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ABSTRACT 

THE EFFECT OF GLICEROL AND CMC CONCENTRATION ON 

CHARACTERISTIC OF “ PISANG RAJA” WASTE (Musa sapientum.) 

BIODEGRADABLE FILM  

by  

DEA DHINNIYA PUTRI 

 

 

“Pisang Raja” waste contains cellulose can be used raw material of biodegradable 

films. The purpose of this research were to know the effect of glycerol and CMC 

concentration on the biodegradable films characteristic of “Pisang Raja” waste 

and to know the best combination. The research was arranged by RAKL with 

three replications. This study used two factors, the first factor was three levels of 

glycerol concentration: 0,5%, 1% and 1,5%. The second factor was three levels of 

CMC concentration: 1%, 2%, and 3%. “Pisang Raja” waste were smoothed and 

centrifuged then the pure of “pisang raja” waste were immersed with NaOH 2,5% 

and hydrolized using H2O2 2%. It was then mixed with various concentration of 

ingredients. The data of tensile strength test and the thickness test were analyzed 

by analysis of variance to get the error variance by using ANOVA and further 

tested with LSD at 5%. The homogenity was analyzed by using Bartlett test and 

additivity data was analyzed by using Tuckey test. While the data for 

biodegradability test was showed by visual sight and analyzed descriptively. The 

result of this study showed that the concentration of glicerol and CMC had no 
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interaction and had significant affect on tensile strength biodegradable films but 

not on thickness of the biodegradable films. The best results were obtained on 

0.5% glycerol and 3% CMC concentration having the tensile strength values of 

45,057 GPa and thickness of 0,160 mm. The biodegradable film had been 

composed on 19 days by biodegradability test. 

 

 

Keyword : Biodegradable film, “pisang raja” waste cellulose, glicerol, CMC 



 
 
 
 
 
 

ABSTRAK 

PENGARUH KONSENTRASI GLISEROL DAN CMC TERHADAP 

KARAKTERISTIK BIODEGRADABLE FILM DARI LIMBAH  

KULIT PISANG RAJA (Musa sapientum.) 

 

Oleh  

DEA DHINNIYA PUTRI 

 

 

Kulit pisang raja mengandung selulosa yang dapat dijadikan bahan baku dalam 

pembuatan  biodegradable film  Penelitian bertujuan mengetahui pengaruh 

gliserol dan CMC terhadap karakteristik biodegdable film dari kulit pisang raja 

dan mengetahui kombinasi terbaik, penelitian ini disusun dalam. Rancangan Acak 

Kelompok Lengkap (RAKL) dengan tiga kali ulangan.  Penelitian ini 

menggunakan 2 faktor, faktor pertama konsentrasi gliserol 0,5%,1%, dan 1,5%. 

Faktor kedua konsentrasi CMC 1%, 2%, dan 3%. Kulit pisang raja di haluskan 

dan disentrifus kemudian dilakukan perendaman dengan NaOH 2,5% dan 

dihidrolisis menggunakan H2O2 2%, setelah itu dilakukan pencampuran bahan 

sesuai dengan konsentrasi yang ditentukan. Data hasil uji kuat tarik dan uji 

ketebalan diolah dengan analisis sidik ragam kemudian diolah lebih lanjut dengan 

uji BNT  pada taraf 5%  Kesamaan ragam data diuji dengan uji Bartlett dan 

kemenambahan data diuji dengan uji Tuckey.  Sedangkan data untuk pengujian 

biodegradabilitas disajikan dengan penampakan visual dan dibahas secara 

deskriptif.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi gliserol dan CMC  
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tidak ada interaksi tetapi berpengaruh nyata terhadap kuat tarik biodegradable 

film tetapi tidak berpengaruh nyata pada ketebalan biodegradable film. Hasil 

terbaik diperoleh pada konsentrasi gliserol 0,5% dan CMC 3% yang 

menghasilkan nilai kuat tarik 45,057 GPa dan ketebalan sebesar 0,160 mm.  

Biodegradable film terurai selama 19  hari dengan uji biodegradabilitas. 

  

 

Kata kunci : Biodegradable film, selulosa limbah kulit pisang raja, gliserol, CMC 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1  Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Limbah adalah salah satu permasalahan yang paling memprihatinkan di 

Indonesia. Seiring dengan pertumbuhan penduduk yang kian pesat, limbah yang 

ditimbulkan dari kegiatan manusia juga semakin meningkat pesat, salah satunya 

adalah limbah plastik. Plastik merupakan salah satu bahan pengemasan yang 

murah, elastis, digunakan sebagai wadah untuk melindungi produk yang akan 

disimpan baik produk pangan atau nonpangan. Berdasarkan data INAPLAS 

(Indonesian Oleafin Aromatic Plastic Industry Asociation) tahun 2016, 

penggunaan plastik oleh masyarakat Indonesia pada tahun 2015 mengalami 

kenaikan 5,2 % dari tahun 2015 dengan konsumsi plastik sebesar 4,5 juta ton 

menjadi 4,8 juta ton di tahun 2015.   

