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PENGGUNAAAN BIOPOLIMER DI DALAM
INDUSTRI 1)

THEUSEBIOPOLYMERIN THEINDUSTRY
Bambang Djatmiko 2)
ABSTRACT

Bi opol yner consi sts of various conponents produced
from agriculture, wether fromextraction process, reac-

tion, or mcrobiological process. Specific.character of
the polyner is the thickening ability, so this conponent
Is widely used as stabilizer (thickening a?ent) i n various
food as well as non-food industry, especially that rel ated
to textural characterestic such as Jjam and scuce, and
various forns of cosnetis emul sion and nedi ci ne product.

The significant utilization of biopolyner is espe-
cially in emlsion industry, food as well as non-food,
whi ch are now consi st of about 80% of various types of in-
dustry in Indonesia. This is because biopol yner has the
thickening ability character which directly Increase the
viscocity as well as enulsion stability.

Bi opol yner, which are domnantly used in the various
industries are pullulan, CMC, karagl an, arabic gum and
xanthan gum anong those pol yner, pullulan recently get
the nost attention because this polyner can be processed
into the fromof paper or film i ch uni quely, are degra-
dabl e, non-toxic, and |ow oxygen permneability, hence used
wi dely in packaging materials.

RINGKASAN

Biopolimer nerupakah berbagai konponen hasil pertani-
an yang di perol eh, baik nelalui proses ekstraksi, reaksi
rnaupun proses mikrobiologis. Sifat spesifik yang ditun-
j ukkah ol eh polinmer tersebut adalah sifatnya yang dapat
nmengent al , sehi ngqa konEonen tersebut banyak di gunakan
sebagai stabilizer (Thickening Agent) pada berbagai indus-
tri pangan nauEun non-pahgan, terutama yang Yerhubunganh
dengan sifat tekstural, seperti pada jem dan saus, serta
ber bagai bent ukan produk emulsi kosmitik dan obat2an.

L bisampaikan pada Semnar Bioteknologi Perkebunan dan vokakarya Biopolimer untuk Industri,
PAU Bioteknologi |PB, Bagor 1011 bDesember 1991

2) Staf Pengajar di Jurusan Teknologi Industri Pertahian, Fakultas Teknologi Pertanian IPB
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Penggunaan biopolimer yang signifikan, terutama pada
Industri Emulsi, pangan maupun non-pangan, yang sekarang
ini jumlahnya sekitar ' 80% dari berbagai tipe industri di
Indonesia. Hal tersebut disebabkan biopolimer memiliki
sifat dapat mengental, yang secara langsung dapat mening-
katkan viskositas ataupun stabllltas emulsi.

Biopolimer yang penggunaanya dominan pada berbagal
industri tersebut, antara lain pullulan, CMC, karaginan,
gum arab dan gum xantan. Diantara polimer tersebut se-
karang ini puyllulan mendapat perhatian yang lebih dari
vyang lain, karena polimer tersebut dapat dioleh menjadi
bentukan kertas atau film, yang memiliki kekhasan de-
gradable, non toksik, dan permeabllltasnya terhadap oksi-
gen rendah, sehlngga banyak digunakan sebagai bahan penge-
mas.

