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Article history: ABSTRAK 

Kulit cempedak mengandung senyawa pektin sebesar 38,85% dan berpotensi 

menjadi bahan baku pembuatan biofilm. Karakteristik biofilm berbasis pektin 

dapat ditingkatkan dengan penambahan pemlastis gliserol. Penelitian ini 

bertujuan mengetahui pengaruh variasi konsentrasi gliserol (0%; 3%; 5%; 7% 

dan 9%) terhadap karakteristik biofilm dan aplikasi biofilm terhadap umur 

simpan buah mangga. Pektin diekstraksi menggunakan asam sitrat 5% pada suhu 

85°C selama 90 menit. Biofilm diaplikasikan pada buah mangga selama 8 hari. 

Analisis senyawa pektin menunjukkan yield 22,09%; kadar abu 7,40%; berat 

ekivalen 588,235 mg; kadar metoksil 6,20%; kadar asam galakturonat 36,12%. 

Analisis sifat fisik dan aplikasi biofilm pada buah mangga menunjukkan nilai 

densitas 2,833 g/mL; kelarutan air 79,41%; susut bobot mangga 33,47%; dan 

penurunan vitamin C 5%. Analisis SEM-EDX menunjukkan partikel pektin 

berbentuk butiran halus homogen dan didominasi unsur oksigen (O) 88,84%. 

Analisis FTIR pektin kulit buah cempedak dan biofilm menunjukkan gugus 

fungsi O-H; C-H (metil); C=O; C-O; C-C. 

 

Kata kunci: cempedak, pektin, biofilm, gliserol, mangga 

 

ABSTRACT 

Cempedak peel contains 38.85% pectin compounds and has the potential to 

become biofilm raw material. The characteristics of pectin-based biofilm can be 

improved by the addition of a glycerol plasticizer. This study aims to determine 

the effect of variations in glycerol concentration (0%; 3%; 5%; 7% and 9%) on 

biofilm charactersitics and biofilm application on the shelf life of mango fruit. 

Pectin was extracted using 5% citric acid at 85°C or 90 minutes. Biofilms were 

applied on mango fruit for 8 days. Analysis of pectin compounds showed a yield 

22.09%; ash content 7.40%; equivalent weight 588.235 mg; methoxyl content 

6.20%; galacturonic acid content 36.12%. Analysis of physical properties and 

biofilm application on mango fruit showed a density value of 2.833 g/mL; water 

solubility 79.41%; mango weight loss of 33.47%; and a deacrease in vitamin C 

of 5%. SEM-EDX analysis showed the pectin particles were homogeneous fine 

grains and dominated by the element of oxygen (O) 88.84%. FTIR analysis of 

cempedak fruit peel pectin and biofilm showed functional groups of O-H; C-H 

(methyl); C=O; C-O; C-C. 
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1.  Pendahuluan 

Buah cempedak (Artocarpus champaden L.) adalah buah tropis bernilai ekonomi tinggi dan sangat populer 

di Asia Tenggara. Buah ini sangat diminati di Indonesia sebagai buah konsumsi karena bentuk, rasa, aroma, 

dan tinggi serat. Selain itu, cempedak kaya akan nutrisi seperti lemak, karbohidrat, protein, fosfor, zat besi, 

kalsium, energi, vitamin A dan C serta antioksidan [1]. Secara umum buah cempedak yang dikonsumsi hanya 

daging buah, sedangkan bagian kulit dibuang sehingga menjadi limbah yang tidak termanfaatkan [2]. 

Produksi buah cempedak tahun 2021- 2022 di Sumatera Utara meningkat dari 15.907 ton menjadi 16.178 

ton (16,15%) [3]. Hal ini berdampak pada peningkatan jumlah kulit cempedak yang belum dimanfaatkan 

dengan baik. Kulit cempedak memiliki kandungan senyawa pektin mencapai 38,85% [2]. Beberapa penelitian 

ekstraksi pektin telah dilakukan, Maran dan Priya (2014) melaporkan ekstraksi pektin dari tanaman sisal 

dengan metode ultrasonikasi dengan yield terbaik 30,56% [4]. Arimpi dan Pandia (2019) melaporkan ekstraksi 

pektin kulit jeruk dengan yield terbaik 22,44% [5]. Pektin merupakan jenis polisakarida yang memiliki potensi 

sebagai bahan baku pembuatan biofilm [6]. Penggunaan biofilm berbasis pektin telah dilakukan Ngo (2021) 

dan Poosarla (2024) untuk melapisi buah mangga gajah dan tomat merah [7][8]. Pektin dipilih karena lebih 

mudah membentuk gel disebabkan sifatnya yang mudah larut dalam air. Hal ini menjadikan biofilm berbasis 

pektin menghasilkan film yang lebih elastis dibandingkan selulosa [9]. 

