
OPTIMALISASI FRUIT PROTECTIVE FILM DARI
KOMPOSIT PATI TROPIS-CMC-KITOSAN- EKSTRAK

LIDAH BUAYA

SKRIPSI

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat mencapai gelar

Sarjana Sains (S.Si.) Program Studi Ilmu Kimia

pada Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Islam Indonesia

Yogyakarta

Disusun oleh :

NOVI DHITA ASTRIKA RINI

No. Mhs : 06612010

JURUSAN ILMU KIMIA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

YOGYAKARTA

2010



xiv

OPTIMIZATION FRUIT PROTECTIVE FILM FROM COMPOSITE OF
TROPICAL STARCH-CMC-CHITOSAN-ALOE VERA EXTRACT

NOVI DHITA ASTRIKA RINI

No. Mhs : 06612010

ABSTRACT

Research about optimization fruit protective film from composite of
tropical starch-CMC-chitosan-aloe vera extract has been done. This research ha d
purposed to improve durability and safety of Indonesia tropical fruits in harvest
season. The first step of the research preparation aloe vera extract using n-hexane
solution and aloe vera extract analysis by GC-MS. The second step was production of
protective film of composite tropical starch-CMC-chitosan-aloe vera extract. The
third step was antimicrobial inhibition test in extract of aloe vera and formula film .
The fourth step was characterization of the fru it protective film covering morphology
and mechanical testing. Microbe activity test aloe vera extract for bactery E coli
could be done by diffusion method with positive control sulfametaksazol.
Morphology film was done by physical observation and electrical microscope was
used. Tenso laboratory was used for mechanical test of characteristic. The result
indicated that aloe vera extract could inhibit the growth of  E coli bacteria. The main
chemical compounds of aloe vera extract using GC-MS analysis were dodecane,
tridecane, 1-heptadecane, 3-eicosene, 1-nonadecene, 1-tricosene, 1,2-
benzenedicarboxylic acid, and te tratetracontane. Standard characteristic film had been
found from tenso laboratory and the product that was produced had fascination
627,52 N/m2, elongation 50,355%, and elasticity modulus 1152,988 N. Blending
characteristic film that was yielded had fascination 470,688 N/m2, elongation
1,078%, and elasticity modulus 14479,016 N.

Keywords : protective film, aloe vera extract ( aloe vera).
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OPTIMALISASI FRUIT PROTECTIVE FILM DARI KOMPOSIT
PATI TROPIS-CMC-KHITOSAN- EKSTRAK LIDAH BUAYA
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INTISARI

Penelitian tentang optimalisasi fruit protective film dari komposit pati
tropis-CMC-khitosan-ekstrak lidah buaya telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan
untuk meningkatkan keawetan dan keamanan buah tropika Indonesia pasca panen.
Tahap awal penelitian, pembuatan ekstrak lidah buaya secara maserasi
menggunakan larutan n-heksana dan analisis ekstrak lidah buaya dengan GC-MS.
Tahap kedua pembuatan fruit protective film dari komposit pati tropis-CMC-
kitosan-ekstrak lidah buaya. Tahap tiga, uji daya hambat antimikroba pada ekstrak
lidah buaya dan formula film. Tahap keempat , karakterisasi fruit protective film
yang meliputi uji morfologi dan mekanik. Uji aktifitas mikroba terhadap bakteri E
coli menggunakan metode difusi dengan control positif sulfametaksazol . Uji
morfologi film dilakukan dengan mengamati secara fisik menggunakan
mikroskop elektrik. Sedangkan pada uji karakteristik mekanik film digunakan
tenso lab. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak lidah buaya dapat
menghambat pertumbuhan bakteri E coli. Pada analisis GC-MS diperoleh
senyawa kimia utama ekstrak lidah buaya yaitu dodecane, tridecane, 1-
heptadecane, 3-eicosene, 1-nonadecene, 1-tricosene, 1,2-benzenedicarboxylic
acid, dan tetratetracontane. Dari hasil tenso lab diperoleh karakteristik film
standar yang dihasilkan mempunyai daya tarik 627,52 N/m 2, elongasi 50,355%,
dan modulus elastisitas 1152,988 N. Sedangkan karakteristik film blending yang
dihasilkan mempunyai daya tarik 470,688 N/m 2, elongasi 1,078%, dan modulus
elastisitas 14479,016 N.

Kata kunci : protective film, ekstrak lidah buaya (aloe vera).
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MOTTO

Sebagian orang hidup dan belajar. Sebagian lagi hanya hidup

saja. Orang bijak belajar dari kesalahan mereka. Orang yang

lebih bijak belajar dari kesalahan -kesalahan orang lain. Hidup

tidak cukup panjang jika kita hanya belajar dari kesalahan

sendiri ( Shiv Khera ).

Pencapaian terbesar pada mulanya dan selama beberapa waktu

adalah sebuah mimpi. Impian adalah persemaian kenyataan

( James Allen ).

Cobalah untuk tidak menjadi orang sukses saja, tetapi menjadi

orang yang berarti ( Albert Einstei n ).
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Sekarang ini, bahan kemasan plastik telah menimbul kan permasalahan

cukup serius. Polimer plastik yang tidak mudah terurai secara alami

mengakibatkan terjadinya penumpukan limbah dan menjadi penyebab

pencemaran dan kerusakan lingkungan hidup . Berbagai laporan menunjukkan,

produk berbahan dasar plastik menjadi pe nyebab kerusakan lingkungan di Pantai

New Jersey, Laut Sargasso dan Pulau Scottish.  Selain itu, plastik dalam proses

pembuatannya menggunakan minyak bumi, ya ng ketersediannya semakin

berkurang dan sulit untuk diperbaharui ( non-renewable). Kondisi demikian

menyebabkan bahan kemasan plastik tidak dapat dipertahankan penggunaannya

secara meluas, oleh karena akan menambah persoalan lingkungan dan kesehatan

di waktu mendatang.

Perkembangan teknologi pengawetan standar Food Grade buah tropika di

Indonesia menunjukkan prospek yang menjanjikan. Fakta tersebut dapat diamati

secara langsung di lapangan bahwa teknologi proses pengawetannya masih

menggunakan cara yang konvensional yakni bahan pengawet kimia yang tidak

sehat dan tidak ramah lingkungan.

Potensi pati tropis sebagai matriks komposit dari umbi -umbian lokal khas

Indonesia sangat melimpah sedangkan nilai ekonominya bagi para petani masih

sangat rendah. Carboxy methyl cellulose (CMC) sebagai tambahan matriks
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komposit merupakan turunan dari senyawa selulosa yang dapat diisolasi dari ser at

umbi-umbian tropis Indonesia.Potensi kitosan yang disintesis dari limbah

cangkang udang sangat besar kelimpahannya di Indonesi a sedangkan nilai

ekonominya masih rendah. Ditambah lagi potensi tanaman lidah buaya (Aloe

vera) sebagai antimikroba di Indonesia sangat melimpah karena sangat mudah dan

cepat dibudidayakan serta nilai ekonominya masih sangat rendah .

Berdasarkan fakta dan kajian ilmiah yang ada serta meningkatnya

kesadaran masyarakat akan pentingnya kesehatan dan lingkungan lestari,

mendorong dilakukannya penelitian dan pengembangan teknologi bahan kemasan

yang biodegradable. Saat ini penelitian dan pe ngembangan teknologi bahan

kemasan biodegradable terarah pada usaha membuat pengemas yang mempunyai

sifat seperti plastik yang berbasiskan bahan alami dan mudah terurai.

1.2. Rumusan Masalah

Apakah ekstrak lidah buaya dapat berperan sebagai agen a ntimikroba

dalam komposit pati tropis-CMC-kitosan pada fruit protektive film antimikroba

sehingga dapat meningkatkan keawetan dan keamanan buah tropika Indonesia

pasca panen?

1.3. Tujuan Penelitian

Peningkatan keawetan dan keamanan buah tropika Indonesia pasca panen

menggunakan fruit protective film antimikroba yang disintesis dari komposit pati

tropis-CMC-kitosan-ekstrak lidah buaya.
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1.4. Manfaat Penelitian

1. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai pemicu dan motivator untuk menumbuh -

kembangkan penelitian di bidang film kemasan dan edible coating.

2. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai rujukan untuk upaya pengembangan IPTEK

di bidang industri kemasan plastik biodegradable di Indonesia yang sampai saat

ini belum berkembang, sementara kekayaan ala m dan pertanian begitu

melimpahdan di berbagai negara maju telah berkembang dengan pesat.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Kitosan sebagai co-polymer dalam sintesis komposit pati -kitosan terbukti

telah memberi perubahan morfologi film plastik biodegradable yang dihasilkan.

Perubahan morfologi pada film plastik biodegradable tersebut berdampak pada

peningkatan karakteristik mekanik dan ketahanan air produk film plastik

biodegradable dari komposit pati-kitosan. Tetapi penelitian tersebut masih perlu

dilakukan optimasi lanjut kaitannya dengan fungsinya sebagai film kemasan

produk pangan yang masih jauh dari optimal (Firdaus et al. 2006).

Secara morfologi film plastik dari komposit pati tropis -PLA-kitosan

dengan plasticizer 1% menunjukkan permukaan film yang halus, tidak terdapat

retak maupun gelembung udara secara morfologis dan stabil di suhu ruang atau

tidak higroskopis (Firdaus dan Mulyaningsih, 2007).

