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Abstrak

Nangka (Artocarpus heterophyllusinemiliki lapisan kotiledon yang kaya akan pati yatapat
dimanfaatkan sebagai materi pembertid€ilm. Biofilm adalah film atau lapisan yang dibuat dari
materi yang dapat diperbaharui seppdtii (Petersen dkk., 1999Riofilm dari pati murni memiliki
sifat mekanik yaitutensile strengthdan elongation at breakyang masih kurang baik. Untuk
memperbaikinya, pati dicampur dengan senyawa laihgybisa memperbaikénsile strengttdan
elongation at breakMenurut Imeson (2000), kappa karaginan memitikilgur gel yang kuat dan
kokoh sehingga dapat digunakan untuk memperkaiksile strengthdan elongation at break
biofilm yang dihasilkanBiofilm dibuat dengan cara mencetak larutan polimer yalngatlidengan
cara memanaskan campuran larutan yang terdirpdéirdan karaginan dengan rasio berat tertentu
dalam larutan air-gliserol dengan rasio berat méutehingga suhu 98 dengan kecepatan
pemanasan 22/menit. Setelah larutan dicetakmudian dikeringkan di dalam oven pada suhu
50°C selama 20 jam dan didiamkan selama 7 hari pada ¢an RH ruangan sebelum dianalisis
tensile strengthdan elongation at breakya. Hasil penelitian menunjukkan bahwisfilm dari
kappa karaginan-pati biji nangka memiliénsile strengthdan elongation at breakyang lebih
tinggi dibandingbiofilm dari pati biji nangka murni. Sedangkan kenaikanordserat gliserol
mengakibatkan penurundgensile strengthdan kenaikkarelongation at break biofilmTensile
strengthbiofilm terbaik diperoleh pada rasio berat kappa karagn®dsb/b dan rasio berat gliserol
10%b/b yaitu sebesar 0,407 MPa sedangiangation at brealbiofilm terbaik diperoleh pada
50%b/b rasio berat kappa karaginan dan 20%b/b besat gliserol yaitu sebesar 18,488 %.

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

Jackfruit (Artocarpus heterophyllus) have cotylesitenyer which is rich in starch and can be use
as biofilm forming material. Biofilm is a film madeom renewable material such as starch.
Biofilm made from native starch have poor mechdngaperties such as tensile strength and
elongation at break. To overcome it, starch is Hlag with other material that can improve
tensile strength and elongation at break. Imesd®0(@ found kappa carageenan had firm gel
structures and could be used to improve tensilensfth and elongation at break of starch biofilm.
Biofilm was made by casting polymer solution prepllby heating the mixture solution consisting
of starch and carrageenan with a certain weighioatissolved in water-glycerol solution with a
certain weight ratio with heating rate 2@ until the temperature reached@ The biofilms that
had been casted then dried in oven &&fbr 20 hours and aged for 7 days at room tempeeat
and relative humidity prior before tensile strengiind elongation at break test. The results
showed that kappa-carrageenan jackfruit seed stabiifilm has higher tensile strength and
elongation at break than biofilm made from natitereh. When the weight ratio of glycerol rose,
resulted in decreased tensile strength and incréasdongation at break biofilms. The best tensile
strength was 0.407 MPa for 50%w/w kappa carrageeaad the weight 10%w/w glycerol. In
addition, the best elongation at break was 18,4&8%0% w/w kappa carrageenan and 20% w/w
glycerol.
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1. Pendahuluan

