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Abstrak

Nangka (Artocarpus heterophyllusmemiliki lapisan kotiledon yang kaya akan pati yatapai
dimanfaatkan sebagai materi pemberbiofilm. Biofilm adalah film atau lapisan yanibuat dari
materi yang dapat diperbaharui sej pati. Biofilm dari pati murni memiliki sifat mekanik yaii
tensile strengttdan elongation at brea yang masih kurang baik. Untuk memperbaikinya,
dicampur dengan senyawa lain yang bisa mempertensile strengtldanelongation at brea.
Kappa karaginan memiliki struktur gel yang kuat dakoh sehingga dapat digunakan un
memperbaikitensile strengttdan elongation at brealkbiofilm yang dihasilkan Biofilm dibuat
dengan cara mencetak larutan por yang dibuat dengan cara memanaskan campuramn
yang terdiri dari pati dan karaginan dengan ragimbtertentu dalam larutan -gliserol dengan
rasio berat tertentu hingga suhl°C dengan kecepatan pemanasafiQrfenit. Setelah larute
dicetak kemudian dikeringkan di dalam oven pada suh°C selama 20 jam dan didiamk
selama 7 hari pada suhu dan RH ruangan sebeluralidiattensile strengt danelongation at
breaknya. Hasil penelitian menunjukkan bahbiofilm dari kappa karagin-pati biji nangka
memiliki tensile strengtlidanelongation at brealyang lebih tinggi dibandinbiofilm dari pati biji
nangka murni. Sedangkan kenaikan rasio berat gliseengakibatkan penurunitensile strength
dan kenaikkarelongation at break biofil. Tensile strengthbiofilm terbaik diperoleh pada ras
berat kappa karaginan 50%b/b dan rasio berat gli$€ob/b yaitu sebesar 0,407 MPa sedan
elongation at breakbiofilm terbaik diperoleh pada 50%b/b rasio berat kappadian dar
20%b/b rasio berat glise yaitu sebesar 18,488 %.

Kata kunci: pati, biji nangka, karaginan, biofilm, sifat meakk
Abstract

Jackfruit (Artocarpus heterophyllus) have cotyledons layeictviis rich in starch and can be u

as biofilm forming material. Biofilm is a film madeom renewable material such as star
Biofilm made from native starch have poor mechdngaperties such as tsile strength and
elongation at break. To overcome it, starch is Hlag with other material that can impro
tensile strength and elongation at breKappa carageenan had firm gel structures and cod

used to improve tensile strength and elongatit break of starch biofilm. Biofilm was made

casting polymer solution prepared by heating thextame solution consisting of starch a
carrageenan with a certain weight ratio dissolvadaate-glycerol solution with a certain weig

ratio with heatingrate 2,°C until the temperature reached @5 The biofilms that had be

casted then dried in oven at°C for 20 hours and aged for 7 days at room tempgeatind

relative humidity prior before tensile strength aelongation at break test. The resulhowed
that kappaearrageenan jackfruit seed starch biofilm has higtemsile strength and elongation

break than biofilmmade from native star. When the weight ratio of glycerol rose, resulie:
decreased tensile strength and increin elongation at break biofiimShe best tensile streng
was 0.407 MPa for 50%w/w kappa carrageenan andmbight 10%w/w glycerol. In addition, tl
best elongation at break was 18,488% at 50% w/vpaaarrageenan and 20% w/w glycerc
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1. Pendahuluan

Nangka Artocarpus heterophyllusinerupakan salah satu buah tropis yang banyak turdbusia,
termasuk di Indonesia. Umumnya pemanfaatan buabkaacenderung hanya pada daging buahnya saja,
sedangkan bijinya kebanyakan hanya dibuang sebadgh. Di dalam satu buah nangka terkandung kurang
lebih 100 hingga 500 biji nangka atau sekitar 8-18%#i berat nangka itu sendiri (Mukprasirt dan
Sajjaanantakul, 2003). Berdasarkan data Badan Buséstik Republik Indonesia, produksi buah nandka
Indonesia pada tahun 2011 mencapai 652.981 torgddekapasitas produksi tersebut, biji buah nangkeyy
dihasilkan banyak tidak dimanfaatkan dan hanya atigusebagai limbah. Biji buah nangka memiliki
kandungan pati yang tinggi sehingga dapat dimakdaasebagai alternatif penghasil pati (Mukpradémh
Sajjaanantakul, 2003). Pati merupakan salah salisagarida yang dapat dijadikan sebagai bahan baku
pembuatarbiofiim (Petersen dkk., 1999). Sifathya yang hidrofiliktaeberasal dari sumber yang dapat
diperbaharui enewable resources) menyebabkan pati berpotensi untuk damatdn sebagai materi
pembentulkbiofilm.

