Jurnal Teknologi Dan Mutu Pangan

Jurnal Teknologi Dan Mutu Pangan Vol. 1 (2) 2023:35-39

KNOLOGI DAN
MUTU PANGAN

ISSN 2962-7826

Website: https://journal.universitasbumigora.ac.id/index.php/jtmp

Artikel

Ulasan Ilmiah Potensi Pektin dari Kulit Jeruk Sebagai Emulsifier Melalui
Modifikasi Hidrofobik Pektin

Potential Of Pectin From Orange Peel as Emulsifier Through Hydrophobically Modified Pectin

Margaretha Hanna Tiffany!", Andi Marlisa Bossa Samang?, Indrastuti?, Syahmidarni Al Islamiyah*
1.2345taf pengajar Fakultas Pertanian & Kehutanan, Universitas Sulawesi Barat

INFORMASI ARTIKEL

ABSTRACT

Genesis artikel:

Diterima : 01 Desember 2022
Disetujui : 02 Januari 2023

Keywords:
Emulsifier

Modifikasi hidrofobik pektin
Pektin

Orange peel contains pectin. Pectin is a water-soluble (hydrophilic) polysaccharide compound
containing hydroxyl groups. In general, pectin can be used as and emulsifier and can reduces the
interfacial tension in water-fat mixture because it has both hydrophilic and hydrophobic sides. However,
the emulsion produced by native pectin has low stability, so it needs to be modified. The purpose of this
study was to determine the effect of pectin hydrophobic modification on improving the properties of
pectin. Hydrophobic modification of pectin using amidation technique which reacts the methoxyl
groups in pectin with alkylamine compounds (N-octylamine, N-dodecylamine, and N-octadecylamine)
is known to remove the hydrophilic properties of pectin and produce amidated pectin. The results of
literature study showed an increase in the affinity of hydrophobic molecules for amidated pectin. In
addition, the pectin indicator amidated has the ability to act as an emulsifier in oil and water emulsion
systems, which can be proven from the acquisition of interfacial tension values and emulsifying activity.
There was a decrease in interfacial tension and an increase in emulsification activity in the modified
pectin compared to its native form. This leads to the conclusion that the hydrophobic modification of
orange peel can be used as an emulsifier capable of maintaining emulsion system stability. It is hoped
that the findings of this review will serve as a resource for readers to conduct additional research as well
as a source of information about the hydrophobic pectin modification process.

ABSTRAK

Keywords:

Emulsifier

Hydrophobically modified pectin,

Pectin

Kulit jeruk mengandung pektin. Pektin merupakan senyawa polisakarida larut air (hidrofilik) yang
mengandung gugus hidroksil. Umumnya pektin dapat digunakan menjadi emulsifier dan dapat
menurunkan tegangan antarmuka pada campuran air-lemak karena memiliki sisi hidrofilik maupun
hidrofobik. Namun emulsi yang dihasilkan oleh pektin alami memiliki kestabilan yang rendah sehingga
perlu dilakukannya modifikasi. Tujuan dari studi ini untuk mengetahui pengaruh modifikasi hidrofobik
pektin terhadap peningkatan sifat dari pektin. Modifikasi hidrofobik pektin menggunakan teknik
amidasi yang mereaksikan gugus metoksil pada pektin dengan senyawa alkilamin (N-octylamine, N-
dodecylamine, dan N-octadecylamine) diketahui dapat menghilangkan sifat hidrofilik pada pektin dan
menghasilkan senyawa pektin teramidasi yang lebih stabil. Hasil studi literatur diperoleh bahwa terjadi
peningkatan afinitas molekul hidrofobik pada pektin teramidasi dan memiliki kemampuan sebagai
emulsifier pada sistem emulsi minyak dan air yang dibuktikan dari perolehan nilai tegangan antarmuka
dan aktivitas emulsifikasi. Terjadi penurunan tegangan antarmuka dan peningkatan aktivitas
emulsifikasi pada pektin termodifikasi dibandingkan dengan bentuk alaminya. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa modifikasi hidrofobik pada pektin kulit jeruk dapat dimanfaatkan sebagai emulsifier
yang mampu menjaga Kestabilan sistem emulsi. Hasil review ini diharapkan dapat digunakan sebagai
rujukan pembaca untuk penelitian selanjutnya serta sebagai sumber pengetahuan terkait proses
modifikasi pektin secara hidrofobik.
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1.  PENDAHULUAN