- I. PENDAHULUAN

= Hamﬁir dalam semua pengolahan pahan'pangan 'melibat—
kan . penggunaan aditif paqéén. Sehena@nya-panambghan
aditif pangan ke.dalam‘makahéh telah lama dilakukan séjak
berabad ~abad dalam sejarah peradaban manu51a. Penggﬂw
naan patl ‘sebagai penqental 'rempah—rempah sebagal pengl—
kat cita rasa, ekstrak zat warna hljau daun pandan untuk
memperlndah warna makanan, tepung 1kan kering- sebaga1 pem-
bangklt cita rasa, telah- lama dlpraktekkan manuSLa, yang
kesemuanya itu bartujuan untuk memuaskan kemlkmatan ‘ma-
Kanan yang akan:: dlkonsumSL. o -
Kini berbagal jenis adltlf pangan telah banyak dlha—
511kan, balk dari bahan alam1 maupun 51nte51s, dan peng-
gunaannya sudah cukup meluas. Tujuan penggunaan adltlf
pangan secara umum -adalah untuk satu atau lehlh dar1 ke~
gunaanya,‘ yaltu (1) mengamankan n11a1 ngl, (2) menda~
pat bahan yang pentlng dalam makanan untuk kelompok knnsuw
men yang memerlukan diet’ khusus, (3) memperbalkl kwalltas
atau. mempertahankan nilai mutu organoleptlk dan (4)
mempermudah pengolahan.
~Tujuan- penggunaan adltlf pangan tersebut belum dlke—
tahui secara menyeluruh oleh masyarakat ansuman. Begltu
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Jaga fung51, jumlah -penggunaan dan batas konsum51 yang
‘aman, _sehlngga pengertlan tentahg adltxf pangan menurut
ketentuan yang berlaku bukanlah untuk menutupi kwalitas
hakanan yang rendah tidak untuk penlpuan, dan juga tldak
- untuk menutupi kerusakan makanan, tetapi untuk menyajikan
makanam dalam bentuk yang lebmh menarik {rupa dan rasa),
lekbih baik kcn51sten51nya, serta awet dan sesual dengan
cita rasa yang dlkehendakl konsumen '

Di lain pihak ada juga penggunaan adltlf pangan yang
tidak seperti tu;uan semula bahkan disinyalir bahwa peng-
gunaan aditif pangan pada saat ini masih belun secara
efektif' Begitu juga batas pemakaian dan penyalahgunaan-
nya banyak tidak terkontrol. sSebagai contoh, ‘pernah ter-
jadi penyalahgunaan pemakalan zat pewarna tekstil untuk
makanan._ Kasusllnl yang belum terungkap mungkin masih
‘banyak. - o _

. Terlepas dari masalah penyalahgunaan pemakaiannya,
sesungguhnya adltlf pangan penting artinya dalam. Andustri
pengolahan pangan. . Sedemikian besarnya peranan. aditif
panqan untuk membuat makanan menjadi lebih menarik . se-
'hlngga kenyataan pun membuktikan bahwa sebagian besar
makanan/mlnuman yang beredar dl Jpasar menggunakan- aditif
 pangan. : LU

= Dlantara adltlf pangan yang sekarang sedang banyak
.dlberl perhatlan dalam industri adalah biopolimer karena
karakterlstxknya Yang memungkinkahn untuk digunakan tidak
hanya untuk industri pangan juga pada industri non=pangan,
antara laln pullulan dlgunakan untuk membuat .berbagai
stabillzer tanah dan berbagai jenis produk kosmetik. Se-
‘cara khusus blopollmer juga diguhakan dalam Industri. Emu-
1si, yang jumlahnya sekarahq sekitas 80% dari industri
yang ada di Indonesia, terutama sebagai pengental (stabi-
lizer, th1CRening agent) yang Secara langsung bisa mening-
“katkan stabilitas sistem ‘emulsi.




Makalah 23 - 286

Dalam tullsan ini diuraikan berbagai jenis ‘biopolimer
beserta karakteristik dan penggunaannya secara umun,
dengan harapan dapat dlmanfaatkan oleh para pensuplai atau
penggunanya ataupun plahk lain vyang memerlukan informasi
mengenal blopollmer tersebut '

II. BIOPOLIMER

Yang dimaksudkan dengan. biopolimer dlam tulisan ini
adalah berbagal komponen hasil pertanlan yang berupa po-
llmer yang dlperoleh balk melalul proses ekstrak51, reak-
si maupun proses mlkroblologls. Slfat Yang spesifik yang
'dltunjukkan oleh pollmer tersebut adalah 51fatnya yang da-
pat mengental sehingga komponen tersebut banyak ‘digunakan
sebagal stabilizer (thzckenlng agent)