Pektin diperoleh melalui proses ekstraksi kulit buah cempedak memakai pelarut asam organik maupun 

anorganik [2]. Metode ekstraksi pektin secara umum digunakan adalah ultrasonikasi karena prosesnya lebih 

cepat (efisien) dan hemat pelarut. Ekstraksi ultrasonikasi menyebabkan efek kavitasi pada pelarut sehingga 

menghasilkan pergerakan partikel yang lebih cepat dan difusi pelarut yang lebih tinggi pada partikel [10]. 

Kavitasi meningkatkan difusi pelarut dengan memecah dinding sel dan meningkatkan ekstraksi pektin [4].  

Biofilm adalah lapisan tipis yang dapat dimakan, untuk melapisi bahan pangan, bertujuan menghambat 

perubahan aroma, mencegah kontaminasi bakteri dan perpindahan massa seperti kelembaban, difusi gas, dan 

zat terlarut [11]. Biofilm juga digunakan untuk menghambat pematangan dan perubahan wana, serta 

memperpanjang masa simpan buah [12]. Gliserol ditambahkan pada larutan pembentuk biofilm untuk 

mengatasi kerapuhan dan memperhalus permukaan biofilm yang dihasilkan [13][14]. Biofilm berperan sabagai 

penghalang perpindahan gas dan kelembaban di sekitar bahan pangan serta pelindung dari kerusakan mekanik 

yang dapat memperpanjang masa simpan produk yang bersifat sangat mudah rusak [15]. 

Biofilm diaplikasikan pada buah sangat yang mudah rusak seperti buah mangga yang merupakan buah yang 

rentan terhadap suhu rendah dan kerusakan fisik, serta mencapai kematangan dalam 3-9 hari [12], sehingga 

diperlukan peningkatan masa simpan dengan meninjau susut bobotnya. Pengaplikasian biofilm pada buah 

mangga dilakukan dengan metode celup, metode paling umum dan efektif karena dapat melapisi seluruh 

permukaan buah secara merata baik buah potong maupun buah utuh [11]. Pada penelitian ini digunakan pengisi 

carboxymethyl cellulose (CMC) karena lebih mudah larut dalam air dan menghasilkan film yang lebih halus 

dibandingkan pengisi seperti microcrystalline cellulose (MCC) [16]. Selain itu, CMC berfungsi sebagai 

penstabil yang mengikat air pada saat gel terbentuk dan meningkatkan fleksibilitas biofilm yang dihasilkan 

[17]. Penambahan pengisi CMC dan variasi pemlastis gliserol pada biofilm berbasis pektin kulit buah 

cempedak diharapkan dapat menghasilkan lapisan biofilm yang baik untuk mengurangi susut bobot buah 

mangga. 

 

2.  Metode 

Bahan dan Peralatan 

Bahan baku pada penelitian ini meliputi kulit buah cempedak diperoleh dari pedagang buah di Lubuk 

Pakam, buah mangga diperoleh dari pedagang buah di Kota Medan, asam sitrat, etanol 96%, aquadest, NaCl, 

NaOH, HCl, asam stearat, CMC dan gliserol diperoleh dari Laboratorium Identifikasi dan Isolasi Bahan Hayati 

Teknik Kimia USU.  

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini meliputi ball mill, ultrasonic waterbath Elmasonic S300H 

37.000 kHz; 85°C; 28 L, magnetic stirrer SH-2 Digital Lab Thermostatic 2.000 mL; 100-2.000 rpm, furnace 

Thermo Scientific F6010 Thermolyne A1 14L; 100-1.200°C, labu leher satu, buret, alu dan mortar berasal dari 

Laboratorium Identifikasi dan Isolasi Bahan Hayati Teknik Kimia USU.  