Pektin merupakan campuran polisakarida kompleks (heteropolisakarida) yang menyusun dinding sel utama pada tumbuhan terestrial
(tumbuhan yang hidup di permukaan tanah) dan berkontribusi dalam menentukan integritas dan kekakuan jaringan tanaman. Adapun konsentrasi
pektin tertinggi ditemukan di bagian lamella tengah dari dinding sel. Saat ini, pektin komersial banyak diperoleh dengan cara ekstraksi dari kulit
jeruk dan ampas apel, dimana keduanya merupakan produk samping dari pembuatan jus. Ampas apel memiliki kandungan pektin sebesar 10-15%
(basis kering), sedangkan kulit jeruk mengandung jumlah pektin yang tertinggi yakni sebanyak 20--30% (basis kering) (Kute et al., 2020; Luo et al.,
2019). Pektin mengandung asam D-galakturonat dengan ikatan o-1,4 glikosidik. Asam D-galakturonat pada posisi atom karbon nomor 6 (C-6)
memiliki gugus karboksil yang dapat diesterifikasi sebagian dengan metanol, sehingga mengalami metilasi menjadi gugus metoksil. Umumnya,
penggunaan pektin padaindustri pangan yaitu sebagai pembentuk gel/gelling agent. Asam galakturonat memiliki gugus karboksil yang dapat saling
berikatan dengan ion Ca2+ atau Mg2+ sehingga pektin dapat membentuk gel (Rodsamran & Sothornvit, 2019).

Pektin juga berpotensi dijadikan sebagai emulsifier yang mampu menurunkan tegangan antarmuka pada sistem emulsi. Adapun kemampuan
pektin dalam menurunkan tegangan antarmuka diperoleh dari bagian hidrofobik yang dapat teradsorpsi pada fase minyak, sedangkan bagian
hidrofilik teradsorpsi pada fase air. Menurut Ngouémazong et al. (2015), pektin dapat dijadikan sebagai emulsifier. Namun, selama emulsifikasi
hanya sebagian kecil dari molekul pektin yang dapat teradsorpsi pada droplet minyak sehingga kestabilannya rendah. Adapun kemampuan pektin
dalam menurunkan tegangan antarmuka diperoleh dari bagian hidrofobik yang dapat teradsorpsi pada droplet minyak, serta bagian hidrofilik
teradsorpsi pada fase air. Oleh karena dominannya karakter hidrofilik pektin, maka aktivitas permukaannya sering dikaitkan dengan adanya gugus
metil ester yang hidrofobik. Oleh karena itu, modifikasi pektin secara hidrofobik melalui penambahan gugus hidrofobik dari senyawa alkilamin
perlu dilakukan untuk meningkatkan daya adsorpinya ke fase minyak. Penelitian Schmidt et al. (2015) melaporkan bahwa modifikasi hidrofobik
pektin menggunakan teknik amidasi untuk menghasilkan pektin teramidasi mampu menurunkan tegangan antarmuka antara fase minyak (gugus
non-polar) dan air (gugus polar), sehingga menstabilkan sistem emulsi serta meningkatkan kemampuan pektin sebagai emulsifier.

