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Abstract

A cellulose-based biodegradable film has the potential to be used as bioplastic that can decompose
by microorganisms in the soil. Palm kernel expeller contains 23.36% cellulose. This research aims
to determine the effect of adding glycerol and glucomannan on the characteristics of cellulose-based
biodegradable film from palm kernel cake, as well as to understand the interaction effects between
glycerol and glucomannan on these characteristics. The study was designed using a Completely
Randomized Block Design (CRBD) with two factors and three replications. The first factor is the
concentration of glycerol coded (G), which consists of three concentrations (0%, 0.2%, and 0.4%)
(v/v). The second factor is the concentration of glucomannan coded (L), which consists of three
concentrations (1%, 2%, and 3%) (b/v). The research results showed significant differences in the
characteristics of the cellulose-based biodegradable film from palm kernel expeller. The
characteristics of the biodegradable film produced tensile strength and water vapor transmission rate
values that met the JIS 1975 standard, could degrade within 3 weeks, and maintained room
temperature stability for 3 weeks. However, the elongation percentage and thickness values did not
meet the JIS 1975 standard.

Keywords: biodegradable film, cellulose, palm kernel expeller, glycerol, and glucomannan

Abstrak

Biodegradable film berbasis selulosa berpotensi sebagai bioplastik yang dapat terurai oleh
mikroorganisme di dalam tanah. Bungkil inti sawit memiliki kandungan selulosa sebesar 23,36%.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan gliserol dan glukomanan terhadap
karakteristik biodegradable film berbasis selulosa bungkil inti sawit, serta mengetahui pengaruh
interaksi antara gliserol dan glukomanan terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa
bungkil inti sawit. Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan
dua faktor dan tiga ulangan. Faktor pertama adalah konsentrasi gliserol dengan kode (G) yang
terdiri dari tiga konsentrasi (0%, 0,2% dan 0,4%) (v/v). Faktor kedua adalah konsentrasi
glukomanan denngan kode (L) yang terdiri dari tiga konsentrasi (1%, 2% dan 3%) (b/v).
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh yang berbeda terhadap karakteristik
biodegradable film berbasis selulosa bungkil inti sawit. karakteristik biodegradable film
menghasilkan nilai kuat tarik dan laju transmisi uap air yang sudah memenuhi standar JIS 1975 ,
dapat terdegradasi selama 3 minggu dan memiliki ketahanan suhu ruang selama 3 minggu. Namun
nilai persen pemanjangan dan ketebalan belum memenuhi standar JIS 1975.

Kata Kunci: biodegradable film, selulosa, bungkil inti sawit, gliserol, dan glukomanan
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PENDAHULUAN

Kemasan plastik merupakan jenis kemasan yang paling banyak digunakan untuk
mengemas bahan. Plastik banyak digunakan sebagai bahan kemasan karena memiliki sifat
yang ringan, kuat, dan fleksibel saat digunakan sebagai pengemas. Namun plastik memiliki
kelemahan yakni sulit dan membutuhkan waktu yang lama untuk terurai di lingkungan
sehingga berpotensi untuk mencemari lingkungan (Utami dkk., 2014). Berdasarkan data
Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan (KLHK) pada tahun 2022 grafik komposisi sampah berdasarkan sumber
sampah menunjukkan bahwa sampah plastik menempati urutan kedua timbunan sampah
yakni sebanyak 17,8% (SIPSN, 2022). Upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi
dampak negatif dari sampah plastik adalah dengan pengembangan plastik ramah
lingkungan atau biasa disebut dengan biodegradable film.

Biodegradable film adalah bioplastik yang terbuat dari polimer alami seperti selulosa
yang mudah terurai oleh aktivitas mikroorganisme yang ada di dalam tanah (Nurfauzi dkk.,
2018). Kelebihan dari biodegradable film adalah sifatnya yang hampir sama dengan plastik
dan lebih mudah terurai oleh mikroorganisme lingkungan. Bahan baku dari biodegradable
film dapat berasal dari sumber daya alam terbarukan salah satunya adalah selulosa.
Kemampuan selulosa yang dapat membentuk hidrokoloid dalam sistem pelarut yang sesuai
dapat menjadi bahan baku pembuatan biodegradable film (Hidayati dkk., 2019).

Selulosa memiliki sifat termoplastik yang berpotensi untuk dibentuk atau dicetak
menjadi film kemasan. Keunggulan selulosa sebagai bahan baku biodegradable film adalah
renewable (tersedia sepanjang tahun) dan mudah terdegradasi secara alami menjadi
senyawa ramah lingkungan (Fitriasari dkk., 2019). Salah satu bahan yang memiliki
kandungan selulosa yang cukup tinggi adalah bungkil inti sawit (BIS). Bungkil inti sawit
merupakan produk sampingan dari industri minyak sawit (Akbarillah dkk., 2020).
Kandungan selulosa bungkil inti sawit 23,36%, hemiselulosa 26,71% dan lignin 12,29%
(Anita, 2017).