 

Prosedur Kerja  

Ekstraksi dan Analisis Pektin Kulit Cempedak 

 Kulit cempedak dibuang bagian luarnya dan dicuci bersih lalu dijemur selama 7 hari hingga kering. 

Dihaluskan menggunakan ball mill dan diayak hingga ukuran 60 mesh, lalu ditimbang sebanyak 40 g dan 

dimasukkan ke beaker glass. Ditambahkan pelarut asam sitrat 5% (b/v) 2000 mL dan campuran dipanaskan di 
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dalam ultrasonic waterbath pada suhu 85°C selama 90 menit untuk selanjutnya disaring menggunakan kertas 

saring untuk mendapatkan filtrat dan dinginkan [2]. Filtrat dituang ke beaker glass dan ditambahkan etanol 

96% dengan rasio (v/v) 1:1. Endapan yang terbentuk didiamkan selama 12 jam dan disaring untuk dipisahkan 

dari pelarut dan cuci endapan hingga bebas asam dengan etanol 96%. Endapan dikeringkan di dalam oven 

selama 8 jam pada suhu 40°C. Endapan yang telah kering dihaluskan dengan mortar hingga 60 mesh [18]. 

Analisis yang dilakukan terhadap pektin kulit cempedak merujuk pada penelitian Nurhaeni (2018) meliputi 

analisis kadar abu dengan pembakaran pada furnace. Analisis berat ekivalen, kadar metoksil dan kadar asam 

galakturonat melalui proses titrasi menggunakan larutan iodin [2]. 

 

Pembuatan Biofilm Berbasis Pektin Kulit Cempedak Terisi CMC  

Dipanaskan 500 mL akuades hingga 70°C lalu larutkan 2 g CMC. Diaduk selama 3 menit. Kemudian 

ditambahkan 20 g pektin dan diaduk selama 3 menit. Ditambahkan pemlastis gliserol dengan variasi 

konsentrasi 0%; 3%; 5%; 7%; 9%. Lalu ditambahkan asam stearat 2,5 g dan diaduk selama 6 menit pada suhu 

70°C dan larutan biofilm diaplikasikan pada buah mangga [19]. 

 

Pengaplikasian Biofilm Berbasis Pektin Kulit Cempedak Terisi CMC pada Buah Mangga 

Buah mangga yang telah dipotong dengan massa yang sama seberat 30 g dicelupkan ke dalam larutan 

biofilm selama 1 menit kemudian dilakukan penirisan dan dikeringkan untuk selanjutnya disimpan selama 

masa penyimpanan (0, 2, 4, 6, 8 hari) [19]. 

 

3.  Hasil 

Hasil Analisis Ekstraksi Pektin 

Hasil analisis ekstraksi pektin kulit cempedak dengan pelarut asam sitrat ditampilkan pada Tabel 1. 

Ekstraksi pektin kulit cempedak dengan metode ultrasonikasi menghasilkan yield rata-rata sebesar 22,09% 

(8,84 g). Metode ultrasonikasi memanfaatkan fenomena kavitasi oleh radiasi gelombang ultrasonik (>20.000 

Hz) pada cairan yang mengakibatkan tekanan di dalam cairan meningkat dan membentuk gelembung-

gelembung kecil yang tidak stabil. Tekanan tersebut mengakibatkan gelembung semakin membesar hingga 

pecah dan melepaskan energi yang menyebabkan partikel besar di sekitar gelembung ikut terpecah menjadi 

partikel yang lebih halus. Mekanisme pemecahan partikel berukuran besar menjadi partikel yang lebih halus 

diilustrasikan pada Gambar 1. 

Tabel 1. Hasil ekstraksi pektin kulit cempedak dengan pelarut asam sitrat  
Percobaan Konsentrasi Pelarut (%) Massa Sampel (g) Pektin (g) Yield (%) 

1 

5 40 

8,98 22,45 

2 8,70 21,75 

3 8,83 22,08 

Rata-Rata 8,84 22,09 

 

 
Gambar 1. Mekanisme pemecahan partikel dengan gelombang ultrasonik 

 

Ledakkan gelembung (rongga kavitasi) melalui gaya yang relatif besar dapat mengganggu struktur material 

selama ekstraksi. Hal ini meningkatkan kelarutan pektin dalam pelarut dan meningkatkan hasil ekstraksi [4]. 

