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ABSTRAK 

 

FORMULASI FILM BIOKOMPOSIT BERBASIS SELULOSA KULIT 

KAKAO (Theobroma cacao L.) DAN PATI BIJI DURIAN (Durio zibenthinus 

Murr) 

 

OLEH  

 

MUHAMMAD RIDHO AL FARIZI 

 

Selulosa kulit kakao memiliki potensi sebagai bahan penguat mekanik namun 

sifatnya yang kaku perlu dikombinasikan dengan pati untuk meningkatkan 

fleksibilitas material biokomposit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh formulasi selulosa kulit kakao dan pati biji durian terhadap karakteristik 

biokomposit serta menentukan komposisi terbaik sesuai standar Japanese 

Industrial Standard (JIS Z 1707). Penelitian dilakukan menggunakan rancangan 

acak kelompok lengkap (RAKL) faktor tunggal dengan enam variasi 

perbandingan selulosa dan pati yaitu 0:10, 2:8, 3:7, 5:5, 7:3, dan 8:2 (b/b) dengan 

tiga ulangan. Parameter yang dianalisis meliputi kuat tarik, ketebalan, persen 

pemanjangan, laju transmisi uap air (WVTR), modulus elastisitas, warna, dan 

biodegradabilitas. Data penelitian menunjukkan bahwa variasi komposisi 

berpengaruh nyata terhadap seluruh parameter. Peningkatan selulosa 

meningkatkan kekakuan dan modulus tetapi menurunkan fleksibilitas, sedangkan 

peningkatan pati memberikan efek sebaliknya. Nilai kuat tarik berkisar 0,328–

1,548 MPa, ketebalan 0,263–1,409 mm, persen pemanjangan 7,382–110,167%, 

WVTR 13,656–27,239 g/m²/hari, dan modulus elastisitas 1,372–6,894 MPa. 

Formulasi terbaik ditunjukkan oleh P4 (5 g selulosa kulit kakao : 5 g pati biji 

durian) dengan kuat tarik 0,951 MPa, persen pemanjangan 15,840%, dan WVTR 

18,557 g/m²/hari (grade 3), serta nilai warna ΔE (44,493) dengan karakteristik 

film lebih gelap L* (-44,197) dan tingkat biodegradabilitas 63,638% dalam 15 

hari yang telah memenuhi standar SNI 7188.7:2016. Perlakuan terbaik (P4) 

berpotensi diaplikasikan sebagai bahan kemasan sekunder dan kemasan produk 

pangan kering berkadar air rendah yang tidak memerlukan sifat penghalang uap 

air yang sangat tinggi. 

 

Kata kunci: biodegradabilitas, biokomposit, pati biji durian, selulosa kulit kakao, 

sifat mekanik  
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ABSTRACT 

 

FORMULATION OF BIOCOMPOSITE FILM BASED ON COCOA POD 

HUSK CELLULOSE (Theobroma cacao L.) AND DURIAN SEED STARCH 

(Durio zibethinus Murr.) 

 

By 

 

MUHAMMAD RIDHO AL FARIZI 

 

 

Cocoa pod husk cellulose has potential as a mechanical reinforcing agent, but its 

rigid nature needs to be combined with starch to improve the flexibility of 

biocomposite materials. This study aimed to determine the effect of cocoa pod 

husk cellulose and durian seed starch formulations on biocomposite film 

characteristics and to determine the best composition according to the Japanese 

Industrial Standard (JIS Z 1707). The study was conducted using a completely 

randomized block design (RCBD) with a single factor consisting of six variations 

of cellulose-to-starch ratios, namely 0:10, 2:8, 3:7, 5:5, 7:3, and 8:2 (w/w) with 

three replications. Parameters analyzed included tensile strength, thickness, 

elongation at break, water vapor transmission rate (WVTR), modulus of elasticity, 

color, and biodegradability. The results showed that the variation in composition 

significantly affected all parameters. Increasing cellulose content increased 

stiffness and modulus of elasticity but reduced flexibility, while increasing starch 

content had the opposite effect. Tensile strength ranged from 0.328–1.548 MPa, 

thickness 0.263–1.409 mm, elongation at break 7.382–110.167%, WVTR 13.656–

27.239 g/m²/day, and modulus of elasticity 1.372–6.894 MPa. The best 

formulation was P4 (5 g cocoa pod husk cellulose : 5 g durian seed starch) with 

tensile strength of 0.951 MPa, elongation at break of 15.840%, and WVTR of 

18.557 g/m²/day (grade 3), as well as a color value of ΔE (44.493) with darker 

film characteristics L* (−44.197) and a biodegradability level of 63.638% within 

15 days, which has met the SNI 7188.7:2016 standard. The best formulation (P4) 

has potential to be applied as secondary packaging and packaging for low-

moisture dry food products that do not require very high water vapor barrier 

properties. 

Keywords: biodegradability, biocomposite, cocoa pod husk cellulose, durian seed 

starch, mechanical properties 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang dan Masalah 

 

Indonesia merupakan salah satu produsen utama kakao di dunia, dengan produksi 

nasional pada tahun 2024 mencapai sekitar 617,112 ribu ton, meskipun 

mengalami sedikit fluktuasi dari tahun-tahun sebelumnya (BPS, 2025). Beberapa 

provinsi yang menjadi penghasil kakao tebesar di Indonesia yaitu Sulawesi 

Tengah (19,55%), Sulawesi Tenggara (15%), Sulawesi Selatan (13,12%), 

Sulawesi Barat (10,31%), Aceh (10,31%), dan Provinsi lainnya (35,57%). 

Berdasarkan data dari ICCO (2023) Indonesia berada dalam peringkat empat 

besar produsen penghasil kakao terbesar di dunia. Tingginya volume produksi ini 

juga berdampak pada meningkatnya jumlah limbah kakao. Indonesia sebagai 

produsen terbesar di dunia berkontribusi sekitar ±13% dari total produksi kakao 

dunia, dengan lebih dari 500.000 ton limbah kulit kakao dihasilkan setiap 

tahunnya dari proses pengolahan buah kakao (University of Nottingham, 2025). 

Penumpukan limbah kulit kakao tersebut dapat menyebabkan beberapa masalah 

seperti degradasi lingkungan, bau tidak sedap, hama, dan penyakit tanaman 

(Baidoo et al., 2022).  

 

Pemanfaatan limbah kulit kakao di tingkat petani masih sangat terbatas, umumnya 

hanya sebagai pakan ternak atau kompos, sehingga nilai ekonominya rendah dan 

belum memberikan kontribusi signifikan bagi peningkatan pendapatan petani 

maupun keberlanjutan lingkungan (Juradi dkk., 2019). Limbah kulit kakao 

memiliki kandungan lignoselulosa yang tinggi, seperti selulosa sekitar 36,23% 

sehingga berpotensi besar untuk diolah menjadi produk bernilai tambah seperti 

biomaterial atau pupuk organik (Sianipar dkk., 2016). Namun, rendahnya 
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pemanfaatan dan kesadaran masyarakat terhadap pengelolaan limbah ini 

menyebabkan masalah lingkungan yang berkelanjutan, sehingga diperlukan 

inovasi dan intervensi berbasis riset untuk mengoptimalkan potensi limbah kakao 

sebagai bagian dari solusi pertanian berkelanjutan di Indonesia. Salah satu upaya 

dalam inovasi pemanfaatan limbah kulit kakao adalah dengan mengubahnya 

menjadi biokomposit. 

