semakin besar kuantitas
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Table 4 Experimental design for edible coating production from Pangasius skin gelatin
Tabel 4 Desain eksperimental untuk produksi edible coating dari gelatin kulit ikan patin

Independent (Factor) Dependent (Response)
Kappa Garlic essential ~ Antimicrobial =~ Antimicrobial = Antioxidant
carrageenan (g) oil (mL) S. aureus (mm)  E. coli (mm) (% inhibition)

(X1) (X2) (Y1) (Y2) (Y3)
1 0.8 1 3.1+0.03 2.5%0.07 39.5+0.56
2 1.2 1.4 3.5+0.03 2.8+0.03 43.7x1.90
3 1.0 1.48 4.4%0.07 3.3£0.07 49.9+1.41
4 1.0 0.9 4.9£0.07 3.7£0.07 57.5+1.62
5 1.0 1.2 3.20.07 2.6+0.03 42.2+1.48
6 1.2 1.0 4.3+0.07 3.2+0.07 47.612.05
7 1.28 1.2 3.0£0.07 2.3£0.07 37.5+£0.84
8 1.0 1.2 4.7+0.07 3.6+0.07 56.2+1.34
9 1.0 1.2 3.6+0.07 2.7+0.03 43.4+1.06
10 0.8 1.4 3.7£0.03 2.7£0.03 40.9+0.70
11 0.7 1.2 3.5£0.07 2.6£0.03 41.2+0.49
12 1.0 1.2 3.7+0.07 2.5+0.07 43.2+0.98
13 1.0 1.2 3.6+0.03 2.6+0.07 42.3+0.84
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Figure 3 Response surface plots of the effect of kappa carrageenan and garlic essential oil on (A)
antimicrobial S. aureus, (B) antimicrobial E. coli, (C) antioxidant (%inhibition)
Gambar 3 Response surface plots pengaruh kappa karagenan dan minyak asiri bawang putih
terhadap (A) antimikrob S. aureus, (B) antimikrob E. coli, (C) antioksidan (%inhibisi)
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penambahan kappa karagenan dan minyak
asiri bawang putih makan semakin besar
penghambatan terhadap S. aureus. Pengaruh
penambahan minyak asiri bawang putih
menunjukkan pengaruh terbesar (F-value,
168.4) terhadap respons antimikrob terhadap
S. aureus diikuti dengan penambahan kappa
karagenan (F-value, 29.52). Berdasarkan
hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
model antimikrob S. aureus memiliki R? yang
signifikan (p<0,05) yaitu 0.9681. Uji lack of
fit digunakan untuk menentukan kecocokan
model. Hasil yang diperoleh uji lack of fit
menunjukkan bahwa nilai p-value tidak
signifikan (p>0,05) yakni sebesar 0.0605.
Oleh karena itu, model dapat digunakan
untuk memprediksi kondisi optimal terhadap
penghambatan S. aureus pada proses produksi

edible coating.
Hasil response  surface  plots
menunjukkan interaksi antara pengaruh

kappa karagenan dan minyak asiri bawang
putih terhadap antimikrob S. aureus dapat
dilihat pada Figure 3. Nilai respons antimikrob
S. aureus terendah yakni pada perlakuan
penambahan kappa karagenan dan minyak
asiri bawang putih sebesar 1 g dan 1,4 mL.
Sedangkan respons antimikrob S. aureus
tertinggi yakni pada perlakuan penambahan
kappa karagenan dan minyak asiri bawang
putih sebesar 1,2 g dan 1,4 mL. Perbedaan
hasil zona bening yang terbentuk dipengaruhi
oleh konsentrasi penambahan bawang putih
pada edible. Semakin tinggi konsentrasi
bawang putih yang ditambahkan maka akan
semakin besar pula diameter zona hambat
yang dihasilkan (Laqiat et al., 2019).