Biodegradable film berbasis selulosa memiliki sifat yang kaku sehingga membutuhkan
penambahan plasticizer. Fungsi dari penambahan plasticizer adalah untuk meningkatkan
elastisitas, mengurangi resiko pecah, sobek dan hancurnya biodegradable film yang
terbentuk. Jenis plasticizer yang dapat digunakan adalah gliserol. Menurut Aripin dkk.,
(2017) penambahan gliserol sebagai plasticizer dapat meningkatkan elastisitas dan
mengurangi derajat ikatan hidrogen serta menambah jarak antara molekul dari polimer.
Biodegradable film berbasis selulosa berpotensi timbulnya rongga-rongga dan flok pada
lapisan film karena adanya penumpukan selulosa dan pencampuran antara selulosa dan
gliserol yang tidak merata (Natalia dkk., 2019). Kekurangan tersebut dapat diatasi dengan
penambahan filler, salah satu filler yang dapat digunakan adalah glukomanan.

Glukomanan merupakan hetero-polisakarida yang diperoleh dari hasil pengolahan
umbi porang menjadi tepung porang. Penambahan polisakarida sebagai filler dapat
berfungsi sebagai bahan pengisi dari rongga-rongga film sehingga film memiliki pori-pori
yang kecil. Umbi porang memiliki kandungan glukomanan yang berkemampuan membentuk
lapisan film yang baik, dapat terurai alami di lingkungan oleh aktivitas mikroorganisme,
biokompatibilitas yang baik, dan memiliki kemampuan membentuk gel (Falah dkk., 2021).
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Menurut Indrawati dkk. (2019) glukomanan memiliki gugus asetil yang mampu berikatan
dengan amilopektin pati membentuk ikatan silang sehingga diharapkan mampu menjadi
biodegradable film dengan ikatan yang kuat dan memiliki sifat melindungi produk dari
kerusakan. Oleh karena itu, penulis tertarik melakukan penelitian terkait biodegradable film
berbasis bungkil inti sawit dengan variasi konsentrasi gliserol sebagai plasticizer dan filler
glukomanan untuk mengetahui perlakuan terbaik antara glukomanan dan gliserol sehingga
dapat menghasilkan karakteristik biodegradable film terbaik.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah bungkil inti sawit (BIS),
gliserol, glukomanan, CMC , aquades, NaOH sebagai pelarut lignin, H202 sebagai
bleaching agent agar menghasilkan selulosa dengan tingkat kemurnian yang tinggi, dan
tanah sebagai media pengurai.

Alat-alat yang digunakan adalah timbangan digital, cawan petri, magnetic stirrer,
erlenmeyer, pipet tetes, mortar, sendok, aluminium foil, pH meter, beaker glass 250 ml,
stopwatch, penangas air, batang pengaduk, kain saring 80 mesh, ayakan, dan termometer.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)
faktorial dengan 2 faktor dan 3 kali ulangan. Faktor Pertama adalah gliserol (G) terdiri dari
3 taraf yaitu 0%, 0,2%, dan 0,4% . Faktor kedua yakni glukomanan (L) yang terdiri dari 3
taraf yakni 1%, 2% dan 3%. Kemudian kedua faktor dikombinasikan sehingga didapatkan 9
perlakuan dengan taraf gliserol dan glukomanan yang berbeda. Secara keseluruhan
penelitian ini memiliki 27 unit perlakuan dengan menggunakan 3 ulangan dan setiap
percobaan menggunakan selulosa sebanyak 5 g dan aquades sebanyak 50 ml.

Pengamatan yang dilakukan antara lain pengamatan visual, kuat tarik, persen
pemanjangan, ketebalan, laju transmisi uap air, biodegradabilitas, dan ketahanan di suhu
ruang. Data hasil pengamatan kuat tarik, persen pemanjangan, ketebalan, dan laju transmisi
uap air dianalisis kesamaan ragamnya menggunakan uji Bartlett dan kemenambahan data
diuji menggunakan uji Tuckey. Kemudian dianalisis menggunakan uji sidik ragam untuk
mengetahui ada tidaknya pengaruh perlakuan dan diolah lebih lanjut menggunakan uji beda
nyata jujur (BNJ) pada taraf 5%. Data pengujian pengamatan visual, ketahanan di suhu
ruang, dan biodegradabilitas akan disajikan dalam bentuk gambar kemudian dan dibahas
secara deskriptif.