- Produk pangan dlClptakan dan dloleh tldak semata*mata

untuk tujuan penglngkatan nilai gizi, tapi juga untuk men-
dapatkan Karakteristik fungszonal yang memenuhi selera
konsumen - Karakteristik fung51onal yang dllnglnkan dlan—
taranya berhubungan dengan sifat tekstural, salah satunya
adalah kekentalan.‘ Sifat tekstural 1n1 dllnglnkan pada
bahan makanan tertentu sepert1 jem dan saus.
o Kekentalan dapat élbuat dengan ‘menambahkan bahan
Gpengental (thlckenlng agent) Mekanxsme pengentalan ber-
awal dar1 pengauh penlngkatan vxskosmtas itu . . sendiri
merupakan ketahanan terhadap allran suatu calran, ‘yang di-
deflnlslkan sebaga1 ras10 teganqan geser terhadap kecepa-
tan geser, ' _ _

Bahan pengental adalah h1drokolozd atau .sering. dlse-

but gum, yaltu senyawa pollmer berantal ‘panijang dengan

berat molekul tlnggl larut atau Egzgiiggggi_dalam air,
dan da pat menlngkatkan v1sk051tas . Bahan .pengental yang

serlng dlgunakan diam bahan makanan, antara. laln pullulan,
CMC karaglnan, gelat_g, gum arab ~dan ‘an_gum xantan. Selain
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-dapat mengentalkan bahan makanan cair, secara umum polimer
ini juga dapat berfung81 sebagal penstabll emulsi (stabi-
‘lizer), '

Pada alinea-alinea berikut dlutarakan beberapa blo-
polimer yang banyak digunakan di dalam industri pangan
maupun non-pangan (kosmetik).

l. Pullulan

Pullulan merupakan salah satu pollsakarlda ekstrase—
luler yang banyak menarik perhatian ilmuan dan kalangan
1ndustr1, baik karena kegunaannya maupun tlngkat)konyer-
sinya yang tinggi. ' | ' | -

Pullulan banyak dlgunakan sebagai penggantl plasma
darah untuk pengobatan shock stablllzer tanah, perekat,
flokulan, anti Roagulan, obat gigi, bahan dasér i;pstick,
dan pelapis resin. | : |

Dalam industri pangan pullulan banyak dlgunakan
~sebagali"thxckener" bahan penglkat dan bahan pengemas.
Kegunaannya untuk pengemas bahan pangan dlmungklnkan ka-
rena kemampuan pullulan untuk membentuk fllm yang tldak
berwarna, tidak berbau dan tldak berasa Plastlk_pullulan
memiliki berbagai kelebihan dari’ plastik lainnya, terutama
‘karena sifatnya non-toksik, pefméabilitasnya rendah'terha~
dap oksigen, dan dapat dldegrada51kan oleh mlkroorganlsme.

Serat pullulan memiliki kekuatan yang sama dengan
rayon dan nllon, dan dengan kombinasi serat alaml dapat
digunakan untuk membuat berbagal kertas khusus

Pullulan tidak berkalorl, sehlngga dapat pula dlguna—
kan sebagai penggantl patl dalam makanan dan mlnuman ren-
dah kalori. ' ' .

Produksi pullulan secara industri dilakukan;qléhlﬁg-
yashlbara Biochemical- Laboratorles Inc, OKayama{ Jéﬁan,
dengan substrat hidrolisa pati. o '
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Pullulan adalah ‘hama umum ‘dari . sgmuazgtg:glgggé_yang
"diprcdukSL oleh Pullularla pulllans, “

o struktur kimia pollsakarlda kKapang ini bervariasi
menurut substrat dan straln mlkroorganlsme yang digunakan.
Sepertl halnya patl, pollsakarlda ekstraseluler: “ini me-
'ngandung 1katan a- 1,4 dan ¢-1,6, hanya berbeda dldm struk-
tur ikatan dan komp05151 1katan glikosidiknya (Tabel 1. )

Tabel 1. Struktur dan komposisi berbagai jenis'qlukﬁh )

- Glukan ° Komposisi ikatan gllkOSldlk Struktur
‘ L ..e=1,4 4 .a-1,6 -
Pullulan 21, . ‘Linier
Amllopektln _ 25 : 1 o . . Bercabang
“Amllosa o ' > 1000 : 1 & Linier .