Hasil pengujian antimikrob pada
penelitian ini termasuk dalam kategori lemah
karena mempunyai nilai aktivitas antimikrob
<5mm. Aktivitas antibakteri suatu bahan
aktif dapat dikategorikan menjadi tiga yaitu
diantaranya aktivitas lemah (<5 mm), sedang
(5-10mm), kuat(>20-30mm) (Cavalieri, 2005).
Semakin tinggi konsentrasi penambahan
minyak asiri bawang putih maka zona hambat
yang terbentuk akan semakin besar (Fahmi et
al., 2019). Aktivitas antibakteri minyak asiri
bawang putih terutama berasal dari alil sulfida
dan turunannya, serta jumlah atom belerang
yang menentukan kekuatan kemampuan

774

http://dx.doi.org/10.17844/jphpi.v27i9.51539

antibakterinya. Selain itu, alil sulfida dalam
minyak asiri bawang putih dapat memodulasi
gen yang terkait dengan metabolisme bakteri,
sistem transport membran dan sistem sekresi
(Huang et al., 2023).

Pengaruh Kappa Karagenan
dan Minyak Asiri Bawang Putih
terhadap Antimikrob E. coli

Hasil analisis respons antimikrob
terhadap E. coli berkisar antara 2,5-3,7 mm
(Table 4) yang mana dipengaruhi secara
signifikan (p<0.05) oleh efek linier positif
penambahan kappa karagenan dan minyak
asiri bawang putih. Semakin besar kuantitas
penambahan kappa karagenan dan minyak
asiri bawang putih makan semakin besar
penghambatan terhadap E. coli. Pengaruh
penambahan minyak asiri bawang putih
menunjukkan pengaruh terbesar (F-value,
165.03) terhadap respons antimikrob terhadap
S. aureus diikuti dengan penambahan kappa
karagenan (F-value, 29.22). Berdasarkan hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa model
antimikrob E. coli memiliki R* yang signifikan
(p<0,05) yaitu 0.9719. Uji lack of fit digunakan
untuk menentukan kecocokan model. Hasil
yang diperoleh uji lack of fit menunjukkan
bahwa nilai p-value tidak signifikan (p>0,05)
yakni sebesar 0.2448. Oleh karena itu, model
dapat digunakan untuk memprediksi kondisi
optimal dalam penghambatann terhadap E.
coli pada proses produksi edible coating.

Hasil response  surface  plots
menunjukkan interaksi antara pengaruh
kappa karagenan dan minyak asiri bawang
putih terhadap antimikrob E. coli dapat dilihat
pada Figure 3. Nilai respons antimikrob E. coli
terendah yakni pada perlakuan penambahan
kappa karagenan dan minyak asiri bawang
putih sebesar 1 g dan 0,9 mL. sedangkan nilai
respons antimikrob E. coli tertinggi yakni pada
perlakuan penambahan kappa karagenan dan
minyak asiri bawang putih sebesar 1,2 g dan
1,4 mL. Pada bakteri E. coli diperoleh zona
bening terendah sebesar 2,3 mm dan tertinggi
sebesar 3,7 mm.

Berdasarkan zona bening yang
terbentuk menunjukkan bahwa pada bakteri
S. aureus zona bening yang terbentuk lebih
tinggi jika dibandingkan dengan bakteri E.
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coli. Daya antimikrob yang dimiliki oleh
bawang putih cenderung lebih efektif melawan
bakteri gram positif seperti S. aureus daripada
melawan bakteri gram negatif seperti E.
coli dan P. Aeruginosa. Hal itu dikarenakan
struktur peptidoglikan bakteri gram negatif
secara alami lebih kompleks dibandingkan
dengan struktur peptidoglikan bakteri gram
positif sehingga menyulitkan terjadinya proses
penetrasi agen antimikrob kedalam dinding
sel bakteri gram negatif. Menurut Khalid et
al. (2023), semakin kuat antibakteri akan
semakin luas daerah hambatan. Demikian
juga, semakin tinggi konsentrasi suatu zat
antimikrob, maka proses penghambatan atau
pembunuhan sel mikrob akan berlangsung
lebih cepat. Menurut Muflih & Syarifuddin
(2023), penambahan bawang putih dalam
jumlah yang lebih banyak menghasilkan zona
bening yang lebih besar.

