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								    				    I. PENDAHULUAN



Polimer Polimer merupakan merupakan senyawa senyawa yang disusun oleh molekul-mo molekul-molekul lekul yang dicirikan oleh pengulangan berlipat ganda dari satu atau lebih jenis atom atau group atom (biasa disebut unit penyusun) yang dihubungkan satu sama lain dalam  jumlah yang cukup sehingga sehingga memberikan seperangkat sifat yang tidak bervariasi (ber (berub ubah ah atau atau dipen ipenga garu ruh hi) oleh oleh penam enamb bahan ahan satu satu atau atau beber eberap apaa



unit nit



 penyusunnya. Polimer dikelompokkan menjadi dua, yaitu polimer alami dan polimer  sintetis. Polimer alami atau dikenal dengan biopolimer dihasilkan atau diturunkan dari dari sumb sumber er daya daya alam alam yang yang dapa dapatt dipe diperb rbar arui ui,, dapa dapatt diur diurai aika kan n dan dan tida tidak  k  mengha menghasil silkan kan racun, racun, sedang sedangkan kan polime polimerr sintet sintetis is lebih lebih biasa biasa dikena dikenali li sebaga sebagaii  plastik,  plastik, seperti polietilena polietilena dan nylon. nylon. Polimer Polimer sintetis sintetis dapat diklasifikasik diklasifikasikan an ke dalam 3 kelompok yaitu thermoplastik, thermoset dan elastomer. Termoplastik merupakan polimer yang akan melunak pada pemanasan dan dapat mengalir bila dikenakan tekanan. Dan apabila didinginkan, polimer tersebut dapat dikembalikan ke sifat padat atau ke sifat rubbery. Termoset Termoset merupakan merupakan  polimer sintetis yang walaupun dipanaskan hingga titik lunak tidak akan kembali ke keadaa keadaan n semula semula.. Pengar Pengaruh uh pemana pemanasan san terhada terhadap p polime polimerr termos termoset et adalah adalah menyeb menyebabk abkan an proses proses curing curing,, dan pemana pemanasan san lebih lebih lanjut lanjut akan akan menyeb menyebabk abkan an degradasi pada polimer tetapi tidak dapat melunak atau mengalir. Biopolimer banyak dilirik oleh industri karena beberapa alasan, yaitu : 



Sumber daya alam yang tak terbatas







Bio-compatible and biodegradable (dapat diuraikan)







Mempunyai sifat mekanis yang baik 







Telah dirancang dan dioptimalkan secara alami untuk memenuhi suatu



tugas tertentu 



Mudah untuk membuat turunannya turunannya dengan sifat seperti seperti yang diinginkan. Polime Polimerr alami alami yang yang banyak banyak tersebar tersebar di alam antara lain pati, pati, karet, karet,



khitosan, selulosa, protein dan lignin.
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 II. PATI



Pati merupakan senyawa polisakarida yang terdiri dari monosakarida yang   beri berika katan tan mela melalu luii ikata ikatan n oksi oksige gen. n. Mono Monome merr dari dari pati pati adal adalah ah gluk glukos osaa yang yang   ber berik ikat atan an



deng dengan an



ikat ikatan an α (1,4 (1,4))-gl glik ikos osid idik ik,,



yait yaitu u



ikat ikatan an



kimi kimiaa



yang yang



mengga menggabun bungka gkan n 2 moleku molekull monosa monosakar karida ida yang yang berika berikatan tan kovalen kovalen terhada terhadap p sesamanya. Pati merupakan zat tepung dari karbohidrat dengan suatu polimer senyawa glukosa glukosa yang terdiri dari dua komponen komponen utama, utama, yaitu amilosa dan amilopektin amilopektin.. Poli Polime merr lini linier er dari dari D-gl D-gluk ukos osaa memb memben entu tuk k amil amilos osaa deng dengan an ikat ikatan an (α )-1,4glukosa. glukosa. Sedangkan Sedangkan polimer polimer amilopektin amilopektin adalah terbentuk dari ikatan ( α )-1,4glukosida dan membentuk cabang pada ikatan ( α )-1,6-glukosida. Pati dihasilkan dari proses fotosintesis tanaman yang dibentuk (disintesa) di dalam daun (plastid) dan amiloplas seperti umbi, akar atau biji dan merupakan komponen terbesar pada singkong, beras, sagu, jagung, kentang, talas, dan ubi  jalar.



Aplikasi Pati



Pati dan juga produk turunannya merupakan bahan yang multiguna dan   ban banya yak k digu diguna naka kan n pada pada berb berbag agai ai indu indust stri ri anta antara ra lain lain pada pada minu minuma man n dan dan confectionary, makanan yang diproses, kertas, makanan ternak, farmasi dan bahan kimi kimiaa sert sertaa indu indust stri ri non non pang pangan an sepe sepert rtii teks teksti til, l, dete deterg rgen ent, t, kema kemasa san n dan dan seba sebaga gain inya ya.. Kegu Keguna naan an pati pati dan dan turu turuna nann nnya ya pada pada indu indust stri ri minu minuma man n dan dan confectionery memiliki persentase paling besar yaitu 29%, industri makanan yang diproses dan industri kertas masing-masing sebanyak 28%, industri farmasi dan  bahan kimia 10%, industri non pangan 4% dan makanan ternak sebanyak 1%. Di dalam industri non pangan seperti tekstil dan kemasan, pati digunakan sebaga sebagaii bahan bahan pengis pengisi. i. Pati Pati dapat dapat diguna digunakan kan sebaga sebagaii bahan bahan yang yang mengur mengurang angii kerutan pada pakaian dan digunakan untuk busa buatan untuk kemasan "kacang tana tanah" h".. Pada Pada sekt sektor or kimi kimia, a, pati pati dan dan turu turuna nann nnya ya bany banyak ak diap diapli lika kasi sika kan n pada pada   pembuatan pembuatan plastik plastik biodegrada biodegradable, ble, surfaktan, surfaktan, poliurethan poliurethan,, resin, resin, senyawa senyawa kimia dan obat-obata obat-obatan. n. Pada sektor lainnya, lainnya, pati dan turunanny turunannyaa dimanfaatka dimanfaatkan n sebagai sebagai
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  bahan detergent yang bersifat non toksik dan aman bagi kulit, pengikat, pelarut,  biopestisida, pelumas, pewarna dan flavor. Adapun di dalam industri pangan, pati dapat digunakan sebagai bahan makanan dan flavor baik pati konvensional maupun termodifikasi. Khusus untuk  indust industri ri makana makanan, n, pati pati sangat sangat pentin penting g untuk untuk pembua pembuatan tan makana makanan n bayi, bayi, kue, kue,



 pudding, bahan pengental susu, permen  jelly , dan pembuatan dekstrin . Pati Pati merupa merupakan kan polime polimerr glukos glukosa, a, dimana dimana glukos glukosaa merupa merupakan kan substr substrat at utama pada proses fermentasi. Di dalam fermentasi pati akan dihasilkan berbagai macam produk turunan, seperti asam-asam organik (asam sitrat dan asam laktat), asam amino, antibiotik, alkohol dan enzim.



Karakteristik Karakteristik Pati a.



Struktur Pati



Pati adalah karbohidrat yang merupakan polimer glukosa yang terdiri dari amilosa amilosa dan amilopekti amilopektin n dengan dengan perbandinga perbandingan n 1:3 (besarnya (besarnya perbanding perbandingan an amilosa dan amiloektin ini berbeda-beda tergantung jenis patinya). Amilosa memiliki struktur lurus dengan ikatan α (1,4)-D-glikosidik, lebih mudah larut dalam dalam air karena karena banyak banyak mengan mengandun dung g gugus gugus hidrok hidroksil sil.. Kumpul Kumpulan an amilos amilosaa dala dalam m air air suli sulitt memb memben entu tuk k gel gel sehi sehing ngga ga kura kurang ng kent kental al diba diband ndin ingk gkan an amilopektin serta lebih mudah membentuk senyawa komplek dengan asam lemak dan molekul organik. Derajat Polimerisasi dari amilosa berkisar antara 500-6000 unit glukosa . Amilopektin memiliki ikatan α (1,4) dan α (1,6) dengan struktur yang  bercabang, memiliki sifat mudah mengembang dan membentuk koloid dalam air. DP amilop amilopekt ektin in berkis berkisar ar antara antara 105 sampai sampai 3x106 unit unit glukos glukosa. a.



DP



amilosa dan amilopektin ini dipengaruhi oleh jenis-jenis pati.