,\,~'

%) Marshall (1580).

‘Secara umum dldelhlSlkan bahwa pullulan - adalah
' giukan netral yang larut dalam alr terdiri atas ranta1
llnear glukoplranosa yang berlkatan @-1,4 dan ¢-1,6 (2
1) atau pollmer lihear maltotrlosa yang dlhubungkan de-
.ngaﬁ 1katan~ a=l, 6. Struktur kimia pullulan dlsajlkan

dalam qambar berlkut 1n1

'

unit glukosa

: :',._>-'.O-.-. N : L S
| ! o : TR .7 = ikatan: oy
O=—0—0 T = 1katan I
L 1 o
0-“%0“;0
OO
I
O“—-*h

Gambar 1. Struktur;kimia.Qullulan~(éhipman'dén Fan, 1978)
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Dari berbagal penelitian ditemukan, bahwa dari be-
berapa preparasi, pullulan mengandung 5 hingga 7 persen
unit maltotetraosa, dan unit maltétetraosa 6.6 persen.

Meskipun puliulan dan pati sama- sama berhubungan de-
ngan struktur amilosa, keduanya dapat dlbedakan berdasar—
kan penerimaannya terhadap degrada51 enzimatik., Pullulan
tidak bereaksi terhadap o dan B amilase, bereaksi lambat
terhadap enzim glokuamilase dan hampir seluruhnya dapat
didegradasi dleh enzim pullulanase meniadi maltrotrlosa

Pullulan merupakan metabolit sekunder yang diproduksi
oleh  Pullularia pullulans saat konsentraszamonlum
diabaikan - dan sumber karbon tertentu (glukosa fruktosa,
sukrosa, maltosa) berada dalam keadaan berlebih.

Polisakarida nitral ini berbentuk padatan berwarna

putih, ‘larut dalam air, membentuk larutan yang berwarna
' jernih, memiliki sifat merekat, metabollsmenya berlangsung
secara lambat. Bobot molekul dan sifat rheologik pullulan
berbeda~beda tergantung strain yang digunakan, kendisi dan
1ama fermentasi. Nilai bobot bolekul tersebut dapat ber—
..-variasi dari 10 000 sampl dengan400 000 atau leblh ‘

2. Karboksimetilselulisa (CMO)

.CMC merupakan dum semi sihtétik'yanq:dihasilkan“ dari
reaksi antara alkali seluliéa dengah natrium mondkhlooase-
tat. éahan'penQéhtal yang bahyak di@akai_&alam_ industri
mékanan ini Berpentuk bubuk putlh dan larut dalam air
Viskositas larutan CMC 2 persén bervar1a51, dah unumnya
berada pada selang 10-50 0000. éps. Larutan CMC stabil pa-
da ph 5-11, dengan stabilitas terbaik pada pH 7-§. Bila
PH terlalu rendah, yaitu di bawah 3, ¢MC akan flengeéndap.

Penggunaan CMC akan efektif pada konsentrasi 0.15-0.2
persen. CMC dapat dikombinasikan dengan bahan pengental
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lain dengan proporsi 1-1.2 bagian CMC dan 1 bagian lain-
nya, misalnya karaginan. Dalam pembuatan minuman yogurt,
CMC dapat ditambahkan sebanyak 0.75 persen untuk mening-
katkan kekentalan dan sekaligus menstabilkan minuman ter-
sebut. » T -

3. Karaginan

Bahan pengental ini digunakan cukuﬁ luas da;ém indus-
tri pengolahan éusg, térutamé dalam pembuatan .susuy bokiaﬁ
Kehadiran kéfaginaﬁ dalam susu coklat dapat membantu
menstabilkan dispersi kOlOld proteln dengan membentuk Xom-
pleks protein- karaglnanat dan mencegah pengendapan par-
tikel coklat. ‘

Karaginan dihasilkan dari ekstraksi rumput laut me-
rah. Polimernya terdiri déri galaktosa, dan dibedékan
atas tiga ‘fraksi, yaitu lamda, Kapa dan ,iotﬁkar@gipén.
Perbedﬁén 'ihi berdasarkan'pada estér,suifat dan kadungan