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan 2 (dua) tahapan. Penelitian tahap pertama adalah
pemurnian selulosa bungkil inti sawit. Bungkil inti sawit yang telah didapatkan, diayak
dengan ayakan 80 mesh lalu direndam menggunakan larutan NaOH 2% (b/v) sebanyak 1
liter selama £2 jam. Selanjutnya, selulosa bungkil inti sawit dicuci dengan kain saring 80
mesh hingga mencapai pH netral. Kemudian, selulosa bungkil inti sawit akan memasuki
tahap pemutihan (bleaching). Selulosa bungkil inti sawit dihidrolisis menggunakan H202
2% (b/v) selama 3 jam pada suhu 850C. Setelah itu, dicuci kembali menggunakan kain
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saring 80 mesh hingga pH netral. Hasil akhir yang didapatkan adalah pulp selulosa dari
bungkil inti sawit.

Penelitian tahap kedua adalah pembuatan biodegradable film. Pulp selulosa bungkil
inti sawit dimasukkan ke dalam gelas beaker sebanyak 5 gram. Selanjutnya, ditambahkan
CMC 2,5% (b/v), gliserol dan glukomanan sesuai perlakuan. Campuran tersebut dilarutkan
dalam 50 ml aquades. Kemudian, campuran dipanaskan selama + 30 menit pada suhu
700C. Campuran terus diaduk selama proses pemanasan untuk menghomogenkan dan
meminimalisir terbentuknya gelembung. Saat proses pemanasan selesai, campuran
dituangkan pada cawan petri dan dikeringkan selama 72 jam di suhu ruang

Biodegradable film yang diperoleh, selanjutnya dilakukan pengamatan meliputi
pengamatan visual, kuat tarik, persen pemanjangan, ketebalan, laju transmisi uap air,
biodegradabilitas, dan ketahanan suhu ruang.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengamatan Visual

Hasil pengamatan visual terlihat bahwa terdapat perbedaan antar perlakuan meliputi tekstur
dan bentuk biodegradable film. Biodegradable film tanpa penambahan gliserol
menghasilkan biodegradable film dengan tekstur yang mengkerut dan kaku. Biodegradable
film dengan penambahan gliserol dan glukomanan menghasilkan biodegradable film yang
plastis dan tidak mengkerut. Menurunnya nilai kekakuan ini disebabkan karena gliserol
dapat mengurangi ikatan hidrogen internal pada matriks glukomanan sehingga akan
meningkatkan ikatan intermolekul (Prasetya dkk., 2016). Penambahan glukomanan juga
berpengaruh terhadap kondisi fisik biodegradable film, dimana penambahan glukomanan
dapat membentuk biofilm yang tidak kaku dan kuat (Dea dkk., 2022).

Biodegradable film tanpa penambahan gliserol dan glukomanan (kontrol)
menghasilkan lapisan film yang memiliki banyak rongga serta memiliki tekstur yang kaku.
Penambahan glukomanan sebagai filler pada biodegradable film dapat mengurangi rongga-
rongga pada permukaan film. Glukomanan telah menyatu dengan struktur polimer selulosa
dengan mengisi ruang-ruang kosong sehingga memiliki tekstur yang padat dan permukaan
plastik biodegradable yang rata (Said, 2018).
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Gambar 1. Pengamatan visual blodegradable film (a) Perlakuan G1L1,
(b) Perlakuan G1L2, (c) Perlakuan G1L3, (d) Perlakuan G2L1,
(e) Perlakuan G2L2, (f) Perlakuan G2L3, (g) Perlakuan G3L1,
(h) Perlakuan G3L2, (i) Perlakuan G3L3, (j) Kontrol.

Kuat Tarik

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai kuat tarik biodegradable film berbasis
selulosa bungkil inti sawit berkisar 1,99
MPa hingga 5,27 MPa. Berdasarkan
analisis ragam menunjukkan bahwa
penggunaan gliserol dan glukomanan,
serta interaksi keduanya berpengaruh
terhadap nilai kuat tarik biodegradable film
berbasis selulosa bungkil inti sawit. Hasil
uji lanjut BNJ (beda nyata jujur) 5%
disajikan pada Tabel 1. Hasil Uji Lanjut
BNJ Kuat Tarik

Tabel 1. Hasil Uji Lanjut Persen

Pemanjangan
Perlakuan Nilai Kuat Tarik (MPa)
G3L2 1,992
G2L2 2,26
G2L3 2,36¢
G3L3 2,724
G3L1 3,11¢
G1lL2 3,42
G1L3 3,469
G2L1 4,04h
GiL1 5,27

BNJ (0,05)=0,020

Hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa nilai kuat tarik biodegradable film
berbeda antar perlakuan. Berdasarkan
Tabel 1, diketahui bahwa nilai kuat tarik
antar perlakuan telah memenuhi standar
JIS (Japanese Industrial Standard) 1975
yakni minimal 0,392 MPa (Andiati dkk.,
2023). Nilai kuat tarik tertinggi dimiliki oleh
perlakuan G1L1 (glierol 0% dan
glukomanan 1%) yakni senilai 5,27 MPa,
sedangkan nilai kuat tarik terendah dimiliki
oleh perlakuan G3L2 (gliserol 0,4% dan
glukomanan 2%) yakni senilai 1,99 MPa.
Berdasarkan hal tersebut pada penelitian
ini menunjukkan bahwa interaksi antara
gliserol dan glukomanan mempengaruhi
nilai kuat tarik yang dihasilkan.