Gambar 1. Struktur Amilosa
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 Gambar 2. Struktur Amilopektin Selain amilosa dan amilopektin amilopektin,, di dalam pati juga ditemukan komponen komponen lain dalam jumlah yang sedikit, yaitu lipid (sekitar 1%), protein, fosfor dan mineral-mineral. Bagian lipid ada yang berikatan dengan amilosa dan ada yang bebas. Bentuk Bentuk dan ukuran ukuran ganula ganula pati pati berbed berbeda-b a-beda eda tergant tergantung ung dari dari sumber  sumber  tanam tanaman anny nya. a. Gran Granul ulaa pati pati beras beras memi memili liki ki ukur ukuran an yang yang keci kecill (3-8 (3-8 µm), µm),  berbentuk poligonal dan cenderung terjadi agregasi atau bergumpal-gumpal. Granula pati jagung agak lebih besar (sekitar 15 µm), berbentuk bulat ke arah  poligonal. Granula tapioka berukuran lebih besar (sekitar 20 µm), berbentuk  agak bulat dan pada salah satu bagian ujunnya berbentuk kerucut. Granula pati gandum cenderung berkelompok dengan berbagai ukuran. Ukuran normalnya adalah 18 µm, granula yang lebih besar berukuran rata-rata 24 µm dan granula yang lebih kecil berukuran 7-8 µm. Bentuk granula pati gandum adalah bulat sampai lonjong. Pati kentang berbentuk oval dan sangat besar, berukuran ratarata 30-50 µm. Tabel 1. Sifat fisik dan kimia berbagai jenis pati Jenis Pati



Sagu Beras Jagung Kentang Tapioka Gandum Ubi Jalar



Bentuk Granula



Elips agak terpotong Poligonal Poligonal Bundar Oval Elips Poligonal



Ukuran granula (µm) 20-60 3-8 5-25 15-100 5-35 2-35 16-25



Kandungan Amilosa/Amilopektin (% rasio) 27/23 17/83 26/74 24/76 17/83 25/75 18/82



Sumber : Knight (1969)
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 Dist Distri ribu busi si



ukur ukuran an



gran granul ulaa



pati pati



berp berpen enga garu ruh h



terh terhad adap ap



keku kekuat atan an



  pem pembe beng ngka kaka kan n pati pati.. Ukur Ukuran an gran granul ulaa pati pati yang yang keci kecil, l, maka maka keku kekuata atan n  pembengkakannya juga kecil. Bentuk dan ukuran beberapa granula pati dapat dilihat pada Gambar 3.



 Amaranth starch (Bar: 1 µm)



 Pati Ararut  (Bar: 20 µm)



Soba Pati (Bar: 5 µm)



 Pati Ubi Kayu (Bar: 10 µm)



 Pati Jagung  (Bar: 10 µm)



 Pati Gandum (Bar: 5 µm)



 Pati Kentang  (Bar: 50 µm)



 Pati Padi (Bar: 2 µm)



 Pati Kacang Merah (Bar: 20 µm)



Gambar 3. Penampakan beberapa jenis molekul pati Pada struktur granula pati, amilosa dan amilopektin tersusun dalam suatu cincin-cincin. Jumlah cincin dalam suatu granula kurang lebih berjumlah 16, dimana dimana sebagian sebagian berbentuk berbentuk lapisan amorf dan sebagian berbentuk lapisan semikristal.
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 Gambar 4. Struktur Struktur cincin amilosa dan amilopektin dalam granular pati



Gambar 5. Lapisan amorf dan lapisan semikristal pada cincin molekul pati b.



Gelatinisasi Pati



Amilos Amilosaa dan amilop amilopekt ektin in di dalam dalam granul granulaa pati pati dihubu dihubungk ngkan an dengan dengan ikatan hidrogen. Apabila granula pati dipanaskan di dalam air, maka energi  panas akan menyebabkan ikatan hidrogen terputus, dan air masuk ke dalam granula pati. Air yang masuk selanjutnya membentuk ikatan hidrogen dengan amilosa dan amilopektin. Meresapnya air ke dalam granula menyebabkan terjadinya pembengkakan granula pati. Ukuran granula akan meningkat sampai batas tertentu sebelum akhirnya granula pati tersebut pecah. Pecahnya granula menyebabkan bagian amilosa amilosa dan amilopektin amilopektin berdifusi keluar. Proses masuknya masuknya air ke dalam pati yang menyebabkan granula mengembang dan akhirnya pecah disebut dengan gelatinisas gelatinisasi, i, sedangkan sedangkan suhu dimana terjadinya terjadinya gelatinisas gelatinisasii disebut disebut dengan dengan suhu gelatinisasi.
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 Proses gelatinisasi pati menyebabkan perubahan viskositas larutan pati. Dengan menggunakan menggunakan Brabender Brabender Viscoamylo Viscoamylograph graph,, terukur terukur bahwa larutan   pat patii sebe sebelu lum m dipa dipana nask skan an memi memilik likii visk viskos osit itas as 0 unit unit.. Deng Dengan an adan adanya ya   peman pemanasa asan, n, granul granulaa pati pati sediki sedikitt demi demi sediki sedikitt mengal mengalami ami pemben pembengka gkakan kan samp sampai ai



titi titik k



terte tertent ntu. u.



Pemb Pemben engk gkak akan an



pati pati



diik diikut utii



deng dengan anpe peni ning ngka kata tan n



viskositas. Semakin besar pembengkakan granula, viskositas semakin besar. Setelah pembengkakan maksimum, dan granula pati pecah, dan pemanasan tetap tetap dilan dilanju jutk tkan an deng dengan an suhu suhu kons konsta tan, n, maka maka akan akan terj terjad adii penu penuru runa nan n viskositas akibat proses degradasi.



Gambar 6. Viscoamylograph Modifikasi Pati



Salah satu sifat pati adalah tidak larut dalam air dingin, karena molekulnya  berantai lurus atau bercabang tidak berpasangan, sehingga membentuk jaringan yang mempersatukan  granula  pati. Selain itu, kesulitan dalam penggunaan pati adalah adalah selain selain pemasa pemasakan kannya nya memaka memakan n waktu waktu yang yang cukup cukup lama, lama, pasta pasta yang yang terbentuk juga cukup keras. Selain itu terjadinya proses retrogradasi dan sineresis   pad padaa pati pati alam alamii serin sering g tida tidak k dike dikehe hend ndak aki. i. Retr Retrog ogra rada dasi si meru merupa paka kan n pros proses es kris krista tali lisa sasi si kemb kembal alii dan dan pemb pemben entu tuka kan n matr matrik ik pati pati yang yang telah telah meng mengal alam amii gelatinisasi akibat pengaruh suhu. Untuk Untuk mengat mengatasi asi hal tersebu tersebut, t, maka maka perlu perlu dilaku dilakukan kan modifi modifikas kasii pati pati sehingga diperoleh sifat-sifat yang cocok untuk aplikasi tertentu. Modifikasi pati merupakan salah satu upaya untuk mengubah sifat kimia dan atau fisik dari pati
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 alami. Modifikasi pati dapat dilakukan dengan cara pemotongan struktur molekul,   penyu penyusun sunan an kembal kembalii strukt struktur ur moleku molekul, l, oksida oksidasi si atau dengan dengan cara melaku melakukan kan substitusi gugus kimia pada molekul pati. Terdapat beberapa metode modifikasi antara lain modifikasi kimia, fisika maupun dengan hidrolisis. 1. Modifikasi dengan Hidrolisis



Mod Modifik ifikas asii



pati pati



denga engan n



cara cara



hidro idroli lisi siss



dapat apat



dila dilak kukan ukan



den dengan gan



menggunak menggunakan an asam dan enzim. enzim. Hidrolisis Hidrolisis pati dengan dengan enzim dilakukan dilakukan dalam  beberapa tahap, yaitu likuefaksi, sakarifikasi dan isomerisasi. Langkah yang   pertam pertamaa adalah adalah likuef likuefaks aksii 30-40% 30-40% suspen suspensi si padata padatan n untuk untuk mengha menghasil silkan kan maltod maltodeks ekstrin trin dengan dengan menggu menggunak nakan an enzim enzim α -amilas -amilase. e. Setela Setelah h likuef likuefaks aksii dilaku dilakukan kan sakari sakarifik fikasi asi menggu menggunak nakan an enzim enzim glukoa glukoamil milase ase atau pullul pullulana anase se untuk untuk mengha menghasil silkan kan sirup sirup glukos glukosaa atau atau sirup sirup maltos maltosa. a. Hasil Hasil sakarif sakarifika ikasi si dilakukan dilakukan isomerisas isomerisasii dengan dengan enzim glukosa glukosa isomerase isomerase untuk untuk menghasilka menghasilkan n sirup fruktosa. Hidrolisis Hidrolisis dengan dengan enzim dapat menghasilkan menghasilkan beberapa beberapa produk produk hidrolisat hidrolisat   pati pati dengan dengan sifatsifat-sif sifat at tertent tertentu u yang yang didasa didasarka rkan n pada pada nilai nilai DE (ekuiv (ekuivalen alen dekstrosa). Nilai DE 100 adalah murni dekstrosa sedangkan nilai DE 0 adalah  pati alami. Hidrolisat dengan nilai DE 50 adalah maltosa, nilai DE di bawah 20 adalah maltodekstrin, maltodekstrin, sedangkan sedangkan hidrolisat hidrolisat dengan dengan DE berkisar berkisar antara 20-100 adalah sirup glukosa. 2. Modifikasi Pati secara Kimia