Kavitasi memecah dinding sel dan membebaskan kandungan ekstrak di dalam partikel. Pemanasan pada 

pelarut juga meningkatkan difusi ekstrak karena konsentrasi zat ekstrak pada partikel lebih tinggi dibanding 

pelarut sehingga zat ekstrak dapat terlepas ke pelarut [20].  

Adhiksana (2017) melaporkan perbandingan yield ekstraksi pektin antara metode ultrasonikasi dengan 

metode konvensional pada sampel kulit buah pisang menggunakan pelarut HCl dengan yield 17,4% untuk 

Gumpalan partikel 

serbuk kulit cempedak Partikel tunggal tersebar 

Partikel besar pecah  

menjadi lebih kecil 

Gelombang ultrasonik 

(>20.000 Hz) 
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metode konvensional dan 25,59% untuk metode ultrasonikasi [20]. Hasil tersebut lebih tinggi dibandingkan 

dengan yield pada penelitian ini sebesar 22,09%. 

 

Hasil Analisis Kandungan Senyawa Kimia Pektin 

Hasil analisis kandungan senyawa kimia pektin kulit buah cempedak dan standar mutu berdasarkan 

International Pectin Producers Association (IPPA) pektin ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil analisis senyawa kimia pektin 
Senyawa Kimia Hasil  Standar IPPA 

Kadar abu 7,40% maks. 10% 

Berat ekivalen 588,235 mg 600-800 mg 

Kadar metoksil 6,20% tinggi : >7,12% 

 rendah : 2,5-7,12% 

Kadar asam galakturonat 36,12% min. 35% 

 

a. Kadar Abu Pektin Kulit Buah Cempedak 

Analisis kadar abu dilakukan dengan pembakaran di dalam tanur pada suhu 600°C selama 3 jam 

menyebabkan senyawa organik akan terdegradasi dan menguap, sehingga menyisakan unsur mineral dan 

anorganik. Hasil analisis kadar abu sebesar 7,4% dan sudah memenuhi standar IPPA. Pelarut asam yang 

digunakan pada proses ekstraksi diduga mampu melarutkan mineral alami dari bahan yang diekstrak. Kadar 

abu pektin dipengaruhi oleh mineral yang terkandung pada kulit cempedak yang ikut terlarut oleh asam, 

sehingga mineral tersebut akan ikut mengendap dan bercampur dengan endapan pektin [5].  

 

b. Berat Ekivalen Pektin Kulit Buah Cempedak 

Analisis berat ekivalen bertujuan untuk mengetahui jumlah gugus asam galakturonat yang tak teresterifikasi 

pada rantai pektin. Hasil analisis berat ekivalen sebesar 588,235 mg dan belum memenuhi standar IPPA 

dikarenakan waktu ekstraksi yang terlalu lama, sehingga pektin akan terhidrolisis lebih lanjut menjadi asam 

pektat. Asam pektat merupakan polimer, yang tersusun dari monomer asam galakturonat yang terbebas dari 

gugus metoksil (hanya memiliki gugus karboksil) [21]. Waktu ekstraksi yang semakin lama menyebabkan 

hilangnya gugus metil pada rantai molekul pektin akibat proses hidrolisis lebih lanjut (proses deesterifikasi) 

sehingga menurunkan berat ekivalen pektin. Usulan interaksi hidrolisis pektin menjadi asam pektat 

diilustrasikan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Usulan interaksi hidrolisis pektin menjadi asam pektat 

 

Tuhuloula (2013) melaporkan pektin dari ekstraksi kulit pisang menggunakan pelarut HCl 0,05 N selama 

60 dan 90 menit menghasilkan berat ekivalen sebesar 793,65 dan 765,50 mg. Hasil tersebut menunjukkan 

semakin lama waktu ekstraksi  menyebabkan terjadinya proses deesterifikasi yang meningkatkan jumlah asam 

pektat sehingga berat ekivalen pektin akan menurun [22]. 
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c. Kadar Metoksil Pektin Kulit Buah Cempedak 