 

Penggunaan kemasan plastik yang terus menerus dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan dan mengganggu ekosistem lingkungan karena kemasan 

plastik berasal dari senyawa bukan biologis, sehingga sulit untuk terdegradasi.  

Menurut Akbar (2013), plastik dapat terurai secara sempurna di dalam tanah 

dalam waktu kira-kira 100 hingga 500 tahun.  Berdasarkan uraian tersebut, 

penggunaan kemasan plastik tidak dapat dipertahankan dan dibutuhkan alternatif 

pengganti untuk kemasan plastik yang mudah terurai dan bersifat ramah 

lingkungan, salah satunya adalah biodegradable film.  
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Biodegradable film merupakan kemasan yang digunakan layaknya sama seperti 

kemasan konvensional namun akan hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme 

(Akbar, 2013). Menurut Darni (2010), biodegradable film memiliki tingkat 

kekuatan yang relatif sama dengan plastik sintetik.  Selain itu, penggunaan 

biodegradable film pada bahan pengemas dapat menjaga kualitas produk dengan 

baik, memperpanjang masa simpan, juga dapat digunakan sebagai bahan 

pengemas yang ramah lingkungan (Mindarwati, 2006).   Bahan baku dari sumber 

daya alam terbarukan (renewable resources) secara keseluruhan seperti dari 

tanaman yang mengandung pati, selulosa dan metabolit hasil mikroorganisme 

merupakan bahan baku yang dapat digunakan untuk pembuatan biodegradable 

film (Ningsih, 2010).  Salah satu sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku pembuatan biodegradable film adalah kulit pisang raja yang 

tidak dikonsumsi oleh manusia. 

 

Pemanfaatan kulit pisang sangat berpotensi sebagai bahan baku biodegradable 

film.  Menurut Kaban (2012), kulit pisang mengandung selulosa yang cukup 

tinggi terdiri dari selulosa 12,06%, hemiselulosa 37,52%, lignin 32,47%.  

Komponen selulosa ini dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan 

biodegradable film.  Hal ini disebabkan selulosa bersifat kaku dan kuat.  

Biodegradable film yang ingin dihasilkan memiliki sifat yang plastis.  Menurut 

Yoshida et al. (2009), biodegradble film yang terbentuk dari selulosa murni 

bersifat kaku sehingga perlu digunakan penambahan plasticizer. Griffin (1994) 

menyatakan bahwa penambahan plasticizer berfungsi untuk  meningkatkan 

elastisitas  biodegradable film, mengurangi resiko pecah, dan hancurnya 
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biodegradable film saat akan dibentuk.  Salah satu bahan plasticizer yang efektif 

untuk mengurangi formulasi pada selulosa kulit pisang adalah gliserol. Pada 

pembuatan biodegradable dari kulit pisang dilakukan penambahan plasticizer 

yaitu gliserol dan CMC (Carboxy Methyl CeIlulose) yang berfungsi 

meningkatkan daya kuat tarik pada biodegradble film  yang dihasilkan  dari kulit 

pisang. Akan tetapi belum diketahui formulasi yang tepat untuk proses 

pembuatan biodegradable film dari kulit pisang. Berdasarkan hal itu perlu 

dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui formulasi yang tepat antara 

gliserol dan CMC pada proses pembuatan biodegradable film dari kulit pisang. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk :  

1. Mengetahui pengaruh gliserol terhadap karakteristik biodegradable film dari 

kulit pisang raja. 

2. Mengetahui pengaruh CMC terhadap karakteristik biodegradable film dari 

kulit pisang raja. 

3. Mengetahui  interaksi antara konsentrasi gliserol dan CMC untuk 

menghasilkan karakteristik biodegradable film dari kulit pisang raja. 

 

1.3  Kerangka Pemikiran 

 

 

Penelitian mengenai biodegradable film telah banyak dilakukan dengan bahan 

baku yang berbeda-beda.  Bahan baku yang dimanfaatkan ialah yang memiliki 

kadar selulosa yang tinggi.  Selulosa merupakan serat-serat panjang yang bersama 

hemiselulosa,dan lignin membentuk jaringan yang memperkuat dinding sel 
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tanaman (Winarno, 1995).  Selulosa yang berasal dari tanaman sudah banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan baku biodegradable film.  Salah satunya penelitian 

Sari (2013) yang memanfaatkan ampas rumput laut menjadi bahan baku 

pembuatan biodegradable film.  Selain itu juga, Satriyo (2012) memanfaatkan 

ampas buah nanas, dan Septiosari dkk. (2014) yang memanfaatkan limbah biji 

mangga sebagai bahan baku pembuatan biodegradable film. 