Modi Modifik fikas asii pati pati seca secara ra kimi kimiaa dapa dapatt dilak dilakuk ukan an deng dengan an 3 meto metode de yait yaitu u substitusi, cross gabungan antara antara substitu substitusi si dengan dengan cross cross linking  linking  dan gabungan linking . Metode substitusi menghasilkan pati tersubstitusi. Pati ini dibuat dari pati



dalam bentuk granula dan substitusi tingkat rendah akan menginterupsi secara linier, mencegah retrogadasi, meningkatkan water binding capacity (kapasitas mengikat air), menurunkan suhu gelatinisasi dan mengubah kejernihan pasta. Terdap Terdapat at dua kelomp kelompok ok dalam dalam pati pati tersub tersubsti stitus tusi, i, yang yang didasa didasarka rkan n pada pada senyawa senyawa yang mensubstitus mensubstitusinya inya yaitu pati ester (pati asetat, pati phospat phospat dan  pati suksinat) dan pati ether yang meliputi carboxy methyl starch dan hydroxyl  propyl starch.
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 Pati asetat merupakan hasil asetilasi pati dimana granula pati diesterkan dengan grup asetat dengan mensubstitusi gugus hidroksil pati. Proses asetilasi dapat meningkatkan meningkatkan kestabilan kestabilan pasta dan kejernihan, kejernihan, serta dapat mencegah retrogadasi. Tingkat asetilasi juga dapat dibatasi hingga dapat memperbaiki sifat-s sifat-sifa ifatt yang yang diperlu diperlukan kan.. Pati Pati asetat asetat banyak banyak diapli diapliksi ksikan kan pada pada persia persiapan pan  produk-produk beku seperti es krim, cheese ca ke dan produk lainnya. Pati phospat memiliki dua kelompok, yang pertama termasuk dalam pati tersub tersubsti stitus tusii dan yang yang kedua kedua termasu termasuk k dalam dalam cross Dalam m cross linked linked starch starch . Dala kelompok pati tersubstitusi, pati phosphat memiliki fungsi yang hampir sama deng dengan an pati pati aset asetat at,, dima dimana na grup grup phos phosph phat at berf berfun ungs gsii untu untuk k menc menceg egah ah retrogadasi retrogadasi.. Adapun Adapun pati phosphat phosphat dalam kelompok  kelompok  cross linked starch dapat digunakan untuk menstabilkan viskositas. Modifikasi Modifikasi dengan dengan metode metode suksinilas suksinilasii merupakan merupakan proses proses suksinilas suksinilasii pati dengan dengan asam suksinat atau alkenil alkenil suksinat. suksinat. Pati termodifika termodifikasi si dengan dengan metode metode ini dapat mencegah retrogradasi, meningkatkan sifat hidrofobik pati serta dapat membantu pembentukan emulsi. Kelo Kelomp mpok ok pati pati ters tersub ubst stit itus usii dala dalam m kelo kelomp mpok ok ethe ether, r, seca secara ra umum umum dikelompokkan sebagai berikut:



•



Anionik (Carboxy methyl starches)



•



Kationik (Quaternery ammonium)



•



 Non ionik (Hydroxy alkyl starches)



Pati Pati ether ether memili memiliki ki kejern kejerniha ihan n yang yang lebih lebih baik, baik, lebih lebih resist resisten en terhada terhadap p retrogadasi dan memiliki viskositas yang lebih tinggi. Pati ether jenis Carboxy meth methyl yl dan dan Hydr Hydrox oxy y prop prophy hyll lebi lebih h disu disuka kaii kare karena na memi memili liki ki sifat sifat-si -sifa fatt fungsional yang lebih baik dibandingkan kelompok pati ester (starch acetate and monostarch phosphates). Pati Hydroxy prophyl hampir sama dengan pati asetat hanya saja grup pensubstitusinya lebih besar dan grup Hydroxy prophyl tersebut berfungsi untuk mencegah retrogradasi. Metode Cross Linking  dapat dilakukan dengan berbagai tingkat. Dengan



metode ini dapat mengurangi elastisitas pati alami, dan pati yang dihasilkan lebi lebih h tole tolera ran n terh terhad adap ap aduk adukan an yang yang ting tinggi gi dala dalam m pemr pemros oses esan an.. Pati Pati yang yang dihasilkan juga lebih tahan terhadap panas dan tidak mudah dipengaruhi oleh
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 adanya asam atau gula. Tingkatan Cross Linking  beserta aplikasi produknya disajikan pada Tabel 2. Tabel 2. Tingkatan Cross Linking  beserta aplikasi produknya Tingkatan Cross Linking



Aplikasi



Ringan



Produk pangan yang netral dan sedikit asam.



Sedang



Produk dengan kandungan asam yang tinggi.



Tinggi



Adukan dan temperature yang tinggi,



3. Modifikasi Pati secara Fisika



Modifikasi pati secara fisik yang umum digunakan adalah pragelatinisasi. Pati Pati prag pragel elat atin inis isas asii dib dibuat uat denga engan n cara cara mema memassak pati ati



di atas atas suhu uhu



gelatinisas gelatinisasinya inya dan mengeringk mengeringkanny annyaa dengan dengan cara menggilin menggiling g lewat rol-rol yang yang dipana dipanaska skan. n. Pati Pati pragel pragelati atinis nisasi asi ini jika jika terken terkenaa air maka maka akan akan larut larut dengan mudah tanpa memasaknya kembali. Pati pragelatinisasi telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi industri dimana dimana fasili fasilitas tas pemasa pemasakan kan tidak tidak tersed tersedia ia atau kelaru kelarutan tan yang yang cepat cepat sangat sangat diharapkan diharapkan.. Industri Industri kertas memanfaatkan memanfaatkan pati ini dalam campuran campuran pulp agar  kertas yang dihasilkan lebih kuat. Pati pragelatinisasi juga digunakan dalam   pembu pembuata atan n makana makanan n instan instan seperti seperti puding puding dan dimanf dimanfaat aatkan kan juga juga dalam dalam  pengeboran minyak sebagai kontrol terhadap viskositas lumpur pengeboran. Dunia industri makanan sudah mulai melirik penggunaan pati termodifikasi ini sebagai bahan penolong bagi produk makanan tertentu Pati termodifikasi   berfungsi berfungsi sebagai bahan pengisi, pengental, pengental, pengemulsi pengemulsi dan pemantap pemantap bagi makana makanan. n. Dengan Dengan penamb penambaha ahan n pati pati termod termodifi ifikas kasii produk produk makana makanan n akan akan mempun mempunyai yai keungg keunggula ulan n kualit kualitas as baik baik dari dari penamp penampaka akan n secara secara fisik, fisik, rasa, rasa, konsistensi, warna, zat gizi atau pun proses pengolahan yang lebih mudah dan cepat. Adapun industri makanan yang memanfaatkan pati pragelatinisasi adalah dalam dalam pembua pembuatan tan pie sebgai sebgai bahan bahan pengis pengisi, i, campur campuran an saus, saus, bahan bahan pelapi pelapis, s,  persiapan bumbu masak dan dalam pembuatan roti.
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 Tanaman -Tanaman Penghasil Pati



Pati dapat dihasilkan dari beberapa macam sumber antara lain dari biji  bijian bijian dan umbi-u umbi-umbi mbian. an. Pati Pati yang yang berasa berasall dari dari biji-bi biji-bijia jian n dapat dapat berasa berasall dari dari sereal serealia ia sepert sepertii jagung jagung,, gandum gandum,, beras, beras, sorghu sorghum m dan dari dari kacang kacang-ka -kacan cangan gan.. Adapun dari umbi-umbian, pati dapat dihasilkan dari singkong, kentang. Selain dari dari kedua kedua sumber sumber tersebu tersebut, t, pati pati juga juga dapat dapat dihasi dihasilka lkan n dari dari batang batang tanama tanaman, n, seperti pati sagu, dan dari daging buah muda seperti pisang. Pati Pati umbi-um umbi-umbia bian n memili memiliki ki suhu suhu gelati gelatinis nisasi asi berkis berkisar ar antara antara 70-80 70-80oC,  bersifat elastis, mudah rusak dan memiliki penampakan yang translucent ketika dingin. Pati biji-bijian memiliki suhu gelatinisasi yang lebih tinggi, yaitu 95 oC,  berbentuk gel dan ketika dingin memiliki penampakan yang opaque. Secara umum biji-bijian biji-bijian mengandung mengandung 75% karbohidrat karbohidrat dalam bentuk pati, selulosa, hemiselulosa, dan pektin; 10-14% protein; 1-2% lemak; 10% air; dan 12% abu (mineral). Tabel 3. Sifat – sifat beberapa granula pati Jenis Pati



Gandum Jagung Oats Beras Sorghum Pea Kentang



Kristalinitas (%) 36



38



25



Suhu Gelatinisasi (oC) 53-65 62-70 56-62 61-78 69-75 57-70 58-66



% Ami Amilo losa sa



% Am Amilo ilopek pektin



26-31 28 27 14-32 21-34 33-35 23



69-74 72 73 68-86 66-79 65-67 77



Sumber : Belitz dan Grosch (1999)



Selain jenis-jenis pati diatas, dikenal juga pati waxy yang mengandung 99% amilop amilopekt ektin in dan pati pati amilos amilosaa tinggi tinggi yang yang mengan mengandun dung g sekita sekitarr 70% amilosa.
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 Gandum



Beras



Oat



Jagung



Barley



Sorghum



Gambar 7. Biji-Bijian penghasil pati
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 KARET ALAM



Karet alam (polyisoprene) termasuk ke dalam elastomer yaitu bahan yang dapat direnggangkan dan dapat kembali seperti bentuk semula. Selain karet alam, terdap terdapat at beberap beberapaa bahan bahan yang yang juga juga termas termasuk uk elastom elastomer er yaitu yaitu polybu polybutad tadien iene, e,  polyisobutylene dan polyurethanes, yang ketiganya merupakan polimer sintetis. Elasto Elastomer mer memilik memilikii potens potensii yang yang besar besar dalam dalam dunia dunia indust industri ri karena karena memiliki sifat keliatan dan kelekatan yang tinggi, elatisitas tinggi, daya tarik yang kuat, kuat, daya daya lengke lengkett yang yang baik baik dan daya daya pegas pegas yang yang tinggi tinggi.. Karena Karena sifat-s sifat-sifat ifat tersebut polyisoprene banyak dimanfaatkan untuk membuat sepatu boot tahan air,  bola dan peluru karet. Molekul Molekul karet alam terbentuk terbentuk melalui melalui reaksi adisi monomer-mo monomer-monomer  nomer  isoprene secara teratur yang terikat secara “kepala ke ekor”, memiliki susunan geometri 98% cis-1,4 dan 2% trans-1,4 dengan berat molekul berkisar antara 1-2  juta dan mengandung sekitar 15.000-20.000 ikatan tidak jenuh.