 

Biokomposit merupakan material komposit yang tersusun dari matriks polimer 

berbasis sumber daya hayati yang diperkuat dengan serat atau partikel alam, 

seperti selulosa, pati, atau lignin. Material ini bersifat ramah lingkungan karena 

dapat terdegradasi secara alami serta memanfaatkan sumber daya terbarukan 

sebagai pengganti polimer sintetis (Posso et al., 2024). Penggunaan selulosa dapat 

meningkatkan kuat tarik, kekakuan, dan mengurangi permeabilitas air, akan tetapi 

berbanding terbalik terhadap persen pemanjangan kemasan biokomposit yang 

dihasilkan akan semakin rendah (tidak elastis) dan strukturnya yang kurang 

kompak (Pradiza dkk., 2025). Proses pemurnian (bleaching) tidak dilakukan pada 

penelitian ini denga tujuan mempertahankan sebagian lignin dan senyawa bioaktif 

lainnya. Menurut Sadeghifar and Ragauskas (2025), keberadaan senyawa fenolik 

pada lignin berpotensi memberikan nilai tambah fungsional pada biokomposit 

sebagai kemasan aktif yang mampu membantu menghambat oksidasi dan 

pertumbuhan mikroorganisme. Selain itu, tidak dilakukannya bleaching juga 

dapat mengurangi penggunaan bahan kimia tambahan sehingga proses produksi 

menjadi lebih sederhana dan ramah lingkungan 

 

Kemasan biokomposit harus memenuhi beberapa parameter sesuai standar yang 

berlaku. Standar yang banyak digunakan pada golongan kemasan yaitu Japanese 

Industrial Standard (JIS Z 1707) tentang persyaratan kategori kemasan seperti 

nilai kuat tarik minimal, nilai elongasi, nilai aju transmisi uap air, dan ketebalan 

sebagai acuan penting dalam evaluasi kemasan biokomposit. Sifat mekanik 

selulosa yang cenderung kakau dan tidak elastis mendorong diperlukannya 

penambahan bahan untuk memperbaiki kelemahan sifat tersebut (Nugroho dan 
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Kurniawan, 2023). Salah satu bahan yang dapat digunakan dalam mengatasi 

kelemahan tersebut adalah pati.  

 

Pati merupakan bahan matriks yang paling banyak digunakan dalam memperbaiki 

kekurangan tersebut. Pati memiliki kemampuan film-forming yang baik, mudah 

diperoleh dari bahan pangan lokal, dan ekonomis sehingga sering digunakan 

sebagai bahan dasar biokomposit atau sejenisnya (Dewajani dkk., 2024). Struktur 

pati terdiri dari dua komponen utama yaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa 

membentuk ikatan yang lebih kaku sehingga dapat meningkatkan kekuatan tarik 

film, sedangkan amilopektin yang bercabang memberikan sifat lebih lentur dan 

fleksibel pada film biokomposit (Abdullah dkk., 2019). Pati yang sering 

digunakan dalam pembuatan biokomposit kebanyakan bersumber dari bahan yang 

sudah konvensional seperti singkong, jagung, beras, kentang, dan talas. Meskipun 

demikian, ketergantungan pada sumber pati konvensional menimbulkan tantangan 

baru, seperti persaingan dengan kebutuhan pangan serta fluktuasi harga bahan 

baku (Bank et al., 2021). Eksplorasi sumber pati nonkonvensional dari limbah 

atau hasil samping pertanian menjadi strategi penting untuk mendukung 

keberlanjutan produksi biokomposit. Salah satu sumber pati alternatif yang 

berpotensi dikembangkan adalah biji durian (Apriantini dkk., 2021). 

 

Biji durian juga tersedia dalam jumlah besar sebagai limbah dari konsumsi buah 

durian sekitar 20-25% dari total bobot buah (Faridah et al., 2021). Hal ini 

menunjukkan ketersediaan bahan baku yang tinggi dan berpotensi dimanfaatkan 

untuk mengurangi limbah organik yang selama ini kurang termanfaatkan. Biji 

durian memiliki kadar pati sebanyak 78,68 % dengan kadar amilosa 22,35 % yang 

mampu membentuk ikatan hidrogen kuat dengan selulosa dan memperkuat kohesi 

matriks, serta 66,33 % amilopektin yang meningkatkan viskositas, gelatinisasi, 

dan fleksibilitas biokomposit (Apriantini dkk., 2021). Berpotensi dimanfaatkan 

untuk mengurangi limbah organik yang selama ini kurang termanfaatkan. 

Penggunaan gliserol pada biokomposit sebagai plasticizer berperan penting dalam 

meningkatkan fleksibilitas biokomposit dengan cara mengurangi kekakuan ikatan 
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antar rantai polimer sehingga menghasilkan kemasan biokomposit yang lebih 

elastis (Alfarisi dkk., 2021). 

 

Akmala dan Supriyono (2022) telah mengaplikasikan selulosa sebagai bahan 

penguat biokomposit. Bahan biokomposit tersebut menggunakan kombinasi 

selulosa maupun pati atau pati konvensional lainya seperti tapioka. Namun, belum 

terdapat infomasi mengenai kombinasi antara selulosa kulit kakao dan pati biji 

durian dalam menghasilkan kemasan biokomposit dengan karakteristik terbaik. 

Pati biji durian tidak hanya berfungsi sebagai sumber pati, tetapi juga sebagai 

bahan multifungsi yang meningkatkan sifat mekanik, elastisitas, serta potensi 

ketahanan terhadap kelembaban pada biokomposit. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui formulasi terbaik dari selulosa kulit kakao dan pati 

biji durian dalam menghasilkan biokomposit dengan karakteristik terbaik. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh formulasi selulosa kulit kakao dan pati biji durian 

terhadap kuat tarik, ketebalan, persen pemanjangan, laju transmisi uap air, 

dan modulus elastisitas biokomposit yang dihasilkan. 

2. Mengetahui formulasi biokomposit berbasis selulosa kulit kakao dan pati biji 

durian yang menghasilkan karakteristik terbaik sesuai Japanese Industrial 

Standars (JIS Z 1707). 

 

1.3  Kerangka Pemikiran 

 

Biokomposit berbasis polimer alam seperti selulosa dari limbah kulit kakao 

berpotensi sebagai bahan kemasan ramah lingkungan, mudah terurai, harga 

terjangkau, daya tahan tinggi, tidak beracun, dan mampu meningkatkan 

hidrofobilitas dan kekakuan biokomposit (Asim dkk., 2021). Pemilihan selulosa 

kulit kakao sebagai bahan utama dalam penelitian ini didasarkan pada kandungan 

selulosa yang tinggi yaitu sekitar 35,4% serta keberadaan hemiselulosa (37%) dan 
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lignin (14,7%) yang mendukung pembentukan struktur komposit yang kuat (Daud 

et al., 2013). Selulosa diketahui memiliki rantai polimer yang panjang dan 

tersusun secara linier sehingga mampu meningkatkan kekuatan tarik, kekakuan, 

serta sifat barrier pada biokomposit melalui pembentukan ikatan hidrogen antar 

rantai polimer (Asim et al., 2021; Shahidi and Hossain, 2022). Namun, 

peningkatan konsentrasi selulosa juga dapat menurunkan elastisitas dan persen 

pemanjangan karena struktur biokomposit menjadi lebih padat dan kaku (Abare et 

al., 2021). Solusi untuk memperbaiki sifat kaku biokomposit yang hanya berbasis 

selulosa adalah mengombinasikannya dengan pati biji durian sebagai matriks film 

biokomposit (Risqan, 2024).  