Penelitian tentang kitosan dan k itin yang dimanfaatkan sebagai material

antimikrobia telah dilakukan sebelumnya, bahwa pemberian kitin, k itosan dan N-

acetyl chitohexaose dapat mencegah terjadinya infeksi pada mencit karena infeksi

jamur Candida albicans. Selain itu telah terbukti bahwa pada tingkat in vivo kitin,

kitosan dan N-acetyl chitohexaose dapat digunakan sebagai pencegahan infeksi

akibat bakteri Pseudomonas aeruginosa dan Listeria monocytogenes yang

diinfeksikan pada mencit. Kitosan telah banyak penggunaan dalam bidang farmasi

dan kesehatan, antara lain sebagai antidiabetes mellitus, antihiperlipidemia,

antijamur, bahan baku teknologi farmasi (Okawa et al., 2003).
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Penelitian tentang uji aktivitas antimikroba lidah buaya dalam bentuk gel

secara in vitro telah dilakukan dan menghasilkan data in vitro; bahwa lidah buaya

dalam bentuk gel terbukti dapat menghambat laju pertumbuhan berbagai macam

bakteri terkenal yakni; Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Serratia

marcescens, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, E. coli,

Salmonella typhosa, Mycobacterium tuberculosis,dan Helicobacter pylori .

Berangkat dari hasil penelitian ini maka lidah buaya dapat dikembangkan sebagai

agen antimikroba yang efektif, ekonomis dan aman serta sustainable ( Kemper dan

Chiou, 1999).

Penelitian tentang uji komparasi aktivitas antimikroba ekstrak ge l lidah

buaya dan daunnya telah dilakukan. Uji komparasi aktivitas antimikroba daging

(gel) lidah buaya dan daunnya dilakukan untuk melawan pertumbuhan

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa , Trichophyton mentagraphytes,

T. schoeleinii, Microsporium canis dan Candida albicans. Proses ekstraksi daun

lidah buaya yang sudah dipisahkan dari dagingnya (gel) menggunakan etanol.

Efek antimikroba diukur menggunakan indicator zona hambatan. Hasil pengujian

antimikroba menunjukkan bahwa kedua ekstrak lidah buaya baik dagingnya (gel)

maupun daunnya mampu menghambat laju pertumbuhan Staphylococcus aureus

dengan panjang zona hambatan sebesar 18,0 mm dan 4,0 mm. Adapun gel lidah

buaya saja mampu menghambat pertumbuhan T. mentagrophytes dengan panjang

zona hambatan sebesar 20.0 mm. Sedangkan ekstrak daun lidah buaya memiliki

kemampuan menghambat pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa dan Candida
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albicans. Hasil penelitian ini dapat memberikan nilai tambah pada pemanfaatan

secara optimal terhadap daun dan daging (gel) lidah buaya (Agarry et al. 2005).
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BAB III

DASAR TEORI

3.1.  Lidah Buaya (Aloe vera)

Pada awalnya lidah buaya tumbuh liar di tempat berudara panas. Karena

bentuknya yang unik, kemudian juga ditanam di pot dan pekarangan rumah

sebagai tanaman hias. Belakangan ini lidah buaya dibudidayakan secara besar-

besaran untuk tujuan industri, baik industri pangan maupun nonpangan. Cara

menanamnya pun cukup mudah. Hanya dengan memisahkan tunas dari batang

daun induknya. Lidah buaya dapat tumbuh subur hampir di semua benua,

terutama di daerah beriklim panas, seperti Indonesia. Diperkirakan lebih dari 350

spesies lidah buaya yang tersebar luas di seluruh penjuru dunia.

Pada awalnya lidah buaya tumbuh liar di tempat berudara panas. Karena

bentuknya yang unik, kemudian juga ditanam di pot dan pekarang an rumah

sebagai tanaman hias. Dewasa ini tanaman lidah buaya menjadi salah satu

komoditas pertanian yang punya peluang sangat besar untuk d ikembangkan di

Indonesia sebagai usaha agribisnis. Beberapa daerah terutama di Pulau Jawa dan

Kalimantan telah membuktikan keberhasilan produksi lidah buaya. Budi daya

lidah buaya di Pontianak (Kalimantan Barat) mampu menghasilkan produksi

8.000 kg/ha dengan berat pelepa h mencapai 1,5 kg dan panjang 70 cm. Potensi

wilayah pertanaman lidah buaya di Kalimantan Barat kurang l ebih seluas 20.000

ha, setara dengan produksi kira -kira 200.000 ton daun segar lidah buaya per bulan

(Astawan, 2009).
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a. Botani Tumbuhan

Lidah buaya di tanam sebagai tanaman hias di rumah atau taman .

Tumbuh di tempat yang berhawa panas.

Gambar 1. Tanaman lidah buaya

Klasifikasi lidah buaya antara lain terdapat dalam kingdom : plantae,

subkingdom : tracheobionta, super divisi : spermatophyta, divisi : magnoliophyta,

class : monocotyledonae, ordo : asparagales, family : asphodelaceae, genus :

aloe, dan species : aloe vera.

b. Morfologi

Lidah Buaya merupakan tumbuhan liar di tempat yang berhawa panas atau

ditanam pada pot dan pekarangan rumah sebagai tana man hias. Lidah buaya

memiliki ciri marfologi sebagai berikut :

1. Batang

Berbatang pendek, batang tidak tertutup oleh daun -daun yang rapat dan

sebagian terbenam dalam tanah, herba ini mempunyai batang seperti pokok ubi

keladi dengan ketinggian sampai 15 cm dan berdiameter 1 cm – 2 cm. Pada

batang akan muncul anak/ tuntas. Batang lidah buaya bisa dis tek untuk
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perbanyakan tanaman dari sisa tunggul yang sudah d i pangkaspun akan muncul

tunas.

2. Daun

Daun tanaman lidah buaya berwarna hijau, berkelompok-lompok kelabu,

berbentuk pita dengan helaian yang memanjang berduri lembut di tepi daun,

bersifat sukelen (banyak mengandung air) dan banyak mengandung lendir (gel)

sebagai bahan obat sehingga daunnya teba l. Daun mencapai berat 0,5 – 1 kg, daun

melingkar rapat disekeliling batang.

3. Bunga

Bunga lidah buaya berwarna kuning atau kemerahan berupa pipa yang

mengumpul, keluar dari ketiak daun, bunga panj angnya mencapai 1 meter. Bunga

biasanya muncul bila ditanam d i pegunungan.

4. Akar

Akar lidah buaya berupa akar serabut yang pendek dan berada

dipermukaan tanah, panjang 50 – 100 cm, lidah buaya mengandung beberapa jenis

vitamin, zat galian, enzim dan antibiotik yang bermanfaat untuk pelawas, obat

kulit terkena air panas, dan untuk agar vera  dalam bidang industri (Sudarto,

2004).

c. Kegunaan

Lidah buaya biasanya dimanfaatkan sebagai konsumsi berupa cendol atau

dijadikan obat dan bahan kosmetik, seperti s hampo. Beberapa manfaat lidah

buaya adalah sebagai berikut : seba gai shampo untuk membersihkan kulit kepala,

melembabkan kulit sehingga dapat merangsang pertumbuhan rambut,
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menghitamkan rambut, dan me nghindari kerontokan rambut. Ge tah lidah buaya

bersifat antihelmitik, artinya meluruhkan atau men geluarkan cacing. Gel atau

lendir lidah buaya bila diminum dapat melegakan tenggorokan, mengurangi batuk

dan melonggarkan kerongkongan seperti halnya cinca u, selasih dan agar-agar,

dapat ditutupkan pada luka bakar untuk mendinginkan dan mengur angi rasa sakit.

Disamping itu, gel lidah buaya juga bermanfaat untuk mengobati amandel dan

sakit mata, sebagai bahan pengurut saat keseleo. Pada kosmetika, digunakan untuk

menghilangkan jerawat, perawatan wajah, kulit tangan serta kaki, dan pelembab.

Caranya, dengan mengoleskan gel langsung pada wajah sebagai masker setelah

wajah dibersihkan (Sudarto, 2004).

d. Kandungan kimia

Dewasa ini yang dimaksud senyawa organik bahan alam adalah terbatas

pada senyawa-senyawa yang dikenal sebagai metabolit sekunder. Senyawa

metabolit sekunder adalah senyawa -senyawa hasil metabolisme sekunder, yang

tidak terdapat secara merata dalam makhluk hidup, dan ditemukan dalam jumlah

yang sangat sedikit. Umumnya terdapat pada semua organ tumbuhan (terutama

tumbuhan tinggi). Pada akar, kulit, batang, daun, bunga, buah, biji dan sedikit

pada hewan.

Penggunaan tumbuhan sebagai obat, berkait dengan kandungan kimia

yang terdapat dalam tumbuhan tersebut terutama zat bioaktif. Tanpa adanya suatu

senyawa bioaktif dalam tumbuhan, secara umum tumbuhan itu tidak dapat

digunakan sebagai obat. Senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid,

steroid, terpenoid, saponin, dan lain-lain. Alkaloid termasuk senyawa organik
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bahan alam yang terbesar jumlahnya, baik dari segi jumlah senyawa maupun

sebarannya dalam dunia tumbuhan

Lidah buaya mengandung senyawa glikosida antrakuinon, yang terpenting

adalah barbaloin (aloe-emodin anthron C-10) (Tyler et al., 1989).

Hidrolisa dari barbaloin antara ;lain menghasilkan aloe -emodin dan d-

arabinosa. Dari aloe curacao dapat dipisahkan menjadi aloe-emodin, isoemodin

dan antranol (Sutrisno, 1969).

Golongan kuinon alam terbesar terdiri atas antrakuinon. Beberapa

antrakuinon merupakan zat warna penting dan yang lainnya sebagai pencahar.

Keluarga tumbuhan yang kaya akan senyawa jenis ini ialah Rubiaceae,

Rhamnaceae, Poligonaceae.