Teknik amidasi dilakukan melalui reaksi aminolisis yang mereaksikan antara gugus metoksil pada pektin dengan senyawa alkilamin yang
bersifat hidrofobik. Teknik amidasi relatif mudah dilakukan dikarenakan tidak memerlukan kondisi ekstrim pada suhu tinggi serta menghasilkan
ikatan amida yang tahan terhadap hidrolisis oleh asam dan alkali, sehingga berpotensi digunakan dalam sistem pelepasan obat/drug delivery
sebagai hidrogel amphifilik (Mortensen et al., 2017). Pektin teramidasi juga dapat digunakan sebagai pengemulsi pada produk pangan, seperti
mayonaise dan jeli dikarenakan adanya peningkatan interaksi hidrofobik oleh senyawa alkilamin yang mampu menstabilkan emulsi (Li, Nie, Chen,
Xiang, & Li, 2016; Petrova et al., 2017). Berdasarkan latar belakang tersebut, studi literatur ini bertujuan untuk mengenal sifat-sifat dari pektin,
membahas sumber pektin yang berasal dari kulit jeruk dan mengenal teknik modifikasi pektin untuk meningkatkan sifat fungsionalnya. Selain itu
penulis juga ingin mengetahui bagaimana pengaruh modifikasi hidrofobik pektin dengan teknik amida mampu meningkatkan kemampuan
emulsifikasi dari pektin.

2. METODE PENELITIAN

Data dalam penelitian ini dikumpulkan dengan mencari kata kunci judul subjek dari "Pektin", "Modifikasi Pektin", “Kulit Jeruk” "Modifikasi
hidrofobik pektin", "pektin teramidasi”, untuk jurnal berbahasa Indonesia serta "Pectin", "Pectin modification", “Orange peel”, “Hydrophobically
modified pectin”, “amidated pectin” untuk kata kunci berbahasa inggris dan daftar referensi yang relevan secara manual. dicari di database

Research gate, Google Scholar dan ScienceDirect. Semua artikel yang relevan dalam basis data di atas disertakan dan didiskusikan secara naratif
dalam artikel ulasan ini.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.  Pektin

Pektin merupakan heteropolisakarida yang terdapat di bagian lamella tengah pada dinding sel tanaman. Umumnya, pektin komersial
diekstraksi dari kulit jeruk dan ampas apel dalam kondisi agak asam (Kute et al., 2020). Penyusun utama pektin adalah polimer asam D-
galakturonat yang terikat dengan a-1,4 glikosidik. Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa kandungan pektin (basis kering) pada kulit jeruk
sekitar 25-30% (Kute et al., 2020), pada ampas apel sekitar 10-15% (Luo et al., 2019)

Struktur pektin bervariasi tergantung jenis bahan baku, lokasi pertumbuhan bahan baku, dan kondisi ekstraksi (Polanco-Lugo et al., 2019).
Pektin dapat terbentuk dari 17 monosakarida yang berbeda dengan beberapa kandungan gugus karboksilat, gugus metil ester, gugus asetil, bahkan
gugus feruloyl (Christiaens et al., 2016). Pektin terdiri dari 3 bagian yakni homogalacturonan (HG), rhamnogalacturonan-I (RG-I), dan
rhamnogalacturonan-II (RG-II). HG memiliki persentase sekitar lebih dari 60% dalam struktur pektin yang terbentuk dari rantai lurus dengan ikatan
1,4 a-D-galacturonic acid, dimana sebagian mengalami metil esterifikasi pada posisi atom C6 karboksil atau mengalami asetilasi pada posisi atom
(2 dan/atau C3. RG-I memiliki ikatan 1,4 a-D-galacturonic acid yang diselingi oleh ikatan 1,2 a-L-rhamnosa dimana mengandung arabinan,
galactan, atau arabinogalactan pada posisi atom C4 dengan persentase sebesar 20-80%. Adapun bagian RG-I juga dapat tersubstitusi dengan gugus
feruloyl, yakni asam ferulat (ferulic acid) yang teresterifikasi pada posisi atom O2 dalam rantai arabinan dan pada posisi atom 06 dalam rantai
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galactan. RG-II merupakan struktur pektin paling kompleks dengan persentase sekitar kurang dari 10%, terdiri dari sekitar 9 unit HG (beberapa
mengalami metil esterifikasi) dengan rantai samping yakni 12 jenis gula pada 20 tautan yang berbeda, seperti apiose, aceric acid,
deoxylyxoheptulopyranosylaric acid, dan ketodeoxymannooctulopyranosylonic acid. Sebagai tambahan, beragam sumber bahan baku juga dapat
memberikan hasil substitusi rantai galacturonan yang berbeda, seperti xylogalacturonan dan apiogalacturonan (Colodel et al., 2017).