Gambar 8. Molekul karet alam poliisoprena



Karet alam dihasilkan dari tanaman karet Hevea brasiliensis. Tanaman karet termasuk tanaman tahunan yang tergolong dalam famili  Euphorbiaceae , tumbuh baik di dataran rendah hingga menengah (0-400 dpl) dengan curah hujan 1500-2500 mm/tahun dan mampu hidup di lahan dengan keasaman tinggi (pH 4.0-4.5), pada tanah bersolum dalam dan miskin hara. Untuk mendapatkan karet alam, dilakukan penyadapan terhadap batang  pohon tanaman karet hingga dihasilkan getah kekuning-kuningan yang disebut dengan dengan lateks lateks.. Lateks Lateks merupa merupakan kan cairan cairan atau atau sitopl sitoplasm asmaa yang yang berisi berisi ±30% ±30%  partikel karet. Pada tanaman karet, lateks dibentuk dan terakumulasi dalam sel-sel  pembuluh lateks yang tersusun pada setiap jaringan bagian tanaman, seperti pada
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   bagian bagian batang dan daun. daun. Penyadapan Penyadapan lateks dapat dilakukan dilakukan dengan dengan mengiris mengiris sebagian dari kulit batang. Penyadapan ini harus dilakukan secara hati-hati karena kesalahan kesalahan dalam penyadapan penyadapan dapat membahayaka membahayakan n bahkan bahkan mematikan mematikan pohon pohon karet. Faktor Faktor-fak -faktor tor yang yang mempen mempengar garuhi uhi produk produksi si lateks lateks dalam dalam penyad penyadapa apan n antara lain arah dan sudut kemiringan, panjang irisan sadap, letak bidang sadap, kedalaman irisan sadap, ketabalan irisan sadap, frekuensi penyadapan dan waktu   penyadapan penyadapan.. Waktu penyadapan penyadapan yang baik adalah dilakukan dilakukan sepagi sepagi mungkin mungkin sekitar pukul 05.00-07.30.



Gambar 9. Kebun karet



Gambar 10. Penyadapan getah karet
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 Secara umum dalam lateks karet yang segar mengandung 20-60% karet, 0.30.3-0. 0.7 7 % abu, abu, 1-2% 1-2% prot protei ein, n, 2% resi resin n atau atau lipi lipid d dan dan 33-7 33-75% 5% air. air. Adap Adapun un menurut Tangpakdee (1998) lateks jika disentrifugasi pada 54.000 g (gravitasi) selama 1 jam akan terpisahkan menjadi beberapa komponennya yaitu fraksi karet, frey wyssling, serum C (sitosol) dan fraksi bawah yang terdiri atas partikel lutoid. Fraksi karet sebanyak 37% mengandung protein, fosfolipid, sterol ester, lemak  dan resin, sedangkan frey wyssling mengandung karotenoid, plastokromanol, dan lipid. Fraksi frey wyssling ini berwarna kuning dan mengandung partikel-partikel   berbentuk spiral dengan diameter 3-6µm. Serum C adalah cairan bening yang merupakan sitosol dari sel pembuluh lateks, mengandung berbagai persenyawaan antara lain sukrosa, protein dan asam-asam organik. Fraksi bawah terdiri atas   protein, protein, fosfolipid fosfolipid,, sterol, sterol, trigonolei trigonolein, n, labikuinon labikuinon dan argothionin argothionin.. Fraksi ini  banyak mengandung lutoid yang mengandung protein karet, lipid, ion Ca dan ion Mg.



Jenis-Jenis Karet Alam



Terdapat beberapa macam karet alam yang kebanyakan merupakan bahan olahan baik setengah jadi ataupun barang jadi. Jenis-jenis karet alam antara lain bahan olah karet, karet konvensional, lateks pekat, karet bongkah (block  rubbe rub ber), r), karet karet spesif spesifika ikasi si tekni tekniss (crum (crumb b rubbe rubber) r),, karet karet siap siap olah olah (tyre (tyre rubber) dan karet reklim (reclaimed rubber). a. Bahan Olah Karet



Baha Bahan n olah olah kare karett adal adalah ah latek latekss kebu kebun n sert sertaa gump gumpal alan an late lateks ks kebu kebun n yang yang dipero diperoleh leh dari dari pohon pohon karet. karet. Yang Yang termasu termasuk k bahan bahan olah olah karet karet adalah adalah lateks lateks kebu kebun, n, shee sheett angi angin, n, slab slab tipi tipiss dan dan lump lump sega segarr yang yang diba dibagi gi berd berdas asark arkan an  pengolahannya. Lateks kebun merupakan cairan getah yang dihasilkan dari proses penyadapan



 pohon karet dan belum mengalami pengolahan sama sekali. Lateks kebun yang  baik harus memenuhi ketentuan sebagai berikut : 



Disaring dengan saringan berukuran 40 mesh.







Tidak terdapat kotoran atau benda-benda lain seperti daun atau kayu.







Tidak bercampur dengan bubur lateks, air ataupun serum lateks.
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Warna putih dan berbau karet segar.







Lateks kebun mutu I mempunyai kadar karet kering 28% dan lateks kebun mutu 2 mempunyai kadar karet kering 20%.



Sheet Angin merupakan bahan olah karet yang dibuat dari lateks yang sudah



disaring dan digumpalkan dengan asam semut. Jenis ini berupa karet sheet yang sudah sudah digili digiling ng tetapi tetapi belum belum jadi. jadi. Ketent Ketentuan uan sheet sheet angin angin yang yang baik baik adalah adalah sebagai berikut : 



Harus ada penggilingan pada gumpalan lateks untuk mengeluarkan air atau serumnya.







Gilingan kembang digunakan sebagai gilingan akhir 







Kotoran tidak terlihat







Dalam penyimpanan tidak boleh terkena air atau sinar matahari langsung







Sheet angin mutu 1 mempunyai kadar karet kering 90% dan sheet angin mutu 2 mempunyai kadar karet kering 80%







Tingkat ketebalan pertama 3 mm dan tingkat ketebalan kedua 5 mm.



Slab Tipis merupakan bahan olah karet yang terbuat dari lateks yang sudah



digumpalkan. Adapun ketentuan slab tipis yang baik adalah sebagai berikut : 



Tidak terdapat campuran gumpalan yang tidak segar.







Air atau serum harus dikeluarkan baik dengan giling atau dikempa.







Tidak terlihat adanya kotoran.







Sela Selama ma disi disimp mpan an tida tidak k bole boleh h teren terenda dam m air air atau atau terk terken enaa sina sinarr mata mataha hari ri langsung.







Slab tipis tipis mutu I mempunyai mempunyai kadar karet karet kering 70% dan slab tipis tipis mutu 2 mempunyai kadar karet kering 60%.







Tingkat ketebalan pertama 30 mm dan tingkat ketebalan kedua 40 mm.



Lump Segar merupakan bahan olah karet yang bukan berasal dari gumpalan



lateks kebun yang terjadi secara alamiah dalam mangkuk penampung. Lump segar yang baik harus memenuhi ketentuan sebagai berikut :
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Tidak terlihat adanya kotoran.







Sela Selama ma disi disimp mpan an tida tidak k bole boleh h teren terenda dam m air air atau atau terk terken enaa sina sinarr mata mataha hari ri langsung.







Lump segar mutu 1 mempunyai kadar karet kering 60% dan lump segar  mutu 2 mempunyai kadar karet kering 50%.







Tingkat ketebalan pertama 40 mm dan tingkat ketebalan kedua 60 mm.



Tabel 4. Spesifikasi Persyaratan Persyaratan Mutu Bahan Olah Karet (SNI 06-2047-1998) Persyaratan No 1



Jenis Uji



3



Lateks Kebun



Sit



Slab



Lump



%



28



-



-



-



%



20



-



-



-



Karet ke kering (K (K) (m (min) -



2



Satuan



Mutu I



- Mutu II Ketebalan (T) (maks) -



Mutu I



mm



-



3



50



50



-



Mutu II



mm



-



5



100



100



mm -



Tidak terdapat



- Mutu III Kebersihan (B)



10 150 Tidak terdapat Tidak terdapat



kotoran 4



Koagulan



-



-



kotoran Asam semut



kotoran



150 Tidak  terdapat



Asam semut/ alamiah



b. Karet Konvensional



Jenis-jenis karet alam olahan yang tergolong karet konvensional adalah Ribbed Smoked Sheet, White and Pale Crepe, Estate Brown Crepe, Compo Crepe, Thin Thin Brown Brown Crepe Crepe Remill Remills, s, Thick Thick Blanke Blankett Crepes Crepes Amber Ambers, s, Flat Flat Bark  Bark  Crepe, Pure Smoked Blanket Crepe dan Off Crepe.