Antrakuinon tidak sering terdapat dalam tumbuhan secara bebas tetapi

sebagai glikosida. Senyawa antrakuinon berupa senyawa kristal bertitik leleh

tinggi, larut dalam pelarut organic biasa, seny awa ini biasanya berwarna merah,

tetapi yang lainnya berwarna kuning sampai coklat. Mereka larut dalam larutan

basa dengan membentuk warna violet merah (Robinson, 1995).

Masalah bentuk antrakuinon yang sesungguhnya yang terdapat dalam

tumbuhan masih rumit dan rupanya ada beberapa kemungkinan. Karena prazat

asli biasanya mudah terurai oleh enzim atau tata kerja ekstraksi. Maka laporan

mengenai adanya antrakuinon bebas harus dipertimbangkan dengan hati -hati

karena banyak antrakuinon yang terdapat sebagai gl ikosida (Robinson, 1995).
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Selain terdapat kandungan aktif sebanyak 10 -30% pada tanaman aloe juga

terdapat kandungan yang bersifat inaktif sebanyak `16 -63% yang berupa material,

mineral dan minyak menguap (Tyler et al., 1989).

Lendir lidah buaya mengandung berbagai macam zat mineral, misalnya zat

anorganik seperti kalsium, potassium, sodium, kolin, magnesium, besi, tembaga,

kromium, dan beberapa vitamin seperti B1, B2, B6, asam volat dan vitamin C.

disamping itu lidah buaya juga mengandung glukosa, manosa, aldopentosa, L-

ramnosa, dan beberapa enzim seperti amilase, katalase, lipase, serta asam amino

yaitu treonibin, valin, metionin, lisin, leusin, isoleusin, dan venilalanin (Sudarto,

2004).

3.2.  Pati

Pati atau amilum adalah karbohidrat kompleks yang tidak larut dalam air,

berwujud bubuk putih, tawar dan tidak berbau. Pati merupakan bahan utama yang

dihasilkan oleh tumbuhan untuk menyimpan kelebihan glukosa (sebagai produk

fotosintesis) dalam jangka panjang. Hewan dan manusia juga menjadikan pati

sebagai sumber energi yang penting.

Pati tersusun dari dua macam karbohidrat, amilosa dan amilopektin, dalam

komposisi yang berbeda-beda. Amilosa memberikan sifat keras ( pera) sedangkan

amilopektin menyebabkan sifat lengket. Amilosa memberikan warna ungu pekat

pada tes iodin sedangkan amilopektin tidak bereaksi.

Dalam bahasa sehari-hari (bahkan kadang-kadang di khazanah ilmiah),

istilah "pati" kerap dicampuradukkan dengan " tepung" serta "kanji". "Pati"

(bahasa Inggris : starch) adalah penyusun (utama) tepung. Tepung bisa jadi tidak
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murni hanya mengandung pati, karena ter - atau dicampur dengan protein,

pengawet, dan sebagainya.

Pati digunakan sebagai bahan yang digunakan untuk memekatkan

makanan cair seperti sup dan sebagainya. Dalam industri, pati dipakai sebagai

komponen perekat, campuran kertas dan tekstil, dan pada industri kosmetika.

Biasanya kanji dijual dalam bentuk tepung serbuk be rwarna putih yang

dibuat dari ubi kayu sebelum dicampurkan dengan air hangat untuk digunakan.

Kanji juga digunakan sebagai pengeras pakaian dengan menyemburkan larutan

kanji cair ke atas pakaian sebelum disetrika. Kanji juga digunakan sebagai bahan

perekat atau lem. Tes kanji dilakukan untuk mengetes adanya iodin.

Gambar 2. Struktur molekul amilosa
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Gambar 3. Struktur molekul amilopektin

Lapisan tipis dari pati dapat dengan mudah rusak. U ntuk meningkatkan

karakteristik, biasanya pati dicampur biopolimer yang bersifat hidrofobik atau

bahan tahan air. Salah satu biopoli mer yang bersifat hidrofobik yang

direkomendasikan adalah khitosan yang dapat disintesis dari limbah cangkang

udang dan crust ocean lainnya.

3.3. Carboxy Methyl Cellulose (CMC)

Karboksimetil selulosa merupakan merupakan eter polimer selulosa linear

dan berupa senyawa anion, yang bersifat biodegradable, tidak berwarna, tidak

berbau, tidak beracun, butiran atau bubuk yang larut dalam air namun tidak larut

dalam larutan organik, memiliki rentang pH sebesar 6,5 sampai 8,0 stabil pada

rentang pH 2,0 – 10,0 bereaksi dengan garam logam berat membentuk film yang

tidak larut dalam air, transparan, serta tidak bereaksi dengan senyawa organik.

Carboxy methyl cellulose (CMC) merupakan tambahan matriks komposit

turunan dari senyawa selulosa. CMC berasal dari selulosa kayu dan kapas yang

diperoleh dari reaksi antara selulosa dengan asam monokloroasetat, dengan katalis
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berupa senyawa alkali. Karboksimetil selulosa juga merupakan senyawa

serbaguna yang memiliki sifat penting seperti kelarutan, reologi, dan adsorpsi di

permukaan. Selain sifat-sifat itu, viskositas dan derajat substitusi merupakan dua

faktor terpenting dari karboksimetil selu losa. Karboksimetil selulosa memiliki

beberapa nama lain, yaitu crosscarmellose sodium ; Ac-di-sol; Aquaplast;

Carmethose; gum selulosa; sodium karboksimetil selulosa; asam glikolik selulosa,

Daice; Fine Gum HES; Lovosa; NACM, dan garam selulosa.

Pembuatan karboksimetil selulosa meliputi tahap alkalisasi yaitu

pereaksian antara selulosa dengan NaOH, yang dilanjutkan dengan reaksi

karboksimetilasi antara alkaliselulosa dengan garam natrium monokloroasetat

yang disebut tahap eterifikasi.

RselulosaOH + NaOH RselulosaONa + H2O (1)

RselulosaONa + ClCH2COONa RselulosaOCH2COONa + NaCl (2)

Saat ini karboksimetil selulosa telah banyak digunakan dan bahkan

memiliki peranan yang penting dalam berbagai aplikasi. Karboksimetil selulosa

secara luas digunakan dalam bidang pangan, kimia, perminyakan, pembuatan

kertas, tekstil, serta bangunan. Khusus di bidang pangan, karboksimetil selulosa

dimanfaatkan sebagai stabilizer, thickener, adhesive, dan emulsifier. Contoh

aplikasinya adalah pada pemrosesan selai, es krim, minuman, saus, dan sirup.

Karena pemanfaatannya yang sangat luas, mudah digunakan, serta harganya yang

tidak mahal, karboksimetil selulosa menjad i salah satu zat yang diminati.
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Gambar 4. Struktur CMC

3.4. Kitosan

Kitosan adalah turunan kitin yang hanya dibedakan oleh CH3 CO- pada

struktur polimernya. khitosan memiliki rumus kimia poli(2 -amino-2-dioksi-β-D-

glukosa). Kitosan merupakan senyawa kimia yang berasal dari bahan hayati

khitin, suatu senyawa organik yang melimpah di alam ini setelah selulosa. K hitin

ini umumnya diperoleh dari kerangka hewan invertebrata dari kelompok

Arthopoda sp, Molusca sp, Coelenterata sp, Annelida sp, Nematoda sp, dan

beberapa dari kelompok jamur. Selain dari kerangka hewan in vertebrata, juga

banyak ditemukan pada bagian insang ikan, trakhea, dinding usus dan pada kulit

cumi-cumi. Sebagai sumber utamanya ialah cangkang Crustaceae sp, yaitu udang,

lobster, kepiting, dan hewan yang bercangkang lainnya, terutama asal laut .

Sumber ini diutamakan karena bertujuan untuk memberdayakan limbah udang.

Kitosan mempunyai sifat antimikrobia melawan jamur lebih kuat dari

kitin. Jika kitosan ditambahkan pada tanah, maka akan menstimulir pertumbuhan

mikrobia-mikrobia yang dapat mengurai jamur. Se lain itu kitosan juga dapat

disemprotkan langsung pada tanaman. Sifat kitin dan k itosan dapat mengikat air

dan lemak.



17

Karena sifatnya yang dapat bereaksi dengan asam -asam seperti polifenol,

maka kitosan sangat cocok untuk menurunkan kadar asam pada buah -buahan,

sayuran dan ekstrak kopi. Kitosan mempunyai sifat polikationik, sehingga dapat

dimanfaatkan sebagai agensia penggumpal .

Dalam industri pangan, kitin dan kitosan bermanfaat sebagai pengawet dan

penstabil warna produk. Secara kimia kitin adalah molekul besar (polimer).

Senyawa ini tidak dapat disintesis secara kimia dan tersusun oleh satuan molekul

N-asetil-D-glukosamin. Bila bagian asetil ini dibuang, maka kita akan

memperoleh kitosan. Struktur ini memiliki fungsi yang lebih bervariasi.

Gambaran reaksi pelepasan gugus asetil pada kitin menjadi k itosan :
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Gambar 5. Transformasi kitin menjadi kitosan

Beberapa contoh aplikasi kitin dan kitosan dalam bidang nutrisi (suplemen

dan sumber serat), pangan (nutraceutical, flavor, pembentuk tekstur, emulsifier,

penjernih minuman), medis ( mengobati luka, contact lens, membran untuk

dialisis darah, antitumor), kesehatan kulit dan rambut (krim pelembab, hair care
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product), lingkungan dan pertanian (penjernih air, menyimpan benih, fertilizer dan

fungisida) lain-lain (proses finishing kertas, me nyerap warna pada produk cat dan

sebagainya).