 

Biji durian merupakan salah satu limbah agroindustri yang kaya pati dengan 

kandungan amilopektin (66,33%) dan amilosa (22,35%) yang signifikan 

(Apriantini dkk., 2021). Haryati dkk. (2017) pemanfaatan pati biji durian dalam 

biodegradable film, dengan penambahan gliserol dan CaCO₃, menghasilkan 

persen pemanjangan sekitar 16,3 % dan laju biodegradasi mencapai 14 hari. 

Nurwidiyani dkk. (2022) menambahkan bahwa kombinasi pati biji durian dengan 

filler selulosa sabut kelapa menghasilkan kuat tarik hingga 7,28 MPa. Penelitian 

Rahma (2023) juga membuktikan bahwa kombinasi pati biji durian dengan 

selulosa sabut kelapa dan kitosan memberikan film dengan elongasi lebih tinggi 

serta daya serap air yang terkendali. Sejalan dengan itu, Sulityo dan Ismiyati 

(2012) melaporkan bahwa kombinasi selulosa dan pati dari berbagai sumber dapat 

menghasilkan biokomposit dengan kuat tarik 10,32 MPa dan elongasi 27,91%, 

menunjukkan adanya efek sinergis dari pencampuran kedua bahan. Upaya lain 

untuk memperbaiki fleksibilitas dengan menambahkan gliserol sebagai plasticizer  

karena dapat memutus sebagian ikatan hidrogen antarmolekul sehingga 

meningkatkan elastisitas dan kelarutan film (Nulfia dan Etika, 2022).  

 

Berdasarkan Sulastri dkk. (2023) biokomposit dari pati ubi jalar dan ampas tebu 

dengan penambahan gliserol 4% menghasilkan karakteristik terbaik dengan kuat 

tarik sekitar 1,723 MPa dan persen pemanjangan hingga 120,47 %. Penambahan 

karagenan 20% pada bioplastik berbasis selulosa tandan pisang dan pati biji 
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durian menghasilkan persen pemanjangan 21,4% (Zuhra and Baruna, 2024). 

Berdasarkan hasil Fadhallah et al. (2025) perlakuan terbaik diperoleh pada rasio 

selulosa kulit kakao dan kappa-karagenan sebesar 2:8 dengan kuat tarik sekitar 

3,24 MPa, elongasi tertinggi sebesar 43,88%, serta modulus elastisitas yang relatif 

rendah (7,35 MPa). Berdasarkan Jumiati dkk. (2023) kombinasi pati biji alpukat 

(7 g) dengan selulosa sekam padi (3 g) menghasilkan biokomposit dengan kuat 

tarik sebesar 20,61 MPa. Komposisi pati biji durian (5 g) dan kitosan (5 g) 

biokomposit menghasilkan modulus elastis sekitar 129,5 MPa, menunjukkan 

peningkatan kekakuan pada kondisi optimum (Ginting dkk., 2017). Utami and 

Swasoro (2024) menyatakan bioplastik berbasis selulosa jerami padi (8 g) dengan 

pati ganyong (2 g) menunjukkan kuat tarik sampai 8,52 MPa dan ketebalan sekitar 

0.11 mm. Pimpa and Pimpa (2022) melaporkan biokomposit berbasis pati biji 

durian (10 g) dengan CMC (0 g) memiliki kuat tarik 3,81 MPa dan persen 

pemanjangan 51,94% yang menunjukkan formulasi tersebut bisa menghasilkan 

film dengan kekuatan tarik dan persen pemanjangan yang baik. 

 

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut belum diketahui secara pasti formulasi 

selulosa kulit kakao dan pati biji durian yang optimal dan bagaimana interaksi 

antara keduanya dalam proses pembuatan biokomposit. Namun, penelitian-

penelitian tersebut dapat dijadikan acuan dalam menentukan faktor perlakuan 

pada penelitian ini. Oleh karena itu, dilakukanlah penelitian pembuatan 

biokomposit dengan formulasi selulosa kulit kakao dan pati biji durian dengan 

perbandingan sebagai berikut 8:2, 7:3, 5:5, 3:7, 2:8, dan 0:10. Diharapkan melalui 

penelitian ini dapat diketahui formulasi selulosa kulit kakao dan pati biji durian 

yang tepat dalam menghasilkan biokomposit yang memiliki karakteristik fisik, 

mekanik, dan biodegradabilitas sesuai standar. Dengan demikian, biokomposit 

yang dihasilkan diharapkan dapat dijadikan sebagai solusi alternatif pengganti 

kemasan berbahan dasar plastik konvensional yang lebih ramah lingkungan dan 

mengurangi limbah organik dari kulit kakao.  
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1.4  Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajaukan dalam penelitian ini sebagai berikut. 

1. Formulasi selulosa kulit kakao dan pati biji durian berpengaruh terhadap kuat 

tarik, ketebalan, persen pemanjangan, laju transmisi uap air, dan modulus 

elastisitas biokomposit yang dihasilkan. 

2. Terdapat formulasi selulosa kulit kakao dan pati biji durian yang 

menghasilkan karakteristik biokomposit terbaik sesuai Japanese Industrial 

Standars (JIS) z 1707. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Biokomposit 

 

Komposit merupakan material gabungan yang dibuat dari dua atau lebih bahan 

yang berbeda dan digabungkan sehingga menghasilkan sifat baru yang lebih baik 

dibandingkan bahan penyusunnya secara terpisah (Pramusinta dan Widayatno, 

2024). Biokomposit merupakan material komposit yang memanfaatkan matriks 

polimer bio-based seperti PLA, PHA, pati, protein yang diperkuat dengan serat 

alami atau partikel misalnya selulosa dan lignoselulosa (Pokharel et al., 2022). 

Kombinasi ini dapat menghasilkan material dengan sifat mekanik dan fungsi 

lingkungan yang unggul, sambil meminimalkan ketergantungan pada polimer 

sintetis. Karakteristik utama kemasan biokomposit adalah ramah lingkungan, 

mudah terurai, serta memiliki potensi menggantikan plastik berbasis petrokimia 

dalam berbagai aplikasi kemasan maupun material teknik (Hazrati dkk., 2021). 

Perkembangan biokomposit saat ini banyak diarahkan pada pemanfaatan 

biomassa lignoselulosa yang melimpah, misalnya selulosa dari kulit buah, batang 

tanaman, hingga limbah pertanian, yang berfungsi meningkatkan kekuatan 

mekanik dan stabilitas termal produk akhir (Hidayat dkk., 2023).  

