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RINGKASAN

Sifat Fisik Gel Campura Sifat Fisik Gel Campuran Whey protein dan
Tapioka pada Berbagai pH Sebagai Bahan Edible Film; Putri Erina Fairus F,
081710101058; 2013:61 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas

Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Indonesia merupakan Negara agraris yang kaya akan hasil pertanian yang
dapat dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan edible film. Produk pertanian
dan perkebunan merupakan sumber protein, lemak, dan karbohidrat yang sangat
berpotensi untuk diolah menjadi edible film. Edible film dapat dibuat dari
hidrokoloid seperti polisakarida, protein, serta lemak, baik sebagai komponen
tunggal maupun campuran. Metode pembuatan edible film dapat dilakukan
dengan cara solvent casting. Teknik solvent casting memerlukan jumlah pelarut
banyak serta menggunakan prinsip gelatinisasi. Bahan yang digunakan sebagai gel
edible film adalah whey protein dan tapioka yang divariasi pH. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi campuran whey protein-tapioka
dan pH larutan serta interaksi antara whey protein-tapioka dan pH larutan
terhadap sifat fisik gel edible film. Penelitian tentang sifat fisik gel campuran
whey protein dan tapioka pada berbagai pH sebagai bahan edible film dilakukan di
Laboratorium Rekayasa Proses Hasil Pertanian dan Laboratorium Kimia dan
Biokimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Jember pada bulan September 2012 sampai Februari 2013.
Bahan-bahan yang dipakai adalah whey protein concentrate, tapioka, gliserol,
aquadest, NaOH dan HCI (untuk mengatur pH larutan).

Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) dua faktor.
Faktor pertama komposisi campuran whey protein-tapioka (100:0, 80:20, 60:40,
40:60, 20:80 dan 0:100), faktor kedua yaitu pH (4, 7 dan 9). Parameter
pengamatan meliputi Warna, tekstur, derajat kelarutan, Water Holding Capacity
(WHC), kadar air. Data yang diperoleh di analisa sidik ragam dan dilakukan uji
beda Tukey.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa lightness gel edible film menurun
dari komposisi campuran whey protein-tapioka 0:100 hingga 60:40, kecuali pada
komposisi campuran whey protein-tapioka 80:20 dan 100:0. Nilai yellowness gel
edible film meningkat dari komposisi campuran whey protein-tapioka 0:100
hingga 100:0, kecuali pada komposisi campuran whey protein-tapioka 20:80.
Chroma gel edible film meningkat dari komposisi campuran whey protein-tapioka
0:100 hingga 100:0. Tekstur gel edible film menurun dari komposisi campuran
whey protein-tapioka 0:100 hingga 100:0, kecuali pada campuran whey protein-
tapioka 80:20. Nilai absorbansi derajat kelarutan gel edible film meningkat dari
campuran whey protein-tapioka 0:100 hingga 100:0. WHC gel edible film
menurun dari komposisi campuran whey protein-tapioka 0:100 hingga 80:20,
kemudian' meningkat pada komposisi- campuran whey protein-tapioka 100:0.
Kadar air gel edible film menurun dari komposisi campuran whey protein-tapioka
0:100 hingga 40:60, kemudian pada 60:40 hingga 100:0.

Lightness gel edible film pada pH 4 lebih besar daripada pH 7 dan 9. Nilai
yellowness gel edible film pada pH 9 lebih rendah daripada pH 4 dan 7. Chroma
gel edible film meningkatnya pada pH 4 ke 9 menurunkan nilai chroma. Tekstur
gel edible film pada pH 7 lebih rendah dibanding dengan pH 4 dan 9. Nilai
absorbansi derajat kelarutan gel edible film pada pH 9 nilai lebih rendah daripada
pH 4.

Interaksi lightness gel edible film terjadi pada komposisi campuran whey
protein-tapioka 60:40. dan 80:20. Nilai yellowness gel edible film terjadi pada
komposisi campuran whey protein-tapioka 20:80 dan 0:100. Chroma gel edible
film terjadi pada komposisi campuran whey protein-tapioka 40:60, 60:40 dan
80:20. Tekstur gel edible film terjadi pada pH 9 pada komposisi campuran whey
protein-tapioka 0:100 dan 20:80. Nilai absorbansi derajat kelarutan gel edible film
terjadi pada pH 9. Kadar air gel edible film terjadi pada komposisi campuran whey
protein-tapioka 20:80 dan 80:20.