Perlakuan G1L1, G1L2, dan G1L3
menunjukkan bahwa penambahan
glukomanan yang lebih tinggi
menghasilkan nilai kuat tarik yang lebih
rendah. Hal ini disebabkan karena
glukomanan adalah jenis serat pangan
yang larut dalam air. Ketika glukomanan
terlarut dalam air maka akan membentuk
larutan kental yang memiliki kemampuan
untuk menahan kelembaban (Sulastri dkk.,
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2021). Ketika digunakan dalam pembuatan
biodegradable film, glukomanan dapat
menyerap air dari lingkungan sekitarnya
atau dari bahan-bahan lain dalam
campuran. Akibatnya, material akhir yang
mengandung glukomanan dapat memiliki
kandungan air yang lebih tinggi. Matriks
film yang lembab cenderung menjadi
fleksibel dan dapat mengurangi kekuatan
ikatan antar molekul dalam material
(Widyaningsih, 2012).

Perlakuan G2L1 memiliki nilai kuat
tarik yang lebih besar dibanding perlakuan
G1L2 dan G1L3. Hal ini disebabkan karena
adanya interaksi antara gliserol dan
glukomanan yang terjadi. Interaksi antara
gliserol dan glukomanan terjadi ketika
gliserol berdifusi ke dalam matriks
glukomanan selama pembentukan film. Hal
ini mengakibatkan peningkatan fleksibilitas
film dan peningkatan kemampuan film
untuk menahan kelembaban. Glukomanan
adalah polisakarida yang mengandung
sejumlah gugus hidroksil (-OH) yang dapat
berinteraksi dengan gliserol yang juga
memiliki gugus hidroksil (Rachmawati,
2018). Interaksi hidrogen terjadi ketika
atom hidrogen pada gugus hidroksil
glukomanan membentuk ikatan hidrogen
dengan atom oksigen pada gugus hidroksil
gliserol. Hal ini menyebabkan
pembentukan jembatan hidrogen antara
gliserol dan glukomanan, yang dapat

memperkuat  matriks  polimer  film.
Terbentuknya ikatan hidrogen antara
gliserol dan glukomanan dapat
memperkuat integritas  struktural film

sehingga meningkatkan kuat tarik (Ibrahim
dkk., 2022).

Perlakuan G2L2 hingga G2L3
mengalami penurunan nilai kuat tarik. Hal
ini disebabkan interaksi antara
glukomanan dan gliserol menyebabkan
perubahan struktur dalam matriks polimer

yang dapat mengakibatkan terbentuknya
matriks yang lebih lentur dan plastis
sehingga rentan terhadap peregangan dan
penarikan.. Gliserol dan glukomanan
sama-sama memiliki sifat hidrofilik yang
dapat menyerap air dengan baik.
Keberadaan air dapat membuat rantai
polimer lebih mudah bergerak relatif satu
sama lain. Jarak antara molekul yang lebih
jauh dan kekuatan ikatan molekul menjadi
lemah menyebabkan kekuatan tarik
biodegradable film menurun (Aripin, 2017).

Persen Pemanjangan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai persen pemanjangan biodegradable
film berbasis selulosa bungkil inti sawit
berkisar 3,06% hingga 14,58%.
Berdasarkan analisis ragam, gliserol dan
glukomanan serta interaksi keduanya
berpengaruh terhadap persen
pemanjangan biodegradable film berbasis
selulosa bungkil inti sawit. Hasil uji lanjut
BNJ (beda nyata jujur) 5% disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Lanjut Persen

Pemanjangan
Perlakuan N“".’li Persen
Pemanjangan (%)
GlL1 3,062
G1L3 4,40P
G2L1 5,44°
G1lL1 7,274
G2L2 9,14f
G3L2 12,19¢
G3L1 12,209
G3L3 14,20"
G2L3 14,58

BNJ (0,0s)=0,127

Hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa nilai persen  pemanjangan
biodegradable  film  berbeda antar
perlakuan. Berdasarkan Tabel 2, diketahui
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bahwa nilai persen pemanjangan pada
setiap perlakuan belum memenuhi standar
JIS (Japanese Industrial Standard) 1975
yakni minimal 70% (Andiati dkk., 2023).
Nilai persen pemanjangan tertinggi dimiliki
oleh perlakuan G2L3 (gliserol 0,2% dan
glukomanan 3%) yakni 14,58%,
sedangkan nilai persen pemanjangan
terendah dimiliki oleh perlakuan G1L1
yakni 3,06% (gliserol 0% dan glukomanan
1%). Perlakuan G1L1 berbeda dengan
seluruh perlakuan lainnya.