Nangka Artocarpus heterophyllusinerupakan salah satu buah tropis yang banyak tundbuksia,
termasuk di Indonesia. Umumnya pemanfaatan bualgkaanenderung hanya pada daging buahnya saja,
sedangkan bijinya kebanyakan hanya dibuang seliagmh. Di dalam satu buah nangka terkandung kurang
lebih 100 hingga 500 biji nangka atau sekitar 8-18%ri berat nangka itu sendiri (Mukprasirt dan
Sajjaanantakul, 2003). Berdasarkan data Badan Btatastik Republik Indonesia, produksi buah nandka
Indonesia pada tahun 2011 mencapai 652.981 torgdbekapasitas produksi tersebut, biji buah nangleyy
dihasilkan banyak tidak dimanfaatkan dan hanya afigusebagai limbah. Biji buah nangka memiliki
kandungan pati yang tinggi sehingga dapat dimakd@asebagai alternatif penghasil pati (Mukpradan
Sajjaanantakul, 2003). Pati merupakan salah salisagarida yang dapat dijadikan sebagai bahan baku
pembuatanbiofilm (Petersen dkk., 1999). Sifatnya yang hidrofiliktaeberasal dari sumber yang dapat
diperbaharui renewable resources) menyebabkan pati berpotensi untuk demdkdn sebagai materi
pembentulkbiofilm.

Biofilm adalah film atau lapisan yang dibuat dari matang/ dapat diperbaharui sepeptiti (Petersen
dkk., 1999).Biofilm dapat dimanfaatkan sebagai materi pembentuk bidplgang memiliki kelebihan
dibanding plastik yang berasal dari minyak bumityaifatnya yang mudah terurai dan berasal darambah
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 pembentigiofilm harus melalui modifikasi terlebih dahulu. Modifdtgpati sebagai materi
pembentukbiofilm dapat dilakukan dengan teknik plastisasi, pencaampdengan material lain, modifikasi
secara kimia atau kombinasi dari beberapa tekm#ebeit (Frederiksberg, 2000). Pada penelitian hedda
Chen dkk. (2008) membuat campuran film dari patiakey polong yang terdiri dari 35% amilosa dan 65%
amilopektin, gliserol (99%) sebaggliaticizer, dan konjac glucomannan sebagai aditifnya. Damefigan ini,
dihasilkan film dengan sifat mekanik yang lebihkbdibanding film yang dihasilkan tanpa penambatanjdc
glucomannan.Pada penelitian ini, kappa karaginan digunakan gabadditif untuk meningkatkatensile
strengthdanelongation at breabiofilm berdasar pati dari limbah biji nangka sebagai mptmbentuknya.

Karaginan merupakan polisakarida dengan berat mbieng tinggi dengan struktur rantai yang linear
dan terdiri dari unit pengulangan galaktosa danaBl@ydrogalactose (3,6 AG), yang keduanya merupakan
gugus sulfat dan nonsulfat. Kappa karaginan mengtikiktur gel yang kuat dan kokoh sehingga pendmaba
kappa karaginan ini diharapkan dapat menghasitkafilm dengantensile strengttdanelongation at break
yang lebih baik dibandingiofilm dari pati murni (Imeson, 2000). Untuk mendapatkafilm denganensile
strengthdanelongation at brealyang baik diperlukan perbandingan komposisi bdieku aditif yang tepat.
Untuk itu, perlu dilakukan penelitian dalam upayamperoleh komposisi yang tepat dalam pembuatatataru
polimer untuk menghasilkariofilm dengan sifat mekanik yang baik.

2. Bahan dan M etode Penelitian

Material:

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalahbjjanangka berukuran lebih kecil dari 140
mesh, diperoleh dari biji buah nangka yang dibati gasar Johar Semarang; kappa karaginan berukuran
lebih kecil dari 140 mesh yang diperoleh dari indysenghasil karaginan Suket Segoro yang berlatiasi
Perumahan Bumi Wanamukti Semarang. Gliserol derdgrsitas 1,284 gr/ml dan kemurnian 99%
berwujud cair dan tidak berwarna diperoleh dariottdahan kimia Indrasari Semarang, sedangkan air
demineralizer dengan densitas 1,0 gr/ml dipero&ahldaboratorium Proses Teknik Kimia Undip.