 

Ampas rumput laut mengandung kadar selulosa sebesar 17,47 % dan memiliki 

kadar lignin sebesar 8,23%,sedangkan kandungan selulosa pada kulit pisang raja 

yaitu sebesar 12,06% dan lignin 37,52% kandungan selulosa yang sedikit bukan 

berarti tidak dapat berpotensi dijadikan biodegradable film. Lignin pada kulit 

pisang raja  perlu dilakukan proses pemurnian agar mendapatkan selulosa. Selain 

itu  tanaman yang berpotensial menjadi bahan baku biodegradable film lainnya 

yaitu  limbah buah melon.  Buah melon memiliki kandungan komponen selulosa 

sebesar 63%, hemiselulosa sebesar 19% , dan lignin sebesar 0,9% (Whikoto, 

2007).   

Gliserol merupakan plasticizer yang dapat mengurangi kerapuhan  biodegradable 

film pada saat dibentuk dan ketahanan atau elastisitas  biodegradable film pada 

saat dilakukan pengujian kuat tarik. Pada penelitian Sari (2013) yang 

memanfaatkan  ampas  rumput laut sebagai bahan baku pembuatan biodegradable 

film  dan menggunakan gliserol dan tapioka sebagai plasticizer menunjukkan hasil 

pada persen perpanjangan yaitu sebesar 3,65%, nilai kuat tarik sebesar 53,92 Mpa 

dan dapat terurai selama 14 hari. Menurut Senny dkk. (2012), pemakaian gliserol 

3 ml pada pembuatan biodegradable film berbahan dasar selulosa kulit pisang  
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menghasilkan nilai kuat tarik yang  rendah yaitu 4,33 Mpa, hal ini disebabkan 

gliserol dan selulosa tidak dapat menyatu dengan baik. Selulosa memiliki sifat 

yang tidak dapat larut Menurut Satriyo (2012), CMC dapat menyatukan gliserol, 

selulosa, dan air. Dalam penelitian Satriyo (2012), yang menggunakan CMC  

sebanyak 1% menghasilkan biodegradable film dengan  nilai kuat tarik yang 

tinggi yaitu sebesar 199,63 MPa. 

Maka dapat ditarik kesimpulan bahwa penggunaan gliserol dan CMC pada 

pembuatan biodegradable film akan menghasilkan karakteristik biodegradable 

film yang baik. Akan tetapi belum diketahui informasi tentang pengaruh 

konsentrasi gliserol dan CMC terhadap biodegradable dari limbah kulit pisang 

raja.  Pada proses pembuatan biodegradable film ini memanfaatkan  limbah kulit 

pisang raja yang  mengandung hemiselulosa 37,52%, selulosa 12,06% , lignin 

32,47%  pada 100 gram kulit pisang raja. Kandungan serat pada kulit pisang raja 

cukup tinggi yaitu 23,33%, memiliki potensi yang besar untuk dijadikan 

biodegradable film (Anhwange et al., 2009). 

 

Pada penelitian awal yang penulis lakukan terdapat permasalahan yaitu warna 

biodegradable film kulit pisang yang dihasilkan coklat tua atau sedikit 

menghitam. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu tingginya kandungan 

getah pada kulit pisang, dan adanya reaksi pencoklatan pada kulit pisang pada saat 

sebelum dilakukan proses. Pada perlakuan awal penulis melakukan proses 

pemurnian atau proses pemutihan pada kulit pisang menggunakan NaOH. 

Menurut penelitian Annisa (2015), NaOH 2,5% mampu memutihkan selulosa 

pada melon, tetapi pada selulosa kulit pisang raja proses pemutihan atau 
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pemurnian menggunakan NaOH 2,5% belum mampu memutihkan selulosa kulit 

pisang raja maka dari itu perlu dilakukan pemutihan lanjutan dengan cara 

dihidrolisis menggunakan hidrogen peroksida (H2O2). Menurut penelitian yang 

telah dilakukan Retnowati (2008) menunjukkan bahwa perlakuan pemutihan 

eceng gondok dengan menggunakan katalisator terbaik dengan menggunakan 

H2O2 adalah pada konsentrasi 4% diperoleh warna putih yang cerah. 

 

1.4  Hipotesis 

 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah 

1. Konsentrasi gliserol berpengaruh terhadap karakteristik biodegradable film 

dari bahan limbah kulit pisang raja. 

2. Konsentrasi CMC berpengaruh terhadap karakteristik biodegradable film dari 

bahan limbah kulit pisang raja. 

3. Terdapat kombinasi antara gliserol dan CMC yang menghasilkan 

karakteristik biodegradable film dari bahan limbah kulit pisang raja yang 

terbaik. 

 



  

 

  

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1  Biodegradable Film 

 

 

Bioplastik atau yang sering disebut plastik biodegradable film merupakan salah 

satu jenis plastik yang hampir keseluruhannya terbuat dari bahan yang dapat 

diperbarui, seperti selulosa, pati, minyak nabati, dan mikrobiota. Ketersediaan 

bahan dasarnya di alam sangat melimpah dengan keragaman struktur tidak 

beracun. Bahan yang dapat diperbarui ini memiliki biodegradabilitas yang tinggi 

sehingga sangat berpotensi untuk dijadikan bahan pembuat bioplastik namun akan 

hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme menjadi hasil akhir berupa air dan 

gas karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke lingkungan tanpa 

meninggalkan sisa yang beracun. Karena sifatnya yang dapat kembali ke alam, 

plastik biodegradable merupakan bahan plastik yang ramah terhadap lingkungan 

(Bastioli, 2005).  