SUMMARY

Physical properties of gel from protein-tapioka as edible film based
component in various proportion and pH; Putri Erina Fairus F, 081710101058;
2013:61 pages; Departement Of Agriculture Technology Faculty Of Ahnology
Univesity Of Jember.

Indonesia is an agricultural country that is rich in agricultural output which
can be developed as a raw material for the manufacture of edible films. Products
of agriculture and forestry is a source of protein, fat, and carbs are very potential
to processed into edible films. Edible film can be made from hidrokoloid such as
polysaccharides, proteins, and fats, either as a single component or a mixture.
Method of making edible film can be done by means of a solvent casting. Method
of making edible film can be done by means of a solvent casting. Solvent casting
technique requires the amount of solvent a lot as well as the use of gelatinisasi.
The materials used as edible film gels is whey protein and tapioca beauty tool
products varied pH. This research aims to know the influence of the composition
of the mixture of whey protein-tapioca and the pH of the solution as well as the
interaction between whey protein-tapioca and the pH of the solution to the
physical properties of the gel is edible films. Research on the physical properties
of the gel mix whey protein and tapioca on a wide range of pH as edible film
made at the Agricultural Process Engineering Laboratory and the laboratory of
chemistry and Biochemistry, Department of Agriculture Agricultural Technology,
Faculty of agricultural technology University of Jember in September 2012 to
March 2013. Materials used is whey protein concentrate, tapioca, glycerol,
aquadest, NaOH and HCI (to regulate the pH of the solution).

Research using random design group (RAK) two factors. The first factor is
the composition of the mixture of whey protein-tapioca (100:0, 80:20, 60:40,
40:60, 20:80 and 0:100), the second factor that is pH (4, 7 and 9). The observation
parameters include color, texture, degrees of solubility, Water Holding Capacity



(WHC), moisture content. The Data obtained in the analysis of fingerprints and
Tukey test done different.

The results showed that the lightness of the gel is edible films dropped
from the composition of the mixture of whey protein-tapioca 0:100 to 60:40,
except on the composition of a mixture of whey protein-tapioca 80:20 and 100:0.
The value of edible gel yellowness movies increased from the composition of the
mixture of whey protein-tapioca 0:100 to 100:0, except on the composition of a
mixture of whey protein-tapioca 20:80. Chroma edible gel composition of mixture
films increased from whey protein-tapioca 0:100 to 100:0. Texture gels edible
films dropped from the composition of the mixture of whey protein-tapioca 0:100
to 100:0, except on a mixture of whey protein-tapioca 80:20. Absorbance values
of the degree of edible gel film solubility increases from a mixture of whey
protein-tapioca 0:100 to 100:0. WHC edible film gel composition decreased from
whey protein-tapioca 0:100 up to 80:20, then improved on the composition of the
mixture of whey protein-tapioca 100:0. Moisture gel is edible films dropped from
the composition of the mixture of whey protein-tapioca 0:100 up to 40:60, then at
60:40 to 100:0.

Edible film gel Lightness at pH 4 and pH greater than 7 and 9. The value
of edible film gel yellowness at pH 9 pH lower than 4 and 7. Chroma gel is edible
film increased at pH 4 to 9 lowers chroma values. Texture gels edible film at pH 7
is lower than with a pH of 4 and 9. Absorbance values of the degree of edible film
gel solubility at pH 9:pH values lower than 4.

Edible film gel lightness interactions occur in the composition of the
mixture of whey protein-tapioca 60:40 and 80:20. The value of edible film gel
yellowness occurs in the composition of the mixture of whey protein-tapioca
20:80 and 0:100. Chroma gel edible film occurs in the composition of the mixture
of whey protein-tapioca 40:60, 60:40 and 80:20. Edible gel texture of the movie
occurs at pH 9 on the composition of a mixture of whey protein-tapioca 0:100 and
20:80. Absorbance values of the degree of edible film gel solubility occurs at pH
9. Moisture gel is edible film occurs in the composition of the mixture of whey
protein-tapioca 20:80 and 80:20.