Kitin dapat dibuat dari kulit udang atau kulit kepiting atau bahkan dari

kulit insekta. Biasanya khitin pada kulit diikat oleh senyawa lai n seperti protein

dan mineral. Jadi melepaskan kitin dapat dilakukan dengan menggunakan asam

dan selanjutnya menetralkannya lagi.

Kitosan dibuat dari khitin dengan menggunakan basa dan perlakuan panas,

atau dengan memakai enzim yan g melepaskan bagian asetil. Kitoligosakarida

dapat diproduksi dari kitin dan kitosan menggunakan enzim kitinase. Kitosan

adalah produk terdeasetilasi dari kitin yang mer upakan biopolimer alami kedua

terbanyak di alam setelah selulosa, yang banyak terdapat pada serangga,

krustasea, dan fungi.

3.5. Protective film

Kemampuan suatu bahan dasar dalam pembentukan film dapat

diterangkan melalui fenomena fase transisi gelas. Pada fase tertentu diantara fase

cair dengan padat, massa dapat dicetak atau dibentuk menjadi suatu bentuk

tertentu pada suhu dan kondisi lingkungan y ang tertentu. Fase transisi gelas

biasanya terjadi pada bahan berupa polimer. Sedangkan suhu dimana fase transisi

gelas terjadi disebut sebagai titik fase gelas (glassy point). Pada suhu tersebut

bahan padat dapat dicetak menjadi suatu bentuk yang dikehend aki, misalnya

bentuk lembaran tipis (film) kemasan.
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Protective film adalah salah satu jenis kemasan yang ramah lingkungan

bahkan bisa langsung ikut dikonsumsi bersama pangan yang dikemasnya karena

terbuat dari bagian bahan pangan alami tertentu. Protective film berperan sebagai

lapisan yang dapat didegradasi oleh bakteri dan terbuat dari sumber daya yang

dapat diperbaharui. Selain itu protective film memberikan perlindungan yang unik

dengan mengurangi transmisi uap air, aroma, dan lemak dari bahan pangan yang

dikemas, hal tersebut merupakan karakteristik yang tidak didapatkan pada

kemasan konvensional.

3.6.  Karakteristik film

Keberhasilan suatu proses pembuatan film kemasan plastik biodegradable

dapat dilihat dari karakteristik film yang dihasilkan . Karakteristik film yang dapat

diuji adalah karakteristik mekanik, permeabilitas dan nilai biodegradabilitasnya .

Adapun pengertian masing-masing karakteristik tersebut adalah:

1. Karakteristik mekanik :

Karakteristik mekanik suatu film kemasan terdiri dari : kuat tarik (tensile

strength), kuat tusuk (puncture strength), persen pemanj angan (elongation to

break) dan elastisitas (elastic/young modulus).

Parameter-parameter tersebut dapat menjelaskan bagaimana karakteristik

mekanik dari bahan film yang berkaitan dengan struktur kimianya. Selain itu,

juga menunjukkan indikasi integrasi film pada kondisi tekanan (stress) yang

terjadi selama proses pembentukan film. Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum

yang dapat ditahan oleh film selama pengukuran berlansung. Kuat tarik

dipengaruhi oleh bahan pemelastis yang ditambahkan dalam proses pembuatan
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film. Sedangkan kuat tusuk menggambarkan tusukan maksimum yang d apat

ditahan oleh film. Film dengan struktur yang kaku akan menghasilkan nilai kuat

tusuk yang tinggi atau tahan terhadap tusukan. Adapun persen pemanjangan

merupakan perubahan panjang m aksimum film sebelum terputus. Berlawanan

dengan itu, adalah elastisi tas akan semakin menurun jika seiring dengan

meningkatnya jumlah bahan pemlastis dalam film. Elastisitas merupakan ukuran

dari kekuatan film yang dihasilkan.

2. Permeabilitas

Permeabilitas suatu film kemasan adalah kemampuan melewatkan partikel

gas dan uap air pada suatu unit luasan bahan pada suatu k ondisi tertentu. Nilai

permeabilitas sangat dipengaruhi oleh : sifat kimia polimer, struktur dasar

polimer, dan sifat komponen permeant.

Umumnya nilai permeabilitas film kemasan berguna untuk memperkirakan

daya simpan produk yang dikemas. Komponen kimia alamiah berperan penting

dalam permeabilitas. Polimer dengan polaritas tinggi (polisakarida dan protein)

umumnya menghasilkan nilai permeabilitas uap air yang tinggi dan permeabilitas

terhadap oksigen rendah. Hal ini disebabkan polimer mempunyai ikatan hidrogen

yang besar. Permeabilitas uap air merupakan suatu uku ran kerentanan suatu bahan

untuk terjadinya proses penetrasi air. Permeabilitas uap air dari suatu film

kemasan adalah laju kecepatan atau transmisi u ap air melalui suatu unit luasan

bahan yang permukaannya rata dengan ketebalan tertentu, sebagai akibat dari

suatu perbedaan unit tekanan uap antara dua permukaan pada kondis i suhu dan

kelembaban tertentu. Sedangkan permeabilitas film kemasan terhadap gas -gas,
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penting diketahui terutama gas oksigen k arena berhubungan dengan

sifat bahan dikemas yang masih melakukan respirasi.

3.7.  Kromatografi Gas dan Spektrometer Massa

Kromatografi merupakan salah satu metode pemisahan komponen -

komponen campuran dimana cuplikan berkesetimbangan diantara dua fasa, fasa

gerak yang membawa cuplikan dan fasa diam yang menahan cuplikan secara

selektif.

Gambar 6. Skema alat GCMS

Keterangan :  1. Sumber gas pembawa 5. Detektor

2. Pengatur tekanan 6. Pengukur arus

3. Tempat injeksi 7. Amplifier

4. Kolom/fasa diam 8. Recorder/komputer

Prinsip pemisahan dengan kromatografi gas menggunakan fasa gerak gas dan fasa

diam cairan yang ditempatkan pada suatu padatan pendukung (solid support),

sedangkan interaksinya adalah partisi.

Sumber gas pembawa, beberapa jenis gas yang digunakan : Nitrogen,

Helium, Argon, Neon. Selain berfungsi sebagai carrier, gas ada juga yang

difungsikan sebagai penghasil nyala untuk GC dengan detk tor ionisasi nyala

(flame ionization detector) . Untuk keperluan ini diperlukan gas seperti hydrogen,

oksigen dan udara.

1

2 3

4

5 6

7 8
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Tempat injeksi, tempat injeksi adalah tempat dimana suatu cuplikan

dimasukkan. Untuk memasukkan sampel cuplikan dibantu dengan alat yang

disebut syringe.

Kolom, kolom merupakan istilah lazim untuk bagian alat kromatografi

gas dimana fasa diam diletakkan. Isi kolom (Column Packing) adalah fasa diam

yang dikemas terpisah dari open ta bular column. Beberapa contoh produknya

dapat dilihat pada lampiran 1.

Detektor , detektor berfungsi mengubah sifat -sifat molekul dari senyawa

organik menjadi arus listrik untuk kemudian diteruskan ke recorder atau pencatat

menjadi gambar atau kromat ogram. Detektor dalam kromatografi gas ada

beberapa macam diantaranya :FID (Flame Ionization Detector) , TCD ( Thermal

Conductivity Detector), dan ECD (Electron Capture Detector)

Detektor ini sangat cocok untuk senyawa yang mengandung : Halogen ,

phosphor, timbale, gugus nitro, dan senyawa aromatik inti ganda.

Tabel 1. Perbandingan Relative Kepekaan Detek tor

Sifat FID TCD ECD

Limit deteksi 10-5µg 2-5µg 10-7µg

Sensifitas terhadap

suhu

Kurang peka Sangat peka Sedang

Gas pembawa Helium, Nitrogen Helium Nitrogen, Argon

Temperature batas 4000 C 4500 C 2250 C

Response Semua senyawa

kecuali H2O dan

CS2

Semua

senyawa

Tidak untuk senyawa

hidrokarbon, alcohol,

keton dan asam
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Recorder, merupakan unit yang mengubah signal -signal yang dihasilkan

oleh detektor menjadi suatu tampilan yang bias dibaca atau diinterpretasikan.

Hasil tampilan ini berupa puncak -puncak (peak) yang disebut kromatogram. Yang

banyak digunakan dalam laboratorium kita adalah spek trometer massa yang lazim

disingkat GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry)

PRINSIP KERJA SPEKTROMETER MASSA

Hasil pemisahan senyawa yang keluar dari kolom akan dilewatkan ke

dalam suatu unit mass spect yang berfungsi untuk mencacah fragmen massa dari

setiap senyawa sehingga dapat diketahui identitas senya wa tersebut. Spektrometer

massa menggunakan detektor khusus, yang banyak digunakan adalah Electron

Impact (EI) detektor.

Bagan utama suatu spektrometer disebut magnetic sector : merupakan

tempat berbentuk dasar tabung dimana moleku l dipecah oleh energi elek tron

dalam keadaan vakum (10-5Pa) sehingga ion akan bergerak dalam tabung ini

tanpa gangguan dari tumbukan antar fragmen.

Spektrometer massa diperoleh dengan menggunakan tenaga dari bekas

elektron sebesar ± 70eV. Proses yang terj adi adalah bekas elektron menumbuk

suatu molekul hingga molekul tersebut melepaskan sebuah elekt ronnya untuk

membentuk ion molekular, kemudian selanjutnya akan terjadi

pemecahan/fragmentasi.