Biodegradable film berdasarkan komponen penyusunnya dapat dibagi menjadi 

tiga macam yaitu hidrokoloid, lipida, dan komposit. Hidrokoloid  yang cocok 

antara lain senyawa protein, turunan selulosa, alginat, pektin, dan pati. Lipida 

yang biasa digunakan gliserol, waxes, asilgliserol dan asam lemak, sedangkan  

komposit merupakan gabungan lipida dengan hidrokoloid. Biodegradable film 

yang terbuat dari lipida, campuran lipida dan protein, serta polisakarida sangat 

baik digunakan sebagai penghambat perpindahan uap air, sehingga mampu 
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menjaga umur simpan produk. Di sisi lain, biodegradable film yang terbuat dari 

campuran protein dan polisakarida baik digunakan sebagai penghambat 

perpindahan gas yang efektif untuk mencegah oksidasi lemak (Averous, 2004) 

Berdasarkan bahan baku yang dipakai, plastik biodegradable film dikelompokkan 

menjadi 2 kelompok, yaitu kelompok dengan bahan baku petrokimia (non-

renewable resources) dengan bahan aditif dari senyawa bio-aktif yang bersifat 

biodegradable, dan kelompok kedua adalah dengan keseluruhan bahan baku dari 

sumber daya alam terbarukan (renewable resources) seperti dari bahan tanaman 

pati dan selulosa serta hewan seperti cangkang atau dari mikroorganisme yang 

dimanfaatkan untuk mengakumulasi plastik yang berasal dari sumber tertentu 

seperti lumpur aktif atau limbah cair  maupun padat yang kaya akan bahan-bahan 

organik sebagai sumber makanan bagi mikroorganisme tersebut (Astuti, 2010).   

2.2 Sifat Fisik Biodegradable Film 
 
 

Secara umum karakteristik mekanik dari Biodegradable Film terdiri dari kuat 

tarik (puncture strength), persen pemanjangan (elongation to break), ketebalan 

dan transmisi uap air. Parameter-parameter tersebut dapat menjelaskan bagaimana 

karakteristik mekanik dari bahan film yang berkaitan dengan struktur kimianya 

(Annisa,2015). 

1.  Kuat tarik  

Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan oleh sebuah film 

sebelum film putus atau robek. Kuat tarik menggambarkan gaya maksimum yang 
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terjadi pada film selama pengukuran berlangsung. Hasil pengukuran kuat tarik 

berhubungan erat dengan konsentrasi plasticizer yang ditambahkan pada proses 

pembuatan film Harsunu ,2008). 

2.  Ketebalan 

Ketebalan sebuah film sangat penting diketahui untuk melihat pengaruh tebal 

biodegradable terhadap laju uap air dan gas yang masuk ke dalam bahan pada saat 

dikemas menggunakan biodegradable film yang dihasilkan. Semakin tebal 

biodegradable film yang dihasilkan maka kemampuan untuk  menghambat laju 

uap air dan gas semakin baik (Annisa,2015) .  

3.  Laju Transmisi Uap 

Nilai laju transmisi uap suatu jenis film digunakan untuk memperkirakan daya 

simpan produk yang dikemas di dalamnya. Nilai laju transmisi uap juga 

digunakan untuk menentukan produk atau bahan pangan apa yang sesuai untuk 

kemasan tersebut. Nilai laju transmisi uap mencakup laju transmisi uap terhadap 

uap air dan gas (Harsunu, 2008) 

 

2.3 Pisang raja 

 
 

Gambar 1. Pisang raja 

Sumber : Kumpulan  pisang.blogspot.com 
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Menurut Dewati (2008), pisang raja( Musa sapientum) adalah tumbuhan dengan 

bentuk hidup herba dan termasuk dalam famili Musaceae atau pisang-pisangan. 

Spesies pisang ini, pada umumnya, ditemukan di daerah tropis.  

 

Penyebaran  tersebut terjadi akibat adanya perdagangan antarnegara di daerah 

tropis . Pisang dikenal sebagai buah yang dimakan. Selain daging buahnya, 

komponen lain seperti kulitnya dapat dimanfaatkan. Hal ini disebabkan kulit 

pisang memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, terutama kulit pisang Musa 

sapientum.  Tabel 1 menunjukkan nilai nutrisi yang terkandung di dalam kulit 

pisang ini. 