3.6-anhidrogalaktosanya (Gambar 2.). Kapa dan ioté—kam
raginan dapat membéntuk gei jika dalam larutannya masing—
masing ada ion kalium dan kalsium. Pembentukan gelnya

bersifat reversibel karena pengaruh‘panas. Pada kondisi
dingin rantai polimérnya berkumpui membentuk jaringan ti-
ga dimensi. helik membangun suatu struktur gel, _ééperti
terlihat pada. gambar 3. \ o

Suhu pembentukan gel karaglnan bervarlasx, dan umuimn-
nya berada pada selang 45-55°¢C, Pemanasan pada suhu di
atas 5°C gelnya mulal mencair. Karena karaglnan ‘dapat
membentuk gel dalam konsentra51 rendah, maka penqgunaannya
sebagai pengental dalam bahan makanan tidak banyak. Da-
lam pembuatan susu coklat, karaginan biasanya dltambaﬂkan
sebanyak 0.025 persen.
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Gampbar 2. 'Rumus bangun lamda, Kapa dan iota-karagian
(Glicksman, 1979) T

Gambar 3. Mekanisme-pembentukah gel karagian
(glitkman, 1979)
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4. Alginat.

‘Alginat digunakan sebagai pengental :délémf berbagai
produk bakeri, saus, minuman dan sebagéihYa. 'Moiékul:_po_
limernya térdiri'dari giga~segmén polimer, yaitu unit asam
D-manuronat, unit a%am'L gﬁluronatb dan unit kopollmer
dari D-manurcnat dan L- guluronat yang berselang sellng
(Gambar 4). Proporsi ketzga segmen tersebut mempengaruhi
sifat fungsional alginat.

Bahan pengental ini larut dalam air. Satu persen
. larutan alginaé komersial mempunyai viskositas yahg'berva-
riasi, dan umumnya berada pada ~selang’ '10-2 000 op.
Larutan alglnat stabil pada pH 4-10, dan bila pH turun di
bawah 4, alginat akan mengendap Karena itu dalam produk
asam, alginat dlgunakan dalam bentuk propilenglikoalginat,
yang gugusan-gugusan asam kérboksilatnya telah diesterkan
sebagian dengan prdépilen oksida untukx mencegah pengenda-
pan. )

‘ Blla daWam 1arutan algznat terdapat 1on kalsmum, gel
_kakan_ terbentuk Pembentukan gel terjadl pada keadaan
 :d1ng1n, Anelalul proses penglkatan 1on kalsmum dlantara
_segmen rantal pollmer yang bergabung, dengan bentuk menye—

_jﬂrupal tempat telur ({egg- box) (Gambar 5).
) CDOn COOH COOH

) lPotymennummc ec'd b!acn)

o
COQH COOH COON
y H HO OH M OH H

tPotyqulurumc acld blocktl
COOH CO-OH

e 05
OOH H
-hi c,-u G- ou HO O MO JOM M

(.ul-rnatmg copoiymri

ol S b

L= Gr GGG K

Gambar. 4. Struktur segmen pollmer yYang terkandung dalam
asam alginat (Glicksman, 1979)
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== : - Segmhen
: Ton logan . rantai polimer

=
4

- (a) gel kalsium alginat (Rees, 1972 di dalam
Gliksman, 1979) =~
(b) model” tempat telur” (egg-box) (Grant el ail., 'di
dalam Glike¢ksman, 1979) :

Gambar 5. Struktur Gél alginat
5. Gum Arab

Bahan pengental ini bersifat unik diantara bahan
pengental alami lainnya. Kebanyakan gum tidak dapat larut
dalam air pada konsentra51 lebih besar dar1 5 persen ka-
rena vmsk031tasnya yang tlnggl, tetapl gum arab dapat la-
rut sampai dengan konsentrasi 50 persen, dengan viskositas
yang rendah (sekitar 200 st). dan masih bertahan pada pH
6-7. o o - _ . .

