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Abstrak

Biokomposit dari pati tapioka dan serat akar buah naga telah berhasil dibuat. Sebanyak 0, 2, 4, dan 6%
serat (dari berat kering pati) digunakan sebagai penguat biokomposit. Fabrikasi biokomposit
menggunakan metode solution casting. Pengujian serapan uap air digunakan untuk mengetahui
persentase penyerapan uap air. Gugus fungsi dari biokomposit ditentukan dengan karakterisasi FTIR
(Fourier Transform Infra-Red). Persentase penyerapan uap air menunjukkan bahwa, film pati tapioka
mempunyai serapan uap 21,7%. Hasil ini lebih tinggi dibandingkan dengan film tapioka ditambah serat.
Fenomena ini didukung dengan analisis FTIR pada gugus serapan air sekitar wavenumber 1647 cm™.
Pada daerah tersebut terlihat bahwa, film pati tapioka memiliki absorban yang tinggi dibandingkan film
pati tapioka ditambah serat.

Kata-kata kunci: biokomposit, pati tapioka, serat akar buah naga, FTIR, serapan uap air.

Abstract

Tapioca starch biocomposites reinforced dragon fruit root fiber was successfully produced. As much 0,
2, 4 and 6% fiber fractions (from dry starch weight basis) were used as reinforcement in biocomposites.
The fabrication of biocomposites was solution casting method. Moisture absorption testing was used to
know the percentage of moisture absorption. The functional group of biocomposites was determined by
FTIR (Fourier Transform Infra-Red) characterization. The moisture absorption percentage of tapioca
starch film was 21,7%. This result was higher than fiber-reinforced biocomposites film. This
phenomenon was supported by FTIR analysis on functional group (water absorption band) at
wavenumber 1647 cm-1. In this wavenumber, tapioca starch film has higher absorbance than fiber-
reinforced biocomposites film.

Keywords: biocomposites, tapioca starch, dragon fruit root fiber, FTIR and moisture absorption.



Spektra: Jurnal Fisika dan Aplikasinya Volume 3 Issue 1, p-ISSN: 2541-3384
http://doi.org/10.21009/SPEKTRA April 2018 e-ISSN: 2541-3392

PENDAHULUAN

Bioplastik berbasis pati menjadi suatu inovasi terbaru untuk menggantikan plastik sintetis
terutama di bidang kemasan makanan [1]. Pati dapat dijadikan sebagai matriks bioplastik dengan
proses pemanasan sampai pada suhu gelatinisasinya. Keunggulan pati adalah murah, ketersediaanya
berlimpah, dan sifatnya yang ramah lingkungan. Dibandingkan plastik sintetis, bioplastik dari pati
memiliki keterbatasan seperti serapan uap air yang tinggi [2]. Kelemahan tersebut harus diatasi agar
sifatnya dapat bersaing dengan plastik sintetis.

Salah satu usaha untuk memperbaiki sifat serapan uap air tersebut adalah penambahan serat alam.
Fungsi serat alam adalah mencegah molekul air untuk berdifusi ke dalam matriks pati [3,4]. Salah
satu kandidat serat alam adalah akar buah naga. Serat akar buah naga merupakan kandidat yang
memilki potensi besar sebagai agen penguat biokomposit. Ini dikarenakan sifat mekanisnya yang
baik [5]. Selain itu, serat ini mudah didapatkan di Indonesia dan tidak beracun. Pemanfaatan serat
akar buah naga sebagai penguat biokomposit sejauh ini belum dilaporkan oleh berbagai peneliti. Oleh
karena itu, dalam riset ini serat akar buah naga digunakan sebagai penguat film pati tapioka berbasis
biokomposit.

Beberapa penelitian tentang serapan uap air biokomposit dari pati diperkuat oleh serat alam telah
banyak dilakukan. Seperti pati tapioka diperkuat serat luffa [2], eceng gondok [4,6], tandan kosong
kelapa sawit [7], kenaf [8], bambu [9], dan nanas [10]. Kunci serapan uap air terletak pada ikatan
antara serat dan matriks. Ikatan tersebut dapat menghalangi molekul air masuk ke dalam matriks [4].

Dalam riset ini, biokomposit dari pati tapioka diperkuat serat akar buah naga telah dibuat.
Pengujian serapan uap air dilakukan untuk mengetahui persentase penyerapan uap air. Karakterisasi
FTIR juga dilakukan untuk menentukan gugus fungsi dari film biokomposit.