Jenis karet konvensional yang banyak diproduksi adalah Ribbed Smoked Sheet atau disingkat RSS. Karet ini berupa lembaran sheet yang mendapatkan proses  pengasapan dengan baik. RSS ini memiliki beberapa macam antara lain XRSS, RSS 1 hingga RSS 5.
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kotoran Alamiah



 c. Lateks Pekat



Lateks pekat berbentuk cairan pekat, tidak berbentuk lembaran atau padatan lainny lainnya. a. Lateks Lateks pekat pekat yang yang ada di pasara pasaran n dibuat dibuat dengan dengan pendad pendadiha ihan n atau atau creamed lateks dan melalui proses sentrifugasi. Lateks pekat banyak digunakan untuk pembuatan bahan-bahan karet yang tipis dan bermutu tinggi.



d. Karet Bongkah (Block Rubber)



Karet bongkah merupakan merupakan karet remah yang telah dikeringka dikeringkan n dan dikilang menjad menjadii bandel bandela-b a-band andela ela dengan dengan ukuran ukuran tertent tertentu. u. Karet Karet bongka bongkah h ada yang yang  berwarna muda dan setiap kelasnya mempunyai kode warna tersendiri. Masingmasing masing negara negara memilik memilikii standa standarr mutu mutu karet karet bongka bongkah. h. Standa Standarr mutu mutu karet karet  bongkah untuk Indonesia tercantum dalam SIR (Standard Indonesian Rubber) yang yang dikelu dikeluark arkan an berdas berdasark arkan an Surat Surat Keputu Keputusan san Menter Menterii Perdag Perdagang angan an No. 184/Kp/VI/88 Tanggal 25 Juni 1988. Tabel 5. SIR (Standard Indonesian Rubber) tahun 1988. SKEMA



SIR 3CV



SIR 3L



SIR 3WF



Lateks o o o



Spesifikasi Kadar kotoran, % maks (b/b)



SIR 5



SIR 10



SIR 20



Koagulum



Koagulum



Koagulum



Lateks Tipis



lapangan



Lapangan



0.03



0.03



0.03



0.05



0.10



0.20



Kadar abu, % maks (b/b) Kadar zat menguap, % maks



0.50



.0.50



0.50



0.50



0.75



1.00



(b/b)  Nitrogen, (%) maks (b/b)



0.80



0.80



0.80



0.80



0.80



0.80



0.60



0.60



0.60



0.60



0.60



0.60



30



30



30



30



30



30



o



Plastisitas awal (Po), min Plastisity Retention Indeks



60



75



75



70



60



50



o



(PRI), min Uji kemantapan



o o



viskositas/ASHT (satuan Wallace maks.) Viskositas Money ML(1 + 4’)



8



-



-



-



-



-



o



*)



-



-



-



-



-



o



100oC) Warna (lovibond)



-



6.0



-



-



-



-



o



Cure



**)



**)



**)



Hijau bergaris



-



-



Warna lambang



Hijau



Hijau



Hijau



coklat



Coklat



Merah



Warna pembungkus plastik Warna pita plastik



Trasnsparan Transparan Transparan Jingga



Transparan



Putih susu



Teba Teball pla plast stik ik pemb pembun ungk gkus us (mm) (mm) 0,03 0,03 ± 0,01 0,03 ± 0,01 0,01 0,03 ,03 ± 0,01 Titik Titik leleh leleh plasti plastik k pemb pembun ungk gkus us bandela,maks



108 oC



108oC



108oC



Transparan



Transparan Transparan



Putih susu



Putih susu



0,03 ± 0,01



0,03 ± 0,01 ,01 0,03 ± 0,01



108oC



Putih susu



108oC



108oC
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 e. Karet Spesifikasi Teknis (Crumb Rubber)



Crum Crumb b rubb rubber er meru merupa paka kan n karet karet alam alam yang yang dibu dibuat at khus khusus us sehi sehing ngga ga terjamin terjamin mutu teknisnya. teknisnya. Penetapan Penetapan mutu berdasarkan berdasarkan pada sifat-sifat teknis dimana warna atau penilaian visual yang menjadi dasar penentuan golongan mutu pada jenis karet sheet, crepe maupun lateks pekat tidak berlaku. Crumb Crumb Rubber Rubber dibuat dibuat agar agar dapat dapat bersai bersaing ng dengan dengan karet karet sinteti sintetiss yang yang  biasanya menyertakan sifat teknis serta keistimewaan untuk jaminan mutu tiap   bandelanya bandelanya.. Crumb Rubber dipak dalam bongkah-bong bongkah-bongkah kah kecil, berat dan ukuran seragam, ada sertifikast uji laboratorium, dan ditutup dengan lembaran  plastik polythene.



f. Tyre Rubber



Tyre rubber merupakan barang setengah jadi dari karet alam sehingga dapat langsung dipakai oleh konsumen, baik untuk pembuatan ban atau barang yang menggunakan bahan baku karet alam lainnya. Tyre rubber memiliki beberapa kelebihan dibandingkan karet konvensional. Ban atau produk produk karet lain  jika  jika menggu menggunak nakan an tyre tyre rubber rubber sebaga sebagaii bahan bahan bakuny bakunyaa memilik memilikii mutu mutu yang yang lebih baik dibandingkan jika menggunakan bahan baku karet konvensional. Selain itu jenis karet ini memiliki daya campur yang baik sehingga mudah digabung dengan karet sintetis.



g. Karet Reklim (Reclimed Rubber)



Karet reklim merupakan karet yang diolah kembali dari barang-barang karet  bekas, terutama ban-ban mobil bekas. Karet reklim biasanya digunakan sebagai   bahan campuran, karena mudah mengambil bentuk dalam acuan serta daya lekat lekat yang yang dimili dimilikin kinya ya juga juga baik. baik. Pemaka Pemakaian ian karet karet reklim reklim memung memungkin kinkan kan   pengunyahan (mastication ) dan pencam pencampur puran an yang yang lebih lebih cepat. cepat. Produk Produk yang dihasilkan juga lebih kukuh dan lebih tahan lama dipakai. Kelemahan dari karet reklim adalah kurang kenyal dan kurang tahan gesekan sesuai dengan sifatnya sebagai karet daur ulang. Oleh karena itu kerat reklim kurang baik digunakan untuk membuat ban.
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 Perkembangan Perkembangan Industri Pengolahan Karet di Indonesia



Pada awal pengusahaan karet alam, para petani karet menghasilkan jenis  produk karet konvensional yakni  Ribbed Smoked Sheet  (RSS) yang dilakukan secara sendiri-sendiri ataupun berkelompok. Sesuai dengan perkembangan pasar,  pemerintah memperkenalkan dan mendorong untuk memproduksi karet olahan lebih lanjut seperti Crumb Rubber yang merupakan jenis karet spesifik secara teknis (technically specified rubber ).



Pada awal pengusahaannya, p konvensional yakni Ribbed  lembar



Unit-unit pengolahan mulai d berada di sekitar sekitar lokasi kebun petani



Pemerintah Pemerintah mulai mengintro Pola produksi men crumb ini rubber  karet remah (seperti kelompok, mengintegrasikan teknis (teu



Gambar 11. Diagram Pengembangan Industri Karet di Indonesia



Jenis produk 20



Pada tingkat petani bentuk pro



 Gambar 12. Industri pengolahan karet alam



Manfaat Karet Alam



Karet alam banyak digunakan dalam berbagai industri. Umumnya alat-alat yang dibuat dari karet alam sangat berguna bagi kehidupan sehari-sehari maupun dalam usaha industri mesin-mesin penggerak. Barang yang dapat dibuat dari karet alam antara lain aneka ban kendaraan, sepatu karet, sabun penggerakmesin besar  dan mesin kecil, pipa karet, kabel, isolator dan bahan-bahan pembungkus logam. Bahan baku karet banyak digunakan untuk membuat perle ngkapan seperti sekat atau tahanan alat-alat penghubung dan penahan getaran. Karet juga bisa dipakai untuk tahanan dudukan mesin serta dipasang pada pintu, kaca pintu, kaca mobil, dan pada alat-alat lainnya.
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 Tabel 6. Struktur Ekspor Karet Alam Indonesia (Rata-rata per tahun) Jenis Mutu



Volume (Ton)



Proporsi (%)



Lateks Pekat



16.460



1,13



R SS



52.100



3,58



SIR-crumb rubber : •



SIR 3



36.262



2,49



•



SIR 5



7.332



0,50



•



SIR 10



67.602



4,65



•



SIR 20



1.251.811



86,12



28.478 3.790



1,95 0,26



1.453.509



100,00



• SIR Lainnya Lain-lain Total



KHITIN DAN KHITOSAN



Khitin
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 Khitin termasuk golongan polisakarida yang mempunyai berat molekul tinggi dan merupakan melekul polimer berantai lurus dengan nama lain β-(1-4)-2asetamida-2-dioksi-D-glukosa (N-asetil-D-Glukosamin). Khitin memiliki struktur yang hampir sama dengan selulosa dimana ikatan yang terjadi antara monomernya terangkai dengan ikatan glikosida pada posisi β(1-4). Perbedaan khitin dengan selulosa adalah gugus hidroksil yang terikat pada atom karbon yang kedua pada khitin diganti oleh gugus asetamida (NHCOCH 2) sehingga khitin menjadi sebuah polimer berunit N-asetilglukosamin.