Pengaruh Kappa Karagenan
dan Minyak Asiri Bawang Putih
terhadap Antioksidan (%inhibisi)

Hasil analisis respons antioksidan
(% inhibisi) berkisar antara 37,5% hingga
57,5% (Table 4) yang mana dipengaruhi
secara signifikan (p<0.05) oleh efek linier
positif penambahan kappa karagenan dan
minyak asiri bawang putih. Semakin besar
kuantitas penambahan kappa karagenan dan
minyak asiri bawang putih makan semakin
tinggi antioksidan (% inhibisi). Pengaruh
penambahan minyak asiri bawang putih
menunjukkan pengaruh terbesar (F-value,
186.07) terhadap antioksidan diikuti dengan
penambahan kappa karagenan (F-value,
23.36). Berdasarkan hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa model antioksidan
memiliki R* yang signifikan (p<0,05) yaitu
0.9728. Uji lack of fit digunakan untuk
menentukan kecocokan model. Hasil yang
diperoleh uji lack of fit menunjukkan bahwa
nilai p-value tidak signifikan (p>0,05) yakni
sebesar 0,2767. Oleh karena itu, model dapat
digunakan untuk memprediksi kondisi
optimal antioksidan (% inhibisi) pada proses
produksi edible coating.

Aktivitas  antioksidan  (%inhibisi)
dengan penambahan kappa karagenan
sebanyak 1,2 g dan penambahan minyak asiri
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bawang putih sebanyak 1,4 mL diperoleh
hasil tertinggi sebesar 57,5%. Sedangkan
penambahan kappa karagenan sebanyak
1 g dan dan minyak asiri sebanyak 0,9 mL
diperoleh hasil terendah yaitu sebesar 37,5%.
Sedangkan hasil pengujian antioksidan pada
edible coating gelatin kulit ikan patin dengan
penambahan kappa karagenan dan minyak
asiri bawang putih diperoleh diperoleh nilai
sebesar 79,33 ppm. Menurut Dewinta et al.
(2023), suatu senyawa dapat dianggap sangat
kuat jika nilainya kurang dari 50 ppm, kuat
dalam rentang 50-100 ppm, sedang dalam
rentang 100-150 ppm, dan lemah dalam
rentang 151-200 ppm.

Pada penelitian ini dilakukan uji
perbandingan dengan menggunakan asam
askorbat (vitamin c¢) untuk mengetahui
efektivitas  antioksidan  edible  coating.
Senyawa DPPH adalah sebuah molekul
yang mengandung senyawa radikal bebas
nitrogen tidak stabil yang dapat mengikat
ion hidrogen sehingga digunakan untuk
pengujian aktivitas antioksidan (Baliyan
et al, 2022). Adanya senyawa antioksidan
pada sampel akan mengakibatkan terjadinya
perubahan warna pada larutan DPPH dalam
etanol yang sebelumnya berwarna violet pekat
menjadi warna kuning pucat. Perubahan
warna dikarenakan DPPH mengalami reduksi
sehingga menyebabkan elektron menjadi
berpasangan (Umboro & Yanti, 2020).
Vitamin C digunakan sebagai pembanding
karena memiliki gugus pendonor elektron.
Gugus ini terletak pada atom dan adanya
gugus ini memungkinkan vitamin ¢ untuk
menangkap radikal bebas. Jika dibandingkan,
nilai vitamin C menunjukkan hasil lebih tinggi
daripada nilai edible coating yang terbuat dari
gelatin kulit ikan patin dengan penambahan
kappa karagenan dan minyak asiri bawang
putih. Perbedaan ini disebabkan oleh sifat
asam askorbat yang termasuk sebagai agen
pereduksi yang efektif melawan agen oksidasi.
Sebaliknya, senyawa fenol dalam edible coating
memiliki mekanisme penangkapan radikal
bebas (Chaudhari et al., 2023).