Tabel 1. Kandungan nutrisi kulit pisang raja (Musa sapientum) 

Parameter Konsentrasi 

Materi organik (%) 91.50 ± 0.05 

Protein (%) 0.90 ± 0.25 

Crude lipid (%) 1.70 ± 0.10 

Karbohidrat (%) 59.00 ± 1.36 

Crude fibre (%) 31.70 ± 0.25 

 

Sumber: Anhwange et al, ( 2009) 

 

Menurut Anhwange et al. (2009), kulit pisang dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

bakar alternatif dan  alternatif pakan  ternak. Selain itu, kulit pisang memiliki 

potensi yang tinggi untuk dijadikan sebagai bahan dasar plastik biodegradable. 

Hal ini dikarenakan kulit pisang memiliki kandungan serat yang cukup tinggi 
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yaitu 31,70% (Tabel1). Kandungan serat yang tinggi inilah yang 

mengistimewakan kulit pisang raja dibandingkan kulit pisang yang lain seperti 

pisang kepok, pisang ambon dan pisang jenis yang lain, selain itu kulit pisang raja  

mudah didapatkan  

 

2.4 Selulosa  

 

 

Selulosa (Gambar 2) merupakan serat-serat panjang yang bersama lignin dan 

hemiselulosa membentuk struktur jaringan yang memperkuat dinding sel tanaman 

(Winarno, 1995).  Isolasi selulosa sangat dipengaruhi oleh senyawa yang 

menyertai di dalam dinding sel.  Selulosa tersusun dari unit-unit glukosa yang 

tersambung dengan ikatan β-1,4-glikosidik membentuk suatu rantai 

makromolekul tidak bercabang. Setiap unit glukosa memiliki tiga gugus hidroksil 

(Zugenmaier, 2008).  

Gugus hidroksil tersebut memungkinkan selulosa membentuk banyak ikatan 

hidrogen.  Hal ini menyebabkan kekakuan dan gaya antar rantai yang tinggi 

sehingga selulosa tidak larut dalam air (Billmeyer, 1987).  Pasangan- pasangan 

molekul selulosa tersebut saling berikatan satu sama lain dengan ikatan hidrogen 

membentuk mikrofibril yang bersifat seperti kristal sehingga mempunyai 

kekuatan renggang yang tinggi. 
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Gambar 2. Struktur selulosa 

Sumber : Zugenmaier, (2008) 

 

Turunan selulosa telah digunakan secara luas dalam sediaan farmasi seperti etil 

selulosa, metil selulosa, karboksimetil selulosa, dan dalam bentuk lainnya yang 

digunakan dalam sediaan oral, topikal, dan injeksi. Sebagai contoh, karboksimetil 

selulosa merupakan bahan utama dari SeprafilmTM, yang digunakan untuk 

mencegah adesi setelah pembedahan. Baru-baru ini, penggunaan selulosa 

mikrokristal dalam emulsi dan formulasi injeksi semipadat telah dijelaskan.  

2.5 Gliserol 

 

Gliserol adalah alkohol terhidrik, nama lain gliserol adalah gliserin atau 1,2,3-

propanetriol atau CH2OHCHOHCH2OH. Gliserol tidak berwarna, tidak berbau, 

rasanya manis, bentuknya liquid sirup, meleleh pada suhu 17,8°C, mendidih pada 

suhu 290°C dan larut dalam air dan etanol. Gliserol memiliki sifat yaitu 

higroskopis, seperti menyerap air dari udara. Gliserol terdapat dalam bentuk ester 

(gliserida) pada semua hewan, lemak nabati dan minyak. Gliserol termasuk jenis 
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plasticizer yang bersifat hidrofilik, menambah sifat polar dan mudah larut dalam 

air (Huri dan Nisa, 2014).  

 

Gliserol adalah plasticizer terbaik untuk polimer yang dapat larut dalam 

air,gliserol memiliki sifat yaitu titik didih yang tinggi, larut dalam air, polar, non 

volatile dan dapat bercampur dengan protein. Gliserol merupakan molekul 

hidrofilik dengan berat molekul rendah, mudah masuk ke dalam rantai protein dan 

dapat menyusun ikatan hidrogen dengan gugus reaktif protein. Sifat - sifat 

tersebut yang menyebabkan gliserol cocok digunakan sebagai plasticizer. Gliserol 

lebih cocok digunakan sebagai plasticizer karena berbentuk cair. Bentuk cair 

gliserol lebih menguntungkan karena mudah tercampur dalam larutan film dan 

terlarut dalam air dibandingkan dengan plasticizer lain seperti sorbitol yang  sulit 

bercampur dan mudah mengkristal pada suhu ruang (Hart, 2003). 

 

Gliserol adalah senyawa golongan alkohol polihidrat dengan 3 buah gugus 

hidroksil dalam satu molekul (alkohol trivalen). Gliserol memiliki berat molekul 

92,1 g/mol dan massa jenis 1,23 g/cm2. Rumus molekul gliserol adalah C3H8O3 

dengan nama kimia 1,2,3, - propanatriol 

 
Gambar 3. Struktur gliserol 

Sumber: Winarno, 1997 
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2.6  CMC (Carboxy Methyl Cellulose) 

 

 

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) adalah ester polimer selulosa yang larut dalam 

air dibuat dengan mereaksikan natrium monoklorasetat dengan selulosa basa  

sering dipakai dalam industri makanan untuk mendapatkan tekstur yang baik. 

