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ABSTRAK

Banyaknya industri tahu berskala rumah tangga yang tidak memiliki pengolahan
limbah cair mendorong pemanfaatan limbahnya atau bisa disebut whey tahu
menjadi bahan baku edible film, karena dinilai memiliki bahan dasar pembentuk
edible film yaitu kandungan proteinnya. Akan tetapi edible film berbahan protein
saja tidak cukup karena sifatnya yang mudah rapuh dan hancur serta tidak elastis.
Oleh karena itu ditambahkan bahan hidrokoloid berupa CMC atau gelatin untuk
memperkokoh strukturnya dan ditambahkan pula bahan pemlastis berupa sorbitol
atau gliserol sebagai penunjang sifat elastisnya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh bahan tambahan edible film limbah cair tahu berupa CMC-
Sorbitol atau Gelatin-Gliserol yang divariasikan dengan rasio konsentrasi 1% : 1%,
1% : 3%, 1% : 5%, 3% : 1%, 3% : 3%, 3%: 5%, 5% : 1%, 5% : 3% dan 5% : 5% (b/ V)
terhadap karateristik film yang dihasilkan. Dihasilkan edible film dengan
karakteristik paling baik sesuai dengan standar yang diterapkan oleh Japan
Industrial Standard (JIS) pada CMC-sorbitol rasio 1%:3% dan Gelatin-Gliserol rasio
3%:3%. Penampilan dari edible film dengan Gelatin-Gliserol rasio 3%:3% lebih
transparan dan halus dibandingkan dengan CMC-Sorbitol rasio 1%:3%, hal ini juga
dibuktikan dengan morfologi yang ditunjukkan bahwa film dengan CMC-Sorbitol
rasio 1%:3% permukaaanya kasar dan lebih banyak retakan, tidak terpadu dan
tidak tersusun dengan rapat.

Kata kunci: Limbah cair tahu; edible film; hidrokoloid; plasticizer.

ABSTRACT

The large number of small tofu industries do not have waste water treatment which
encourage the use of their whey as raw material for edible films because of their
protein content. However, only using protein as a raw material for edible films results
in brittle and rigid films. The addition of hydrocolloids such as CMC or gelatin can
improve the structure of the film and also the addition of plasticizers such as sorbitol
and glycerol can increase the elasticity of the film. Therefore, the aim of this study
was to determine the effect of the concentration ratio of CMC-Sorbitol and Gelatin-
Glycerol 1% : 1%, 1% : 3%, 1% : 5%, 3% : 1%, 3% : 3%, 3%: 5%, 5% : 1%, 5% : 3% and
5% : 5% (weight/volume) on the physical properties of whey based films. The
resulting film has good properties in accordance with the Japan Industrial Standard
using a CMC-Sorbitol ratio of 1%:3% and a Gelatin-Glycerol ratio of 3%:3%.
Appearance of films with the addition of Gelatin-Glycerol 3%:3% is relatively more
transparent and smooth compared to films with the addition of CMC-Sorbitol 1%:3%.
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Micrograph data from the surface of a CMC-Sorbitol 1%:3% film show that the surface
is rough, has many cracks and the structure is very irregular.

Keywords: tofu whey; edible film; hydrocolloid; plasticizer

PENDAHULUAN

Proses-proses yang dilakukan oleh industri tahu seperti perendaman dan
pencucian kedelai, perebusan, penggumpalan, pengepresan serta pencetakan
tahu menghasilkan limbah cair. Limbah ini berwarna putih keruh, kental dan
berbau tengik yang disebabkan masih mengandung padatan tersuspensi dan
terlarut serta zat organik dalam kadar yang tinggi. Apabila limbah cair dibuang
langsung ke lingkungan, limbah akan mengalami perubahan fisika dan kimia
yang menghasilkan zat beracun dan menimbulkan pencemaran pada air
permukaan serta air tanah (Ratnani, 2012; Faisal et al.,, 2016; Kasman et al.,
2018).