Xi



PRAKATA

Syukur Alhamdulillah kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, karunia dan

hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Karya Ilmiah Tertulis dengan

judul : Sifat Fisik Gel Berbahan Dasar Whey Protein dan Tapioka pada Berbagali

pH Sebagai Bahan Dasar Edible Film. Karya llmiah Tertulis ini disusun untuk

memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan strata satu (S1) pada

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas

Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari kendala-kendala yang ada, namun

berkat dukungan dan arahan dari berbagai pihak, akhirnya skripsi ini dapat

terselesaikan dengan baik, oleh karena itu penulis menyampaikan terima kasih

kepada:

1.

Dr. Yuli Witono, S.TP., M.P., selaku Dekan Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Jember;

Ir. Giarto, M.Sc., selaku Ketua Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Jember;

Dr. Triana lindriati, S.T., M.P., selaku Dosen Pembimbing Utama, yang telah
meluangkan waktu dan pikiran guna memberikan bimbingan, pengarahan
demi kemajuan penyelesaian penelitian dan penulisan skripsi ini;

Ir. Mukhammad Fauzi, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Anggota, yang telah
meluangkan waktu dan pikiran memberikan “nasehat, kritik, dan saran
sehingga karya tulis ini dapat terselesaikan dengan baik;

Dr. Yuli Witono, S.TP., M.P., selaku Dosen Pembimbing Akademik, yang
telah meluangkan waktu dan perhatian dalam bentuk nasihat dan teguran
yang sangat berarti selama kegiatan bimbingan akademik;

Dr. Ir. Sih Yuwanti M.P; Ir. Yhulia Praptiningsin 'S, M.S;
Ir. Tamtarini, M.S., selaku tim penguji, atas saran dan evaluasi demi

perbaikan penulisan skripsi;

Xii



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Seluruh karyawan dan teknisi Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil
Pertanian dan Laboratorium Analisa Terpadudi Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Jember;

Keluargaku, Bapak-lbuku dan kakak-kakakku, serta seluruh keluarga besar
yang telah memberikan doa dan dorongan demi terselesaikannya skripsi ini;

| Dewa Nyoman A.W.S. yang telah memberikan pelajaran hidup, doa dan

dukungan selama ini;

Wawan Darmawan yang telah memberikan semangat dan doa dipenghujung
akhir skripsi;
Siti Munafi’ah, Maria Rani A, Kurnia Yaningtiyas yang telah memberikan

bantuan, semangat, dan doanya;

Sahabat-sahabat MPA Khatulistiwa, terima kasih atas persahabatan yang
terjalin selama ini;

Teman-teman seperjuangan THP dan TEP 2008, terima kasih atas
persahabatan yang terjalin selama ini;

Temen-teman Kost Graha Sofia yang telah memberi motivasi dan semangat
serta do’a selama ini;

semua pihak yang-telah membantu penulis dalam menyelesaikan skripsi ini
baik secara langsung maupun tidak langsung.

Penulis menyadari bahwa di dalam Karya Tulis ini masih banyak

kekurangan. Oleh karena itu kritik dan saran yang membangun demi

kesempurnaan Karya Tulis ini sangat penulis. harapkan. Akhirnya penulis

berharap, semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi yang membacanya.