Gambar 13. Struktur Khitin Khitin mempunyai rumus molekul C 18H26 N  N2O10. Khitin berbentuk kristal   putih, putih, bersifat larut dalam asam-asam asam-asam mineral mineral seperti seperti asam sulfat, asam nitrit, asam fosfat, dan asam formiat anhidrida yang pekat, dan bersifat tidak larut dalam air, air, asam asam organi organik k encer, encer, alkali alkali encer encer dan pekat, alkohol alkohol dan pelarut pelarut organi organik  k  lainnya. Khitin dibedakan ke dalam 3 jenis yaitu α , β dan dan γ  Khitin. α -khitin memiliki struktur kristal yang polimorf dan susunan rantai molekul yang tidak  sejajar dengan ikatan sangat kuat. β -khitin memiliki rantai molekul yang sejajar  sedangkan γ  -khitin disusun oleh tiga buah rantai molekul yang terdiri dari dua rantai molekul yang terdiri dari dua rantai sejajar dan satu rantai tidak sejajar 



Aplikasi Khitin



•



Khitin banyak digunakan sebagai bioaktivitas atau surfaktan.
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 •



Dapat memacu pertumbuhan bakteri penghasil laktase yang biasa hidup di



dalam organ pencernaan bayi



•



Sebagai sumber zat makanan khitin dapat menurunkan kadar kolesterol



•



Dapat Dapat dimanf dimanfaatk aatkan an untuk untuk menang menangani ani cemara cemaran n logam logam beracu beracun n dan zat



 pewarna tekstil yang terakumulasi dalam perairan.



•



Berpotensi sebagai bahan antibiotika dan benang operasi yang aman



•



Dapat menyerap bahan berprotein yang terdapat dalam air limbah industri



 pengolahan pangan



Sumber Khitin dan Proses Pembuatannya



Secara umum khitin ditemukan pada hewan golongan orthopoda, annelida, molusca, corlengterfa, dan nematoda yang tidak hanya pada bagian kulit dan kerangkanya saja, tetapi juga terdapat pada trachea, insang, dinding usus, dan  pada bagian dalam kulit cumi-cumi. Sumber-sumber khitin beserta persentasenya disajikan pada Tabel 7. Tabel 7. Sumber-Sumber Khitin di Alam Sumber Sumb er-s -sum umbe berr chit chitin in di alam alam Jamur  Cacing Cumi-cumi/grita Kalajengking Laba-Laba Kecoa Kumbang air  Udang Ulat sutera Kepiting Rajungan



Komp Kompos osis isii (% (%)) 5-20 20-38 3-20 30 38 35 37 40 44 69 70



Sumber : http://www3.wind.ne.jp/mazmoto/zeri/training/shrimp.htm



Khitin juga dihasilkan dari golongan mikroorganisme, terutama dari golongan kapang dan khamir. Kandungan khitin dari beberapa golongan makhluk hidup disajikan pada Tabel 8.



Tabel 8. Kandungan khitin dari beberapa golongan makhluk hidup Jenis



Kandungan Khitin (%)
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 A. Golongan Crustaceae Kepiting biru



14a



Kepiting merah



1,3-1,8b



Lobster  Nephros  Nephros



69,8c



Lobster  Nomarus  Nomarus



60,8-77,0c



Udang



69,1c



B. Golongan Insecta Lipas



35c



Kumbang



27-35c



Belalang



20c



Ulat Sutra



33,7c



C. Golongan Molusca



Clam shell 



6,1



Kulit Kerang



3,6



Rangka dalam cumi-cumi



41



D. Golongan Mikroorganisme



42d Limbah d 18,5 Udang



 Aspergillus niger  Kulit Udang Basah



 Penicillium notatum



20,1 d Pencucian 2,9d



  Penicillium chrysogenum Pengeringan 24 jam, 80o C



Saccharomyces cerevisiae



Pengeringan



Penggilingan



HCl, 25 N, 1:10



Keterangan : a = berdasar berat basah Demineralisasi b = berdasar berat kering o 1 jam, -75 C c = berdasar berat bahan organik pada kulit luar  1 N, 1:7 d = berdasar berat kering dari dinding sel HCl,(b/v) Sumber : Naczk dan Shiroshi (1981) Pencucian



Penghancuran



Demineralisasi 1 jam, 90o C



& Pencucian terdiri dari Secara umum proses isolasi khitin khususnya Penyaringan dari crustaceae Pengeringan 24 jam, 80o C



  pro prose sess depr deprot otei eina nasi si dan dan demi demine nera ralis lisas asi, i, dima dimana na kedu keduaa pros proses es ini ini sang sangat at NaOH, 3.5 N,



Deproteinisasi o



1:10 (b/v) Pemisahan 90 C mempengaru mempengaruhi hi keberhasila keberhasilan n proses proses ekstraksi. ekstr aksi. Pemisahan1 jam, protein prote in (deproteinas (deproteinasi) i) NaOH, 3%, Deproteinisasi 1:6



30 men it, it, 80-85o C



dilakukan dengan larutan basa ataupun dengan enzim, demineralisasi dilakukan Penyaringan & Pencucian



dengan penambahan asam dan kadang-kadang dilakukan pemutihan (bleaching) Pencucian KHITINn khitin dengan dengan aseton dan natrium natrium hipoklori hipoklorit. t. Skema proses pembuatan pembuata khitin disajikan disajikan Pengeringan 24 jam,  pada Gambar 14.80 C o



NaOH, 50 %, 1:10 (b/v)



Deasetilasi o 2 jam, 140 C



KHITIN



KHITOSAN



25 Gambar 14. Proses Pembuatan Khitin dari Kulit Udang Udang (Bastaman, 1989)



Gambar 15. Proses Pembuatan Khitosan dari Kulit Udang (Suptijah et. All ., ., 1992)



 Khitosan



Khitos Khitosan an merup merupaka akan n produk produk terdea terdeaset setila ilasi si dari dari kitin kitin yang yang merupa merupakan kan  biopolimer alami kedua terbanyak di alam setelah selulosa. Kitosan merupakan senyawa tidak larut dalam air, larutan basa kuat, sedikit larut dalam HCl clan HNO3, 0,5% H3PO4 sedangkan dalam H2SO4 tidak larut. Kitosan juga tidak  larut dalam beberapa beberapa pelarut pelarut organik organik seperti seperti alkohol, alkohol, aseton, aseton, dometil dometil formamida formamida dan dimetilsulfoksida tetapi kitosan larut baik dalam asam format berkosentrasi (0,2 -100)% dalam air. Kitosan tidak beracun dan mudah terbiodegradasi. Berat molekul kitosan adalah sekitar 1,2 X 10 5, bergantung pada degradasi yang terjadi selama proses deasetilasi. Struktur khitosan dapat dilihat pada Gambar 16.
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 Gambar 16. Struktur Khitosan Khitos Khitosan an pada pada umumny umumnyaa berben berbentuk tuk serat serat dan merupa merupakan kan kopoli kopolimer  mer   berbentuk  berbentuk lembaran tipis, berwarna putih atau kuning dan tidak berbau. Ciri-ciri khitosan bergantung pada sumber (asal) bahan baku, derajat deasetilasi (DD), distribusi gugus asetil, gugus amino, panjang rantai dan distribusi bobot molekul. Sifat-sifat kitosan dihubungkan dengan adanya gugus-gugus amino dan hidroksil yang terikat. Adanya gugus tersebut menyebabkan kitosan mempunyai reaktifitas kimia yang tinggi tinggi dan penyumbang penyumbang sifat polielektrolit polielektrolit kation, sehingga dapat  berperan sebagai amino pengganti ( amino exchanger ). ).



Aplikasi Khitosan



Khitos Khitosan an memili memiliki ki sifatsifat-sif sifat at terten tertentu tu yang yang mengu menguntu ntungk ngkan an sehing sehingga ga   banyak banyak diaplikasik diaplikasikan an di berbagai berbagai industri industri maupun maupun bidang bidang kesehatan kesehatan Khitosan Khitosan memilik memilikii kemamp kemampuan uan mengik mengikat at logam logam yang yang baik baik (lebih (lebih efektif efektif diband dibanding ingkan kan selulosa). selulosa). Pada industri, industri, khitosan dimanfaatkan dimanfaatkan sebagai sebagai perekat perekat pada berbagai  produk  produk seperti alat-alat alat-alat gelas, gelas, plastik, plastik, karet dan selulosa sehingga sehingga sering disebut disebut



Speciality Adhesif Formulations . Selain itu khitosan dapat meningkatkan kekuatan meka mekani nik k pada pada kerta kertas, s, memp memper erba baik ikii ikat ikatan an anta antara ra warn warnaa deng dengan an maka makana nan, n, menghilang menghilangkan kan kelebihan kelebihan penggunaan penggunaan perekat perekat dan dapat mencegah mencegah kelarutan kelarutan hasil dari kertas, pulp dan tektil. Pada bidang biokimia, kitosan digunakan sebagai zat mempercepat dalam   penyembuhan luka. Sifat lainnya adalah dapat berfungsi sebagai zat koagulan sehingga banyak dimanfaatkan untuk recovery senyawa-senyawa organik.
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 SELULOSA



Selulosa Selulosa mendominas mendominasii karbohidra karbohidratt yang berasal berasal dari tumbuh-tum tumbuh-tumbuhan buhan hampir hampir mencapai mencapai 50% karena selulosa selulosa merupakan merupakan bagian yang terpenting terpenting dari dinding sel tumbuh-tumbuhan. Selulose ditemukan dalam tanaman yang dikenal sebagai microfibril dengan diameter 2-20 nm dam panjang 100-40000 nm).
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 Selulosa adalah unsur struktural dan komponen utama dinding sel dari  pohon dan tanaman tinggi lainnya. Senyawa ini juga dijumpai dalam tumbuhan rendah seperti paku, lumut, ganggang, dan jamur. Serat alami yang paling murni ialah serat kapas, yang terdiri dari sekitar 98% selulosa.