Biofilm adalah film atau lapisan yang dibuat dari matarig/dapat diperbaharui sepevéiti (Petersen
dkk., 1999).Biofilm dapat dimanfaatkan sebagai materi pembentuk biilplgang memiliki kelebihan
dibanding plastik yang berasal dari minyak bumiwaifatnya yang mudah terurai dan berasal darabah
alami yang keberadaannya di dunia ini melimpah. tarkarenabiofilm dari pati murni memiliki sifat
mekanik yaitutensile strengthdan elongation at breakyang masih kurang baik, penggunaan pati murni
sebagai materi pembentbkofilm harus melalui modifikasi terlebih dahulu. Modifdkgati sebagai materi
pembentukbiofilm dapat dilakukan dengan teknik plastisasi, pencaampdengan material lain, modifikasi
secara kimia atau kombinasi dari beberapa tekmfiebeit (Frederiksberg, 2000). Pada penelitian kerdda
Chen dkk. (2008) membuat campuran film dari patiakey polong yang terdiri dari 35% amilosa dan 65%
amilopektin, gliserol (99%) sebagalaticizer, dan konjac glucomannan sebagai aditifnya. Darefigan ini,
dihasilkan film dengan sifat mekanik yang lebihkbdibanding film yang dihasilkan tanpa penambahan
konjac glucomannanPada penelitian ini, kappa karaginan digunakan gagbadditif untuk meningkatkan
tensile strengthdan elongation at breakbiofilm berdasar pati dari limbah biji nangka sebagai mate
pembentuknya.

Karaginan merupakan polisakarida dengan berat mbigng tinggi dengan struktur rantai yang linear
dan terdiri dari unit pengulangan galaktosa danraBl@ydrogalactose (3,6 AG), yang keduanya merupakan
gugus sulfat dan nonsulfat. Kappa karaginan memaitkuktur gel yang kuat dan kokoh sehingga
penambahan kappa karaginan ini diharapkan dapaghmasitkan biofilm dengantensile strengthdan
elongation at break/ang lebih baik dibandingiofilm dari pati murni (Imeson, 2000). Untuk mendapatkan
biofilm dengartensile strengtldanelongation at brealyang baik diperlukan perbandingan komposisi bahan
baku aditif yang tepat. Untuk itu, perlu dilakukaenelitian dalam upaya memperoleh komposisi yapagtte
dalam pembuatan larutan polimer untuk menghastkefiilm dengan sifat mekanik yang baik.

2. Bahan dan M etode Penedlitian
Material:
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kg nangka berukuran lebih kecil dari 140 mesh,
diperoleh dari biji buah nangka yang dibeli dasgraJohar Semarang; kappa karaginan berukurankebih
dari 140 mesh yang diperoleh dari industri pendHasiaginan Suket Segoro yang berlokasi di Perumaha
Bumi Wanamukti Semarang. Gliserol dengan densita841gr/ml dan kemurnian 99% berwujud cair dan
tidak berwarna diperoleh dari toko bahan kimia &sdri Semarang, sedangkan air demineralizer dengan
densitas 1,0 gr/ml diperoleh dari Laboratorium Bsofeknik Kimia Undip.

Pembuatan Larutan Polimer:

100 ml air demineralizer dicampur dengan gliseeghn rasio berat tertentu dimasukkan kedalam beake
glass berisi campuran pati biji nangka dan karagohengan perbandingan tertentu. Campuran ini keamudi
diaduk pada suhu kamar dengan menggunakan penpatyda semua padatan terlarut. Campuran larutan
ini kemudian dipanaskan sampai suhu®°@5dengan menggunakan rangkaian alat yang dap#tadipada
gambar 1. Diusahakan kecepatan kenaikan tempe2ag\C/menit. Setelah suhu mencapai %5 proses
pemanasan dihentikan.

Pencetakan Larutan Polimer
Larutan polimer yang sudah dibuat dicetak menggamalkat casting pada cetakan berupa kaca acrilyc.

Pembentukan Biofilm.