Interaksi  antara  gliserol dan
glukomanan berpengaruh terhadap nilai
persen pemanjangan yang dihasilkan.
Interaksi yang terjadi antara gliserol dan
glukomanan adalah pembentukan dan
modifikasi ikatan hidrogen yang berperan
dalam menentukan sifat mekanik dan fisik
dari biodegradable film. Gliserol adalah
molekul hidrofilik yang memiliki tiga gugus
hidroksil (-OH) sehingga  mampu
membentuk ikatan hidrogen, sedangkan
glukomanan adalah polisakarida yang
memiliki banyak gugus hidroksil yang
secara alami dapat membentuk ikatan
hidrogen antar rantainya (Rusli, 2017).
Ketika gliserol ditambahkan bersamaan
dengan glukomanan, maka gliserol akan
mengganggu ikatan hidrogen asli antar
rantai glukomanan dengan membentuk
ikatan hidrogen baru dengan rantai
glukomanan. Gugus (-OH) dari gliserol
akan memutus rantai yang panjang dan
membuat rantai karbon biodegradable film
yang terbentuk menjadi lebih pendek dan
bercabang (Purnavita dkk., 2020).
Pembentukan ikatan hidrogen baru antara
gliserol dan glukomanan memungkinkan
rantai polimer untuk bergerak lebih bebas
relatif satu sama lain. Hal ini dapat
meningkatkan persen pemanjangan
sebelum bahan tersebut putus.

Perlakuan G3L3 memiliki nilai persen
pemanjangan  yang lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan
sebelumnya. Hal ini dapat disebabkan
karena adanya distribusi gliserol yang tidak
merata sehingga dapat menurunkan
persen pemanjangan (Pradipta dkk.,
2020). Apabila gliserol tidak terdistribusi
secara merata, maka beberapa bagian dari
biodegradable film akan menjadi lemah
dan mengurangi kemampuan material
untuk  meregang secara  merata.
Penambahan gliserol yang berlebihan juga
berpengaruh terhadap penurunan persen
pemanjangan. Menurut Hidayati dkk.
(2019), Gliserol yang ditambahkan ke
dalam larutan film akan memodifikasi
struktur dalam jaringan dengan
mengganggu ikatan hidrogen yang ada
pada rantai glukomanan sehingga
menyebabkan penurunan jumlah ikatan
hidrogen intra- dan intermolekuler.
Penambahan gliserol yang semakin
banyak akan melemahkan matriks polimer
sehingga biodegradable film terlalu lunak
dan persen pemanjangan pun akan
mengalami  penurunan (Kumoro dan
Purbasari, 2014).

Ketebalan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai ketebalan biodegradable film berbasis
selulosa bungkil inti sawit berkisar 0,32 mm
hingga 0,53 mm. Berdasarkan analisis
ragam menunjukkan bahwa penggunaan
gliserol dan glukomanan, serta interaksi
keduanya berpengaruh terhadap
ketebalan biodegradable film berbasis
selulosa bungkil inti sawit. Hasil uji lanjut
BNJ (beda nyata jujur) 5% disajikan pada
Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Uji Lanjut Ketebalan

Perlakuan Nilai Ketebalan (mm)
G1L1 0,322
G1lL2 0,35P
G2L1 0,38¢
G2L2 0,39¢
G1L3 0,41¢
G2L3 0,46
G3L3 0,519
G3L1 0,52"
G3L2 0,53

BNJ(0,05)= 0,0018

Hasil uji lanjut BNJ 5% menunjukkan
bahwa nilai ketebalan biodegradable film
berbeda antar perlakuan. Berdasarkan
Tabel 3, diketahui bahwa nilai ketebalan
pada setiap perlakuan belum memenuhi
standar JIS (Japanese Industrial Standard)
1975 yakni < 0,25 mm (Andiati dkk., 2023).
Nilai ketebalan tertinggi dimiliki oleh
perlakuan G3L2 (gliserol 0,4% dan
glukomanan 2%) yakni senilai 0,53 mm,
sedangkan nilai ketebalan terendah dimiliki
oleh perlakuan G1L1 (gliserol 0% dan
glukomanan 1%) yakni senilai 0,32 mm.
Interaksi antara gliserol dan glukomanan
sebagai komponen penyusun
biodegradable film berpengaruh terhadap
nilai ketebalan biodegradable film berbasis
bungkil inti sawit.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
interaksi  gliserol dan  glukomanan
cenderung menghasilkan nilai ketebalan
yang lebih tinggi. Sifat hidrofilik gliserol dan
glukomanan akan menyerap dan
mempertahankan air dalam larutan film
(Falah dkk., 2021). Selama proses
pengeringan, air akan menguap secara
perlahan dan menghasilkan lapisan
padatan yang lebih tebal. Meningkatnya
ketebalan ini dikarenakan glukomanan
akan membentuk gel dan meningkatkan
total padatan terlarut, kemudian gliserol
akan menahan lebih banyak air dan
padatan terlarut dalam larutan. Setelah