Analisis kadar metoksil pektin dilakukan untuk mengetahui jumlah mol alkohol yang teresterifikasi pada 

tiap 100 mol asam galakturonat. Hasil analisis kadar metoksil sebesar 6,20%. Berdasarkan standar IPPA, 

pektin yang dihasilkan merupakan pektin metoksil rendah (terlihat pada Tabel 2). Pektin juga tersusun atas 

komponen minor, yaitu unit asam galakturonat yang tidak memiliki gugus metoksil (hanya memiliki gugus 

karboksil) yang menyebabkan kandungan metoksilnya beragam sehingga pektin digolongkan menjadi pektin 

metoksil rendah atau tinggi [23]. Rendahnya kadar metoksil diduga akibat waktu pengendapan yang tidak 

cukup lama, karena pada saat proses pengendapan, proses esterifikasi pektin akan berlangsung. Usulan 

interaksi esterifikasi gugus karboksil pada pektin diilustrasikan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Usulan interaksi esterifikasi gugus karboksil pada pektin 

 

Arimpi dan Pandia (2019) melaporkan bahwa pektin dari kulit jeruk dengan pelarut H2SO4 diendapkan 

selama 18 dan 20 jam menghasilkan kadar metoksil sebesar 10,1% dan 11%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa saat proses esterifikasi berlangsung gugus karboksil akan tersubstitusi oleh gugus metil pada alkohol 

menghasilkan gugus metoksil. Dengan demikian, semakin lama waktu pengendapan semakin banyak gugus 

karboksil yang teresterifikasi sehingga jumlah gugus metoksil akan semakin meningkat seiring bertambahnya 

waktu pengendapan [5].  

 

d. Kadar Asam Galakturonat Pektin Kulit Buah Cempedak 

Analisis kadar asam galakturonat bertujuan menentukan tingkat kemurnian pektin, semakin tinggi kadar 

asam galakturonat semakin baik mutu pektin. Kadar asam galakturonat adalah jumlah total berat ekivalen dan 

gugus metoksil pada tiap 100 mg sampel pektin yang digunakan. Hasil analisis asam galakturonat pektin 

sebesar 36,12% dan telah memenuhi standar IPPA. Rendahnya kadar asam galakturonat menunjukkan 

kemurnian pektin yang rendah. Hasil tersebut diduga disebabkan oleh waktu hidrolisis yang terlalu lama. 

Waktu hidrolisis yang telalu lama akan mengakibatkan terbentuknya asam pektat sehingga asam galakturonat 

akan semakin menurun (Gambar 2). 

Roikah (2016) melaporkan bahwa pektin dari belimbing wuluh dengan pelarut HCl 1 N dengan waktu 

ekstraksi 30 menit dan 90 menit pada suhu 60°C menghasilkan kadar asam galakturonat sebesar 50% dan 42%. 

Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu ekstraksi akan menurunkan kadar asam glakturonat [18]. 

 

Hasil Analisis SEM-EDX Pektin Kulit Buah Cempedak 

Hasil analisis SEM-EDX pektin kulit buah cempedak ditunjukkan pada Gambar 4. Gambar 4a hasil analisis 

SEM pektin kulit buah cempedak memiliki morfologi partikel berbentuk butiran bertekstur halus dengan 

bentuk yang homogen. Gambar 4b hasil analisis EDX menunjukkan spektrum dengan puncak instensitas yang 

paling kuat pada unsur oksigen, mengindikasikan bahwa pektin didominasi oleh unsur oksigen (O) sebesar 

88,84% dan diikuti natrium (Na) 3,48%; kalsium (Ca) 3,15%; kalium (K) 2,98% dan silikon (Si) 1,54%. Hasil 

tersebut konsisten dengan karakteristik kimia pektin yang merupakan golongan polisakarida dan kaya akan 

gugus metoksil dan sebagian kecil gugus karboksil (Gambar 3).  
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       (a)         (b) 

Gambar 4. Hasil analisis pektin kulit buah cempedak (a) SEM dengan perbesaran 500X dan (b) EDX  

 

Hasil Analisis Sifat Fisik Biofilm Berbasis Pektin Kulit Buah Cempedak Terisi CMC 

a. Analisis Densitas Biofilm Berbasis Pektin Kulit Buah Cempedak Terisi CMC 

Hasil analisis densitas biofilm berbasis pektin kulit buah cempedak terisi CMC ditampilkan pada Gambar 

5. Gambar 5 terlihat nilai densitas biofilm meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi pemlastis 

gliserol pada bioflim. Nilai densitas tertinggi diperoleh pada konsentrasi gliserol 9% yaitu sebesar 2,833 g/mL. 