 

2.2  Kulit kakao  

 

Kulit kakao adalah bagian mesokarp atau dinding buah kakao (Theobroma cacao 

L.) yang mencakup kulit terluar hingga daging buah sebelum kumpulan biji. Kulit 

ini merupakan komponen terbesar dari buah kakao, mencapai sekitar 75,52% dari 

bobot buah segar (Kusuma dkk., 2019). Berdasarkan berbagai penelitian 

kandungan kulit kakao meliputi karbohidrat sekitar 16,27% (Hidayat dkk., 2023), 

protein 8,75% (Sari dkk., 2024), lemak 1,11% (Hidayat dkk., 2023), serta serat 
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kasar yang beragam. Komposisi lignoselulosa pada kulit kakao memiliki 

kandungan selulosa berkisar antara 19,7% hingga 54%, hemiselulosa 8,7% hingga 

37%, dan lignin antara 14% hingga 60% (Nugroho dan Kurniawan, 2023). Kulit 

kakao disajikan pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kulit kakao 

Sumber: Dokumentasi Pribadi (2026) 

 

Selulosa dari kulit kakao digunakan sebagai bahan dasar carboxymethyl cellulose 

(CMC) dan bahan pembentuk film biodegradable, sedangkan pektin berperan 

dalam pembentukan gel dan stabilisator. Risqan dkk. (2024) mengkaji potensi 

selulosa yang diisolasi dari limbah kulit kakao (Theobroma cacao L.) sebagai 

bahan dasar pengembangan bioplastik hidrofobik. Kulit kakao mengandung 

selulosa yang cukup tinggi, sehingga nanoselulosa yang dihasilkan dapat 

dijadikan alternatif baru untuk pembuatan biofilm ramah lingkungan. Kulit kakao 

mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti polifenol, flavonoid, tanin, dan 

lignin yang berpotensi memberikan aktivitas antioksidan dan antimikroba. 

Senyawa fenolik yang terdapat pada kulit kakao mampu menangkap radikal bebas 

sehingga dapat menghambat reaksi oksidasi pada produk pangan, sedangkan 

lignin diketahui memiliki gugus fenolik yang dapat menghambat pertumbuhan 

beberapa mikroorganisme pembusuk. Keberadaan senyawa-senyawa tersebut 

menjadikan kulit kakao tidak hanya berfungsi sebagai bahan penguat dalam 

biokomposit, tetapi juga berpotensi menghasilkan kemasan aktif  yang mampu 

membantu memperpanjang umur simpan produk pangan (Sadeghifar and 

Ragauskas, 2025). 
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2.3  Selulosa Kulit Kakao 

 

Selulosa merupakan polisakarida alami yang tersusun dari rantai panjang unit 

glukosa (β-D-glukopiranosa) yang terhubung melalui ikatan glikosidik β-(1→4) 

(Etale et al., 2023). Senyawa ini merupakan komponen struktural utama pada 

dinding sel tumbuhan, termasuk kayu, kapas, jerami, maupun limbah pertanian 

seperti kulit kakao. Selulosa memiliki struktur kimia rumus empiris (C₆H₁₀O₅)n 

dengan derajat polimerisasi mencapai ribuan unit glukosa, menjadikannya polimer 

linear yang kuat dan tidak larut dalam air (Fitriana dkk., 2020). Gugus hidroksil (-

OH) pada setiap unit glukosa mampu membentuk ikatan hidrogen intramolekul 

dan intermolekul, sehingga memberikan kekuatan mekanik tinggi dan kestabilan 

struktural pada serat tumbuhan (Kasrawati dkk., 2023). Struktur kimia selulosa 

dapat disajikan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

Gambar 2. struktur kimia selulosa  

Sumber: Seto dan Sari (2013) 

 

Proses isolasi selulosa secara umum meliputi beberapa tahapan utama seperti 

perendaman bahan baku dalam larutan natrium hidroksida (NaOH) untuk 

menghilangkan lignin dan hemiselulosa melalui proses alkalinisasi (Ningtyas 

dkk., 2020). Zambrano et al. (2023) berhasil mengisolasi mikrofibril selulosa dari 

kulit kakao menggunakan hidrolisis asam oksalat dan steam explosion. Selulosa 

yang dihasilkan memiliki sifat mekanik yang baik, biokompatibel, serta 

berpotensi diaplikasikan pada bidang kemasan, konstruksi, dan material berbasis 

biomassa. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kulit kakao merupakan 

sumber selulosa yang menjanjikan karena memiliki kandungan selulosa yang 

relatif tinggi dan mampu menghasilkan mikrofibril dengan karakteristik yang 
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sesuai sebagai bahan penguat biokomposit, akan tetapi perlu bahan pendukung 

untuk mengurangi kekakuan yang dihasilkan. 

 

2.4  Pati Biji Durian  

 

Biji durian (Durio zibethinus) adalah bagian dalam buah durian yang melindungi 

embrio tanaman. Biji durian mengandung selulosa 17,04%, hemiselulosa 37,52%, 

dan lignin 15,36% (Varichanan et al., 2023). Biji durian yang telah diolah melalui 

proses ekstraksi, pengeringan, dan penggilingan dapat menghasilkan pati biji 

durian dalam bentuk serbuk (Lestari dkk., 2024). Pati biji durian memiliki 

kandungan karbohidrat utama yang terdiri dari dua polisakarida, yaitu amilosa dan 

amilopektin. Biji durian disajikan pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Biji durian 

Sumber: Huljanah (2023) 

 

Kandungan amilosa pada pati biji durian sekitar 26,6%, sedangkan amilopektin 

sekitar 73,4% (Varichanan et al., 2023). Amilosa berperan dalam pembentukan 

gel dan memberikan sifat keras pada material, sementara amilopektin memberikan 

sifat lengket dan viskoelastis yang mendukung fleksibilitas biokomposit. 

Kandungan protein pati biji durian berkisar 6-8%, serta serat kasar yang juga 

berkontribusi memperkuat struktur material. Pati biji durian yang memiliki kadar 

air rendah dapat menyerap air 2-3 kali beratnya, yang sangat membantu pada 

proses pembentukan matriks biokomposit agar lebih stabil dan tahan lama (Zainol 

dkk., 2020). Nababan dkk. (2025) biokomposit berbasisi pati biji durian 

menghasilkan elongasi 20,2%, dimana pati biji durian mengandung amilosa dan 
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amilopektin dengan proporsi yang cocok untuk biokomposit selulosa kulit kakao. 

Biokomposit berbasisi pati biji durian memiliki sifat hidrofonik sehingga mudah 

menyerap kelembaban lingkungan, penurunan kuat tarik (2,331 MPa menjadi 

1,573 MPa) dan pembengkakan (swelling). 