Menurut Herlambang (2002) serta Rahmani dan Handajani (2014), pada saat
ini sebagian besar industri tahu merupakan pabrik dengan skala rumah tangga
yang tidak memiliki sistem pengolahan limbah cair. Padahal rasio limbah cair
yang dihasilkan dengan jumlah tahu yang diproduksi adalah sekitar 32,65;
dimana untuk memproduksi 1 kg tahu akan menghasilkan limbah cair sebanyak
32,65 liter. Oleh karena itu, selain diperlukan pengolahan limbah yang terpadu
dengan efisiensi dan efektivitas yang baik, upaya lain yang dapat dilakukan
adalah mengubah limbah cair industri tahu menjadi sesuatu yang bermanfaat.

Alternatif pemanfaatan yang dapat dilakukan adalah memanfaatkan limbah
cair tahu menjadi bahan baku pembuatan edible film. Edible film adalah lapisan
tipis yang menyatu dengan bahan pangan, layak dimakan dan dapat diuraikan
oleh mikroorganisme. Edible film dapat meningkatkan kualitas makanan dengan
berperan sebagai penahan kontak makanan terhadap kelembaban dan gas,
mencegah kehilangan aroma makanan dan mencegah perpindahan lemak serta
melindungi produk makanan setelah kemasan primernya dibuka (Gounga et al.,
2007; Ramos et al.,, 2012; Hassan et al., 2018).

Edible film untuk pengemas makanan dapat dibuat dari limbah cair tahu
karena limbah cair tahu masih mengandung bahan-bahan organik seperti protein,
lemak dan karbohidrat (Ratnani, 2012; Pamungkas dan Slamet, 2017; Zuwanna
et al.,, 2017; Kasman et al., 2018). Terdapat potensi yang baik dalam pembuatan

edible film yang berasal dari limbah cair tahu karena kandungan proteinnya. Hal
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ini diketahui dari komposisi utama pembentuk edible film berupa lipid,
hidrokoloid (terdiri dari bahan yang bersumber dari protein dan polisakarida) dan
komposit (kombinasi antara kelompok bahan tersebut). Edible film yang terbuat
dari protein memiliki karakteristik yang bagus dalam mencegah reaksi oksidasi,
perubahan aroma, dan tahan terhadap migrasi minyak, akan tetapi ketahanan
terhadap difusi uap airnya sangat rendah (Gounga et al., 2007; Ramos et al., 2012;
Hassan et al.,, 2018).

Penggunaan selulosa yang merupakan bagian dari kelompok hidrokoloid
sebagai bahan baku edible film telah banyak diaplikasikan dan diteliti secara luas.
Selulola yang biasa digunakan dalam pembuatan film adalah turunan selulosa
berupa hidroksipropil selulosa, hidroksipropil metil selulosa, karboksi metil
selulosa dan metil selulosa. Film yang terbuat dari selulosa dan turunannya
bersifat cenderung tebal, hambar, lentur, tidak berbau, transparan, tahan
terhadap minyak dan lemak, serta memiliki ketahanan yang sedang terhadap
difusi uap air dan oksigen. Selulosa juga merupakan larutan hidrokoloid yang
dapat digunakan untuk meningkatkan viskositas larutan dan kemampuan
pembentukan gel (Gounga et al, 2007; Ramos et al, 2012; Han, 2014;
Kapetanakou et al., 2014; Hassan et al.,, 2018).

Perpaduan antara gelatin dari kaki ayam dan soy protein isolate (SPI) dalam
pembuatan edible film yang diteliti oleh Hasdar et al., (2011) menunjukkan bahwa
gelatin mampu meningkatkan konsentrasi asam amino, sehingga menghasilkan
edible film dengan berat molekul tinggi yaitu berkisar 52 kDa dan 225 kDa. Berat
molekul yang tinggi menunjukkan sifat dan kemampuan edible film yang baik
seperti struktur film yang rapat dan memperkecil laju transmisi uap air.
Kemudian berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Bai et al, (2013)
menunjukkan edible film berbahan gelatin murni menghasilkan kadar analisa
bahan kering 13,8+0,7% artinya edible film tersebut mengandung air yang cukup
tinggi yaitu 86,2%, dimana kandungan air ini dapat menyumbang sifat
plasticizermya. Kadar air juga berpengaruh besar pada saat pengeringan edible film
sehingga struktur morfologi pada paduan edible film dari gelatin dan SPI dengan
perbandingan 80:20 menghasilkan morfologi yang retakannya berkurang dan
lebih homogen dari perbandingan dengan jumlah SPI yang lebih besar (Hasdar et
al., 2011).