METODE PENELITIAN

Bahan penguat yaitu serat akar buah naga yang diperoleh dari petani buah naga di daerah
Banyuwangi, Indonesia. Pati tapioka dengan kandungan amilosa 15% digunakan sebagai matriks
biokomposit. Gliserol, NaOH, dan aquades tersedia di Laboratorium Mekanik dan Metalurgi,
Universitas Andalas.

Persiapan serat akar buah naga dilakukan sebanyak dua tahap yaitu alkalisasi dan pemutihan.
Sebelum alkalisasi, serat akar buah naga disiapkan dan dibersihkan menggunakan aquades. Proses
alkalisasi serat menggunakan larutan 5% NaOH selama satu hari pada temperatur 25 °C seperti yang
dilaporkan peneliti sebelumnya [3]. Kemudian, serat dicuci sampai pH 7 (netral) menggunakan
aquades. Setelah netral, serat akar buah naga diberikan perlakuan pemutihan menggunakan
perbandingan zat NaClO, dan CH;COOH (4:1) dengan pemanasan pada temperatur 60 °C selama 2
jam. Serat dinetralkan menggunakan aquades dan dikeringkan pada suhu 60 °C di dalam oven
pengering selama 4 jam. Serat akar buah naga yang kering telah didapatkan.

Pembuatan biokomposit: sebanyak 10 gram pati tapioka dimasukkan ke dalam gelas kimia yang
berisi 100 ml aquades. Kemudian, 0, 2, 4, dan 6% serat akar buah naga (dari berat kering total pati)
dimasukkan ke dalam campuran tersebut. Gliserol ditambahkan sebanyak 2 ml sebagai plasticizer.
Kemudian, campuran tersebut diaduk dan dipanaskan menggunakan hot plate magnetic stirrer pada
putaran 500 rpm dengan temperatur 60 °C selama 30-40 menit sampai menggelatin. Setelah
menggelatin, campuran biokomposit tersebut diberi perlakuan ultrasound menggunakan alat
ultrasonic cell crusher dengan model BET-1500 pada daya 600 watt selama 1 menit. Tujuan
perlakuan ini untuk mambantu pembentukan film biokomposit agar film yang dihasilkan lebih bagus.

Campuran biokomposit tersebut dicetak pada cawan petri dengan diameter 15 cm. Berat
campuran biokomposit (dalam bentuk gelatin) dikontrol sebanyak 70 gram dalam cawan petri.
Setelah itu, biokomposit dikeringkan di dalam oven pengering pada temperatur 50 °C selama 20 jam.
Hasil biokomposit telah didapatkan dalam bentuk film lembaran dan siap untuk dikarakterisai.
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Untuk pengujian serapan uap air, film biokomposit dari berbagai variasi dibuat berukuran 1,0 cm
x 1,5 cm dan dikeringkan di dalam oven pengering sampai beratnya konstan. Pengujian serapan uap
air dilakukan di dalam sebuah wadah tupperware pada kelembapan relatif 75% dan temperatur 25 °C.
Berat awal (W,) merupakan penimbangan awal sampel sebelum pengujian. Sementara itu, berat akhir
(Wy) merupakan berat akhir dari penimbangan sampel setiap 30 menit sekali. Persentase serapan uap
air dihitung menggunakan persamaan yang dilaporkan oleh peneliti sebelumnya [4]:

Serapan Uap Air (%) = (W - Wo) / W,) x 100 (D)

Dalam mendukung analisa pengujian serapan uap air, maka diperlukan uji penentuan gugus kimia
dari biokomposit. Gugus fungsi dari semua sampel film biokomposit dikarakterisasi menggunakan
FTIR (Fourier Transform Infra-red). Instrumen berjenis (Perkin-Elmer Frontier FT-IR) digunakan
untuk merekam hasil spektrum FTIR semua sampel film biokomposit. Rentang wavenumber 600 —
4000 cm™ dengan resolusi 4 cm™.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1 menunjukkan peresentase penyerapan uap air dari biokomposit yang diuji. Pengujian
penyerapan uap air dilakukan selama 7,5 jam dalam kondisi RH 75 % dan temperatur 25 °C. Terlihat
pada gambar bahwa semua film biokomposit sudah mulai jenuh pada kondisi 7,5 jam pengujian.
Biokomposit dengan 0% serat (film pati tapioka) memiliki serapan uap air sebesar 21,7%. Fenomena
ini menunjukkan bahwa film pati tapioka lebih bersifat hidrofilik [2,4,10].
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GAMBAR 1. Serapan uap air dari sampel biokomposit yang diuji.