 

2.5  Gliserol   

 

Gliserol merupakan senyawa organik yang berbentuk cairan dengan tingkat 

viskositas yang tinggi (kental), tidak berbau, tidak berwarna, dan memiliki rasa 

sedikit manis (Zurairah, 2024). Adapun sumber gliserol dapat diperoleh secara 

alami maupun sintetis. Gliserol secara alami diperoleh dari hasil samping 

transesterifikasi atau proses hidrolisis produk minyak hewani dan nabati. Gliserol 

secara sintetis diperoleh dalam bentuk propilena dengan tintetis kimia 

menggunakan tahapan klorisasi dan hidrolisis (Anliza dkk., 2022). Gliserol atau 

yang biasa disebut gliseril secara kimia merupakan alkohol trihidoksil (triatomik) 

dengan rumus molekul C₃H₈O₃. Gliserol memiliki 3 gugus hidroksil dan satu 

gugus  yang menyebabkan gliserol mudah larut air. Struktur kimia gliserol 

disajikan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Struktur kimia gliserol 

Sumber: Zurairah (2024) 

 

Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang paling umum digunakan dalam 

pembuatan biokomposit karena kemampuannya memodifikasi sifat mekanik dan 

fisik material. Peran utama gliserol adalah mengurangi kekakuan struktur polimer 

melalui pelemahan ikatan hidrogen antarmolekul, sehingga rantai polimer menjadi 

lebih fleksibel dan mudah bergerak (Aksakal et al., 2025). Penambahan gliserol 
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dalam matriks polimer berkontribusi terhadap peningkatan kelenturan, elastisitas, 

serta elongasi pada film biokomposit yang dihasilkan (Setyaningrum dkk., 2020). 

Namun, penambahan gliserol dalam jumlah tinggi dapat menyebabkan penurunan 

kekuatan tarik dan modulus elastisitas biokomposit. Hal ini disebabkan oleh 

melemahnya kohesi mekanik antar-rantai polimer yang awalnya dijaga oleh ikatan 

hidrogen kuat. Biokomposit dengan kandungan gliserol tinggi cenderung lebih 

lunak, elastis, dan mudah diregangkan, tetapi memiliki kemampuan menahan 

beban mekanik yang lebih rendah (Muthiah dkk., 2020).  

 

2.6  Karakteristik Biokomposit 

 

Karakteristik biokomposit mengacu pada sifat-sifat fisik, mekanik, kimia, dan 

lingkungan yang melekat pada bahan komposit berbasis bio yang mempengaruhi 

performa dan aplikasinya. Biokomposit merupakan material gabungan dari 

matriks polimer, baik alami maupun sintetis, dengan penguat berupa serat atau 

filler alami yang berasal dari biomassa terbarukan (Praseptiangga dkk., 2024). 

Karakteristik biokomposit mencakup parameter penting seperti kuat tarik, 

modulus elastisitas (kekakuan), persen pemanjangan (kelenturan), ketebalan, laju 

transmisi uap air, warna, dan biodegradabilitas. Pengukuran parameter tersebut 

menjadi standar dalam evaluasi material biokomposit agar sesuai dengan 

kebutuhan aplikasi sebagai kemasan. Karakteristik biokomposit diharapkan sesuai 

dengan standar yang ditetapkan pada Tabel 1 yaitu antara kuat tarik, ketebalan, 

persen pemanjangan, laju transmisi uap air, dan modulus elastisitas. Biokomposit 

untuk kemasan harus memiliki biodegradabilitas tinggi agar terurai alami tanpa 

residu berbahaya, sekaligus mampu melindungi produk dari kelembapan dan 

kerusakan. Sifat ini menjadikan biokomposit solusi ramah lingkungan yang sesuai 

dengan tuntutan keberlanjutan dan pengurangan limbah plastik (Karouw et al., 

2017). 

 

 

 

 



14 
 

  
 

 

Tabel 1. Persyaratan standar karakteristik film biokomposit  

Standar 

Kuat 

Tarik 

(MPa) 

Ketebalan 

(mm) 

Persen 

Pemanjangan 

(%) 

Laju Transmisi Uap 

Air (g/m²/hari) 

Modulus 

Elastisitas 

(MPa) 

Japanese 

Industrial 

Standard 

(JIS) z 

1707 

≥ 0,39 ≤ 0,25 ≥ 10 

• 0,1-1 (grade 1) 

• > 1-5 (grade 2) 

• >5-20 (grade 3) 

• >20-100 (grade 4) 

• >100 (grade 5) 

≥ 0,35 

Sumber: Japanese Standard Association (2019)  

 

2.6.1  Kuat Tarik (Tensile Strength) 

 

Kuat tarik merupakan salah satu parameter utama dalam karakterisasi 

biokomposit karena mencerminkan kemampuan material untuk menahan gaya 

tarik sebelum mengalami kegagalan atau putus (Kusumah dkk., 2023). Nilai kuat 

tarik dipengaruhi oleh interaksi antar matriks dan serat penguat, distribusi serat, 

serta proses fabrikasi biokomposit (Mahardika dkk., 2021). Biokomposit berbasis 

matriks polimer alami dan penguatan serat lignoselulosa seperti selulosa dari kulit 

kakao, kuat tarik yang tinggi menunjukkan keberhasilan adhesi antarmuka yang 

baik antara fase penguatan dan matriks, yang secara langsung meningkatkan 

transfer beban mekanik. Nilai kuat tarik rendah bisa disebabkan oleh dispersi 

pengisi yang tidak merata, kelemahan antarmuka, dan adanya kerusakan 

mikrostruktur. Studi terbaru melaporkan bahwa komposisi sempurna antara 

matriks dan pengisi (PVA dan pati singkong) dapat menghasilkan nilai kuat tarik 

pada rentang 10-14 MPa, cukup kompetitif dengan material polimer sintetis dan 

memenuhi syarat untuk aplikasi kemasan menurut JIS (Pradiza, 2025). 

 

2.6.2  Ketebalan (Thickness) 

 

Ketebalan merupakan variabel fisik yang sangat berpengaruh terhadap berbagai 

sifat mekanik dan permeabilitas biokomposit. Ketebalan biokomposit yang tidak 

seragam dapat menimbulkan distribusi tegangan yang tidak merata saat dilakukan 

pengujian. Kondisi ini berpotensi menghasilkan data mekanik, seperti kuat tarik 

dan modulus elastisitas, yang kurang akurat atau tidak merepresentasikan sifat asli 
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material. Selain itu, ketebalan juga memengaruhi laju transmisi uap air (Water 

Vapor Transmission Rate/WVTR) karena semakin tebal suatu lapisan, semakin 

rendah kemungkinannya uap air menembus material tersebut (Yulianto dkk., 

2020). Nurhabibah dan Kusumaningrum (2021) menunjukkan bahwa ketebalan 

optimal pada film bionanokomposit PLA/PCL berkisar 50-150 mikrometer, 

memberikan keseimbangan antara kekuatan mekanik dan kemampuan penghalang 

kelembapan. Pengukuran ketebalan harus dilakukan dengan presisi tinggi 

menggunakan mikrometer digital atau pengukur non-destruktif untuk memastikan 

konsistensi dan kualitas produk akhir. 