Larutan polimer yang sudah dicetak di atas kac#éyaalikeringkan dalam oven bersuhu %D selama 20
jam. Biofilm yang telah jadi kemudian didiamkanasah 7 hari pada suhu dan RH ruangan sebelum diuji.
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3. Hasil dan Pembahasan
Bahan baku pati biji nangka setelah dianalisis puamgai kadar air 10,4%b/b, kadar abu 3,4%b/b, dan

kadar amilosa 10,91,12%b/b. Kappa karaginan dengan kadar air 12,8%lafb kadar abu 16,6%b/b
digunakan sebagai additif untuk meningkatkamsile strengtldanelongation at brealbiofilm berdasar pati.
Hasil penelitianbiofilm yang mana mempunyai tebal rata-rata 0,098 mm ddifila#t pada gambar 2 dan
gambar 3.

Gambar 1. Gambar rangkaian alat pembuatan laradémer

Pengaruh Rasio Berat Kappa Karaginan dan Gliserol terhadap Sifat Mekanik Biofilm

Tensile strength biofilnkappa karaginan-pati biji nangka dengan berbagaasiarasio berat kappa
karaginan (0-50%b/b) pada penambahan 10% dan 288 barat gliserol dapat dilihat pada gambar 2.
Besarnyatensile strength biofilndipengaruhi oleh besarnya rasio berat kappa kaaagdan rasio berat
gliserol terhadap pati biji nangka yang digunakdenambahan aditif berupa kappa karaginan meningkatk
tensile strength biofilmHasil penelitian menunjukkan bahw#film dari kappa karaginan-pati biji nangka
memiliki tensile strengtlyang lebih tinggi dibandingkasiofilm dari pati biji nangka murni.
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Gambar 2. Pengaruh Rasio Berat Kappa Karaginatiaerol Terhadafensile Strength Biofilm

Tensile strengti{Acg) biofilm mengalami kenaikan sebesar 204,51% dari 0,134 M@&gadi 0,407
MPa pada penambahan rasio berat kappa karaginasaseb0%b/b dan gliserol 10%b/b, disebabkan oleh
pemutusan ikatan hidrogen intermolekuler dan pemolt@n ikatan intramolekuler antara pati dan kappa
karaginan. Interaksi sinergis dalam bentuk ikatdaramolekuler antara pati dengan kappa karaginasajpat
memperbaiki sifat mekanik dahbiofilm yang dihasilkan yaituensile strength(Chen dkk., 2008). Namun
sebaliknya, penambahan rasio berat gliserol padasbpatanbiofilm mengakibatkan terjadinya penurunan
tensile strength biofilmPada rasio berat kappa karaginan yang sama (b)%d@nurunartensile strength
biofilm dengan penambahan rasio berat gliserol 20%b/b gatiesar 18,06% dari 0,407 MPa menjadi 0,333
MPa. Berdasarkan kinerja mekanik dan ketahan tefhatbrasi seperti halnya pada penyerapan air dalam
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campuran pati, ada 3 kondisi transisi yang berhghnrdengan keberadaan gliserol dalam campurany yait
adsorpsi gliserol pada ikatan —H dalam pati, kdnéisuh gliserol yang bertindak sebagai plastigizin
kondisi gliserol yang lewat jenuh. Pada penambafi@erol di bawah 15%b/b, gliserol dapat mengadsiorb
ikatan —H dalam pati dengan baik. Hal ini mengatkida biofilm berada pada kondigjlassynya dimana
molekul pati kehilangan mobilitasnya dan mengakiadatterjadinya efek antiplastisasi (tidak elaseflingga
film yang terbentuk menjadi bersifat keras dan kigddangkan pada penambahan gliserol di atas 15%,
gliserol berada pada kondisi jenuhnya sehinggadegfek plastisasi dimargiofilm yang dihasilkan akan
bersifat lebih lentur dan terjadi pemisahan fasa dailosa dan amilopektin dimartansile strengthdari
biofilm yang dihasilkan akan menurun (Yu dkk., 2007). Ppelaelitian ini digunakan rasio berat gliserol
sebesar 10% dan 20% dimana semakin besar glisengl digunakan makiznsile strengtidari biofilm yang
dihasilkan semakin menurun. Berdasarkan hasil paaw, tensile strengthbiofilm terbaik diperoleh pada
50%b/b rasio berat kappa karaginan-pati dan 10%&tsib berat gliserol-pati, yaitu 0,407 MPa.