Gambar 17. Struktur Selulosa



Selulo Selulosa sa merupa merupakan kan β-1,4 β-1,4 poli poli glukos glukosa, a, dengan dengan berat berat moleku molekull sangat sangat  besar. Unit ulangan dari polimer selulosa terikat melalui ikatan glikosida yang meng mengak akib ibatk atkan an stru strukt ktur ur selu selulo losa sa lini linier. er. Kete Keterat ratur uran an stru strukt ktur ur ters terseb ebut ut juga juga menimbulkan ikatan hidrogen secara intra dan intermolekul. Beberapa Beberapa molekul molekul selulosa selulosa akan membentuk mikrofibril mikrofibril yang sebagian  berupa daerah teratur (kristalin) dan diselingi daerah amorf yang kurang teratur. Beberapa Beberapa mikrofibril mikrofibril membentuk membentuk fibril yang akhirnya akhirnya menjadi menjadi serat selulosa. Selulosa memiliki kekuatan tarik yang tinggi dan tidak larut dalam kebanyakan  pelarut. Hal ini berkaitan dengan struktur serat dan kuatnya ikatan hidrogen.
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 Gambar 18. Struktur kristal dan amorf di dalam selulosa http://genomicsgtl.energy.gov/benefits/cellulosestructure.shtml Aplikasi Selulosa dan Produk Turunannya



Selulosa merupakan pembentuk struktur dinding sel tumbuhan. Selulosa  bersifat tidak dapat dicerna oleh manusia sehingga berfungsi sebagai sumber serat yang membantu memperlancar defakasi. Bagi manusia, fungsi selulosa sebagai serat banyak sekali keuntungannya, antara lain memperlancar buang air besar, dan dapat menghinda menghindarkan rkan dari berbagai berbagai penyakit penyakit seperti seperti haemorrhoi haemorrhoid d (ambeyen), (ambeyen), divertikulosis, kanker pada usus besar, appendicitis, diabetes, penyakit jantung koroner dan obesitas. Penggunaan terbesar selulosa di dalam industri adalah berupa serat kayu dalam industri kertas dan produk kertas dan karton. Pengunaan lainnya adalah sebagai serat tekstil yang bersaing dengan serat sintetis. Untuk aplikasi lebih luas, selulosa dapat diturunkan menjadi beberapa produk, antara lain Microcrystalline Cellulose, Carboxymethyl cellulose, Methyl cellulose dan hydroxypropyl methyl cellul cellulose ose.. Produk Produk-pr -produ oduk k tersebu tersebutt dimanf dimanfaatk aatkan an antara antara lain lain sebaga sebagaii bahan bahan antigumpal, emulsifier, stabilizer, dispersing agent, pengental, dan sebagai  gelling 



agent . Aplikasi selulosa beserta produk turunannya disajikan pada Tabel 9. Tabel 9. Aplikasi selulosa beserta produk turunannya Aplikasi



Cellulose derivative*



Fungsi



Construction materials



MC, HEMC, HPMC, CMC,



water retention capacity, stability under 



(plasters, filler, pastes) Paints



HEMCMC CMC, HEC, HEMC,HPMC,



load, adhesive strength stability of suspension, thickening, film



HEMCMC



formation, wetting
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 Paper manufacture



CMC, HEC, HEMC, HPMC



agents for binding and suspending,



Textile industry (sizes, textile CMC, MC, HPMC, CMSEC



sizing aids and stabilizers adhesive and film-forming properties,



 printing dyes) Polymerization



HEC, HPC, HPMC



thickening, soil release protective colloid, surface activity



Drilling industry ,mining



CMC, CMSEC, HEC, HPC,



water retention, flow characteristics,



(drilling fluids) Detergents



HPMC CMC, HEMC, HPMC



surface activity anti-redeposition power, wetting ability, suspending and emulsifying



Engineering (extrusion,



MC, HPC, HPMC



electrode construction, ceramic sintering) Cosmetics (creams, lotions,



agents friction reduction, water retention, enhanced ignition processes



CMC, MC, HEC, HEC, HEMC, HPMC thickeners, binding, emulsifying and



 pharmaceuticals (ointments,



stabilizing agents, film formation,



gels, shampoos), tablets,



tablet disintegrants



coated tablets) Foodstuffs (sauces,



CMC, HPMC, MC



milkshakes, bakery



thickeners, binding agents, stabilizers and emulsifiers



 products)



PROTEIN



Protein Protein merupakan merupakan senyawa senyawa organik organik komplek komplek berbobot berbobot molekul molekul tinggi tinggi yang yang merupa merupakan kan polime polimerr asam-asa asam-asam m amino amino yang yang dihubu dihubungk ngkan an oleh oleh ikataa ikataan n  peptida. Protein ini merupakan zat gizi yang sangat penting bagi tubuh, karena selain sebagai sumber energi, protein berfungsi juga sebagai zat pembangun tubuh dan zat pengatur. Sebagai zat z at pembangun fungsi utama protein adalah membentuk   jaringan baru disamping memelihara jaringan yang telah ada.
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 Protein merupakan polimer asam amino. Asam amino merupakan senyawa organik yang mengandung gugus amino (NH 2) dan gugus karboksil (COOH). Di dalam tubuh manusia terdapat 20 jenis asam amino yang dikelompokkan menjadi dua, yaitu asam amino esensial dan asam amino non esensial. Tabel 10. Jenis-jenis asam amino Asam Asam amin amino o esen esensi sial al • Phenylala nine • Valine • Threonin e • Tryptoph an • Isoleucin e • Methioni ne • Histidine • Arginine • Leucine • Lysine



Asam Asam amin amino o non non esen esensi sial al • Alanine • Aspara aragine • Asp Asparti articc aci acid d • Cysteine • Glut Glutam amin incc acid acid • Gluatmine • Glycine • Proline • Serine • Tyrosine



Selain Selain dua kelompok kelompok asam amino amino terseb tersebut, ut, dikena dikenall juga juga asam asam amino amino yang yang  bersifat esensial paad kondisi kondisi tertentu, yaitu Cysteine, Glutamine, dan dan Tyrosine.



Gambar 19. Struktur Asam amino Di dalam dalam protei protein, n, selain selain mengan mengandun dung g unsur unsur karbon karbon,, hidrog hidrogen, en, nitrog nitrogen en dan oksige oksigen, n, juga juga terdap terdapat at sulfur sulfur dan posfor posfor dengan dengan persen persentas tasee yang yang lebih lebih kecil. kecil. Komponen-k Komponen-kompo omponen nen penyusun penyusun protein protein beserta beserta persentasen persentasenya ya disajikan disajikan pada Tabel 11. Tabel 11. Komponen-komponen penyusun protein No. 1 2



Komponen Karbon Hidrogen



Jumlah (%) 51.0-55.0 6.5-7.3
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 3 4 5 6



Nitrogen Oksigen Sulfur Fosfor



15.5-18 21.5-23.5 0.5-2.0 0-1.5



Struktur Protein



Struktur protein terdiri dari empat macam, yang ditentukan berdasarkan konf konfig igur uras asii asam asam amin aminon onya ya.. Gabu Gabung ngan an dua dua buah buah asam asam amin amino o dina dinama maka kan n dipeptida, dipeptida, tiga buah asam amino tripeptida tripeptida sedangkan sedangkan polipeptida polipeptida merupakan merupakan gabungan gabungan beberapa asam amino. amino. Pada umumnya protein mengandung mengandung 100 asam amino. Struktur Struktur pertama protein adalah struktur struktur primer yang terdiri terdiri dari asamasam asam amino amino yang yang dihubu dihubungk ngkan an satu satu sama sama lain lain secara secara kovalen kovalen melalui melalui ikatan ikatan  peptida. Struktur yang kedua adalah struktur sekunder. Pada struktur sekunder,   protein protein sudah sudah mengalami mengalami interaksi interaksi intermoleku intermolekul, l, melalui melalui rantai samping asam amino. Ikatan yang membentuk struktur ini, didominasi oleh ikatan hidrogen antar  rantai samping yang membentuk pola tertentu bergantung pada orientasi ikatan hidrogennya. Strukt Struktur ur ketiga ketiga dinama dinamakan kan strukt struktur ur tersie tersier. r. Strukt Struktur ur tersie tersierr merupa merupakan kan  pengemban  pengembangan gan struktur struktur sekunder sekunder yang membentuk membentuk struktur struktur tiga dimensi, dimensi, yaitu terjadi lipatan dan gulungan polipeptida. Struktur tersier protein ini disebabkan oleh adanya interaksi rantai sisinya dan adanya ikatan sulfida. Adapun struktur  keempat keempat (struktur (struktur kwaterner) merupakan interaksi intermolekul intermolekul antar sub unit  protein.
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 Gambar 20. Struktur Protein