 

2.6.3 Persen pemanjangan (Elongation) 

 

Persen pemanjangan mengindikasikan kemampuan biokomposit untuk meregang 

sebelum terjadi kegagalan struktural, yang penting untuk menilai kelenturan dan 

daya tahan terhadap deformasi dinamis. Parameter ini sangat dipengaruhi oleh 

sifat matriks dasar, jenis dan distribusi serat, serta interaksi antar fase (Annisa, 

2023). Biokomposit dengan persen pemanjangan tinggi biasanya menunjukkan 

struktur yang elastis dan mampu menyerap energi deformasi lebih baik, yang 

sangat penting untuk aplikasi yang membutuhkan fleksibilitas, seperti kemasan 

yang dibuka-tutup berkali-kali. Kondisi pemrosesan dan adanya plastisizer juga 

dapat meningkatkan nilai persen pemanjangan. Panyamao et al. (2020) 

melaporkan persen pemanjangan pada biokomposit berbasis pati talas dan kitosan 

dapat mencapai hingga 484% dengan komposisi bahan yang tepat, menandakan 

material ini memiliki potensi tinggi untuk menggantikan plastik sintetis komersil. 

 

2.6.4 Laju transmisi uap air (Water vapor trasmission water) 

 

Laju transmisi uap air adalah parameter kritis untuk pengaplikasian biokomposit 

sebagai bahan kemasan, terutama bagi produk yang sensitif terhadap kelembapan. 

Water Vapor Transmission Rate (WVTR) mengukur seberapa cepat uap air bisa 

melewati lapisan material dalam satu satuan waktu dan area, sehingga nilai 

WVTR yang rendah diinginkan agar produk dapat terlindungi dari kelembapan 
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eksternal (Fikran dkk., 2024). Struktur mikro biokomposit, kepadatan bahan, dan 

adanya filler nano seperti nanokristal selulosa dapat sangat menurunkan WVTR 

dengan cara memperkecil pori dan meningkatkan hambatan difusi uap air. 

Nababan dkk. (2025) biokomposit dari campuran pati biji durian dan jagung 

menunjukkan WVTR sebesar 6,875 g/m²/h, menunjukkan adanya kemampuan 

yang baik dalam peningkatan kemampuan penghalang uap dan udara yang baik. 

Pemilihan metode dan kondisi pengujian WVTR juga penting agar hasil analisis 

reliabel dan dapat dibandingkan antar studi. 

 

2.6.5 Modulus elastisitas (Modulus Young’s) 

 

Modulus elastisitas merupakan parameter yang menunjukkan tingkat kekakuan 

film biokomposit serta kemampuannya menahan deformasi elastis ketika diberi 

tegangan. Modulus elastisitas yang terlalu tinggi dapat membuat biokomposit 

menjadi kaku dan mudah retak, sehingga dibutuhkan nilai yang relatif rendah agar 

biokomposit tetap fleksibel dan mengikuti bentuk produk yang dikemas 

(Simarmata dkk., 2024). Nilai modulus elastisitas biokomposit sangat bergantung 

pada tingkat kristalinitas selulosa, interaksi antar serat dan matriks, serta 

homogenitas campuran. Praseptiangga dkk. (2024) melaporkan nilai modulus 

elastisitas hingga 8,443 MPa pada biokomposit kombinasi pati biji durian dan 

kitosan, menunjukkan penguatan mekanis yang signifikan dari filler alami 

tersebut. Parameter ini juga digunakan untuk membandingkan performa fisik 

berbagai formulasi dalam pengembangan produk. 

 

2.6.6 Warna  

 

Warna merupakan parameter optik yang penting dalam karakterisasi film 

biokomposit karena memengaruhi kualitas visual serta potensi penerimaan 

konsumen ketika diaplikasikan sebagai bahan kemasan. Nilai warna diukur 

dengan sistem CIE. Sistem tersebut merupakan standar internasional yang 

digunakan dalam kunatifikasi warna tiga dimensi. Nilai L* (kecerahan), a* 

(sumbu merah-hijau), dan b* (sumbu kuning-biru). Perubahan nilai warna dapat 
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mencerminkan keberadaan pigmen alami, sisa lignin, atau ketidakseragaman 

penyebaran filler dalam matriks polimer (Permana dkk., 2025). Pakaya dkk. 

(2024) melaporkan bahwa penambahan NCC pada film pati suweg menurunkan 

nilai L* sekaligus meningkatkan a* dan b*, yang menunjukkan terjadinya 

pergeseran rona menuju warna lebih gelap dan kekuningan. Hasil serupa juga 

ditunjukkan oleh Fadilla dkk. (2023) pada film biokomposit pati termoplastik 

dengan nanocellulose ampas tebu, di mana terjadi penurunan kecerahan seiring 

meningkatnya konsentrasi filler. Parameter warna ini sangat berguna sebagai 

indikator visual sekaligus dapat digunakan untuk menilai homogenitas formulasi 

biokomposit pada penelitian. 

 

2.6.7 Biodegradabilitas 

 

Biodegradabilitas merupakan kemampuan material untuk terurai secara alami oleh 

mikroorganisme menjadi senyawa sederhana yang ramah lingkungan. Parameter 

ini sangat penting untuk menilai manfaat ekologis dan kelayakan penggunaan 

biokomposit sebagai alternatif plastik konvensional yang sulit terurai (González-

Pérez et al., 2024). Uji biodegradabilitas biasanya dilakukan dengan metode 

penguburan tanah, fermentasi anaerobik, atau uji respirasi mikroba selama jangka 

waktu tertentu. Material dengan tingkat biodegradasi tinggi dapat mengurangi 

limbah plastik serta dampak negatif terhadap lingkungan. Menurut Colli-Góngora 

et al. (2022), penambahan selulosa nanokristal (Cellulose nanocrystals) dalam 

biokomposit berbasis PLA meningkatkan laju biodegradasi secara signifikan 

selama 180 hari komposting terkontrol dengan degradasi mencapai hingga 60% 

saat NCC digunakan bersama mikroserat selulosa (MFC), mengindikasikan efek 

sinergis dalam mempercepat hidrolisis dan degradasi material yang selanjutnya 

mendukung prinsip ekonomi sirkular dan keberkelanjutan. 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

 

Penelitian ini dilakukan di Labolatorium Analisis Biokimia dan Kimia Hasil 

Pertanian dan Labolatorium Pengolahan Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, serta menggunakan 

Labolatorium Terpadu Universitas Diponegoro, Semarang. Penelitian ini 

dilakukan pada bulan Desember 2025 sampai Februari 2026. 

 

3.2 Bahan dan Alat  

 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kulit kakao dari varietas 

Criollo yang memiliki kulit berwarna merah didapat dari petani di Desa 

Sukoharjo I, Kabupaten Pringsewu, Provinsi Lampung. Bahan-bahan lain yang 

digunakan pada penelitian yaitu pati biji durian (Hasil Bumiku), gliserol 

(OneMad), NaOH 10% (b/v), aquades, silica gel, dan tanah sebagai media 

pengurai dalam uji biodegradabilitas. 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu oven (Corsair), timbangan 

digital (Gaanlin GL-03), timbangan analitik (KERN ABS 320-4N), grinder, pisau, 

gelas ukur, cawan petri, termometer, beaker glass (1000 mL dan 250 mL), batang 

pengaduk, hot plate, pipet tetes, kain saring nylon 250 mesh, mortar, baskom, 

loyang, talenan, pH meter, ayakan 80 mesh, plat kaca ukuran 20 x 20 cm, 

pot/gelas plastik, mikrometer sekrup, Texture Analyzer Brookfield CT3 untuk uji 

kuat tarik dan persen pemanjangan. 
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan menggunakan RAKL (rancangan acak kelompok 

lengkap) dengan 3 ulangan yang terdiri dari faktor tunggal yaitu formulasi 

perbandingan antara selulosa kulit kakao dengan pati biji durian yaitu P1 (0:10), 

P2 (2:8), P3 (3:7), P4 (5:5), P5 (7:3), dan P6 (8:2) yang disajikan pada Tabel 2 

dengan berat total setiap perlakuan yaitu 10 g dengan total 18 sampel percobaan. 