Berdasarkan studi diketahui bahwa edible film yang berbahan protein-
polisakarida saja tidak cukup untuk menghasilkan karakteritik yang baik seperti

tidak mudah rapuh, transparan dan elastis. Hal ini dikarenakan ada interaksi
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yang luas antara molekul-molekul polimernya. Oleh karena itu ditambahkan
bahan plasticizer seperti sorbitol ataupun gliserol untuk mendapatkan sifat elastis
yang stabil. Selain itu, penggunaan plasticizer akan meningkatkan kelarutan
protein-polisakarida karena sifat plasticizer yang hidrofilik (Gennadios et al., 1997,
Gounga et al., 2007; Ramos et al., 2012; Hassan et al., 2018).

Penelitian mengenai pembuatan edible film dari limbah cair tahu telah
dilakukan oleh Zuwanna et al., (2017). Limbah cair tahu ditambahkan hidrokoloid
yaitu carboxy methyl cellulose (CMC) dan plasticizer berupa sorbitol dengan
memvariasikan konsentrasi bahan-bahan tersebut sejumlah 1%,3%,5%, 7% dan
9%. Dari hasil penelitian diketahui bahwa edible film yang dihasilkan memiliki
ketebalan rata-rata antara 0,01-0,05 mm dan kekuatan tarik serta elongasi yang
paling baik didapat pada konsentrasi CMC 7% dan sorbitol 5%, sedangkan laju
uap air yang paling optimum terdapat pada konsentrasi CMC 3% dan sorbitol 5%.
Pada penelitian ini pembuatan edible film dibuat dengan metode yang sama seperti
pada penelitian Zuwanna et al,, (2017) dengan sedikit modifikasi. Pengamatan
yang pertama dilakukan adalah melihat kemampuan terbentuknya edible film dari
limbah cair tahu tanpa diberi penambahan bahan apapun. Kemudian
dibandingkan karakteristiknya berupa ketebalan, kuat tarik dan elongasi serta
wujud dan morfologi permukaan struktur dengan penambahan CMC dan sorbitol

ataupun dengan penambahan gelatin dan gliserol.

METODOLOGI PENELITIAN

Limbah cair tahu atau bisa disebut dengan whey tahu yang digunakan pada
penelitian ini berupa air sisa proses pencetakan tahu dari industri tahu skala
rumah tangga yang bertempat di Desa Sungai Buluh Kabupaten Batanghari,
Provinsi Jambi. Metode pembuatan edible film mengacu pada metode yang
dilakukan oleh Zuwanna et al., (2017) dengan modifikasi berupa jumlah
konsentrasi bahan tambahan hidrokoloid terhadap plasticizer yang digunakan
yaitu 0%, 1% : 1%, 1% : 3%, 1% : 5%, 3% : 1%, 3% : 3%, 3%: 5%, 5% : 1%, 5% :
3% dan 5% : 5%. Penelitian diawali dengan mencampurkan 20 ml limbah cair
tahu dengan akuades sampai 100 ml (rasio 1:5), kemudian dilakukan pemanasan
pada suhu 85°C selama 45 menit. Pada pemanasan di menit ke 30 ditambahkan
bahan berupa Carboxy Methyl Cellulose (CMC)-Sorbitol serta Gelatin-Gliserol
dengan jumlah konsentrasi seperti disebutkan sebelumnya. Setelah proses

pencampuran, larutan edible film yang telah dipanaskan kemudian dimasukkan
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kedalam kulkas dengan tujuan untuk menghilangkan gelembung gas yang
terbentuk selama proses pencampuran.

Selanjutnya, edible film dicetak dengan menuangkan 25 ml larutan ke cawan
petri. Kemudian dilakukan pengeringan dengan oven pada suhu 55°C selama 12
jam. Setelah kering, edible film didinginkan di ruang terbuka sampai mencapai
suhu ruangan lalu dilepaskan dari cawan petri. Edible film disimpan dalam wadah
tertutup dan dilakukan analisis untuk mengetahui sifat fisiknya seperti
ketebalan, kekuatan tarik dan elongasi, kemudian sifat-sifat fisik tersebut
dibandingkan dengan standar yang diterapkan oleh Japan Industrial Standard
(JIS). Selanjutnya dilakukan analisa morfologi edible film dengan uji scanning

electron microscopy (SEM).