Fungsi CMC yaitu sebagai pengental, stabilisator, pembentuk gel, sebagai 

pengemulsi, dan dalam beberapa hal dapat merekatkan penyebaran antibiotik 

(Winarno, 1997). Sifat CMC yang biodegradable dan food grade relatif aman 

untuk digunakan dalam aplikasi berbagai produk makanan atau minuman. CMC 

sebagai pengemulsi sangat baik untuk memperbaiki penampakan tekstur dari 

produk berkadar gula tinggi, sedangkan sebagai pengental sifatnya mampu 

mengikat air sehingga molekul-molekul air terperangkap dalam struktur gel yang 

dibentuk oleh CMC (Winarno, 1997).  

 

CMC mempunyai sifat yaitu mudah larut dalam air dingin maupun air panas, 

selain itu CMC dapat membentuk lapisan pada suatu permukaan yang bersifat 

stabil dan tidak larut dalam pelarut organik, baik sebagai bahan penebal dan zat 

inert yang besifat sebagai pengikat. CMC memiliki kemampuan menyerap air 

yang bergantung pada kadar air sekitarnya dan dapat meningkatkan kelembaban 

pada bahan yang ditambahkan CMC. Kelembaban yang dianjurkan pada kemasan 

tidak boleh melebihi dari 8% dari total berat produk atau bahan yang dihasilkan 

(Netty,2010)  
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Gambar 4. Struktur CMC (Carboxyl Methyl Cellulose) 

Sumber : Netty 2010 

 

 

2.7 Plastik Sintetik 

 

Plastik sintetik merupakan bahan kemasan yang berasal dari polimer.  Beberapa 

jenis kemasan plastik sintetik yang terkenal adalah polietilen, polipropilen, 

poliester, nilon, dan vinil klorida.  Sedangkan yang paling banyak digunakan 

dalam industri makanan adalah polietilen.  Polietilen merupakan plastik yang 

lunak, transparan, fleksibel dan mempunyai kekuatan benturan serta memiliki 

kekuatan sobek yang baik. Pemanasan polietilen akan menyebabkan plastik ini 

menjadi lunak dan cair pada suhu 110
o

C.  

Polietilen memiliki sifat permeabilitas yang rendah dan sifat mekanik yang baik 

pada ketebalan 0,001-0,01 inch sehingga banyak dimanfaatkan sebagai bahan 

pengemas makanan.  Plastik polietilen termasuk golongan termoplastik 

sehingga dapat dibentuk menjadi kantung dengan derajat kerapatan yang baik. 

Selain jenis plastik polietilen juga terdapat banyak jenis plastik.  Data dari 



16 

 

Dotmar engineering plastics product (2011) untuk penggunaan tipe plastik 

tertentu digunakan sesuai dengan kuat tarik dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Tensile strength (MPa) of dotmar engineering thermoplastics 

Product Name  Plastic Type      Kuat tarik (MPa) 

Torlon 4203 & 4503 PAI Polyamide-imide 120 

Ketron PEEK-1000 PEEK Polyetheretherketone 110 

PEI-1000 PEI Polyetherimide 105 

Ertalon 66GF-30 Nylon 100 

Ertalon 4.6 Nylon 100 

Torlon 5530 PAI Polyamide-imide 95 

Nylatron GS Nylon 92 

Ertalyte PETP Polyester 90 

Ketron PEEK-GF30 PEEK Polyetheretherketone 90 

Ertalon 66SA Nylon 90 

 Ertalon 6PLA Nylon 85 

Ertalon 6XAU+ Nylon 83 

Nylatron MC901 Nylon 81 

Torlon 4301 & 4501 PAI Polyamide-imide 80 

PSU-1000 PSU Polysulphone 80 

Nylatron GSM Nylon 78 

Ertalyte TX PETP Polyester 76 

Ertalon 6SA Nylon 76 

PPSU-1000 PPSU Polyphenylenesulphone 76 

Ketron PEEK-HPV PEEK Polyetheretherketone 75 

Techtron HPV PPS PPS Polyphenylene Sulphide 75 

Ertalon LFX Nylon 70 

Ertacetal C Acetal 68 

Nylatron 703XL Nylon 66 

Safeguard Hardcoat XX PC Polycarbonate 65 

Safeguard PC Polycarbonate 65 

Trovidur EN PVC PVC Polyvinylchloride 55 

PVDF 1000 PVDF Polyviylidenefluoride 50 

Tetco V PTFE Polytetrafluoroethylene 36 

Polystone 500 PE Polyethylene 28 

Tetron S PTFE Polytetrafluoroethylene 28 

Polystone PP PP Polypropylene 26 

Tetron HG PTFE Polytetrafluoroethylene 25 

Polystone Ezyslide 78 PE Polyethylene 20 

Polystone Ultra PE Polyethylene 20 
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Tabel 2. Lanjutan 