Pengamatan yang dilakukan yaitu kuat tarik, ketebalan, persen pemanjangan, laju 

transmisi uap air, modulus elastisitas, warna, dan biodegradabilitas. Uji 

homogenitas ragam dilakukan menggunakan uji Bartlett dan pengujian 

kemenambahan data dengan uji Tukey non-additivitas. Data dianalisis dengan 

analisis ragam (ANOVA) pada taraf kepercayaan 95% untuk mendapatkan 

praduga ragam galat. Apabila hasil analisis ragam menunjukkan adanya pengaruh 

nyata antar perlakuan dan seluruh asumsi ANOVA terpenuhi, maka dilanjutkan 

dengan uji pembanding antar perlakuan menggunakan uji Beda Nyata Terkecil 

(BNT) pada taraf 5% untuk mengetahui perlakuan mana yang berbeda secara 

signifikan. Penentuan perlakuan terbaik (satu perlakuan) ditentukan dengan 

metode uji bintang. Formulasi perlakuan film biokomposit dapat disajikan pada 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Formulasi biokomposit berbasis selulosa kulit kakao dan pati biji durian  

Kode Perlakuan  Selulosa kulit kakao (g) Pati biji durian (g) Gliserol (mL)  

P1 0 10 3  

P2 2 8 3 

P3 3 7 3 

P4 5 5 3 

P5 7 3 3 

P6 8 2 3 

 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian  

 

3.4.1  Pembuatan bubuk kulit kakao  

 

Tahap awal penelitian ini dilakukan penepungan kulit kakao yang mengacu pada 

metode Sena et al. (2021) yang modifikasi. Sebanyak 5 kg kulit kakao basah 
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dicuci dengan air mengalir untuk menghilangkan kontaminan dan kotoran. Kulit 

kakao dipotong ±3 cm bentuk persegi untuk mempermudah proses pengeringan. 

Kulit kakao dikeringkan menggunakan oven selama 24 jam pada suhu 75℃ untuk 

memudahkan proses penepungan. Kulit kakao yang telah kering dihaluskan 

menggunakan grinder selama 2 menit dan di ayak dengan ayakan 80 mesh. 

Prosedur pembuatan kulit kakao disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Prosedur pembuatan bubuk kulit kakao  

Sumber: Sena et al. (2021) dengan modifikasi 

 

3.4.2 Isolasi selulosa kulit kakao 

 

Tahap selanjutnya bubuk kulit kakao didelignifikasi menggunakan prosedur 

penelitian sebelumnya (Sena et al., 2021) yang dimodifikasi. Sebanyak 150 g 

tepung dimasukan ke beaker glass dengan penambahan 800 mL NaOH 10% (b/v) 

5 kg Kulit kakao  

Pencucian  

Pengirisan ±3cm 

Pengeringan  

(T= 75℃, t= 24 jam) 

Pengayakan 

Bubuk kulit kakao 

1.646,27 gr 

Air bersih Air dan 

kotoran 

Residu  

Penghalusan  

(t= 2 menit) 
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untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa, kemudian dipanaskan dan diaduk 

pada suhu 90℃ selama 2 jam menggunakan hot plate. Waktu dihitung ketika 

larutan mencapai suhu 90℃. Larutan yang diperoleh disaring dan dicuci 

menggunakan air mengalir hingga air cucian tidak berwarna kecoklatan dan pH 

mencapai netral berkisar 7 sampai 7,3. Selulosa dikeringkan dengan oven selama 

4 jam pada suhu 65℃. Hasil selulosa yang sudah kering dihaluskan dengan 

mortar. Prosedur isolasi selulosa kulit kakao disajikan pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Prosedur isolasi selulosa kulit kakao  

Sumber: Sena et al. (2021) dengan modifikasi 

 

3.4.3  Proses pembuatan biokomposit  

 

Proses pembuatan biokomposit dilakukan dengan metode Gapsari et al. (2025) 

yang dimodifikasi. Selulosa kulit kakao dan pati biji durian ditimbang dengan 

perbandingan yang sesuai pada Tabel 2. Aquades ditambahkan hingga 75 mL dan 

gliserol 3 mL kemudian dipanaskan selama 15 menit pada suhu 70℃ hingga 

membentuk gel. Larutan dituang pada plat kaca ukuran 20 x 20 cm dan didiamkan 

selama 24 jam pada suhu ruang sebagai proses aging, lalu dilanjutkan 

Bubuk kulit kakao 

150 g 

Selulosa 52,68 g 

NaOH 10% 

(b/v) 800 mL 

NaOH, 

lignin, air Penyaringan dan pencucian  

Pemanasan  

 (T= 90℃, t= 2 jam) 

Pengeringan  

 (T= 65℃, t= 4 jam) 

Penghalusan  

Air  
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pengeringan dengan oven selama 24 jam pada suhu 35℃. Biokomposit 

selanjutnya dilakukan beberapa analisis untuk mengetahui karakteristiknya. 

Prosedur pembuatan biokomposit disajikan pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Prosedur pembuatan biokomposit kulit kakao dan pati biji durian  

Sumber: Gapsari et al. (2025) dengan modifikasi 

 

3.5  Pengamatan  

 

Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini yaitu kuat tarik, ketebalan, persen 

pemanjangan, laju transmisi uap air, modulus elastisitas, warna, dan 

biodegradabilitas. 

Pencetakan pada plat kaca  

20 x 20 cm 

Pengeringan I  

(T= suhu ruang, t= 24 jam) 

Pelepasan dari cetakan 

Biokomposit 

Pemanasan dan pengadukan 

(T= 70℃, t= 15 menit) 

Pengeringan II  

(T= 35℃, t= 24 jam) 

- Pati biji durian 

- Gliserol 3 mL 

- Aquades 75 mL 

Selulosa 

 

Penimbangan dan 

pencampuran 
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3.5.1  Kuat tarik 

 

Pengujian kuat tarik dilakukan mengikuti ASTM D882-12 dengan menggunakan 

Texture Analyzer Brookfield CT3. Sampel biokomposit dipotong berbentuk strip 

dengan ukuran 50 mm x 10 mm. Pengujian dilakukan pada kecepatan tarikan 50 

mm/min hingga sampel mengalami putus. Data yang diperoleh berupa nilai kuat 

tarik (MPa) dan persen pemanjangan (% elongasi). Menurut Herlina dkk. (2021) 

parameter ini sangat penting untuk menilai sifat mekanik biokomposit dalam 

aplikasi pengemasan. 