Ketebalan Edible Film
Pengukuran ketebalan edible film menggunakan mikrometer sekrup dengan
ketelitian 0,001 mm yang diukur pada lima sisi film yang berbeda kemudian

diambil nilai rata-rata ketebalannya.

Kuat Tarik dan Elongasi

Pengujian elongasi dan kekuatan tarik (tensile strenght) dilakukan dengan
cara memotong sampel dengan ukuran 5x5 cm, kemudian sampel dikaitkan
menggunakan penjepit dengan posisi horizontal lalu diberikan beban seberat 1
kg. Elongasi edible film diukur berdasarkan panjang akhir saat film putus
sedangkan kekuatan tariknya didapat saat tarikan maksimum hingga film putus.
Kuat tarik edible film dihitung dengan pembagian antara gaya maksimum ketika
perobekan film (F) terhadap luas penampangnya (A), rumus perhitungannya

sebagai berikut:
Kuat tarik = % persamaan (1)

Elongasi dihitung dengan pembagian antara selisih dari penambahan panjang film

setelah putus dengan panjang awal film, rumus perhitungannya sebagai berikut:

Panjang setelah putus—Panjang awal

Elongasi (%) =

0
Panjang awal x 100% persamaan (2)

Struktur Film Pada Edible Film
Struktur film dan morfologi permukaan pada edible film dilihat melalui

pengujian menggunakan SEM. Edible film yang diuji adalah edible film pada
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variasi konsentrasi zat penambahan tertentu yang mempunyai ketebalan,

kekuatan tarik dan elongasi yang telah sesuai dengan kualifikasi oleh JIS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan pembuatan edible film sebelum dilakukan penambahan
hidrokoloid (CMC atau gelatin) dan plasticizer (sorbitol atau gliserol) menggunakan
limbah cair tahu dengan jumlah 20 ml dan akuades sejumlah 100 ml (rasio 1:5)
yang dipanaskan pada suhu 85°C selama 30 menit. Setelah dicetak pada cawan
petri dan dilakukan pengeringan di oven dan kemudian pendinginan pada suhu
ruangan, film yang terbentuk bersifat rapuh, banyak retakan dan gampang
hancur sehingga tidak dapat dilakukan analisa sifat fisik maupun SEM.
Selanjutnya dengan jumlah limbah cair tahu dan akuades yang sama dilakukan
penambahan hidrokoloid (CMC atau gelatin) dan plasticizer (sorbitol atau gliserol)
dengan variasi penambahan konsentrasi antara keduanya yaitu 1% : 1%, 1% : 3%,
1% : 5%, 3% : 1%, 3% : 3%, 3%: 5%, 5% : 1%, 5% : 3% dan 5% : 5%. Penambahan
hidrokolid dan plasticizer diharapkan mampu memperbaiki sifat fisik edible film
berbahan dasar limbah cair tahu. Sifat fisik yang dihasilkan dibandingkan dengan
standar yang ditetapkan oleh Japan Industrial Standard.
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Gambar 1. Hubungan pengaruh penambahan konsentrasi hidrokoloid (CMC atau
gelatin) dan plasticizer (sorbitol atau gliserol) terhadap ketebalan pada
edible film

Ketebalan Edible Film

Edible film berbahan dasar limbah cair tahu tanpa penambahan apapun
menghasilkan film yang sulit untuk dilepas dari pencetaknya, ketika film dipegang
film rapuh dan hancur. Sehingga sulit untuk menganalisa sifat fisik dari film
tersebut. Pada edible film dengan penambahan CMC-Sorbitol atau Gelatin-Gliserol

memiliki ketebalan yang baik yaitu kurang dari ketebalan maksimum yang
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diizinkan oleh Japan Industrial Standard yaitu 0,25 mm. Terlihat pada Gambar 1
bahwa pada konsentrasi hidrokoloid (CMC atau gelatin) yang sama, ketebalan
meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi plasticizer yang digunakan.
Hal ini juga ditemukan pada penelitian yang dilakukan oleh Nurindra et al,
(2015), Sanyang et al., (2016) serta Rusli et al., (2017). Peningkatan ketebalan ini
terjadi karena pengaruh plasticizer yang memiliki sifat hidrofilik sehingga mampu
meningkatkan kelarutan dan kemampuan penyerapan uap air pada edible film.
Selain itu, molekul-molekul plasticizer berperan dalam merusak dan menyusun
kembali jaringan antar molekul polimer yang menimbulkan banyaknya ruang
kosong kemudian dengan menempatkan molekul-molekul plasticizernya dalam
rongga-rongga matriks edible film memberikan efek penebalan pada edible film