 
Product Name  Plastic Type      Kuat tarik (MPa) 

Polystone M-Slide PE Polyethylene 20 

Polystone 7000SR PE Polyethylene 20 

Polystone M-Flametech PE Polyethylene 18 

Tetron C PTFE Polytetrafluoroethylene 17.6 

Tetron G PTFE Polytetrafluoroethylene 17 

Tetron LG PTFE Polytetrafluoroethylene 11.7 

 

 



 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Jurusan 

Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung, Laboratorium 

Kimia Organik Fakultas MIPA Institut Teknologi Bandung,dan Balai Besar Kimia 

dan Kemasan Jakarta Timur. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai 

dengan September 2017. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

 

Bahan dasar yang digunakan dalam pembuatan biodegradable film dalam 

penelitian ini adalah limbah kulit pisang  raja matang, alasan penggunaan pisang 

raja pada penelitian ini dikarenakan pisang raja merupakan salah satu komoditas 

yang cukup banyak di Lampung dan belum banyaknya pemanfaatan kulit pisang 

raja. Kulit pisang raja yang dipakai pada penelitian ini   didapat dari  toko kue 

yussy akmal bandar lampung. Bahan lain yang digunakan adalah gliserol, CMC, 

aquades, dan NaOH 2,5%, H2O2  2%, dan tanah sebagai media pengurai. 

 

Alat yang digunakan adalah Hydraulic Universal Testing Mechine (HUTM) untuk 

uji kuat tarik dan ketebalan, timbangan digital, erlenmeyer, pipet tetes, talenan, 

pisau stainless steel, baskom, alumunium foil, spatula, shaker water bath, pH 

http://www.alatuji.com/kategori/258/alat-uji-utm-hydraulic#UTM%20HYDRAULIC
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meter, blender, beaker glass, corong, sentrifius sigma, kain saring, stopwatch, 

penangas air, dan peralatan laboratorium lainnya. 

 

 3.3 Metode Penelitian 

 

Perlakuan ini disusun secara faktorial 3x3 dalam rancangan acak kelompok 

lengkap (RAKL) dengan tiga kali ulangan.  Penelitian ini menggunakan 

kombinasi antara perlakuan konsentrasi gliserol (G) yaitu, 0,5%(G1), 1%(G2), 

1,5%(G3)  dan CMC (C) yaitu, 1%(C1), 2%(C2) ,3% (C3).  Kesamaan ragam data 

diuji dengan Uji Bartlett dan kemenambahan data diuji dengan uji Tuckey. Data 

hasil pengamatan karakteristik dilakukan sidik ragam untuk mengetahui ada 

tidaknya perbedaan antar perlakuan. Data diolah lebih lanjut dengan uji BNT 5% . 

Data untuk pengujian biodegradabilitas disajikan dalam bentuk gambar dan 

dibahas secara deskriptif. 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

 

3.4.1 Prosedur pembuatan pulp kulit pisang 

Kulit pisang raja yang masih utuh sebanyak 50 gram dicuci dan dibersihkan 

terlebih dahulu, kemudian ditambahkan 100 ml air, kemudian sampel direbus 

selama 15 menit setelah itu diblender selama 2 menit, kemudian disentrifius 

dengan kecepatan 3700 rpm . Kemudian sampel ampas limbah kulit pisang raja 

yang didapat dimasak sambil diaduk selama 16 menit  dengan suhu 100
o
C, 

kemudian didinginkan selama 15 menit. pulp kulit pisang  raja  kemudian dicuci 
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kembali hingga didapatkan pH netral, kemudian disaring menggunakan kain 

saring hingga didapatkan ampas kulit pisang raja  ( Gambar 6.) 

 
Gambar 5 . Limbah Kulit Pisang Raja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Diagram alir pemurnian awal limbah kulit pisang raja 

Sumber : (Zulferiyenni, 2004) 

Kulit pisang 50 g ( sudah dicuci) 

Dipotong-potong dan direbus selama 15 menit 
100 ml 

air 

Diblender selama 3 menit 

Disentrifius 10 menit 3700 rpm Air 

Dipanaskan selama 15 menit dengan suhu 100
o
 C 

Disentrifius 10 menit 3700 rpm 

 

Dicuci hingga didapatkan pH netral Air Air 

Pulp kulit pisang (pemurnian awal) 
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3.4.2 Prosedur pembuatan selulosa ampas kulit pisang raja 

 

Pulp kulit pisangraja yang telah didapatkan kemudian dilanjutkan pada tahap 

pemurnian yang bertujuan untuk mendapatkan selulosa murni dan menghilangkan 

lignin yang terdapat pada kulit pisang raja dengan menggunakan NaOH 2,5%. 