Sedangkan nilai densitas terendah diperoleh pada konsentrasi gliserol 0% yaitu sebesar 1,304 g/mL. 

 
Gambar 5. Pengaruh pemlastis gliserol terhadap densitas biofilm berbasis pektin                                         

kulit buah cempedak terisi CMC 

 

Gliserol memiliki titik didih sebesar 290°C, sehingga pada saat pembuatan biofilm, gliserol tidak teruapkan. 

Oleh karena itu, meningkatnya pemlastis gliserol akan meningkatkan jumlah molekul pada biofilm, sehingga 

massa biofilm akan bertambah, sedangkan volume biofilm tidak meningkat secara signifikan (relatif tetap). 

Massa biofilm bertambah pada volume yang relatif tetap akan meningkatkan densitas biofilm. 

Selain itu, peningkatan densitas biofilm disebabkan penambahan pemlastis gliserol yang dapat mengurangi 

keberadaan ruang kosong pada biofilm, sehingga biofilm akan semakin rapat. Peningkatan densitas juga terjadi 

karena pemlastis yang ditambahkan dapat meningkatkan massa molekul biofilm. Meningkatnya kandungan 

gliserol pada film akan meningkatkan massa biofilm sehingga densitas biofilm juga akan meningkat seiring 

meningkatnya konsentrasi pemlastis [24][6]. 

 

b. Analisis Kelarutan Air Biofilm Berbasis Pektin Kulit Buah Cempedak Terisi CMC 

Hasil analisis kelarutan air biofilm berbasis pektin kulit buah cempedak terisi CMC ditampilkan pada 

Gambar 6. Gambar 6 terlihat nilai kelarutan air biofilm meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi 

pemlastis gliserol pada biofilm. Nilai kelarutan air tertinggi diperoleh pada konsentrasi gliserol 9% yaitu 

sebesar 79,41%. Sedangkan nilai kelarutan air terendah diperoleh pada konsentrasi gliserol 0% yaitu sebesar 

50%. Gliserol sebagai pemlastis memiliki gugus O-H sehingga memiliki sifat hidrofilik. Oleh karena itu, 

konsentrasi pemlastis gliserol yang semakin meningkat akan meningkatkan jumlah komponen yang bersifat 

hidrofilik. 
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Gambar 6. Pengaruh pemlastis gliserol terhadap kelarutan air biofilm berbasis pektin                                  

kulit buah cempedak terisi CMC 

 

Gugus O-H pada gliserol dengan sifat yang hidrofilik (menyukai air) dapat mengikat air dan larut di dalam 

air. Gugus O-H (hidroksil) pada pemlastis menjadikan lapisan film dapat menyerap air, sehingga semakin 

banyak pemlastis semakin banyak air yang akan terserap dan film akan terlarut dalam air [25]. Meningkatnya 

jumlah gliserol yang bersifat hidrofilik menyebabakan kelarutan biofilm dalam air juga meningkat.  

 

Aplikasi Biofilm Berbasis Pektin Kulit Buah Cempedak Terisi CMC terhadap Buah Mangga 

a. Biofilm Berbasis Pektin Kulit Buah Cempedak Terisi CMC terhadap Susut Bobot Buah Mangga 

Hasil analisis aplikasi biofilm berbasis pektin kulit buah cempedak terisi CMC terhadap susut bobot buah 

mangga ditampilkan pada Gambar 7. Gambar 7 terlihat bobot buah mangga yang dilapisi biofilm berbasis 

pektin kulit buah cempedak terisi CMC mengalami penurunan seiring bertambahnya waktu penyimpanan. 