(Sudaryati et al., 2010 dalam Rusli et al., 2017 serta Sanyang, et al., 2016).
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Gambar 2. Hubungan pengaruh penambahan konsentrasi hidrokoloid (CMC atau
gelatin) dan plasticizer (sorbitol atau gliserol) terhadap kuat tarik pada
edible film

Kuat Tarik dan Elongasi

Hasil penelitian yang ditampilkan oleh Gambar 2 menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh yang berbeda pada penggunaan konsentrasi hidrokoloid dan
plasticizer yang digunakan terhadap nilai kuat tarik yang dihasilkan. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Darni et al., (2017) dan Rusli et al., (2017), nilai
kuat tarik akan menurun dengan bertambahnya konsentrasi plasticizer yang
digunakan dalam pembuatan edible film. Namun pada penelitian ini, nilai kuat

tarik terendah yaitu 28,5 Mpa dihasilkan pada penambahan CMC-Sorbitol 1%:3%

sedangkan nilai kuat tarik tertinggi yaitu 66,6 Mpa dihasilkan pada penambahan

CMC-Sorbitol 5%:5%. Sementara penggunaan gliserol sebagai plasticizer

mengikuti fenomena yang ditemukan oleh Darni et al.,, (2017) dan Rusli et al,
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(2017), pada konsentrasi Gliserol:Gelatin 5%:5% nilai kuat tarik yang dihasilkan
justru termasuk nilai yang terkecil yaitu 27 Mpa. Diduga penambahan CMC
berkaitan dengan kemampuannya menggabungkan ikatan silang rantai-rantai
polimer sehingga terbentuk jala yang dapat mengimobilisasikan air dan
membentuk struktur kuat dan kaku (Fardiaz, 1989 dalam Herawati, 2018).
Sementara gelatin memiliki kemampuan mengikat air yang berfungsi untuk
menyumbang sifat plasticizer pada edible film (Bai et al.,, 2013). Penggunaan
Gelatin-Gliserol sebagai bahan tambahan edible film dihasilkan nilai tarik
terendah yaitu 25 MPa pada penambahan Gelatin-Gliserol 3%:3% sedangkan kuat
tarik tertinggi yatu 67 MPa pada penambahan gelatin-gliserol 1%:1% dan 5%:1%.
Katili et al., (2013) dalam Deanti et al., (2018) menyatakan bahwa edible film yang
memiliki kuat tarik tinggi dapat digunakan untuk produk yang membutuhkan
proteksi tinggi sedangkan edible film dengan kuat tarik rendah dapat digunakan
untuk produk pangan. Nilai tarik yang dihasilkan pada penelitian ini masih
memenuhi kualifikasi yang ditetapkan oleh JIS yaitu kuat tarik minimal untuk
edible film adalah 3,92 Mpa.

Plasticizer berperan dalam mengurangi rasio kristalinitas polimer, dalam hal
ini protein pada bahan dasar edible film, berubah bentuk menjadi amorf. Sehingga
terdapat jarak yang jauh antar molekul dan berikatan lemah sehingga film
menjadi lebih elastis dan fleksibel (Han, 2014). Akibat kombinasi antara Gelatin-
Gliserol yang keduanya berperan dalam menyumbang sifat plasticizer menjadikan
elongasinya mencapai nilai tertinggi yaitu 80% pada penambahan Gelatin-Gliserol
3%:3%. Elongasi tertinggi pada penggunaan CMC-Sorbitol didapat pada
konsentrasi 1%:3%, hal ini menunjukkan bahwa nilai kuat tarik berkebalikan
dengan elongasi yang dihasilkan, hal ini sama dengan penelitian yang dilakukan
oleh Nurindra et al., (2015), Khairunnisa et al., (2018) serta Rusli et al., (2017).
Nilai elongasi pada variasi rasio konsentrasi penggunaan hidrokoloid dan

plasticizer ditampilkan oleh Gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan pengaruh penambahan konsentrasi hidrokoloid (CMC atau
gelatin) dan plasticizer (sorbitol atau gliserol) terhadap elongasi pada
edible film.