Penggunaan pektin bertujuan sebagai bahan pembentuk gel (gelling agent), pengental (thickening agent), dan stabilizer dalam produk
makanan dan minuman, serta sebagai bahan penyalut obat (drug delivery) dalam industri farmasi (Freitas et al., 2021). Pektin digunakan sebagai
stabilizer dalam sistem emulsi minyak dalam air (oil in water) yang diaplikasikan pada yoghurt, selai, mayonnaise (Chandel et al., 2022). Hal ini
dikarenakan dapat meningkatkan viskositas larutan dengan cara mengurangi pergerakan droplet minyak, sehingga menyebabkan berkurangnya
frekuensi tabrakan antardroplet. Dengan demikian, droplet akan terlindungi dari terjadinya peristiwa coalescence/penggabungan droplet (Alba et
al., 2016). Menurut (Ngouémazong et al., 2015), pektin dapat dijadikan sebagai emulsifier. Akan tetapi, selama emulsifikasi hanya sebagian kecil
dari molekul pektin mengalami adsorpsi pada droplet minyak. Adsorpsi tersebut akan membentuk lapisan pelindung yang dapat menyebabkan
penurunan tegangan antarmuka minyak-air, sehingga juga akan mengurangi ukuran droplet dalam sistem emulsi. Adapun kemampuan pektin
dalam menurunkan tegangan antarmuka diperoleh dari bagian hidrofobik yang dapat teradsorpsi pada droplet minyak, sedangkan bagian hidrofilik
teradsorpsi pada fase air. Oleh karena dominannya karakter hidrofilik pektin, maka aktivitas permukaannya sering dikaitkan dengan adanya gugus
metil ester yang hidrofobik. Oleh karena itu, modifikasi pektin secara hidrofobik melalui penambahan gugus hidrofobik dari senyawa alkilamin
akan meningkatkan kemampuan pektin sebagai emulsifier. Adanya senyawa alkilamin yang hidrofobik dalam struktur pektin mempengaruhi
karakteristik sifat antarmuka yang mampu menurunkan nilai tegangan antarmuka yang lebih besar pada sistem emulsi air-minyak dibandingkan
dengan pektin yang tidak mengalami modifikasi hidrofobik (Raffa et al., 2015). Selain itu, senyawa alkilamin juga dapat meningkatkan stabilitas
emulsi dikarenakan adanya peningkatan interaksi hidrofobik oleh senyawa alkilamin tersebut pada droplet minyak.

3.2, Kulit Jeruk

Kulit jeruk merupakan bagian dari buah jeruk yang berfungsi sebagai pelindung inti buah. Kulit jeruk terdiri atas dua bagian utama
yaitu epicarp (flavedo) dan mesocarp (albedo). Epicarp (flavedo) merupakan bagian yang memberi zat warna (pigmen) pada kulit jeruk, dimana
dicirikan dengan adanya zat warna hijau (klorofil), kuning atau orange (karotenoid) (Sadali et al., 2019; Sun et al., 2018). Flavedo memiliki kelenjar
minyak (oil gland) yang kaya akan senyawa D-limonene, menyumbang sebesar 95% dari total kandungan kelenjar minyak dalam buah jeruk yang
matang (Rodriguez et al., 2018). Flavedo juga memiliki kandungan pektin sebesar 27% dari berat kering (Zanella & Taranto, 2015). Mesocarp
(albedo) merupakan jaringan seperti spon yang berwarna putih (tidak terdapat kloroplas ataupun kromoplas) dan kaya akan pektin dengan
kandungan pektin sebesar 73% dari berat kering. Albedo mempunyai fungsi dalam mensuplai air dan nutrisi dari pohon untuk pertumbuhan dan
perkembangan buah. Bagian utama buah jeruk adalah endocarp. Endocarp terbagi secara radial menjadi beberapa segmen yang dibatasi tiap
segmennya oleh membran. Segmen berada di sekitar inti (core) dan diisi dengan sejumlah vesikel atau “jus sel” yang masing-masing terkandung
dalam “kantong jus” (juice sac) (Zioga et al., 2022)