 

3.5.2 Ketebalan 

 

Pengujian biokomposit mengacu pada Nairfana dan Ramdhani (2021) dilakukan 

dengan standar ASTM D6988-21. Pengukuran ketebalan biokomposit dilakukan 

menggunakan mikrometer sekrup digital dengan ketelitian 0,01 mm. Sampel 

biokomposit dilakukan pengukuran pada lima titik berbeda (tengah, kanan, kiri, 

atas, dan bawah). Nilai ketebalan rata-rata dihitung untuk mendapatkan hasil yang 

lebih representatif. Pengujian ini penting dilakukan karena ketebalan berpengaruh 

terhadap sifat mekanik dan difusi uap air biokomposit. Menurut Saputra dkk. 

(2021), variasi ketebalan berhubungan langsung dengan kuat tarik serta 

kemampuan barrier material. 

 

3.5.3 Persen pemanjangan 

 

Pengujian Persen pemanjangan dilakukan dengan menggunakan Texture Analyzer 

Brookfield CT3 sesuai standar ASTM D882-02. Sampel biokomposit dipotong 

berbentuk strip dengan ukuran 50 mm x 10 mm. Pengujian dilakukan pada 

kecepatan tarikan 50 mm/min hingga sampel mengalami putus. Data yang 

diperoleh berupa nilai kuat tarik (MPa) dan persen pemanjangan (% elongasi). 

Menurut Herlina dkk. (2021) parameter ini sangat penting untuk menilai sifat 

mekanik biokomposit dalam aplikasi pengemasan. Persen pemanjangan dihitung 

pada saat sampel putus atau robek dengan mengukur panjang awal (  ) dan 



24 
 

  
 

panjang setelah putus ( ). persen pemanjangan kemudian dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut. 

 

 

 

 

Keterangan: 

= Panjang awal (mm) 

= Panjang setelah putus (mm) 

 

3.5.4 Laju transmisi uap air  

 

Laju transmisi uap air ditentukan dengan metode cawan (cup method) 

menggunakan pendekatan gravimetri sesuai standar ASTM E96-00 yang 

dimodifikasi oleh Dewi dkk. (2021). Cawan uji berbentuk lingkaran diisi dengan 

silica gel sebanyak 10 g. Sampel film biokomposit ditempelkan pada bagian atas 

cawan dan direkatkan dengan isolasi dan karet. Selanjutnya, cawan disimpan 

selama 24 jam pada suhu ruang. Penimbangan dilakukan sebelum dan sesudah 

penyimpanan. Nilai laju transmisi uap air dihitung dengan persamaan berikut.  

 

 

 

Keterangan:  

W = Massa akhir setelah pengujian (g) 

Wo = Massa awal sebelum pengujian (g) 

A = Luas permukaan biokomposit yang diuji (m²) 

 t = Lama waktu pengujian (h/24 jam) 

 

𝑙1 

𝑙0 
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3.5.5  Modulus elastisitas 

 

Pengujian modulus elastis bertujuan untuk mengetahui tingkat kekakuan kemasan 

biokomposit. Nilai modulus elastis dihitung dari perbandingan antara kekuatan 

tarik dan regangan yang diperoleh (Fauzan dkk., 2025). Persamaan yang 

digunakan untuk menghitung modulus elastis sebagai berikut.  

 

 

 

Keterangan: 

E = Modulus elastis (MPa) 

σ = Kekuatan tarik (MPa) 

ε = Regangan 

 

3.5.6 Warna 

 

 

Pengujian warna pada biokomposit mengacu dalam Permana dkk. (2025). Warna 

permukaan film biokomposit dianalisis menggunakan CS-10 Portable 8MM 

Colorimeter dengan sistem warna CIELAB. Parameter pengukuran meliputi nilai 

L* yang merepresentasikan tingkat kecerahan (0 = hitam hingga 100 = putih), a* 

sebagai koordinat warna pada sumbu merah–hijau, serta b* pada sumbu kuning-

biru. Perbedaan total warna (∆E) antara biokomposit perlakuan dihitung dengan 

menggunakan persamaan standar CIELAB dihitung dengan rumus sebagai 

berikut. 
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3.5.7 Biodegradabilitas  

 

Pengujian biodegradabilitas dilakukan dengan metode soil burial mengacu pada 

standar ASTM D5988 yang dikembangkan oleh ASTM International melalui 

Committee D20 on Plastics. Tanah uji berasal dari Laboratorium Lapangan 

Terpadu Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, dengan jenis tanah ultisol. 

Sampel bioplastik berukuran 3 × 3 cm dikubur pada kedalaman 8 cm dari 

permukaan tanah dalam pot, kemudian dibiarkan pada kondisi suhu ruang. Tanah 

dijaga kelembapannya dengan penyiraman air secara berkala. Pengamatan 

dilakukan pada rentang waktu 5, 10, dan 15 hari. Pengamatan dilakukan secara 

kuantitatf dengan data akhir berupa presentase biokomposit terurai. Sampel 

dikeluarkan didalam tanah, dibersihkan, dan ditimbang kembali massanya pada 

setiap sampel uji.   
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1  Kesimpulan  

 

Kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut:  

1. Formulasi selulosa kulit kakao dan pati biji durian berpengaruh nyata 

terhadap seluruh parameter biokomposit yang dihasilkan, meliputi kuat tarik, 

ketebalan, persen pemanjangan, laju transmisi uap air  (WVTR), dan modulus 

elastisitas. Nilai yang diperoleh berturut-turut berada pada kisaran 0,328–

1,548 MPa (kuat tarik), 0,263–1,409 mm (ketebalan), 7,382–110,167% 

(persen peanjangan), 13,656–27,239 g/m²/hari (laju transmisi uap 

air/WVTR), dan 1,372–6,894 MPa (modulus elastisitas) yang menunjukkan 

bahwa variasi komposisi bahan secara signifikan memengaruhi karakteristik 

fisik dan mekanik film biokomposit. 

2. Perlakuan terbaik diperoleh pada perlakuan P4 (selulosa kulit kakao 5 g : pati 

biji durian 5 g) yang menghasilkan karakteristik paling seimbang dengan nilai 

kuat tarik (0,951 MPa), ketebalan (0,965 mm), persen pemanjangan 

(15,840%), laju transmisi uap air/WVTR (18,557 g/m²/hari), dan modulus 

elastisitas (6,088 MPa). Perlakuan ini telah memenuhi sebagian besar standar 

JIS Z 1707 pada parameter kuat tarik, elongasi, dan modulus elastisitas. Nilai 

laju transmisi uap air/WVTR perlakuan P4 termasuk dalam Grade 3 (>5–20 

g/m²/hari) yang menunjukkan kemampuan barrier uap air lebih baik 

dibandingkan perlakuan lainnya. 
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5.2  Saran  

 

Saran yang diperlukan pada penelitian ini yaitu: 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk uji aplikasi nyata sebagai bahan 

kemasan pangan untuk mengetahui performa film biokomposit dalam 

menjaga produk dari kerusakan.  

2. Disarankan menambahkan perlakuan bleaching pada selulosa kulit kakao 

untuk memperbaiki warna, menghilangkan sisa lignin dan hemiselulosa yang 

masih tersisa, dan meningkatkan kualitas visual film biokomposit. 

3. Disarankan dilakukan pengujian tambahan seperti uji UV blocking, 

fotoksidasi, aktivitas antimikroba, dan antioksidan untuk mengetahui potensi 

fungsional film biokomposit sebagai kemasan pangan aktif. 
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