Meningkatnya konsentrasi pemlastis gliserol 0%; 3%; 5%; 7%; dan 9% mengakibatkan susut bobot buah 

mangga semakin kecil, berturut-turut sebesar 50,80%; 44,07%; 42,13%; 37,17%; dan 33,47%. Susut bobot 

terendah diperoleh pada biofilm dengan konsentrasi gliserol 9% sebesar 10,04 g. Sedangkan susut bobot 

tertinggi diperoleh pada konsentrasi gliserol 0% sebesar 15,24 g. 

 
Gambar 7. Hasil analisis aplikasi biofilm berbasis pektin kulit buah cempedak terisi CMC                     

terhadap susut bobot buah mangga 

 

Pengaplikasian biofilm berbasis pektin dapat mengurangi proses penguapan air dan mencegah pelepasan 

komponen volatil sehingga penyusutan massa bahan pangan dapat dihambat [26]. Berdasarkan hasil analisis 

densitas, konsentrasi pemlastis gliserol yang meningkat pada biofilm akan meningkatkan densitas lapisan 

biofilm, menyebabkan permukaan buah akan semakin tertutup. Oleh karena itu, semakin rapat pemukaan 

biofilm maka penguapan air akan semakin menurun yang menyebabkan susut bobot akan semakin kecil. 

Semakin kecil konsentrasi gliserol yang ditambahkan pada biofilm akan menghasilkan lapisan yang tipis 

sehingga tidak dapat menghambat proses laju penguapan air ke lingkungan [14].  

 

b. Biofilm Berbasis Pektin Kulit Buah Cempedak Terisi CMC terhadap Kandungan Vitamin C Buah 

Mangga 

Hasil analisis aplikasi biofilm berbasis pektin kulit buah cempedak terisi CMC terhadap kandungan vitamin 

C pada buah mangga ditampilkan pada Tabel 3. Tabel 3 menunjukkan bahwa kandungan vitamin C awal buah 

mangga sebesar 44 mg/g mengalami penurunan seiring bertambahnya waktu penyimpanan. Pengaplikasian 
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biofilm dengan konsentrasi pemlastis gliserol yang semakin meningkat, yaitu 0%; 3%; 5%; 7%; dan 9% 

menunjukkan penurunan kandungan vitamin C yang semakin kecil, yaitu 35%; 25%; 20%; 10% dan 5%. 

Tabel 3. Hasil Analisis Kandungan Vitamin C Buah Mangga 

 

 

Pengaplikasian biofilm berbasis pektin pada permukaan buah mangga dapat mencegah penurunan 

kandungan vitamin C dan reaksi kecoklatan, baik pada buah potong maupun buah segar yang diakibatkan 

reaksi oksidasi dan metabolisme lain yang terkait sehingga dapat menghambat pematangan dan penuaan pada 

buah itu sendiri [26]. Selain itu, semakin tinggi konsentrasi pemlastis gliserol yang ditambahkan akan 

menurunkan permeabilitas oksigen, menyebabkan oksigen akan semakin sulit untuk masuk melewati lapisan 

film [27].  

Didukung hasil analisis densitas, konsentrasi pemlastis gliserol yang meningkat akan meningkatkan 

kerapatan lapisan biofilm sehingga oksigen akan semakin sulit untuk masuk ke dalam buah. Oleh karena itu, 

semakin tinggi konsentrasi pemlastis gliserol penurunan kandungan vitamin C akan semakin kecil. 

 

Hasil Analisis FTIR Pektin dan Biofilm Berbasis Pektin Kulit Buah Cempedak Terisi CMC 

Hasil analisis FTIR pektin dan biofilm berbasis pektin kulit buah cempedak terisi CMC ditunjukkan pada 

Gambar 8. Sampel yang digunakan adalah biofilm dengan pemlastis gliserol 0% dan 3% untuk melihat 

perbedaan antara biofilm yang menggunakan pemlastis dengan yang tidak. 

  

 

Gambar 8. Hasil analisis FTIR pektin kulit buah cempedak dan biofilm berbasis pektin kulit buah cempedak 

terisi CMC dengan pemlastis gliserol 0% dan 3% 

 

Pektin dan asam pektat dibedakan berdasarkan gugus metoksil (-COOCH3) dan karboksil (-COOH). Pektin 

disusun atas sebagian besar unit asam galakturonat dengan gugus metoksil dan sebagian kecil gugus 

karboksilat, sedangkan asam pektat seluruhnya tersusun atas unit asam galakturonat dengan gugus karboksilat.  