Apabila jaringan tanaman yang kaya akan pektin diekstraksi dengan air mendidih yang diasamkan, ekstrak air panas tersebut akan
mengandung pektin (Chandel et al., 2022). Penggunaan asam dalam ekstraksi pektin bertujuan dalam proses hidrolisis protopektin menjadi pektin
yang larut dalam air serta bertujuan untuk membebaskan pektin dari ikatan senyawa lain, seperti selulosa (Megawati & Ulinuha, 2015). Tingkat
keasaman larutan pengekstrak pektin dari limbah buah-buahan umumnya berkisar pada pH antara 1,5-3,0 dengan penggunaan suhu ekstraksi
antara 60-100 °C (Wahengbam et al., 2014)

Penelitian ekstraksi pektin dari bubuk kulit jeruk manis dilakukan oleh Kute et al. (2020) menggunakan metode microwave assisted
extraction (MAE) dan konvensional pada penggunaan rasio bahan:pelarut HNO3 1 M yaitu 1:20 (b/v). Ekstraksi pektin secara konvensional
menggunakan waterbath berlangsung selama 10 menit pada suhu 80 °C, sedangkan menggunakan metode MAE dengan daya 540 Watt hanya
berlangsung selama 90 detik. Rendemen yang diperoleh dari metode MAE lebih tinggi yakni sebesar 15,79% dibandingkan dengan metode
konvensional sebesar 8,78%. Ini menunjukkan bahwa metode MAE memiliki kelebihan dalam hal efisiensi waktu ekstraksi dan efektivitas
perolehan nilai rendemen dibandingkan dengan metode ekstraksi konvensional. Prinsip kerja metode MAE yaitu berdasarkan pemanfaatan radiasi
gelombang mikro yang mampu memanaskan pelarut, sehingga menyebabkan terjadinya penguapan cairan dan peningkatan tekanan pada dinding
sel. Hal ini memberikan efek perubahan porositas dinding sel tersebut untuk memfasilitasi terjadinya perpindahan/transfer massa senyawa ekstrak
dari bahan ke dalam larutan (Al Mamoori & Al Janabi, 2018)

Saberian et al. (2017) juga melakukan penelitian terhadap perbandingan perolehan rendemen bubuk kulit jeruk manis dari hasil ekstraksi
menggunakan sistem pemanasan ohmik dan sistem pemanasan konvensional (hot plate stirer). Pemanasan ohmik (ohmic heating) adalah salah
satu metode ekstraksi berbasis elektromagnetik yang dapat menyebabkan pemanasan cepat pada larutan ekstrak akibat penggunaan arus listrik
melewati bahan konduktif yang mengandung komposisi ionik/bersifat asam. Rendemen tertinggi yaitu sebesar 14,32% dihasilkan dari metode
dengan sistem pemanasan ohmik pada kondisi penggunaan rasio bahan:pelarut HCl yakni 1:20 b/v (pH 2), frekuensi 50 Hz, voltase 15 Volt/cm,
suhu 90 °C, dan waktu 30 menit. Hal ini dikarenakan terjadinya elektroporasi (gangguan terhadap pori-pori pada membran sel bahan oleh arus
listrik) akibat pengunaan sistem pemanasan ohmik untuk mengeluarkan pektin dari bahan ke dalam larutan ekstrak. Sedangkan, perolehan yield
dari metode konvensional (kondisi ekstraksi mirip pada sistem pemanasan ohmik tanpa penerapan arus listrik) adalah sebesar 13,53%.
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3.3. Emulsifier

Emulsi merupakan sistem dispersi yang terdiri dari dua cairan yang secara alami tidak saling melarutkan, dimana droplet cairan (fase
terdispersi) tersebar di dalam media cairan pendispersi (fase kontinyu). Emulsi dibedakan menjadi dua, yakni (1) emulsi oil-in-water (o/w), yaitu
sistem emulsi dengan fase terdispersi berupa minyak yang terdistribusi dalam bentuk butiran-butiran kecil (droplet) di dalam fase kontinyu yang
berupa air; dan (2) emulsi water-in-oil (w/o), yaitu sistem emulsi dengan air sebagai fase terdispersinya dan minyak sebagai fase pendispersinya.
Sistem emulsi minyak dalam air (o/w) ditemukan dalam produk susu dan mayonnaise, sedangkan sistem emulsi air dalam minyak (w/o) ditemukan
pada produk butter dan margarin (McClements & Gumus, 2016).