proses pengeringan, air yang terikat akan
menguap dan menghasilkan lembaran
biodegradable film yang lebih padat dan
tebal. Hal ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Zulferiyenni dkk.
(2023) bahwa ketebalan akan meningkat
seiring dengan penambahan gliserol.
Gliserol dapat mudah larut dalam air
sehingga me nyebabkan meningkatnya
total padatan terlarut dan menyebabkan
peningkatan polimer matriks film yang
menghasilkan kekentalan yang tinggi dan
meningkatkan ketebalan biodegradable
flm (Unsa dan Paramastri, 2018).
Pengaruh gliserol terhadap peningkatan
jumlah padatan terlarut diakibatkan karena
polimer-polimer yang menyusun matriks
film akan semakin banyak sehingga

ketebalan mengalami peningkatan
(Ningsih, 2015).
Penelitian yang dilakukan oleh

Sadhana (2023) menyebutkan bahwa
peningkatan penambahan konsentrasi
glukomanan berdampak pada peningkatan
ketebalan  film  karena  perbedaan
konsentrasi bahan pembuat film yang
banyak, sedangkan volume larutan yang
dituangkan masing-masing plat sama. Hal
ini mengakibatkan total padatan terlarut di
dalam film meningkat setelah dilakukan
pengeringan dan polimer-polimer yang
menyusun matriks film juga semakin
banyak. Ketebalan sangat mempengaruhi
sifat penghalang (barrier) terhadap uap air,
selain itu ketebalan juga mempengaruhi
umur simpan produk. Semakin tebal film
yang dihasilkan maka akan semakin keras
dan kaku dan juga produk yang dikemas
akan terlindungi dari pengaruh luar
(Suwarda dkk., 2019).

Laju Transmisi Uap Air (WVTR)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai laju transmisi uap air biodegradable
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film berbasis selulosa bungkil inti sawit
berkisar 0.003000 g/m2/hari - 0.010320
g/m2/hari . Berdasarkan analisis ragam
menunjukkan bahwa penggunaan gliserol
dan glukomanan, serta interaksi keduanya
berpengaruh terhadap nilai laju transmisi
uap air biodegradable film berbasis
selulosa bungkil inti sawit. Hasil uji lanjut
BNJ (beda nyata jujur) 5% disajikan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji Lanjut BNJ Laju
Transmisi Uap Air
Nilai Laju Transmisi

Perlakuan ;5 Air (g/m2/hari)
G3L3 0.003000°
G2L3 0.003861°
G3L2 0.003985"
G3L1 0.004177¢
G1L3 0.004718¢
G2L2 0.005013°
G2L1 0.005878"
G1L1 0.0064879
G1L2 0.010320"

BNJ (0,05)=0,0001

Berdasarkan Tabel 4, diketahui
bahwa nilai laju transmisi uap air pada
setiap perlakuan telah memenuhi standar
JIS (Japanese Industrial Standard) 1975
yakni < 7 g/m2/hari (Andiati dkk., 2023).
Nilai laju transmisi uap air tertinggi dimiliki
oleh perlakuan G1L1 (gliserol 0% dan
glukomanan 1%) yakni senilai 0.006487
g/m2/hari, sedangkan laju transmisi uap air
terendah dimiliki oleh perlakuan G3L3
(gliserol 0,4% dan glukomanan 3%) yakni
senilai  0.003000 g/m2/hari. Nilai laju
transmisi uap air berbanding lurus dengan
ketebalan yang dihasilkan. Semakin tebal
flm yang dihasilkan maka akan
menghasilkan laju transmisi uap air yang
rendah sehingga menghambat hilangnya
air dari produk yang dikemas dengan
biodegradable film dan kesegaran terjaga
(Zulferiyenni dkk., 2014). Perlakuan G1L1
memiliki nilai ketebalan yang paling kecil

dan memiliki laju transmisi uap air yang
tinggi, sedangkan perlakuan G3L3 memiliki
nilai ketebalan yang tinggi dan memiliki
nilai laju transmisi uap air yang rendah.
Tinggi rendahnya nilai laju transmisi uap air
dipengaruhi oleh penambahan konsentrasi
gliserol dan glukomanan.