Pembuatan Larutan Polimer:

100 ml air demineralizer dicampur dengan gliserehghn rasio berat tertentu dimasukkan
kedalam beaker glass berisi campuran pati biji kandan karaginan dengan perbandingan tertentu.
Campuran ini kemudian diaduk pada suhu kamar dengarggunakan pengaduk hingga semua padatan
terlarut. Campuran larutan ini kemudian dipanass@ampai suhu 95C dengan menggunakan rangkaian
alat yang dapat diilihat pada gambar 1. Diusah&emepatan kenaikan temperatur Z2menit. Setelah
suhu mencapai 9% proses pemanasan dihentikan.

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

Pembentukan Biofilm.

Larutan polimer yang sudah dicetak di atas kac#yaatikeringkan dalam oven bersuhu %D
selama 20 jam. Biofilm yang telah jadi kemudianiatickan selama 7 hari pada suhu dan RH ruangan
sebelum diuji.
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3. Hasil dan Pembahasan
Bahan baku pati biji nangka setelah dianalisis mampi kadar air 10,4%b/b dan kadar abu 3,4%b/bplap
karaginan dengan kadar air 12,8%b/b dan kadar &/i%db/b digunakan sebagai additif untuk meningkatka
tensile strengtlidanelongation at breakiofilm berdasar pati. Hasil penelitifofilm yang mana mempunyai
tebal rata-rata 0,098 mm dapat dilihat pada galslan gambar 3.

Gambar 1. Gambar rangkaian alat pembuatan laradémer

Pengaruh Rasio Berat Kappa Karaginan dan Gliserol terhadap Sifat Mekanik Biofilm

Tensile strength biofilrkappa karaginan-pati biji nangka dengan berbag#ésiarasio berat kappa karaginan
(0-50%Db/b) pada penambahan 10% dan 20% rasio dlevattol dapat dilihat pada gambar 2. Besaneywsile
strength biofilmdipengaruhi oleh besarnya rasio berat kappa kaaagilan rasio berat gliserol terhadap pati
biji nangka yang digunakan. Penambahan aditif kerkappa karaginan meningkatk&nsile strength
biofilm. Hasil penelitian menunjukkan bahwafilm dari kappa karaginan-pati biji nangka memilignsile
strengthyang lebih tinggi dibandingkamiofilm dari pati biji nangka murni.
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Gambar 2. Pengaruh Rasio Berat Kappa Karaginatiaerol Terhadafensile Strength Biofilm

Tensile strengt{Ad) biofilm mengalami kenaikan sebesar 204,51% dari 0,134 M@&gadh 0,407
MPa pada penambahan rasio berat kappa karaginasaseb0%b/b dan gliserol 10%b/b, disebabkan oleh
pemutusan ikatan hidrogen intermolekuler dan petolt@n ikatan intramolekuler antara pati dan kappa
karaginan. Interaksi sinergis dalam bentuk ikatdaramolekuler antara pati dengan kappa karaginasajpat
memperbaiki sifat mekanik dahiofilm yang dihasilkan yaituensile strength(Chen dkk., 2008). Namun
sebaliknya, penambahan rasio berat gliserol padasbpatanbiofilm mengakibatkan terjadinya penurunan
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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 tephatrasi seperti halnya pada penyerapan air dalam
campuran pati, ada 3 kondisi transisi yang berhghnrdengan keberadaan gliserol dalam campuran yait
adsorpsi gliserol pada ikatan —H dalam pati, kanéisuh gliserol yang bertindak sebagai plastigiztm
kondisi gliserol yang lewat jenuh. Pada penambafi@arol 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 mengakiaatterjadinya efek antiplastisasi (tidak elasteflingga

film yang terbentuk menjadi bersifat keras dan kig#dangkan pada penambahan gliserol di atas 15%,
gliserol berada pada kondisi jenuhnya sehinggadegfek plastisasi dimanziofilm yang dihasilkan akan
bersifat lebih lentur dan pemisahan fasa dari aaildan amilopektin dimartensile strengthdari biofilm