Untuk mendispersikan secara merata pada dua cairan yang tidak saling bercampur, diperlukan komponen ketiga yakni pengemulsi atau
emulsifier. Emulsifier memiliki sifat aktif permukaan dikarenakan mengandung gugus hidrofilik (tertarik pada fase air) dan gugus hidrofobik
(tertarik pada fase minyak), sehingga mampu menurunkan tegangan antarmuka pada kedua fase air dengan minyak dan pada akhirnya terjadi
emulsifikasi (Padial-Dominguez et al., 2020). Oleh karena itu, indikator adanya kandungan emulsifier dapat dianalisis menggunakan pengujian
tegangan antarmuka dan aktivitas emulsifikasi pada sistem emulsi (McClements & Jafari, 2018).

3.4. Modifikasi Hidrofobik Pektin

Modifikasi pektin secara hidrofobik jarang dilakukan dikarenakan sifat pektin yang hidrofilik banyak diaplikasikan. Namun, penelitian oleh
Zouambia et al. (2017) telah melaporkan elaborasi mengenai modifikasi pektin secara hidrofobik yang menghasilkan pektin teramidasi (amidated
pectin) dengan menggunakan teknik amidasi. Teknik amidasi relatif mudah dilakukan dikarenakan tidak memerlukan kondisi ekstrim pada suhu
tinggi serta menghasilkan ikatan amida yang tahan terhadap hidrolisis oleh asam dan alkali, sehingga berpotensi digunakan dalam sistem
pelepasan obat/drug delivery sebagai hidrogel amphifilik (Mortensen et al., 2017). Teknik amidasi yang menghasilkan pektin teramidasi diperoleh
melalui reaksi aminolisis dengan menggunakan senyawa alkilamin (N-octylamine, N-dodecylamine, dan N-octadecylamine). Reaksi aminolisis
terjadi antara gugus ester pada struktur molekul pektin dengan senyawa alkilamin yang kemudian menghasilkan senyawa pektin teramidasi.
Adanya penambahan senyawa alkilamin yang bersifat non-polar menyebabkan polimer pektin memiliki sifat aktif permukaan yang dapat
menurunkan tegangan antarmuka pada emulsi minyak dengan air.

Hasil penelitian oleh Zouambia et al. (2017) melaporkan bahwa nilai tegangan antarmuka yang dihasilkan pada pektin teramidasi berjenis
N-dodecylpectinamide (hasil reaksi antara pektin dengan senyawa N-dodecylamine) yakni sebesar 14,5 mN/m. Nilai tersebut lebih kecil
dibandingkan dengan pektin tanpa modifikasi yang memiliki nilai tegangan antarmuka sebesar 37,2 mN/m. Sedangkan, perolehan nilai aktivitas
emulsifikasi N-dodecylpectinamide lebih besar yakni 66,6% dibandingkan dengan pektin tanpa modifikasi sebesar 47,3%. Nilai tegangan antarmuka
dan aktivitas emulsifikasi merupakan indikator adanya kandungan senyawa aktif permukaan (emulsifier) pada sistem emulsi. Adapun sifat aktif
permukaan pada pektin dipengaruhi oleh derajat amidasi. Derajat amidasi menunjukkan adanya hubungan hidrofilisitas-hidrofobisitas antara
polimer pektin dengan senyawa alkilamin yang tersubstitusi pada gugus ester dari pektin. Hasil penelitian oleh Zouambia et al. (2017) juga
menyatakan bahwa senyawa alkilamin berjenis N-octadecylamine menghasilkan reaksi amidasi yang paling efektif pada polimer pektin kulit jeruk,
dengan perolehan nilai derajat amidasi sebesar 18,5%, sedangkan pulp gula bit hanya menghasilkan derajat amidasi sebesar 12,6%.