Perlakuan G1L1 berbeda dengan
semua perlakuan lainnya. Hasil penelitian
menunjukkan interaksi  gliserol dan
glukomanan cenderung menurunkan laju
transmisi uap air. lkatan hidrogen yang
terbentuk dari gugus hidroksil gliserol dan
glukomanan akan menghasilkan struktur
yang kuat dan mampu pengurangi difusi
molekul air di dalam material. Hal ini terjadi
karena interaksi antar gliserol dan
glukomanan berpengaruh terhadap nilai
laju transmisi uap air. Ikatan hidrogen yang
terbentuk antara gugus hidroksil gliserol
dan glukomanan dapat mengurangi
pergerakan molekuler dan kecenderungan
uap air untuk bergerak melalui material
karena menghasilkan matriks film yang
rapat (Vania dkk., 2017). Gliserol akan
berdifusi ke dalam matriks glukomanan
dan membentuk matriks yang rapat
sehingga dapat menghalangi pergerakan
uap air (Darni dkk., 2014).

Perlakuan G2L3 dan G3L2 tidak
berbeda namun  berbeda dengan
perlakuan lainnya. Hal ini dapat terjadi
karena glukomanan memiliki kemampuan
membentuk gel yang cukup kuat untuk
mengontrol permeabilitas bahan terhadap
uap air (Frigrina dkk., 2017). Ketika
dilakukan penambahan konsentrasi
gliserol, maka efek higroskopis dalam
menarik air dari lingkungan ke matriks akan
kurang signifikan karena gel dari
glukomanan sudah dominan pada matriks
biodegradable film. Sehingga nilai laju
transmisi uap air yang dihasilkan tidak
signifikan. Gliserol adalah senyawa yang
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memiliki kemampuan untuk menyerap air
(hidrofilik), namun apabila telah mencapai
kapasitas maksimalnya, maka peningkatan
konsentrasi gliserol tidak signifikan dalam
menahan lebih banyak air karena gliserol
sebagai  plasticizer tidak  berfungsi
sebagaimana mestinya (Winarti, 2018).

Biodegradabilitas

Pengujian biodegradabilitas adalah
pengujian dengan tujuan mengetahui
seberapa cepat biodegradable film
terdegradasi oleh mikroorganisme yang
ada di lingkungan. Metode yang digunakan
adalah soil burial test dengan media tanah
(Widiatmono dkk., 2021).

Hasil pengamatan  menunjukkan
biodegradable film Dberbasis selulosa
bungkil inti sawit dengan penambahan
konsentrasi gliserol dan glukomanan dapat
terdegradasi secara sempurna selama 21
hari (3 minggu). Hasil pengamatan
biodegradasi pada minggu ke-1
menunjukkan biodegradable film belum
terdegradasi secara utuh yakni mengalami
kerusakan yang sangat sedikit.
Pengamatan pada minggu ke-2
menunjukkan bahwa biodegradable film
terurai sebagian dengan mengalami
kerusakan hampir seluruh bagian film.
Pengamatan pada minggu ke-3
menunjukkan bahwa biodegradable film
telah terurai secara sempurna oleh
aktivitas mikroorganisme yang ada di
dalam tanah.

Hasil biodegradabilitas ini lebih cepat
dibandingkan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Zulferiyenni dkk. (2023)
yakni biodegradable film berbasis selulosa
daun nanas terurai sempurna pada minggu
kelima. Hal tersebut dikarenakan
biodegradable film berbasis bungkil inti
sawit terdapat penambahan glukomanan
dan gliserol. Interaksi gliserol dan

glukomanan akan membentuk matriks
yang lebih mudah ditembus oleh enzim dan
mikroorganisme. Sifat hidrofilik yang
dimiliki oleh gliserol dan glukomanan akan
meningkatkan penyerapan air di dalam
tanah (Septiosari dkk., 2014). Gugus
hidroksil pada glukomanan akan memulai
reaksi hidrolisis setelah mengabsorbsi air
di dalam tanah. Reaksi hidrolisis akan
menyebabkan film terdekomposisi ke
dalam potongan-potongan kecil dan
secepatnya akan terurai di dalam tanah
(Elean dkk., 2018).

Penambahan gliserol dan
glukomanan dapat meningkatkan
kelembaban biodegradable film karena
memiliki kemampuan mengikat air yang
baik. Kelembaban film ini adalah salah satu
faktor yang akan mempercepat laju
biodegradasi karena tempat yang lembab
merupakan media yang baik bagi
mikroorganisme (Juliani dkk., 2022). Hal
tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Septiosari dkk. (2014),
kemampuan degradasi film berkaitan
dengan kemampuan menyerap air,
kandungan air yang lebih banyak pada
suatu material maka lebih mudah untuk
terdegradasi.