Penampilan dan Morfologi Film

Berdasarkan ketebalan, kuat tarik dan elongasi yang berpedoman pada

Japan Industrial Standard maka edible film limbah cair tahu yang paling optimum

adalah penambahan CMC-Sorbitol 1%:3% dan penambahan Gelatin-Gliserol

3%:3%. Kedua edible film ini kemudian dibandingkan penampilannya. Edible film

limbah cair tahu yang dihasilkan dengan dengan penambahan CMC 1% dan

Sorbitol 3% serta penambahan Gelatin 3% dan Gliserol 3% secara umum lebih

mudah dilepas dari pencetaknya, dapat dipegang dan lebih kuat (tidak rapuh) jika

dibandingkan dengan edible film berbahan limbah cair tahu saja. Maka terbukti
bahawa penambahan hidrokoloid dan plasticizer pada bahan dasar protein
mampu memperbaiki kerapuhan dan sifat mudah hancurnya, hal yang sama
dibuktikan juga oleh penelitian yang dilakukan Sanyang et al., (2016). Penampilan
edible film berbasis limbah cair tahu dengan penambahan CMC 1% dan Sorbitol

3% serta penambahan Gelatin 3% dan Gliserol 3% ditunjukkan oleh Gambar 4.

Secara kasat mata, edible film yang dihasilkan oleh penambahan Gelatin-Gliserol

3%:3% tampak berwarna kuning tipis, lebih halus, jelas dan transparan

dibandingkan dengan edible film penambahan CMC-Sorbitol 1%:3%. Penampilan

edible film yang halus dan transparan ini dibutuhkan agar tidak mengurangi nilai
estetika makanan dan tidak memberikan perubahan yang besar pada wujud
makanan yang dikemas, sehingga semakin halus dan transparan film yang
dipakai untuk pengemas akan semakin baik. Penampilan film Gelatin-Gliserol

3%:3% yang lebih baik ini dibuktikan dengan hasil uji analisis SEM pada

perbesaran 1000x yang ditunjukkan oleh Gambar 5. Hasil uji menunjukkan

perbedaan morfologi permukaan pada edible film berbasis limbah cair tahu
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dengan penambahan hidrokoloid dan plasticizer yang berbeda. Pada edible film
limbah cair tahu dengan penambahan CMC-Sorbitol 1%:3% menghasilkan
permukaan yang kasar dengan banyak retakan yang menunjukkan bahwa
jaringan polimer pada struktur tidak seragam dan tersusun dengan rapat.
Sedangkan morfologi film dengan penambahan Gelatin-Gliserol 3%:3%
permukaannya meskipun tidak mulus, tidak terdapat retakan dan patahan yang
menunjukkan bahwa percampuran antara bahan dasar protein dengan

hidrokoloid dan plasticizemya lebih homogen dan terpadu dengan baik.

" o . | " b

Gambar 4. Edible film limbah cair tahu a) penambahan Sorbitol-CMC 1%:3% b)

penambahan Gelatin-Gliserol 3%:3%

Gambar 5. Analisis SEM pada edible film limbah cair tahu a) penambahan
Sorbitol-CMC 1%:3% b) penambahan Gelatin-Gliserol 3%:3%.

KESIMPULAN

Limbah cair tahu berpotensi untuk dijadikan bahan dasar pembuatan edible
film karena masih terdapat kandungan protein. Akan tetapi, edible film berbahan
dasar protein saja tidak cukup untuk menghasilkan film yang kuat dan elastis.
Sehingga ditambahkan bahan CMC-Sorbitol dan Gelatin-Gliserol untuk
memperbaiki karakteristiknya. Diketahui bahwa sifat fisik film yang memenuhi
kualifikasi JIS adalah pada penambahan CMC-Sorbitol 1%:3% dan Gelatin-

Gliserol 3%:3%. Penampilan edible film limbah cair tahu dengan Gelatin-Gliserol
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3%:3% cenderung lebih halus dan transparan dibuktikan dengan morfologi
permukaan yang ditunjukkan pada CMC-Sorbitol 1%:3% berpermukaan kasar

dengan banyak retakan.
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