Jember, September 2013

Penulis

Xiii



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN SAMPUL oot i
HALAMAN JUDUL ..ottt ii
HALAMAN PERSEMBAHAN ... ii
HALAMAN MOTTO ..t \Y
HALAMAN PERNYATAAN. ..ottt %
HALAMAN PEMBIMBINGAN .......comuriiieiiiaiienieiseseneee e Vi
HALAMAN PENGESAHAN ..o Vil
RINGKASAN it e et ar e n e e ambe e e snnee e s e e e nneeeans viii
SUMMARY g e M | . F % . B el Y W ........... X
PRAKATEF...~..... s T - ocilih ¥ O . 5. T ...\ Xii
DAFEERIS| .o... % ... IRY. ... 8. R EFE . .3 ... Xiv
DARBRAR TABEL . gEmER .. Buia...... LA m.......oC. . L. . XVii
DAFTAR GAMBAR ..otttk sab et eennsnnnns xviii
DAFTAR LAMPIRAN Lot ettt e Xix
BAB IPENDAHUBIIAN T, Mul . o~ L) ... .. 1
138 atar Belalga@] - o el ... £ 2\ O ... 1
1.2 Perumusan Masalah .........coeeoions v e 3
1.3 Tujuan Penelitian ... it 3
1.5 Manfaat Penelitian ..i....ccoooiiiii it 3
BAB 2. TINJAUANPUSTAKA .. seirte et 4
2.1 Edible FIlm .o s 4
2.2 Bahan Pembuatan Gel Edible Film ... i 4
2.2.1 TapioKa. ..o 4
2.2.2 Whey Protein............cooiiiuiiiisiiiiie e 7
2.2.3 GHISEIOl ...t 9

2.3 Perubahan yang Terjadi pada Proses Pembuatan
Gel Edible FIlMm. ... 10
2.3.1 POHIMEIISAS. .. veveeeieiiieiieeiesaeiis e a et nns 10
2.3.2 GEIAtINISASI...c.veevieieeciiesieee e 10



2.3.3 Denaturasi Protein........cccciiv e
2.3.4 Gelasi ProteiN.......cccccvieiienieie e
2.3.5 Retrogradasi.........ccccoveieeiieiieiiere e
2.4 Interaksi Karbohidrat dengan Protein...........cccccoeceiveieennene
2.5 Sifat Fisik Gel Edible Film..........cccooviiiiieee
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN ..o
3.1 Bahan dan Alat Penelitian ............ccccooviviiiiiininiiiens
3Ll Bahan... ..o i
3.1.2 Alat..... . e e, R ...,

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian...........ccoooiiniieneniicnennns
3.3 Metade'Refelitian .50 B % . B 8. Tl W% e
31371 Pelaksanaan Pen€litian S¥i0: . <%0 .. 8 W Lk
3/3.2 Rancangajiifci @itiang..... . R EFR. . L F....... "
3.3.3 Parameter Pengamatan ............cccceeueiieeieencniioniiienncneenns

3.4 Prosedur ANALISIS ........ccooueeieie e et et

314.3 Derdjgi€elarUit e, . ... oe\.9 . 7o ...
3.4.4 Water Holding Capacity (WHC).............................
JEOKadar Air, ... o S W . a ... S
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ...t
I AN ] F= UL = g T U U SRR
411 LIGNTNESS .ovevieieiienieieiasibethesh s e snasnaeeeseesee e stesresreaseeneenens
4.1.2 YEIIOWNESS ...coviieiiiiiiieeie ettt
G O o1 ] - S S S
4.2 TEKSTUL (..ot e ettt nne e
4.3 Dergjat Kelarutan ..o
4.4 Water Holding Capacity (WHC) .......ccccoviiiiiieiicce e,
ST (€ 1o F- Y g | S USRS
BAB 5. PENUTUP ...t

5.1 KeSIMPUIAN ..ot



WO oy’ : :
5.2 SArAN ..ooveeeeeeeereeeeresere, e\ X\\‘Q:J;S

6DAFTAR PUSTAKA oo, 36
" LAMPIRAN........... .

oned
o ot oty




ol (Wor \ .\x\e'\ 220G
‘(\\\\)‘.\ (Wor N .\)(\e'\‘ac A\
ol (Wor N .\x\e\.ac ol
‘(\\\\)‘.\ (Wor N .\)(\e'\‘ac A\
‘(\\\p‘.\ (Wor N Ve aC al
ol ) oy .\x\e'\.ac J\Q\r
abel oA ‘(\\\\3‘.\ \\'\‘O(a\J .\x\e'\‘ac A\
2.1 Komposi FTAﬁpiJ'\ggxaq .uﬂé\.ac al
21K 5*‘&2 !‘?\bTﬁﬁ}{)-\k);\é\-% Zal EL
i Jenis Whev Pre
is Whey Pro.t.“- _____________ o o N .\me\.ac ol
en Y\\"&(S".\\‘(*D\S_’c_}(_j .\x\e'\.ac Wl
....................... Halaman
‘(I;"&\p'.\ﬁ\‘oﬂ 2 ! G ol
7




DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
2.1 Granula TapiOKa .......ccooiiiiiiiiieee s 5
3.1 Diagram Alir Pembuatan Gel Edible Film ..........ccccooiiiiiniiiin 18

4.1 Diagram Batang Lingtness Gel Edible Film yang dibuat dengan
Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka dan
Variasi PH Larutan ...t 21

4.2 Diagram Batang Yellowness Gel Edible Film yang
dibuat dengan Variasi pH dan Komposisi Campuran............c.ccceeu... 23

4.3 Diagram Batang Chroma Gel Edible Film yang dibuat dengan
Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka dan
Vaglir pH Laruiin... o M.y T e, T L 24

4.4 Diagram Batang Tekstur Gel Edible Film yang dibuat dengan
Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka dan
\VEllias) AR Larusie.. ... 0 e N 25

4.5 Diagram Batang Derajat Kelarutan Gel Edible Film yang dibuat
dengan Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka dan
Var@ii hH Larutapees .o ol i, ... o\ O L 28

4.6 Diagram Batang Water Holding Capacity (WHC) Gel Edible
Film yang dibuat dengan Komposisi Campuran
Whey Protein-TapioKa .........ccocvveiveeiieeie i e eiie s viinne e sieesbeenesreesve e 30

4.7 Diagram Batang Kadar Air Gel Edible Film yang dibuat dengan
Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka......ccccccooveveeieiierinennnne. 32

4.8 Diagram Batang Interaksi Kadar Air Gel Edible Film yang

dibuat dengan Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan Variasi PH Larutan .........coooieiiieiieiee i 33

xviii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman

A. Data Hasil Pengamatan Lightness .........cccociiniininencene 42

A.1 Tabel Pengamatan Nilai Lightness Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
(o F= o o] B I LT O R 42

A.2 Tabel Dua Arah Lightness Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan PH Larutan ...ttt 42

A.3 Tabel Sidik Ragam Lightness Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey. Protein-Tapioka
AN A ar s T o OO S 43

A.4 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Lightness Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka. ................ 43

A.5 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) nghtness Gel Edible Film
pada Berbagai pH Larutan.. ... gAY L 43

A.6 Tabel Hasil Uji Beda Nyata (Tukey) Lightness Gel Edible Film
pada Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
QD MH A UtaR e, S L 44

B. Data Hasil Pengamatan Yellowness ..............coeooviiiiiiiniiinnncninnn, 45

B.1 Tabel Pengamatan Nilai Yellowness Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan pH LArutan ... seeneereeseenesneene. 45

B.2 Tabel Dua Arah Yellowness Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan pH Larutan ... e e 45

B.3 Tabel Sidik Ragam Yellowness Gel Edible Film pada

Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka

dan pH Larutan ............coooiiiiiiiiireeseere e seeseeeeen. 46
B.4 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Yellowness Gel Edible Film

pada Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka ...... 46

XiX



B.5 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Lightness Gel Edible Film
pada pH Larutan ..o 46

B.6 Tabel Hasil Uji Beda Nyata (Tukey) Yellowness Gel
Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran
Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan .............cccccocevvvvvvcvenennns - 47

. Data Hasil Pengamatan Chroma............ccccccooiiininiinieicncicnc e 48

C.1 Tabel Pengamatan Nilai Chroma Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan PH Larutan ...... ..o i e e e e et e e e 48

C.2 Tabel Dua Arah Chroma Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan pLBEARET - el B E% . B K el W T . ............ 48

C.3 Tabel Sidik Ragam Chroma Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan pH Larutafie®™ SCe... Bty ... L8 ... . oG L .. 49

C.4 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Chroma Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka ............ 49