Fragmentasi yang terjadi tidak dapat dikendalikan pada gugus mana dari

molekul tersebut yang pecah karena tidak selalu pola fragmentasinya berjalan dari

suatu ujung ke ujung yang lain secara berurutan. Proses pemeca han ikatan di
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dalam spektrometer massa melibatkan perpindahan satu elek tron (pemecahan

homolitik).

Pada hakekatnya setiap ikatan dalam senyawa akan putus bil a dianalisis

dengan spektrometer massa. Namun demikian dalam intrepetasinya tidak semua

fragmen harus kita telaah. Harga fragmen yang member ikan petunjuk saja yang

kita telaah.

Pola fragmentasi mengikuti aturan baku yang sudah teruji kebenarannya .

Pemecahan dapat deprogram dimana hanya fragmen yang lebih dari 10% saja

yang ditampilkan, sementara yang kurang dari 10% dieliminasi.

Gambaran pemecahan :

M M.+

Fragmen netral dan bermuatan negatife tidak dicatat oleh spektrometer

massa. Spektrometer massa hanya mencatat fragmen positif yang dinyatakan

dalam m/z yaitu perbandingan massa dengan muatannya.

Ada beberapa cara di dalam mempretasikan suatu spektra massa antara

lain dengan membuat pola fragmentasi dimana aturan-aturan baku dalam

mengintrepetasikan suatu spektrum sudah ada dan dengan melihat similarity index

dimana pada setiap alat spektrometer massa sudah dimasukkan ribuan data

senyawa yang menunjukkan spektrum massa dari senyawa -senyawa yang berbeda

yang dikumpulkan dalam suatu hit list/library index menampilkan informasi yang

sangat detail seperti : berat molekul, rumus molekul, struktur molekul, nama lazim

dan nama sistematiknya, similarity index, catalog senyawa.
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3.8 Mikroskop Elektrik

Mikroskop merupakan alat bantu yang memungkinkan kita dapat

mengamati objek yang berukuran sangat kecil dan mengetahui stru ktur permukaan

dari suatu benda. Mikroskop cahaya mempunyai perbesaran maksimum 1000 kali.

Pada mikroskop terdapat kaki yang berat dan kokoh dengan tujuan agar dapat

berdiri dengan kuat dan stabil. Mikroskop cahaya memiliki tiga sistem lensa, yaitu

objektif, lensa okuler dan kondensor.

Lensa objektif bekerja dalam pembentukan bayangan pertama. Lensa ini

menentukan struktur dan bagian renik yang akan t erlihat pada bayangan akhir.

Ciri penting lensa objektif adalah memperbesar bayangan objek dan mempunyai

nilai apertura (NA). Nilai apertura adalah ukuran daya pisah suatu lensa objektif

yang akan menentukan daya pisah spesimen, sehingga mampu menunjukkan

struktur renik yang yang berdekatan sebagai dua benda yang terpisah.

Lensa okuler, merupakan lensa mikroskop yang terdapat di bagian ujung

atas tabung, berdekatan dengan mata pengamat. Le nsa ini berfungsi untuk

memperbesar bayangan yang  dihasilkan oleh lensa objektif. Perbesaran bayangan

yang terbentuk berkisar antara 4 -25 kali.

Lensa kondensor berfungsi untuk mendukung terciptanya pencahayaan

pada objek yang akan difokus, sehingga bila p engaturannya tepat akan diperoleh

daya  pisah maksimal. Jika daya pisah kurang maksimal dua benda akan  Nampak

menjadi satu. Perbesaran akan kurang bermanfaat jika daya pisah mikroskop

kurang baik (www.tpb.ipb.ac.id/./mikroskop.html ).

www.tpb.ipb.ac.id/
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3.9 Uji Antimikroba

Tujuan uji antimikroba adalah untuk menentukan potensi dan k ontrol kualitas

selama proses produksi senyawa antimikroba. Terdapat beberapa metode uji anti

mikroba seperti yang dijelaskan berikut ini (Pratiwi, 2008)

3.9.1 Metode Difusi

1. Disc diffusion (tes Kirby dan Bauer)

Merupakan metode untuk menentukan aktivitas agen antimikroba. Petri

yang berisi agen antimikroba diletakkan pada media Agar Mueller Hinton.

Hasilnya berupa :

a. Zona radikal adalah suatu daerah disekitar disk dimana sama sekali tidak

ditemukan adanya pertumbuhan bakteri. Potensi antibiotic diukur dengan

mengukur diameter dari zona radikal.

b. Zona irradikal adalah suatu daerah di sekitar disk yang menunjukkan

pertumbuhan bakteri yang terhambat, tetapi tidak dimatikan.

2. Cup plate technique (sumuran)

Metode ini serupa dengan metode disc diffusion, dimana pada metode ini dibuat

sumuran pada media Agar yang telah ditanami dengan mikroorganisme dan pada

sumuran tersebut diberi agen antimikroba yang akan diuji.

3.9.2 Bakteri Escherichia coli

Sistematika dari Escherichia coli termasuk dalam divisi : Prophyta, kelas :

Schizomycetes, bangsa : Eubacteriales, suku : Enterobacteriaceae , marga :

Eshericia, dan jenis : Escherichia coli (Prescott, 2005)
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Escherichia coli merupakan bakteri gram negative, berbentuk batang, deapat

berderet seperti rantai, dan merupakan flora paling banyak ndi usus, bergerak

dengan flagel. Pada umumnya tidak dapat memproduksi hydrogen sulfide, tetapi

beberapa strain mendapatkan plasmid dari salmonella sehingga mampu

memproduksi gas. Sporanya mudah rusak oleh panas, germisida dan desinfewktan

pada konsentrasi rendah. Punya tiga antigen, yaitu O, H, K. mempunyai sejumlah

fibril atau phili sebagai alat melekat pa da host (Todar.K., 2004).

E. coli umumnya menyebabkan diare di seluruh dunia. E. coli dapat tumbuh

dwengan baik pada media Mc Conkey dan memecah laktosa dengan cepat, juga

dapat tumbuh pada media agar darah. Beberapa jenis E. coli yang mampu

menembus lapisan permukaan epitel usu yang menyebabkan inflamasi seperti

Shigella dysentria (Jawetz et al., 1996)

3.10 Media Kultur

Media adalah suatu substrat yang diperlukan untuk menumbuhkan dan

mengembangbiakkan mikroba. Susunan bahan dapat berbentuk alami (seperti

wortel, kentang, taoge, daging, dan telur) atau berbentuk sintesis (berbentuk

senyawa kimia, organic, maupun anorganik) sesuai yang diperlukan untuk

pertumbuhan dan perkembangbiakan mikroba. Kesamaan isi media adalah

kandungan air, nitrogen, sumber energy dan factor pertumbuhan (vitamin, asam

amino). Sifat media ditentukan oleh ada atau tidaknya bahan pemadat seperti agar

atau gelatin. Menurut sifatnya, media dibedakan menjadi media padat apabila

ditambah sejumlah tepung agar -agar, media cair apabila tidak ditambah zat
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pemadat atausemi cair apabila penembahan zat pemadat hanya 50% atau kurang

dari normal.

Untuk mendapatkan suatu lingkungan yang cocok bagi pertumbuhan

bakteri, dalam pembuatan media harus memperhatikan hal -hal sebagai berikut :

a. Susunan makanan. Dalam sutu media yang digunakan untuk pertumbuhan

harus ada air, sumber karbon, nitrogen, mineral, vitamin, dan gas.

b. Tekanan osmosis. Mengingat sifat-sifat bakteri seperti dengan sifat

selyang lain terhadap tekanan osmose, bekteri untuk pertumbuhannya

membutuhkan media yang isotonis. Bila media tersebut hipotonis maka bakteri

akan mengalami plasmoptysis, sedangkan bila media tersebut hiper tonis maka

akan terjadi plasmolisis.

c. Derajat keasaman (pH). Pada umumnya bakteri membutuhkan pH sekitar

netral. Namun, pada bekteri tertentu membutuhkan pH yang sangat alkalis, yakni

vibrio yang membutuhkan pH antar 8 sampai 10 untuk pertumbuhannya.

d. Temperatur. Untuk mendapatkan pertumbuhan yang optimal dari bakteri,

dibutuhkan temperatur tertentu. Umumnya bakteri patogen membutuhkan

temperatur sekitar 370C sesuai dengan temperature tubuh.

e. Sterilitas. Sterilitas mediamerupakan suatu syarat yang sangat penting

untuk mendapatkan media yang terhindar dari kontaminan. Untuk mendapatkan

suatu media yang steril, setiap tindakan serta alat yang digunakan harus steril dan

dikerjakan secara aseptic.

Agar merupakan suatu karbohidrat kompleks yang diperoleh dari algae marin

tertentu. Diolah untuk membuang substansi yang tidak dikehendaki. Digunakan



29

sebagai bahan pemadat media. Agar ya ng lebur dalam suatu larutan cair akan

membentuk gel bila suhu dikurangi sampai dibawah 45 0C. Agar tidak merupakan

sumber nutrient bagi bakteri (Pelcezar, 1986).

3.11 Sterilisasi

Bahan atau alat yang digunakan di dalam bidang mikrobiologi harus dalam

keadaan steril, artinya pada bahan atau alat tersebut tidak didapatkan mikroba ,

baik yang akan mengganggu atau merusak media, maupun kehidupan dan proses

mikroba yang sedang dikerjakan. Keadaan steril didapatkan melalui sterilisasi.

Cara sterilisasi yang umum dike rjakan adalah sterilisasi secara fisis misalnya

pemanasan, penggunaan radiasi, sterilisasi secara mekanis misalnya menggunakan

filter.