Hasil nilai aktivitas antioksidan pada
penelitian ini berkisar antara 37,25 - 57,46%.
Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi bahan yang
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ditambahkan pada edible maka semakin
tinggi nilai aktivitas antioksidanya. Minyak
asiri bawang putih mengandung senyawa fenol
yang mempunyai mekanisme penangkapan
radikal bebas. Semakin tinggi total fenol akan
menghasilkan aktivitas antioksidan yang
tinggi. Menurut Diah et al. (2023), aktivitas
antioksidan kappa karagenan berkisar antara
7,83% hingga 42,28%. Karagenan bukan
hanya berfungsi sebagai senyawa antioksidan
tetapi juga berfungsi sebagai pelindung
senyawa antioksidan. Semakin banyak double
helix yang terbentuk dari karagenan sehingga
kemampuan untuk melindungi senyawa
fenolik dari proses pemanasan semakin kuat
sehingga fenolik tidak banyak yang rusak
(Subramaniam et al., 2023). Menurut Manzoor
et al. (2023), aktivitas antioksidan pada edible
coating dipengaruhi oleh senyawa yang
terkandung dalam bahan dan kemampuan
senyawa dalam mereduksi radikal bebas.

Prediksi Nilai Optimum

Prediksi nilai optimum dilakukan
dengan menetapkan kriteria sesuai dengan
hasil analisis metode Central Composite
Design. Sedangkan hasil konfirmasi diperoleh
dari pengujian kembali variable faktor
dan respons. Hasil konfirmasi tersebut
memprediksi nilai maksimum dari parameter
respons yang diverfikasi dengan memeriksa
nilai prediksi yang diperoleh dari hasil
optimasi. Solusi titik optimum dan hasil
verifikasi model dapat dilihat pada Table 5.

Hasil optimasi melalui Design Expert
akan menentukan dan memberikan solusi
yang paling optimal dengan nilai desirability
yang paling mendekati satu atau sampai
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satu. Nilai desirability menunjukkan nilai
ketepatan optimasi yang berarti ketika nilai
desirability mendekati atau mencapai satu
maka menujukan nilai ketepatan optimasi
semakin baik. Pada tahap optimasi terdapat
satu solusi yang diberikan dari prog Desain
Expert dengan nilai desirability yang paling
tinggi yaitu 0,959. Hasil solusi menyatakan
bahwa 1,2 g kappa karagenan dan 1,4 mL
minyak asiri bawang putih merupakan hasil
yang disarankan. Estimasi respons antimikrob
bakteri E. coli sekitar 3,691 mm dan antimikrob
S. aureus, sebesar 4,843 mm dan antioksidan
(% inhibisi) sebesar 55,953.

KESIMPULAN

Formula edible coating yang optimal
diperoleh dengan penambahan kappa
karagenan sebesar 1,2 g dan minyak asiri
bawang putih sebesar 1,4 mL. Formula ini
menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar
57,5% serta menunjukkan aktivitas antibakteri
terhadap Escherichia coli (3,71 mm) dan
Staphylococcus aureus (4,75 mm). Penambahan
minyak asiri bawang putih memberikan
pengaruh lebih signifikan terhadap semua
respons (aktivitas antimikrob terhadap S.
aureus dan E. coli, serta aktivitas antioksidan)
dibandingkan penambahan kappa karagenan.
Kandungan asam amino tertinggi pada gelatin
ikan patin adalah glisinaa sebesar 261.366,93
mg/kg, L-prolina sebesar 122.232,03 mg/
kg, dan L-arginina sebesar 92.390,47 mg/kg.
Penambahan karagenan dan minyak asiri pada
edible coating terbukti dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan dan antibakteri, sehingga
berpotensi menjadi alternatif kemasan aktif
yang ramah lingkungan. Aplikasi lebih lanjut
pada berbagai produk pangan diperlukan

Table 5 Optimum point solutions and verification results
Tabel 5 Solusi titik optimum dan hasil verifikasi

1.200 1.400 3.691 4.843 55.953 0.962 Selected
1.198 1.400 3.686 4.838 55.893 0.959
1.200 1.398 3.680 4.830 55.793 0.955
1.200 1.395 3.670 4.819 55.659 0.948
1.190 1.400 3.663 4.821 55.653 0.947
0.184 1.400 3.648 4.808 55.485 0.938
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untuk mengevaluasi efektivitas edible coating
dalam  mempertahankan  kualitas dan
memperpanjang daya simpan produk.
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