Gambar 8 terlihat spektrum pektin kulit buah cempedak pada bilangan gelombang 3354,6 cm-1 terdapat 

gugus O-H dan 2937,1 cm-1 terdapat gugus C-H (metil) yang menjadi pembeda antara pektin dengan asam 

pektat. Pada 1714,6 cm-1 gugus C=O, dan pada 1207,7-1013,8 cm-1 terdapat gugus C-O yang terkandung dalam 

gugus karboksil dan metoksil pada pektin. Pada 887,6 cm-1 terdapat gugus C-C, diduga berasal dari struktur 

pektin (Gambar 2) [28][29]. Hasil analisis FTIR pektin kulit buah cempedak didukung analisis EDX yang 

menunjukkan intensitas unsur terkuat yaitu oksigen (O), mengindikasikan bahwa pektin yang dihasilkan 

memiliki gugus metoksil dan karboksil. Hasil analisis FTIR juga sesuai dengan hasil analisis kandungan 

senyawa kimia pektin.   
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Gambar 8 terlihat spektrum biofilm dengan gliserol 0% pada bilangan gelombang 3332,2 cm-1 terdapat 

gugus O-H, diduga dari gliserol (Gambar 9b) dan 2914,8 cm-1 merupakan gugus C-H (metil), diduga berasal 

dari pektin (Gambar 9c). Gugus O-H pada biofilm menunjukan gliserol telah bekerja sebagai pemlastis pada 

biofilm [30]. Pada 1386,6 cm-1 terdapat gugus C-H (alkana). Pada 1274,7-1013,8 cm-1 terdapat gugus C-O 

(ester), diduga dari asam stearat (Gambar 9a) pada biofilm yang berfungsi mengurangi transmisi uap air karena 

sifatnya yang hidrofobik [17]. Pada 834,9 terdapat gugus C-C, diduga berasal dari pektin. 

Gambar 8 terlihat spektrum biofilm dengan gliserol 3% pada bilangan gelombang 3280,1 cm-1 terdapat 

gugus O-H, juga diduga dari gliserol. Pada 2922,2 cm-1 terdapat gugus C-H (metil). Gugus O-H pada biofilm 

menunjukan gliserol telah bekerja sebagai pemlastis pada biofilm. Pada 1394,0 cm-1 terdapat gugus C-H 

(alkana). Pada 1028,7 cm-1 terdapat gugus C-O, juga berasal dari asam stearat. Terdapat gugus C-C pada 909,5 

cm-1. Hasil tersebut menunjukkan gugus pada biofilm tersusun atas gugus dari bahan penyusunnya (Gambar 

9a-9c). Biofilm bersifat biodegradasi (mudah terurai) yang dibuktikan dengan adanya gugus C-O pada struktur 

ikatannya [31].  

     
   (a)    (b)     (c) 

 

Gambar 9. Struktur kimia (a) asam stearat; (b) gliserol dan (c) CMC 

 

4.  Kesimpulan 

Pektin kulit buah cempedak yang dihasilkan memiliki kadar abu 7,4%; berat ekivalen 588,235 mg; kadar 

metoksil 6,20% dan kadar asam galakturonat 36,12%. Analisis sifat fisik biofilm berbasis pektin kulit 

cempedak dengan densitas dan kelarutan air tertinggi sebesar 2,833 g/mL dan 79,41% pada konsentrasi 

pemlastis gliserol 9%. Gugus fungsi yang terkandung pada pektin kulit cempedak serta biofilm berbasis pektin 

kulit cempedak di antaranya O-H; C-H (Metil); C=O; C-O; dan C-C yang didukung hasil EDX dengan 

intensitas paling kuat pada unsur oksigen (88,84%). Pemlastis gliserol dengan konsentrasi 9% memberikan 

pengaruh yang baik pada pengaplikasian buah mangga, dengan susut bobot dan penurunan kandungan vitamin 

C buah mangga terbaik sebesar 33,47% dan 5%. 
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