3.12 Hipotesis

Berdasarkan dasar teori dan kajian pustaka, maka dapat ditarik hipotesis

bahwa film dari komposit pati tropis-CMC-kitosan-ekstrak lidah buaya yang dapat

menjadi bahan pelindung buah ramah lingkungan (optimalisasi fruit protective

film dari komposit pati tropis-CMC-khitosan-ekstrak lidah buaya).
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BAB IV

METODE PENELITIAN

Metodologi penelitiannya menggunakan design penelitian eksperimen

murni di laboratorium ( true experimental research ). Penelitian yang akan

dilakukan adalah Optimalisasi Fruit Protective Film dari Komposit Pati Tropis-

CMC-Kitosan-Ekstrak Lidah Buaya. Fruit protective film antimikroba yang akan

dihasilkan berfungsi sebagai kemasan pelindung dan sekaligus pengawet buah

tropika Indonesia yang sehat, aman dan ramah lingkungan ( eco-friendly) sehingga

dapat meningkatkan ketahanan produk buah-buahan tropika Indonesia khususnya

untuk buah-buahan tropika yang memiliki waktu simpan relatif pendek dan rawan

terhadap mikroba pathogen dan mikroba pembusuk.

4.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain timbangan analitik, pisau,timbangan

analitik,pisau,alat-alat gelas laboratorium, blender, kertas saring whatman,

evaporator, incubator, otoklav, mixer, saringan mesh 3 0, oven, cetakan film, GC

MSW, tensile strength dan elongation, dan mikroskop elek tron.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini a dalah amilum, CMC, kitosan

dan lidah buaya. Bahan pembantu yang digunakan adalah n -heksana, asam asetat

glasial, aquades,dan gliserin.
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Larutan amilum 12,5 g CMC

2,5 ml larutan kitosan 200 ml aquadest 5ml gliserin

Penyaringan mesh 30

Penyetakan

Pengeringan dengan oven suhu 48 0 C selama 3x24 jam

Protective film

Gambar 7. Diagram alir proses pembuatan protective film

4.2 Cara Kerja

4.2.1 Pembuatan Ekstrak

Lidah buaya ditimbang sebanyak 1,2 kg dicuci bersih dan dipotong kecil -

kecil, kemudian dikeringkan dengan mikrowave dengan suhu medium selama 1

jam. Setelah itu, diblender kering menghasilkan berat kering 35,34 g . Hasil

dimaserasi dengan pelarut n -heksana perbandingan 1:2 (b/v) selama 3x24 jam.

Hasil masesi disaring menggunakan kertas saring whatman untuk dievaporasi.

Ekstrak lidah buaya ditimbang dan dihitung rendemennya , kemudian diuji daya

hambat antimikroba dan dianalisis dengan GC -MS.

4.2.2 Pembuatan protective film

Pembuatan film dirujuk pada gambar 7. Langkah awal d itimbang 3,75 g

CMC dan dilarutkan dengan 71 ml aqu adest. Kemudian ditimbang 0,5 g khitosan

dan dilarutkan dengan asam asetat glacial 0,1%. Selan jutnya, ditimbang amillum

12,5 g dan dilarutkan dengan 37,5 ml aquadest.

Pada pembuatan film, disiapkan 200 ml aquadest dan dipanaskan sampai

mendidih, kemudian ditambahkan 12,5 g larutan CMC dan diblending sampai
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homogen. 5 ml gliserin dan 2,5 ml larutan khitosan dimasukkan kemudian

ditambahkan larutan amilum dan diblending sampai homo gen pada suhu 600C.

Hasil blending disaring dan dituang ke dalam cetakan kemudian

dikeringkan dengan oven pada suhu 48 0 C selama 3x24 jam. Setelah 3hari maka

terbentuk film dan siap diuji mekanik dan morfologinya.

Cara kerja untuk formula berikutnya diberi perlakuan yang sama seperti

standar tetapi untuk membedakann ya ditambahkan ekstrak lidah buaya sebanyak

1ml.

4.2.3 Uji daya hambat anti mikroba dan formula film

1. Pembuatan Media

Sebanyak 0,65 g serbuk Nutrient Broth dilarutkan dalam 50 ml aquadest

dan 2,8 g serbuk Nutrien Agar dilarutkan dalam 100 ml aquadest, kemudian

media tersebut disterilisasi dengan auto klaf pada suhu 1210C selama 30 menit.

2. Penanaman Bakteri E coli

Media Agar yang sudah disterilisasi kemudian didinginkan dan sedikit

dimiringkan sampai terbentuk agar. Bakteri biakan E coli diambil sebanyak satu

ose dan ditanam pada Nutrien Agar tersebut. Kemudian Media Agar yang sudah

ditanami bakteri E coli diinkubasi pada incubator dengan suhu 37 0 C selama 24

jam.

3. Pembuatan Inokulum Bakteri E coli

Isolate bakteri diambil dengan ose dan diinokulasikan pada 5 ml media

Nutrien Broth dalam tabung reaksi kemudian dii nkubasi pada suhu 370 C selama
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24 jam. Setelah 24 jam, suspense bakteri diencerkan dengan aquadest sampai

kekeruhannya sesuai standar Broth.

4. Uji Daya Hambat Antimikroba dengan Metode Difusi

Sebanyak 20 ml media Agar dalam Erlenmeyer dicampur dengan 200µL

suspense E coli. Campuran tersebut kemudian dituangkan kedalam petri dan

dibiarkan sampai terbentuk memadat . Setelah media Agar memadat, diberi tiga

paper disk kemudian diteteskan 10µL ekstrak lidah buaya pada konsentrasi 0,1

gr/ml yang diencerkan dengan dimetilsulfoksida. Petri dalam keadaan terbalik

supaya tidak kontaminan. Setelah itu, petri diinkubasi pada suhu 37 0C selama 24

jam. Zona jernih diukur dengan jangka sorong. Dilakukan cara yang sama untuk

uji daya hambat antimikroba formula film hasil blending.

4.2.4 Analisis Ekstrak Lidah Buaya dengan GC-MS

Ekstrak lidah buaya yang dihasilkan diambil 1µL dan diinjeksikan ke

dalam GC-MS dengan kondisi operasi sebagai berikut :

Tabel 2. Kondisi Operasi Instrumentasi GC -MS

Parameter Kondisi

Kolom Rastek RXi-5MS

Panjang kolom 30 m

Diameter kolom 0,25 mm

Gas pembawa Helium

Pengionan EI 70 Ev

Temperetur kolom oven 100,00C

Temperetur injeksi 290,00C

Mode injeksi Split

Tekanan 22,0 kPa
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4.2.5 Uji morfologi

Uji morfologi dilakukan dengan mengamati secara fisik film

menggunakan mikroskop elektrik Shimadzu (merk) dengan cara meletakkan

sampel ujinya 2x2 cm di bawah lensa mikroskop elektrik. Kemudian gambar yang

dihasilkan pada monitor diprint. Setelah diuji morfologi, film d iukur ketebalannya

menggunakan jangka sorong. Spesifikasi mikroskop yang di gunakan adalah merk

Shimadzu GLB-B1500 MBTa, dengan kapasitas pembesaran 100x, dimana

berfungsi sebagai foto penampang, dan memiliki ID 30104745.

4.2.6 Uji mekanik

Film dipotong dengan ukuran 2 ,5x2,5 cm kemudian dikaitkan pada

penampang atas dan bawah Tenso lab. Setelah itu dilakukan peregangan sampai

putus dan hasil pengukuran dapat diamati pada monitor tenso lab. Kondisi alat

Tenso lab yang digunakan adalah

Jarak jepit sampel (tension length) : 150 (mm)

Kecepatan tarik (test speed) : 40 (mm/min)

Maksimum alat mampu menarik (load cell) : 300 (g)

Kecepatan putus mesin berhenti (pre -tensioning strength) : 8 (g)
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Persiapan Bahan

Bahan lidah buaya berasal dari satu daerah untuk mencegah variasi zat

aktif. Perbedaan daerah dapat mengakibatkan perbedaan kandu ngan senyawa

karena berbagai faktor antara lain : kondisi tanah, iklim dan lingkungan.

Pengambilan bahan dilakukan pada bulan F ebruari 2010, bagian yang diambil

adalah daging lidah buaya yang kandungan gelnya tinggi, masih segar dan kondisi

baik. Lidah buaya yang digunakan diambil dari daerah Kebonsari Temanggung,

Jawa Tengah.

Lidah buaya dipilih yang segar, besar, tidak ada luka dan dalam kondisi

baik. Lidah buaya yang sudah dicuci bersih kemudian dip otong kecil-kecil dan

dimasukkan ke dalam microwave pada suhu medium selama 60 menit. Pencucian

dilakukan untuk menghilangkan kot oran yang menempel pada kulit luar lidah

buaya, sedangkan pemotongan bertujuan untuk memperluas permukaan seh ingga

dalam pengeringan pada microwave lebih efisien waktu. Microwave digunakan

karena berfungsi untuk mengurangi kadar air dan mempercepat proses

pengeringan hingga dalam daging lidah buaya dengan sempurna. Suhu microwave

yang digunakan adalah medium agar tidak merusak senyawa aktif yang

terkandung dalam lidah buaya karena panas.
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Lidah buaya kering kemudian dibuat serbuk dengan blender kering yang

bertujuan untuk memperkecil ukuran sehingga mempermudah pada proses

penyaringan. Rendemen serbuk kering dari lidah buaya basah adalah 2,95% (b/b).

5.2 Pembuatan Ekstrak Lidah Buaya

Ekstraksi dilakukan dengan maserasi m enggunakan pelarut n-heksana.