C.5 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Chroma Gel Edible Film
BRda.pH LartiaRe.t. o e e ..o 0@ v g B 49

C.6 Tabel Hasil Uji Beda Nyata (Tukey) Chroma Gel
Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran
Whey Protein-Tapiok dan pH Larutan .........ccocoeiiiinnseiinnenne. 50

. Data Hasil Pengamatan TekStur.............ccooveeit it 51

D.1 Tabel Pengamatan Nilai Tekstur Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan pH Larutan ........ooooiiiiiii e 51

D.2 Tabel Dua Arah Tekstur Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan pH Larutan ..........cooirii e 52

D.3 Tabel Sidik Ragam Tekstur Gel Edible Film pada

Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka
dan pH Larutan ..o e 52

XX



D.4 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Tekstur Gel Edible Film pada

Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka ............

D.5 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Tekstur Gel Edible Film
pada pH Larutan ...t

D.6 Tabel Hasil Uji Beda Nyata (Tukey) Tekstur Gel
Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran
Whey Protein-Tapiok dan pH Larutan ............cccccceceiiiennnnn,

. Data Hasil Pengamatan Derajat Kelarutan (Nilai Absorbansi)

E.1 Tabel Pengamatan Nilai Absorbansi Derajat Kelarutan
Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran
Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan .............cceee. voeeeneen,

E.2 Tabel Dua Arah Absorbansi Derajat Kelarutan
Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran
Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan ................c.. coeeiinee,

E.3 Tabel Sidik Ragam Absorbansi Derajat Kelarutan
Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran

Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan .............ccccoceieiiiinnniens

E.4 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Absorbansi Derajat Kelarutan
Gel Edible Film pada Berbagal Komposm Campuran
Whey Protein-Tapioka ..

E.5 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Absorbansi Derajat Kelarutan

Gel Edible Film pada pH Larutan .

E.6 Tabel Hasil Uji Beda Nyata (Tukey) Absorbansi Derajat

Kelarutan Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran

Whey Protein-Tapiok dan pH Larutan ...............ccccoeeieennenn.
. Data Hasil Pengamatan Water Holding Capacity (WHC) ..........
F.1 Tabel Pengamatan Nilai Water Holding Capacity (WHC)

Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran

Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan.......... ...ccccocveevivennenn,
F.2 Tabel Dua Arah Water Holding Capacity (WHC)

Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran
Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan ................... cccceeeeee.

XXI

53

55

55

55



F.3 Tabel Sidik Ragam Water Holding Capacity (WHC)
Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran

Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan .............ccccevvieniiinnenne

F.4 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Water Holding Capacity (WHC)

Gel Edible Film pada Berbagal Komposm Campuran
Whey Protein-Tapioka...

G. Data Hasil Pengamatan Kadar Air ...........cccocevviieieeie s

G.1 Tabel Pengamatan Nilai Kadar Air Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka

dan PH LarUtan.....ccce i e csre i

G.2 Tabel Dua Arah Kadar Air Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka

dandErPLaTutarh, Sy, . Y. oo it o LI\ o

G.3 Tabel Sidik Ragam Kadar Air Gel Edible Film pada
Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka

dan pH Larutafg\ & ¥, ... ... 0 e c\.C...... L.

G.4 Tabel Uji Beda Nyata (Tukey) Kadar Air Gel Edible Film

pada Berbagai Komposisi Campuran Whey Protein-Tapioka .......

G.5 Tabel Hasil Uji Beda Nyata (Tukey) Kadar Air
Gel Edible Film pada Berbagai Komposisi Campuran

Whey Protein-Tapioka dan pH Larutan................cccccoeiierneenne.

XXii

58

59

59

59

60

60

61



	Cover
	Halaman Judul
	Pernyataan
	Pembimbingan
	Pengesahan
	Ringkasan
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	Daftar lampiran
	Bab 1. Pendahuluan
	Bab 2. Tinjauan Pustaka
	Bab 3, Metodologi Penelitian
	Bab 4. Hasil dan Pembahasan
	Bab 5. Penutup
	Daftar Pustaka
	Lampiran