Pengelompokkan Pengelompokkan dan Fungsi Protein



Protein Protein di alam ini terdapat terdapat dua macam, yaitu protein serabut dan protein protein globular. Protein serabut (fibrous protein) erat hubungannya dengan unsur-unsur  yang membangun sel dan berkaitan dengan sifat-sifat khas sel. Fibrous protein ini terd terdir irii dari dari pept peptid idaa beran berantai tai panj panjan ang g dan dan beru berupa pa serat serat-s -sera eratt yang yang ters tersus usun un memanj memanjang ang,, dihubu dihubungk ngkan an secara secara lateral lateral oleh oleh bebera beberapa pa ikatan ikatan silang silang.. Yang Yang termasuk fibrous protein antara lain keratin yang banyak terdapat pada rambut, kuku kulit dan kolagen yang berfungsi sebagai perekat yang banyak terdapat paa tulang rawan, tulang dan kulit. Protein globular terdiri dari polipeptida yang bergabung satu sama lain melalui ikatan silang atau agregat. Bentuk agregat ini dihubungkan satu sama lain oleh oleh ikatan ikatan non kovalen kovalen yang yang lebih lebih lemah lemah dengan dengan strukt struktur ur 3 dimens dimensi. i. Yang Yang termas termasuk uk protei protein n globul globular ar adalah adalah protei protein n yang yang mempun mempunyai yai aktivi aktivitas tas biolog biologis is seperti enzim. Adap Adapun un berd berdas asark arkan an kela kelaru ruta tann nnya, ya, prot protein ein dike dikelo lomp mpok okka kan n



seba sebaga gaii



 berikut: a. Albumin Albumin larut dalam air dan mengendap dalam garam berkonsentrasi tinggi. Yang termasuk albumin adalah albumin telur dan albumin serum. b. Globulin
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 Globul Globulin in bersif bersifat at tidak tidak larut larut dalam dalam air, laruta larutan n garam garam encer, encer, garam garam pekat pekat dengan kejenuhan 30-50%. c. Glutelin Glutelin bersifat larut dalam asam dan basa encer, tetapi tidak larut dalam larutan netral. Yang termasuk glutelin adalah protein gandum (glutenin) dan  protein padi (orizenin). d. Glia Gliadi din n (Pro (Prola lami min) n) Gliadin dapat larut dalam 70-80% etanol, akan tetapi tidak larut dalam air dan dan etanol 100%. e. Histon Hist Histon on bers bersif ifat at sang sangat at basa basa diba diband ndin ingk gkan an deng dengan an prot protei ein n lain lainny nyaa dan dan cenderung berikatan dengan nukleat di dalam sel. f.



Protamin



Protam Protamin in bersif bersifat at larut larut dalam dalam air dan bersif bersifat at basa. basa. Diband Dibanding ingkan kan dengan dengan   pro protei tein n lain lain,, prot protam amin in relat relatif if memp mempun unya yaii bobo bobott mole moleku kull renda rendah. h. Yang Yang termasul protamin adalah salmin. Selain Selain pengel pengelomp ompokk okkan an protei protein n di atas atas dikena dikenall juga juga protei protein n majemu majemuk, k, yaitu protein yang mengandung senyawa bukan protein. Yang termasuk protein majemuk adalah nukleoprotein, glikoprotein, fosfoprotein, kromoprotein, protein ko enzim, lipoprotein dan metaloprotein. Protein memiliki peranan yang besar dalam makhluk hidup. Fungsi protein secara garis besar dibagi dalam dua kelompok, yaitu sebagai bahan struktural dan sebagai sebagai mesin yang bekerja bekerja pada tingkat molekular. molekular. Fungsi-fungsi Fungsi-fungsi protein dapat dikelompokkan sebagai berikut : 1. Fungsi Fungsi dan strukt struktur ur membran membran sel, antara antara lain motor motor protein protein yang yang berfungs berfungsii untuk untuk membua membuatt otot otot bekerja bekerja,, kolage kolagen n yang yang berfun berfungsi gsi sebaga sebagaii pereka perekatt dan keratin sebagai pelindung. 2. Enzi Enzim, m, berf berfun ungs gsii seba sebaga gaii kata katali lisa sato torr baik baik fung fungsi si anab anabol olik ik atau ataupu pun n katabolik. Sebagai contoh adalah enzim pencernaan, kelenjar ludah amilase 3.



Hormon 4. Antibo Antibodi, di, protein protein khusus khusus yang dapat dapat mengenal mengenalii dan mengend mengendapk apkan an atau menetralkan serangan bakteri, virus, atau protein asing.
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 5.



Penyeimbang cairan



6.



Penyeimbang as asam ut utama 7. Transpor, Transpor, protein protein transpor transpor di dalam dalam plasma plasma darah mengik mengikat at dan membawa membawa molekul atau ion non spesifik dari datu organ ke organ lain. Sebagai contoh adalah lipoprotein lipoprotein yang mengangkut mengangkut lipid dan hemoglobi hemoglobin n untuk untuk transpor  transpor  oksigen dan CO 2.



8.



Sumber en energi dan glukosa



LIGNIN



Lignin adalah suatu polimer yang komplek dengan bobot molekul tingi yang tersusun atas unit-unit unit-unit fenilpropana. fenilpropana. Lignin Lignin termasuk termasuk ke dalam kelompok  bahan



yang



polimerisasinya



(end (endwi wise sepo poly lyme meriz rizati ation on), ), yait yaitu u



merupakan



pert pertum umbu buha han n



polimerisasi



poli polime merr



terj terjad adii



ca r a karen karenaa



ekor  satu satu



mono monome merr berg bergab abun ung g deng dengan an poli polime merr yang yang seda sedang ng tumb tumbuh uh.. Poli Polime merr lign lignin in merupakan polimer bercabang dan membentuk struktur tiga dimensi.
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 Di alam keberadaan keberadaan lignin pada kayu berkisar antara 25-30%, tergantung tergantung  pada jenis kayu atau faktor lain yang mempengaru mempengaruhi hi perkembanga perkembangan n kayu. Pada kayu, lignin umumnya terdapat di daerah lamela tengah dan berfungsi pengikat antar sel serta menguatkan dinding sel kayu. Kulit kayu, biji, bagian serabut kasar,  batang dan daun mengandung lignin yang berupa substansi kompleks oleh adanya lign lignin in dan dan poli polisa saka kari rida da yang yang lain lain.. Kada Kadarr ligni lignin n akan akan bert bertam amba bah h deng dengan an  bertambahnya umur tanaman. Lignin bersifat tidak larut dalam kebanyakan pelarut organik. Lignin yang melind melindung ungii selulo selulosa sa bersif bersifat at tahan tahan terhada terhadap p hidrol hidrolisa isa yang yang diseba disebabka bkan n oleh oleh adanya ikatan alkil dan ikatan eter. Pada suhu tinggi, lignin dapat mengalami  perubahan struktur dengan membentuk asam format, metanol, asam asetat, aseton, vani vanili lin n



dan dan lainlain-la lain in.. Seda Sedang ngka kan n bagi bagian an lainn lainnya ya meng mengala alami mi kond konden ensa sasi si



(Judoamidjojo et al., 1989).



Gambar 21. Struktur Lignin Lignin mempunyai bobot molekul yang rendah di dalam kayu namun menjadi makromolekul yang mempunyai bobot molekul lebih tinggi ketika terlarut. Bobot molekul ini menjadi salah satu faktor penting yang mempengaruhi fungsi fisik  dari dari lign lignin in.. Bobo Bobott mole moleku kull lign lignin in tida tidak k serag seragam am,, karen karenaa dipe dipeng ngar aruh uhii oleh oleh   beberapa hal antara lain proses isolasi lignin, degradasi makromolekul selama  proses isolasi, efek kondensasi dan ketidakteraturan sifat lignin dalam larutan.



Isolasi Lignin



37



 Terdapat Terdapat empat metode pemisahan pemisahan lignin. Pertama yaitu lignin diekstrak  diekstrak  dengan asam, lignin dihidrolisa dan diekstrak dari kayu, lignin diubah menjadi turunannya yang larut dan keempat menggunakan bantuan enzim. Yang termasuk turunan lignin antara lain lignosulfonat, lignin kraft, lignin alkali, dan lignin etanol. Lignosulfonat dihasilkan dengan mereaksikan kayu pada suhu suhu tingg tinggii dengan dengan larutan larutan yang yang mengan mengandun dung g SO 2 dan ion hidrog hidrogen en sulfit. sulfit. Adapun lignin kraft dan lignin alkali dihasilkan dengan mereaksikan kayu dengan  NaOH atau campuran NaOH dengan Na2S pada suhu 170 oC. Lignin etanol adalah lignin yang dihasilkan dari pemanasan kayu dengan etanol pada suhu pengolahan  pulp. Lignin merupakan bahan yang tidak diinginkan dalam pembuatan pulp dan kertas karena menyebabkan masalah selama proses pembuatan pulp khususnya  pada proses bleaching. bleaching. Adapun metode pemisahan lignin dari lindi hitam adalah dengan cara penguapan, pengendapan, dan ultra filtrasi.



Aplikasi Lignin



Lignin Lignin disusu disusun n oleh oleh unit-un unit-unit it fenil fenil propan propana. a. Sesuai Sesuai dengan dengan strukt strukturn urnya ya sebagai polifenol, lignin sebagai perekat memiliki sifat-sifat seperti perekat fenol form formald aldeh ehid ida. a. Deng Dengan an demi demiki kian an fung fungsi si pere pereka katt dari dari form formal alde dehi hida da dapa dapatt disubstitusi oleh lignin terutama lignosulfonat. Lignin yang terkandung dalam limbah cair dapat dimanfaatkan sebagai   bahan bahan perekat, perekat, bahan pengisi pengisi karet, dan bahan baku vanillin. Di laboratoriu laboratorium, m, lignin lignin sering digunakan digunakan sebagai sebagai indikator indikator di dalam eksperimen eksperimen studi kecernaan  pada ternak ruminansia karena sifatnya yang tidak larut. DAFTAR PUSTAKA
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