Maserasi merupakan metode ekstraksi yang cukup sederhana dimana proses

perendaman sampel dilakukan pada suhu ruang. Proses ini sangat menguntungkan

dalam isolasi senyawa karena dengan perendaman sampel tum buhan akan terjadi

pemecahan dinding dan membrane sel akibat perbedaan tekanan antara di dalam

dan di luar sel, sehingga metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan

terlarut dalam pelarut dan ekstraksi senyawa akan sempurna karena dapat diatur

lama perendaman yang dilakukan. Pemilihan pelarut untuk proses maserasi akan

memberikan efektifitas yang tinggi dengan memperhatikan kelarutan senyawa

dalam pelarut. Penelitian ini menggunakan pelarut n -heksana karena golongan

senyawa pada lidah buaya umumnya bersifat non polar atau tidak laru t dalam air,

sehingga dibutuhkan pelarut yang dapat melarutkannya. Sesuai dengan pri nsip

“like dissolve  like” dimana senyawa yang bersifat non polar akan larut dalam

pelarut yang bersifat non polar, dan begitu pula sebaliknya senyawa yang bersifat

polar akan larut dalam pelarut yang bersifat polar. Setelah proses maserasi

dilakukan pemisahan pelarut dari serbuk lidah buaya dengan cara penyaringan.

Proses pemisahan pelarut dilakukan dengan evaporasi pada suhu 600 C

menggunakan rotary evaporator buchii . Prinsip kerja rotary evaporator buchii

adalah pemisahan ekstrak dari pelarut dengan pemanasan yang dipercepat oleh
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putaran dari labu alas bulat. Tujuan dari evaporasi ini adalah menguapkan pelarut

n-heksana semaksimal mungkin un tuk mendapatkan ekstrak lidah buaya . Hasil

evaporasi didapatkan ekstrak sebanyak 1,77 gr yang berwarna hijau pekat.

Rendemen ekstrak lidah buaya sebesar 5,01%.

Gambar 8. Ekstrak lidah buaya

5.3 Hasil Uji Daya Hambat Ant imikroba Ekstrak Lidah Buaya dengan

Metode Difusi

Pemeriksaan aktifitas anti bakteri pada penelitian ini menggunakan cara

difusi sumuran. Bakteri yang digunakan adalah E. coli dengan menggunakan

media nutrient agar. Sumuran dibuat diameter 8 mm dengan volume 20 µ L dan

inkubasi dilakukan selama 18 -24 jam. Untuk kontrol positif yang digunakan

adalah sulfametaksazol. Diameter hambat control positif terhadap bakteri E.coli

adalah 13 mm sedangkan diameter hambat pada ekstrak lidah buaya sebesar 14

mm dan 12 mm. Ini berarti ekstrak lidah buaya memiliki sifat antimikroba karena

rata-rata diameter hambat sama dengan diameter hambat control positif.

Konsentrasi ekstrak lidah buaya yang diuji adalah 0,1 gr/ml. Hasil uji daya

hambat antimikroba ekstrak lidah buaya dapat dilihat pada gambar
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Gambar 9. Hasil Uji Daya Hambat Antimikroba Ekstrak Lidah Buaya

dengan Metode Difusi

5.4 Hasil Uji Daya Hambat Antimikroba Hasil Blending Film

Uji aktifitas antimikroba dilakukan dengan teknik sumuran berdiameter 8

mm dan volume 20 ml tiap petri serta larutan uji dan kontrol yang digunakan

sebanyak 20 µL. bakteri yang digunakan adalah E. coli.

Diameter hambat tidak menghasilkan zona jernih, karena konsentrasi

ekstrak lidah buaya yang ditambahkan sangat kecil hanya 1 ml dalam 250 ml

formula film dan juga suhu yang terlalu tinggi saat blending. Ekstrak lidah buaya

dan khitosan tidak tahan terhadap suhu yang terlalu tinggi karena khitos an sendiri

mempunyai temperatur yang lebih tinggi (± 37 0 C) meningkatkan aktifitas

antimikroba dan matriks dari lingkungannya yang paling besar pengaruhnya

terhadap aktifitas antimikroba khitosan (Tampubulon, 2008) .

5.5 Analisis Ekstrak Lidah Buaya dengan Kromatografi Gas dan

Spektrometri Massa

Analisis ekstrak lidah buaya yang ditampilkan disini merupakan hasil

analisa dengan menggunakan kromatografi gas -spektrometri massa merk

Kontrol
positif

Ekstrak
lidah buaya

Kontrol
positif

Ekstrak
lidah buaya
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Shimadzu QP2010S yang dilakuk an di laboratorium kimia organik Universitas

Gajah Mada Yogyakarta.

Tabel 3. Kondisi Operasi Instrumentasi GC -MS

Parameter Kondisi

Kolom Rastek RXi-5MS

Panjang kolom 30 m

Diameter kolom 0,25 mm

Gas pembawa Helium

Pengionan EI 70 Ev

Temperetur kolom oven 100,00C

Temperetur injeksi 290,00C

Mode injeksi Split

Tekanan 22,0 kPa

Identifikasi ekstrak lidah buaya menggunakan GC -MS dilakukan dengan

cara menginjeksikan sampel kedalam ruang yang telah dipreparasi. Sampel

kemudian dibawa oleh gas pembawa yang bertekanan tinggi melalui kolom untuk

dipisahkan di dalam kolom. Fasa diam akan menahan komponen -komponen

secara selektif berdasarkan koefisien distribusinya dan akan dialirkan ke detector

yang memberi sinyal untuk kemudian dapat diamati pada system pembaca.
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Hasil analisis dengan GC diperoleh kromatogram sebagai berikut :

Gambar 10. Kromatogram ekstrak lidah buaya dari metode maserasi dengan

pelarut n-heksana

Dari hasil penelitian diperoleh 10 senyawa kimia utama yang ada pada

ekstrak lidah buaya. Kadar masing-masing senyawa dapat dilihat pada tabel di

bawah ini :

Tabel 4. Hasil analisis dengan GC -MS

Nomor

Puncak

Waktu

Retensi

BM Rumus

Molekul

Nama Senyawa %

Area

1 9.490 170 C12H26 Dodecane 3,76

2 13.363 184 C13H28 Tridecane 4,91

3 17.765 238 C17H34 1-heptadecene 3,53

4 20.265 280 C20H40 3-eicosene 4,84

5 22.489 280 C20H40 3-eicosene 4,79

6 24.513 266 C19H38 1-nonadecene 4,65

7 26.720 322 C23H46 1-tricosene 3,19

8 29.239 390 C24H38O4 1,2-benzenedicarboxylic acid 62,51

9 29.562 322 C23H46 1-tricosene 2,54

10 43.630 618 C44H90 Tetratetracontane 5,29
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5.6 Hasil Uji dan Analisis Karakteristik Mekanik Film yang Dihasilkan

Pada penelitian ini ditambahkan larut an CMC sebagai bahan tambahan

agar film yang dihasilkan lebih transparan dan dapat meningkatkan sifat

ketahanan mekanik.

Gliserol digunakan sebagai pemelastis agar film yang dihasilkan tidak

mudah retak dan elastik. Gliserol mempunyai rumus molekul C3H5(OH)3. Nama

lain dari gliserol adalah gliserin atau 1,2,3-propanatriol. Hasil penelitian ini

menunjukkan bahwa film standar sangat transparan tetapi pada film yang

ditambahkan ekstrak lidah buaya tidak begitu transparan. Ketebalan film standard

dan film dengan ekstrak lidah buaya diukur deng an menggunakan jangka sorong

dihasilkan 0,005 mm dan 0,03 mm. Tampak perbedaan dimana film dengan

ekstrak lidah buaya lebih tebal disbanding film standar karena penambahan

ekstrak  akan membuat campuran film lebih kental sehingga hasil lebih tebal.

Gambar 11. Film blending (a) dan standar (b)

Uji dan analisis karakteristik mekanik ( tensile strength dan elongation)

dilakukan dengan cara menyiapkan sample uji berupa produk protective film yang

dihasilkan dengan ukuran 2,5 x 2,5 cm kemudian dikai tkan pada penampang atas

dan bawah tenso lab kemudian dilakukan peregangan hingga putus, dan hasil

a b
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pengukurannya dapat diamati pada monitor tenso lab. Pada tabel ditampilkan data

hasil pengujian karakteristik mekanik ( tensile strength dan elongation) protective

film.

Tabel 5. Karakteristik mekanik film yang dihasilkan

Film Daya tarik

(N/m2)

Elongasi

(%)

Modulus elastisitas

(N)

F1 627,52 187,733 962,018

627,52 109,666 1200,075

627,52 93,60 1296,872

Rata-rata 627,52 50,355 1152,988

F2 627,52 2,666 23038,949

470,72 3,466 13546,276

313,824 4,80 6851,824

Rata-rata 470,688 1,078 14479,016

Keterangan : F1 (film dari pati -CMC-khitosan-gliserol)

F2 (film dari pati-CMC-khitosan-gliserol-ekstrak lidah buaya)

Data yang tercantum pada tabel 5 tertera bahwa yang dimiliki oleh film

standar dan film dengan menggunakan ekstrak lidah buay a memiliki daya tarik

rata-rata 627,52 N/m2 dan 470,688 N/m2. Hal ini menunjukkan pada daya tarik

tersebut bidang film tepat patah, yang b erarti ketika daya tarik sebesar itu film

standar yang dihasilkan sudah maksimal dala m perentangannya karena setelah itu

film tidak lagi dapat merentang.