Gum arab mérupakan‘komﬁleks heteromolekuler dari ga=~
laktosa; arabinopixahésé,'éfaﬁiﬁoﬁuranosa, ramnosa, asam
glukuronat dan asam 4-0-metilglukuronat, yang dihasilkan
dari cairan atau getah pohon Aéacia. Gum ini berbentuk
serbuk berwarna putih atau putih kekuningan. Penggunaan-
nya dalam‘berbaéai proauk Eéﬁ?ék memberi keuntungan, ka-
rena selain dapat mengentalkan, gum arab juga bersifat se-
bagai penstabil (stabilizéf) vang kaik, khususnya emulsi
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cita rasa. Karena pada‘konsentrasi yang rendah viskosi-
tasnya juga rendah, maka untuk mendapatkan tingkat keken--
talan yang tinggi, gum arabeiasanya‘dikoﬁbinasikgn‘dengan
gum lainnya. | - '

6. Gum Xantan

‘Bahan pengénﬁal ini dihasilkan dari fermentasi deks-
trosa oleh bakteri Xanthomonas campestris. Mersk dagang-
nya adalah keltfol. Mdlekulnya merdpakan kompleks poli-
sakharida yang mengéndung b~glukosa, D-manosa dan asam D-
glukuronat. Struktur kimia gum xanfan'dépaf dilihat pada
gambar 6. , ' ' _

Keltrol berbentuk bubuk berwarna krem, mudah larut
dalam -air panas atau dingin, dan sangat eféktif untuk me-
ngentalkan suatu larutan. Viskositas larutan keltrol ti-
dak Dbegitu dipengaruhi oleh perubahan suhu. Larutannya
memiliki stabilitas vang cukup;baik,padé selang vang le-
.bar,_danjgga terhadap pembekuan pencairan.

CH O

CHOH . ..

CooeMa o O,
\C/ o °
/ "
S €My \ OH
o

gambar 6. Struktur kimia gum xantan (Glibksman, i979j
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ITI. LAIN - LAIN

Di dalam praktek atau industri, terutama untuk in-

dustri pangan, renggunaan pélimef'tersebut diberi"batasah
seperti terlihat pada Tabel 2. '
Tabel 2. Penggunaan berbagai biopolimer yang umum’
Nama Jenis { /igAb t.. Batas'pinggu-
roduk mg/k erat . naan ma um
P badan) *) (ng/kg) ¥
CMC
(Carboxy Emulsi 0 - 25 Secukupnya
Cellulose)
Gum arab Bir Tidak Secukupnya
terbatas o
Adonanh eg Kkrim 5 000
Coklat minuman,
minuman hasil
olahan susu secukupnya
Sayur. yang di- .
kalengkan mengan- ..
dung mentega, 10 000
lemak/minyak
Saus slada 7 500
Minuman ringan 500
Sardin kalengan 10 000
Makanan lain Secukupnya
Karaginan Bir 0 - 75 Secukupnya
Saus selada-. = Tem——— Secukupnya
Coklat minuman _Secukupnya
Es krim, adonan y
es Krim ~ 5 000
Sardin-kalengan 10 000
Sayur kKalengan
mengandung men-
tega atau minyak/ o
minyak .10 .000
Agar Coklat minuman, Tidak Secukupnya

sirup, minuman terbatas
hasil olahan susu

beraroma
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Lanjutan Tabelfz.

o  KHA Batas penggu-
Nama J?ggﬁk- (mg/Kg berat  naan maksimum
prodw badan)*)  (mg/kg)*¥)
Sardin Kalengan - 20 000
Adonan’es krim . 5 000
Makanan lain’ secukupnya
Amonium, Coklat minuman, o0 - 25 - secukupnya
Kallum,u ~mindman hasil - ' C
Kalsium, olahan susu
dan natrlum beraroma
alginat o o , _ o
‘Adonan es krim _ 5 000
Sayur kalengan -
mengandung men-
tega atau mlnyak/
lemak _ L . 10000
Sirup = S I 2,500
minuman ringan - 500
.A51nan timun dan o
makanan laln ; , Secukupnya

*:) Konsumsi harian yang aman (FAO/WHO 1974)
) Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 23/Menkes/VI/79
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