Hasil ini berbeda dengan film biokomposit yang ditambahkan serat. Film biokomposit yang
ditambahkan dengan serat memiliki serapan uap air yang lebih rendah. Pada biokomposit yang
ditambahkan 6% serat, nilai serapan uap air turun sebesar 2% dari film biokomposit tanpa serat. Ini
dikarenakan serat dapat mencegah molekul air untuk masuk ke dalam matriks seperti yang
dilaporkan oleh peneliti sebelumnya [4,10]. Data ini juga didukung oleh data FTIR pada wavenumber
1700-1600 cm yang mengindikasikan gugus serapan air.

Pada gambar 2 menunjukkan grafik FTIR biokomposit dari pati tapioka diperkuat serat akar buah
naga. Terlihat pada gambar 2a, terdapat tiga puncak utama dalam rentang wavenumber yang berbeda.
Tiga daerah puncak tersebut dalam wavenumber 3500-3000 cm* (peregangan O-H), 2800-2900 cm'!
(peregangan C-H), dan 1600-1700 cm™ (gugus penyerapan uap air) [2,11]. Pada gugus penyerapan



Spektra: Jurnal Fisika dan Aplikasinya Volume 3 Issue 1, p-ISSN: 2541-3384
http://doi.org/10.21009/SPEKTRA April 2018 e-1SSN: 2541-3392

O-H sekitar wavenumber 3000 cm™ (Gambar 2b), biokomposit dengan serat menunjukkan pergeseran
wavenumber ke arah yang lebih rendah. Ini mengindikasikan bahwa interaksi antara matriks dan serat
membentuk formasi ikatan hidrogen yang baru [11,12]. Hasil yang sama juga dilaporkan oleh
Kaewtatip, bahwa ikatan hidrogen antara matriks dan serat menyebabkan penurunan wavenumber.
Mereka menjelaskan bahwa ikatan hidrogen tersebut melemah karena adanya fenomena delokalisasi
elektron [2].

Selain itu, peregangan C-H muncul antara wavenumber 2800-2900 cm™ di semua sampel
biokomposit. Ini mengindikasikan bahwa semua sampel biokomposit mengandung komponen
aliphatic jenuh [13]. Fenomena lain juga muncul pada sekitar wavenumber 1700-1600 cm™ (Gambar
2¢). Pada daerah ini, puncak serapan air mucul pada setiap sampel biokomposit. Nilai serapan uap air
dari film biokomposit dengan 0, 2, 4, dan 6% serat adalah 0,108; 0,106; 0,097; dan 0,094 untuk
masing-masing. Dengan hasil tersebut, maka film tapioka memiliki serapan air yang lebih tinggi
daripada yang ditambahkan serat [2,4,14]. Hasil ini juga didukung dengan data serapan uap air yang
menunjukkan bahwa film tapioka mempunyai persentase uap air yang tinggi.

Film biokomposit dengan diperkuat serat memiliki serapan uap air yang lebih rendah. Ini
dikarenakan serat menjadi agen penghalang molekul air untuk masuk ke dalam matriks film pati
tapioka. Hal serupa juga dilaporkan oleh peneltian sebelumnya [4,14].
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GAMBAR 2. Gugus fungsional sampel biokomposit yang diuji: (a) Gugus yang muncul, (b) Pergeseran nilai wavenumber,
(c) Gugus fungsi serapan air.
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SIMPULAN

Film biokomposit dari pati tapioka dan serat akar buah naga telah dibuat menggunakan metode
solution casting. Efek penambahan serat sebesar 0, 2, 4, dan 6% dari berat kering pati telah
dipelajari. Hasil menunjukkan bahwa serapan uap air dari film pati tapioka mempunyai nilai yang
paling tinggi yaitu 21,7% pada kondisi pengujian 7,5 jam. Hal ini menunjukkan bahwa film pati
tapioka lebih bersifat hidrofilik. Fenomena ini didukung oleh data FTIR yang menunjukkan gugus
serapan air pada wavenumber 1700-1600 cm™.
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