Elongation at break atau pemanjangan bidang atau elongasi pada titik

patah yang dihasilkan merupakan perubahan panjang maksimal pada bidang film

hingga tercapai saat tepat terpotong atau patah dan ditunjukkan sebagai presentasi

dari panjang mula-mula terhadap pemanjangan maksimal.
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Data yang tercantum pada tabel 5 tertera bahwa elongasi dari film standar

dan film yang menggunakan ekstrak lidah buaya yang dihasilkan adalah 50,355 %

dan 1,078%. Hal ini menunjukkan bahwa terjadinya perubahan panjang

maksimum pada bidang film hingga tercapai saat tepat patah dan ditunjukkan

sebagai presentasi dari panjang mula -mula terhadap pemanjangan maksimum.

Dapat dilihat perbedaan nilai elongasi film standar lebih besar dibanding film

yang menggunakan ekstrak lidah buaya karena penambahan ekstrak lidah buaya

membuat film akan semakin cepat putus.

Modulus elastisitas didefinisikan sebagai perbandingan daya tarik yang

terbagi oleh elongasi setiap satuan panjang pada penegangan. Pada tabel

ditunjukkan hasil modulus elastisitas film standard dan film yang menggunakan

ekstrak masing-masing 1152,988 N dan 14479,016 N.

5.7 Hasil Analisis Film dengan Mikroskop Elektrik

Analisis film dengan mikroskop elektrik dilakukan untuk mengetahui dan

mempelajari sifat marfologi material film yang dihasilkan.

Gambar 12. Foto permukaan film standar (pati-CMC-kitosan-gliserol)
menggunakan mikroskop elektrik.
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Pada gambar 12 foto mikroskop elektrik, hasil analisis menunjukkan bentuk

permukaan dari film standar (pati -CMC-kitosan-gliserol). Digunakan perbesaran

40x menunjukkan morfologi permukaan yang kurang merata.

Gambar 13. Foto permukaan film blending (pati -CMC-kitosan-gliserol-ekstrak
lidah buaya) menggunakan mikroskop elektrik.

Pada gambar hasil analisis pemeriksaan foto mikroskop elektrik menunjukkan

bentuk permukaan dari film dengan menggunak an ekstrak lidah buaya pada

perbesaran 40x. Gambar menunjukkan bentuk morfologi permukaan yang kurang

merata karena kurang homogeny saat blending.
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BAB VI

KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa

1. Ekstrak lidah buaya dapat berperan sebagai agen antimikroba yang dapat

diterapkan pada fruit protective film.

2. Pada analisis GCMS diperoleh senyawa kimia utama yang ada pada

ekstrak lidah buaya, yaitu dodecane, tridecane, 1-heptadecane, 3-eicosene,

1-nonadecene, 1-tricosene, 1,2-benzenedicarboxylic acid, dan

tetratetracontane.

3. Karakteristik film standar yang dihasilkan mempunyai daya tarik 627,52

N/m2, elongasi 50,355%, dan modulus elastisitas 1152,988 N. Sedangkan

karakteristik film blending yang dihasilkan adalah mempunyai daya tarik

470,688 N/m2, elongasi 1,078%, dan modulus elastisitas 14479,016 N.

6.2 Saran

1. Dibuat fariasi volume ekstrak lidah buaya pada pembuatan ekstrak.

2. Agar lebih selektif dalam pemilihan pelarut dalam proses maserasi .

3. Dilakukan uji bakteri pada film yang dihasilkan.
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Lampiran 10. Kondisi alat GCMS
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Lampiran 11. Kromatogram dari metode maserasi dengan menggunakan pelarut

n-heksana
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Lampiran 12. Spectra massa dari metode maserasi menggunakan pelarut n -

heksana
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Contoh produk isi kolom :

a. Fasa diam polar

Polyethylene glycol 20M 10%

Solid support : Shimalite W (NAW)

Max. temp. : 2100C

Mesh : 60-80

Lazim dikenal sebagai

Rumus umum : R

( CH-CH2-O ) n : Polyethilene Glikol

b. Fasa diam semi polar

Silicone OV-17 1,5%

Solid support : shimalite W (AW-DMCS)

Max. temp : 3000C

Mesh : 80-100

Rumus umum : CH3 CH3

O      Si      O      Si

CH3 CH3 n

c. Fasa diam non polar

Silicone GE SE-30 5%

Solid support ; shimalite W(AW-DCMS)
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Max. temp. : 2800C

Mesh : 60-80

Rumus umum : CH3 CH3

Si O Si

CH3 CH3

Lampiran 2. Perhitungan rendemen serbuk aloevera

Barat aloevera basah = 1200 gr

Berat serbuk kering aloevera = 35,34 gr

Rendemen serbuk aloevera = 100%
=

, 100%
= 2,95%

Lampiran 3. Perhitungan rendemen ekstrak aloevera

Berat serbuk kering aloevera = 35,34 gr

Berat botol sampel kosong = 9,63 gr

Berat botol sampel + ekstrak = 11,40 gr

Berat ekstrak aloevera = 11,40 gr – 9,63 gr

= 1,77 gr

Rendemen ekstrak aloevera = 100%
=

, , 100%
= 5,01%
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Lampiran 4. Perhitungan kuat tarik dan modulus elastisitas film standar

(CMC-Kitosan-Gliserol-Pati)

a. Kekuatan = 400 gr = 0,4 kg

Gaya (F) = 0,4 kg x
,

= 3,922 N

Luas bidang (A) = p x l

= 0,25 m x 0,025 m

= 0,00625 m2

Kuat tarik (Pt) =

=
,,

= 627,52

Δl = l –l0 dimana l = l0 + E x l0

= 25 cm + 187,733% x 25 cm

= 25 cm + 46,933 cm

= 71,933 cm

= 0,719 m

Δl = 0,719 m – 0,25 m

= 0,469 m

Modulus elastisitas (M) =

=
,,

= 962,018 N
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b. Kekuatan = 400 gr = 0,4 kg

Gaya (F) = 0,4 kg x
,

= 3,922 N

Luas bidang (A) = p x l

= 0,25 m x 0,025 m

= 0,00625 m2

Kuat tarik (Pt) =

=
,,

= 627,52

Δl = l –l0 dimana l = l0 + E x l0

= 25 cm + 109,666% x 25 cm

= 25 cm + 27,417 cm

= 52,417 cm

= 0,524 m

Δl = 0,524 m – 0,25 m

= 0,274 m

Modulus elastisitas (M) =

=
,,

= 1200,075 N
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c. Kekuatan = 400 gr = 0,4 kg

Gaya (F) = 0,4 kg x
,

= 3,922 N

Luas bidang (A) = p x l

= 0,25 m x 0,025 m

= 0,00625 m2

Kuat tarik (Pt) =

=
,,

= 627,52

Δl = l –l0 dimana l = l0 + E x l0

= 25 cm + 93,60% x 25 cm

= 25 cm + 23,40 cm

=  48,40 cm

= 0,484 m

Δl = 0,484 m – 0,25 m

= 0,234 m

Modulus elastisitas (M) =

=
,,

= 1296,872 N
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Data hasil uji kekuatan tarik dan elongasi dari tenso lab.

Test Kekuatan (g) Elongasi (%)

1 400 187,733

2 400 109,666

3 400 93,60

Lampiran 5. Perhitungan kuat tarik dan modulus elastisitas film dengan ekstrak

aloevera

a. Kekuatan = 400 gr = 0,4 kg

Gaya (F) = 0,4 kg x
,

= 3,922 N

Luas bidang (A) = p x l

= 0,25 m x 0,025 m

= 0,00625 m2

Kuat tarik (Pt) =

=
,,

= 627,52

Δl = l –l0 dimana l = l0 + E x l0

= 25 cm + 2,666% x 25 cm

= 25 cm + 0,667 cm

= 25,667 cm

= 0,257 m

Δl = 0,257 m – 0,25 m

= 0,007 m
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Modulus elastisitas (M) =

=
,,

= 23038,949 N

b. Kekuatan = 300 gr = 0,3 kg

Gaya (F) = 0,3 kg x
,

= 2,942 N

Luas bidang (A) = p x l

= 0,25 m x 0,025 m

= 0,00625 m2

Kuat tarik (Pt) =

=
,,

= 470,72

Δl = l –l0 dimana l = l0 + E x l0

= 25 cm + 3,466% x 25 cm

= 25 cm + 0,867 cm

= 25,867 cm

= 0,259 m

Δl = 0,259 m – 0,25 m

= 0,009 m
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Modulus elastisitas (M) =

=
, ,,

= 13546,276 N

c. Kekuatan = 200 gr = 0,2 kg

Gaya (F) = 0,2 kg x
,

= 1,9614 N

Luas bidang (A) = p x l

= 0,25 m x 0,025 m

= 0,00625 m2

Kuat tarik (Pt) =

=
,,

= 313,824

Δl = l –l0 dimana l = l0 + E x l0

= 25 cm + 4,80% x 25 cm

= 25 cm + 1,2 cm

= 26,2 cm

= 0,262 m

Δl = 0,262 m – 0,25 m

= 0,012 m
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Modulus elastisitas (M) =

=
, ,,

= 6851,824 N

Data hasil uji kekuatan tarik dan elongasi dari tenso lab.

Test Kekuatan (g) Elongasi (%)

1 400 2,666

2 300 3,466

3 200 4,80

Lampiran 6. Autoklaf

Lampiran 7. Hasil film standard dan blending
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Lampiran 8. Tensile strength dan elongation

Lampiran 9. Kondisi operasi instrumentasi kromatografi gas-spektrometri massa

Parameter Kondisi

Kolom Rastek RXi-5MS

Panjang kolom 30 m

Diameter kolom 0,25 mm

Gas pembawa Helium

Pengionan EI 70 Ev

Temperetur kolom oven 100,00C

Temperetur injeksi 290,00C

Mode injeksi Split

Tekanan 22,0 kPa