yang dihasilkan akan menurun (Yu dkk., 2007). Ppelaelitian ini digunakan rasio berat gliserol szve
10% dan 20% dimana semakin besar gliserol yangndigan makatensile strengthdari biofilm yang
dihasilkan semakin menurun. Berdasarkan hasil paa, tensile strengthbiofilm terbaik diperoleh pada
50%b/b rasio berat kappa karaginan-pati dan 10%&sio 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-patgtdapat dilihat pada pada gambar 3. Besarnya
elongation at break biofilntlari pati biji nangka dipengaruhi oleh besarnysiorderat kappa karaginan dan
rasio berat gliserol terhadap pati biji nangka ydigginakan.
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Gambar 3. Pengaruh Rasio Berat Kappa Karaginamtiserol terhadap
Elongation at Break Biofilm

Semakin tinggi rasio berat kappa karaginan makaak#ntinggielongation at break biofilngang dihasilkan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwafilm dari pati biji nangka murni dengan penambahan kdgapaginan
sebesar 50%b/b mengalami kenaikdongation at breakAe) dari 5,659% menjadi 14,897% pada rasio berat
gliserol 10%b/b. Kenaikarlongation at breakAe) biofilm dengan penambahan kappa karaginan disebabkan
karena pemutusan ikatan hidrogen intermolekulermpdsmbentukan ikatan intramolekuler antara patildgpa
karaginan. Interaksi sinergis dalam bentuk ikatgramolekuler antara pati dengan kappa karaginadaipat
memperbaiki sifat mekanik datiofiim yang dihasilkan yaituelongation at break(Chen dkk., 2008).
Penambahan rasio berat gliserol pada pembuzitfitm mengakibatkan terjadinya kenaik&tongation at
break biofilmyang dihasilkan. Pada rasio berat kappa karagiatirbf%b/b.elongation at break biofilnmaik
dengan bertambahnya rasio berat gliserol-pati atmii 14,897% menjadi 18,488% pada penambahan 20%b/b
Hal ini disebabkan karena berdasarkan kinerja nikkdan ketahan terhadap abrasi seperti halnya pada
penyerapan air dalam campuran pati, ada 3 kongissisi yang berhubungan dengan keberadaan gliserol
dalam campuran, yaitu adsorpsi gliserol pada ikatdndalam pati, kondisi jenuh gliserol yang bersikd
sebagai plasticizer, dan kondisi gliserol yang tgj@auh. Pada penambahan gliserol di bawah 15%b#rol
dapat mengadsorbsi ikatan —H dalam pati dengan btk ini mengakibatkamiofilm berada pada kondisi
glassynya, molekul pati kehilangan mobilitasnya dan nakilgatkan terjadinya efek antiplastisasi (tidak
elastis) sehingga film yang terbentuk menjadi hatrsieras dan kuat. Sedangkan pada penambaharobtise
atas 15%, gliserol berada pada kondisi jenuhnyaggh terjadi efek plastisasi dimabafilm yang dihasilkan
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akan bersifat lebih lentur dan mengakibatkémgation at breaklaribiofilm lebih tinggi dibandingkan dengan
elongation at brealdari biofilm yang hanya menggunakan pati murni (Yu dkk., 20@8da penelitian ini
digunakan rasio berat gliserol sebesar 10% dan @d8ana semakin besar gliserol yang digunakan maka
elongation at brealdari biofilm yang dihasilkan semakin meningk&longation at breakbiofilm terbaik
diperoleh pada 50%b/b rasio berat kappa karaginar26%b/b rasio berat gliserol yaitu sebesar 18488

4. Kesimpulan
Penambahan kappa karaginan (50%b/b) menghadilkéirm 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%bexsip gliserol-pati biji nangka menghasilkan
penurunanensile strength biofilnyaitu dari 0,407 MPa menjadi 0,333 MPa dan kenailkél@ngation 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 glissrdangkanrelongation at breakbiofilm terbaik
diperoleh pada 50%b/b rasio berat kappa karaginar28%b/b rasio berat gliserol.
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