Ketahanan Terhadap Suhu Ruang

Tujuan dari pengujian ini adalah
untuk mengetahui berapa lama
kemampuan biodegradable film bertahan
di suhu ruang. Pengujian ini dilakukan
dengan meletakkan biodegradable film
pada ruangan tertutup lalu diamati
penampakan visualnya secara satu
minggu sekali hingga penampakan visual
dari  biodegradable film mengalami
perubahan.

Hasil pengamatan pada penelitian ini
menunjukkan bahwa, biodegradable film
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berbasis selulosa bungkil inti sawit yang
disimpan pada minggu pertama dan
minggu kedua tidak mengalami perubahan
yang signifikan. Namun pada minggu ke-3
dan minggu ke-4 penampakan visual
biodegradable film mulai ditumbuhi jamur
yang ditandai dengan adanya bintik-bintik
putih  pada permukaan film. Hasil
pengamatan menunjukkan biodegradable
film berbasis selulosa bungkil inti sawit
hanya mempunyai masa simpan selama 3
minggu pada suhu ruang. Pertumbuhan
jamur pada film dapat disebabkan karena
kondisi ruangan penyimpanan lembab dan
kondisi ruangan yang tidak terlalu bersih
sehingga rentan ditumbuhi jamur.

Gliserol dan glukomanan memiliki
sifat hidrofilik sehingga menghasilkan
biodegradable film dengan kelembaban
tinggi yang ideal bagi pertumbuhan jamur.
Sifat  higroskopis dari gliserol dan
glukomanan akan menyerap air yang ada
di lingkungan, sehingga kadar air
biodegradable film akan meningkat
(Septiosari dkk., 2014). Keadaan yang
lembab merupakan media yang baik bagi
mikroorganisme. Air merupakan media
yang baik untuk pertumbuhan dan
reproduksi sehingga mempercepat
aktivitas metabolik mereka (Faustina dkk.,
2023). Glukomanan juga dapat berperan
sebagai sumber nutrisi bagi pertumbuhan
jamur. Glukomanan merupakan
polisakarida yang tersusun oleh polimer D-
manosa dan D-glukosa (Afriyani dkk.,
2013). Polisakarida ini dapat dipecah oleh
enzim vyang diproduksi oleh jamur,
menghasilkan gula sederhana yang dapat
digunakan sebagai sumber energi bagi
pertumbuhannya.

Pada minggu ke-4 terjadi perubahan
tekstur biodegradable film menjadi kaku.
Penyimpanan yang semakin lama,
menyebabkan gliserol dan glukomanan

mengalami oksidasi. Gugus (-OH) pada
gliserol dan glukomanan akan bereaksi
dengan oksigen (O2) yang ada di udara
sebagai agen oksidator. Reaksi oksidasi
akan membentuk radikal hidroksil (-OH)
atau radikal peroksil (ROO). Hasil dari
reaksi ini membentuk ikatan silang yang
menyebabkan  peningkatan  kekauan.
Ikatan silang ini akan membentuk matriks
yang lebih rapat sehingga meningkatkan
kekakuan (Pradnyasari dkk., 2019).
Biodegradable film dengan penambahan
gliserol dan glukomanan memiliki sifat
hidrofilik yang cenderung menyerap
kelembaban di lingkungan. Apabila
kelembaban di lingkungan sekitar rendah
dan penyimpanan biodegradable film
dalam kondisi yang tidak tepat, maka akan
terjadi kehilangan kadar air akibat
penguapan yang dapat menyebabkan film
menjadi lebih keras dan kaku (Lamona dan
Purwanto, 2015).

Kesimpulan

Interaksi antara gliserol dan glukomanan
berpengaruh terhadap visual, nilai kuat
tarik, persen pemanjangan, ketebalan, laju
transmisi uap air, ketahanan terhadap suhu
ruang dan biodegradasi biodegradable film
berbasis bungkil inti sawit. Karakteristik
biodegradable film yang dihasilkan
menghasilkan nilai kuat tarik dan laju
transmisi yang sudah memenuhi standar
JIS 1975 , dapat terdegradasi selama 3
minggu dan memiliki ketahanan suhu
ruang selama 3 minggu. Namun nilai
persen pemanjangan dan ketebalan belum
memenuhi standar JIS 1975.

Saran

Saran pada penelitian ini adalah
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
mendapatkan formulasi gliserol dan
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glukomanan terbaik guna memperbaiki
nilai persen pemanjangan dan ketebalan
biodegradable film berbasis bungkil inti
sawit yang sesuai dengan standar JIS
(Japanese Industrial Standard).
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