Pengaruh Rasio Berat Kappa Karaginan dan Gliserol terhadap Elongation at Break Biofilm
Elongation at break biofilnpada berbagai variasi rasio berat kappa karagipat-biji nangka (0-
50%b) pada penambahan 10%b dan 20%b gliserol-petatdapat dilihat pada pada gambar 3. Besarnya
elongation at break biofilndari pati biji nangka dipengaruhi oleh besarnysiordoerat kappa karaginan dan
rasio berat gliserol terhadap pati biji nangka ydigginakan.
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Gambar 3. Pengaruh Rasio Berat Kappa KaraginaiGtiserol terhadap
Elongation at Break Biofilm

Semakin tinggi rasio berat kappa karaginan makaakintinggi elongation at break biofilnyang
dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan batvi@film dari pati biji nangka murni dengan penambahan kappa
karaginan sebesar 50%b/b mengalami kena@tangation at breakAe) dari 5,659% menjadi 14,897% pada
rasio berat gliserol 10%b/b. Kenaikafongation at breaKAg) biofilm dengan penambahan kappa karaginan
disebabkan karena pemutusan ikatan hidrogen intekoler dan pembentukan ikatan intramolekuler antar
pati dan kappa karaginan. Interaksi sinergis datemtuk ikatan intramolekuler antara pati denganpkap
karaginan ini dapat memperbaiki sifat mekanik déofilm yang dihasilkan yaitelongation at breaKChen
dkk., 2008). Penambahan rasio berat gliserol pagtabpatanbiofilm mengakibatkan terjadinya kenaikan
elongation at break biofilgang dihasilkan. Pada rasio berat kappa karagiatirbf%b/belongation at break
biofilm naik dengan bertambahnya rasio berat gliserol-pati dari 14,897% menjadi 18,488% pada
penambahan 20%b/b. Hal ini disebabkan karena bendas kinerja mekanik dan ketahan terhadap abrasi
seperti halnya pada penyerapan air dalam campuBngua 3 kondisi transisi yang berhubungan dengan
keberadaan gliserol dalam campuran, yaitu adsgtig&rol pada ikatan —H dalam pati, kondisi jentlikegol
yang bertindak sebagai plasticizer, dan kondisiegl yang lewat jenuh. Pada penambahan glisefohdah
15%b/b, gliserol dapat mengadsorbsi ikatan —H dgdathdengan baik. Hal ini mengakibatkaiofilm berada
pada kondisi glassynya, molekul pati kehilangan mobilitasnya dan nadilgatkan terjadinya efek
antiplastisasi (tidak elastis) sehingga film yaegoéntuk menjadi bersifat keras dan kuat. Sedanglaia
penambahan gliserol di atas 15%, gliserol berada pandisi jenuhnya sehingga terjadi efek plastdiasana
biofilm yang dihasilkan akan bersifat lebih lentur dan gadsbatkanelongation at brealdari biofilm lebih
tinggi dibandingkan dengaslongation at brealdari biofilm yang hanya menggunakan pati murni (Yu dkk.,
2007). Pada penelitian ini digunakan rasio beréeipl sebesar 10% dan 20% dimana semakin beisarall
yang digunakan makelongation at brealdari biofilm yang dihasilkan semakin meningk#&longation at
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breakbiofilm terbaik diperoleh pada 50%b/b rasio béwgtpa karaginan dan 20%b/b rasio berat gliserob yai
sebesar 18,488%.

4, Kesimpulan
Penambahan kappa karaginan (50%b/b) menghadikéiim dengarntensile strengtldanelongation at break
yang lebih baik yaitu sebesar 0,407 MPa dan 14,88iBndingkartensile strengtldanelongation at break
biofilm dari pati biji nangka murni yaitu sebesar 0,134a\lan 5,659% pada 10% rasio berat gliserol-pati bij
nangka. Sedangkan pada penambahan 10% dan 20%besib gliserol-pati biji nangka menghasilkan
penurunantensile strength biofilnyaitu dari 0,407 MPa menjadi 0,333 MPa dan kenaikél@angation at
break yaitu dari 14,897% menjadi 18,488%ensile strengttbiofilm terbaik diperoleh pada 50%b/b rasio
berat kappa karaginan dan 10%b/b rasio berat glisszdangkarelongation at breakbiofilm terbaik
diperoleh pada 50%b/b rasio berat kappa karaginar28%b/b rasio berat gliserol.
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