Umumnya, preparasi pektin teramidasi yang menggunakan reaksi aminolisis dilakukan dengan mereaksikan gugus metil ester dari pektin
secara heterogen dengan senyawa amina alifatik dalam larutan metanol (Sinitsya et al., 2000). Pada kondisi rasio pektin:N-octadecylamine sebesar
1:2,25 (b/b), suhu reaksi 45 °C, dan waktu reaksi selama 144 jam, dapat dihasilkan derajat amidasi sebanyak 32%. Sementara itu, penggunaan rasio
pektin:N-octadecylamine sebesar 1:4,45 (b/b), suhu reaksi 25°C, dan waktu reaksi selama 71 jam menghasilkan derajat amidasi sebanyak 16%
(Synytsya et al., 2004). Akan tetapi, Sihelnikova et al. (2018) melakukan penelitian terhadap efektivitas penggunaan larutan metanol dan
dimethylformamide (DMF) dalam reaksi aminolisis dengan kondisi rasio pektin:N-octadecylamine yakni 1:10 (b/b), suhu reaksi 50 °C, dan waktu
reaksi selama 72 jam; 120 jam; 168 jam menghasilkan derajat amidasi masing-masing sebesar 18%; 42%; dan 50%. Hasil penelitiannya juga
menyatakan bahwa larutan DMF lebih efektif digunakan karena dapat menurunkan waktu reaksi aminolisis. Perolehan derajat amidasi yang
bervariasi dapat disebabkan oleh perbedaan kondisi operasional pada proses modifikasi, yakni penggunaan rasio pektin:senyawa alkilamin, suhu,
dan waktu reaksi. Meningkatnya derajat amidasi menunjukkan aktivitas emulsifikasi yang lebih tinggi dibandingkan pektin tanpa modifikasi dan
menghasilkan peningkatan kemampuan pektin modifikasi sebagai emulsifier yang dapat menurunkan tegangan antarmuka semakin baik dan
stabil.

4. KESIMPULAN

Kulit jeruk termasuk limbah hasil pertanian yang bernilai ekonomis. Limbah kulit jeruk diketahui mengandung pektin hingga mencapai
15,79% sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sumber pektin. Penggunaan pektin dalam industri pangan dimanfaatkan sebagai bahan pembentuk
gel (gelling agent), pengental (thickening agent), dan stabilizer banyak digunakan pada produk makanan dan minuman serta sebagai bahan
penyalut obat (drug delivery) dalam industri farmasi karena sifatnya yang mampu menurunkan tegangan antarmuka. Upaya peningkatan stabilitas
emulsifikasi pektin yang dilakukan dengan modifikasi pektin secara hidrofobik menggunakan metode amidase menghasilkan penurunan tegangan
antarmuka serta, meningkatkan aktivitas emulsifikasi pada pektin teramidasi dibandingkan bentuk alaminya. Karena pektin termodifikasi
memiliki tegangan antarmuka rendah dan aktivitas emulsifikasi yang tinggi maka pektin termodifikasi dapat dijadikan sebagai emulsifier dengan
kestabilan yang tinggi pada sistem emulsi minyak dan air karena menghasilkan ikatan amida yang tahan terhadap hidrolisis oleh asam dan alkali.
Peningkatan sifat fungsional dari pektin ini menyebabkannya berpotensi untuk digunakan dalam sistem pelepasan obat/drug delivery sebagai
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hidrogel amphifilik. Selain itu, pektin juga berfungsi sebagai pengemulsi pada produk pangan seperti mayonaise dan jeli. Adapun diperlukan studi
lebih mengenai teknik modifikasi lain serta melakukan komparasi pada masing-masing teknik, sehingga diperoleh teknik terbaik dalam modifikasi
hidrofobik pektin.
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