Pulp kulit pisang raja direndam dengan NaOH 2,5% selama 2 jam dengan suhu 

ruang 32 
o
C. Kemudian pulp kulit pisang raja dicuci  menggunakan aqudes hingga 

didapatkan pH netral. Setelah dicuci pulp kulit pisang raja dihidriolisis dalam 100 

ml larutan hidrogen peroksida 2% (v/v) selama 3 jam pada suhu 85
o
C dengan 

shaker waterbath.  Kemudian pulp kulit pisang raja dicuci menggunakan aquades 

hingga pH netral, setelah itu pulp kulit pisang raja  disaring dengan kain saring, 

setelah dilakukan penyaringan ampas kulit pisang dimasak sambil diaduk hingga 

mendidih. Tujuan dilakukannya pemasakan ini adalah untuk menghilangkan kadar 

air pada pulp  sehingga diperoleh selulosa (Gambar 10) 

 

 

Gambar 7. Pulp limbah kulit pisang raja 
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Gambar 8.  Diagram alir pemurnian selulosa pulp kulit pisang 

Sumber : Satriyo (2012) yang telah dimodifikasi. 

 

 

Pulp kulit pisang raja yang telah didapatkan kemudian dilanjutkan pada tahap 

pemurnian. pulp  kulit pisang raja direndam dengan NaOH 2,5% selama 2 jam 

dengan suhu ruang 32 
o
C. Kemudian pulp kulit pisang raja dicuci hingga 

didapatkan pH netral. Setelah dicuci pulp kulit pisang raja dihidriolisis dalam 100 

Dicuci sampai bersih Aquades Air 

Dicuci sampai bersih dan didapatkan pH 

netral 
Air Air 

Selulosa 

Dihidrolisis dengan H2O2 2% (v/v) (85
o
C, 3 jam) 

Dicuci hingga pH netral Filtrat 

Disaring dengan kain saring Filtrat 

Pulp kulit pisang 

Direndam selama 2 Jam NaOH 

2,5% 

Dipanaskan selama 15 menit dengan suhu 100
o 
C   

H2O2 2% 

Air 
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ml larutan hidrogen peroksida 2% (v/v) selama 3 jam pada suhu 85
o
C dengan 

shaker waterbath.  Kemudian pulp kulit pisang raja dicuci hingga pH netral, 

setelah itu pulp kulit pisang raja  disaring dengan kain saring, setelah dilakukan 

penyaringan pulp kulit pisang raja dimasak sambil diaduk hingga mendidih  

sehingga diperoleh selulosa. 

 

3.4.3 Prosedur pembuatan biodegradable film  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Diagram alir pembuatan biodegradable film 

Sumber : Satriyo (2012) yang telah dimodifikasi 

Gliserol 

CMC 

Selulosa 5 g 

Disuspensi 
Air 50 

ml 

Dicampurkan sesuai konsentrasi Gliserol: G1;0,5%, 

G2;1%,dan G3;1,5% CMC: C1;1%, C2;2%,dan 

C3;3% 

Dipanaskan pada suhu 70 
0
C, 30 menit 

Diaduk untuk menghilangkan gelembung 

Dicetak pada kaca berukuran 20x20cm 

Dikeringkan pada suhu ruang selama 48 jam 

Biodegradable film dari limbah kulit 

pisang raja 
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Gambar 10. Selulosa 

 

 

Sebanyak 5 gram selulosa kulit pisang raja ditambahkan 50 ml air,kemudian 

ditambahkan gliserol dan CMC sesuai dengan konsentrasi yang ditentukan. 

Setelah itu masing-masing sampel dipanaskan  pada suhu 70
o
C selama 30 

menit,selama berlangsungnya pemanasan larutan terus dilakukan pengadukan agar 

seluruh bahan tercampur menjadi satu dan menghilangkan gelembung-gelembung 

pada bahan. Kemudian biodegradable dicetak pada kaca yang berukuran 20 x 20 

cm, kemudian dikeringkan selama 48 jam pada suhu ruang (Gambar 11.) 

 

 

Gambar 11. Biodegradable film 
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3.5 Pengamatan 
 
 

Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini adalah uji biodegradibilitas, uji 

kuat tarik (tensile strength), uji ketebalan,dan uji transmisi uap air. 

 

3.5.1  Uji kuat tarik  

Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan oleh film selama 

pengukuran berlangsung (Akbar, 2013).  Alat yang digunakan untuk pengujian 

adalah Universal Testing Machine (UTM) yang dibuat oleh Orientec Co. Ltd 

dengan model UCT- 5T.  Lembaran sampel dipotong menggunakan dumbbell 

cutter  dengan metode ASTM D638 M-III.  Kondisi pengujian dilakukan dengan 

suhu 27
o
C, kelembaban ruang uji 65%, kecepatan tarik 1 mm/menit, skala load 

cell 10% dari 50 N.  Kekuatan tarik dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut (Waldi, 2007) : 

 

t  = 
     

 
 

 

Keterangan : 

t    : kekuatan tarik (MPa) 

Fmaks   : gaya kuat tarik (N) 

A   : luas permukaan contoh (mm
2
) 

 

 

3.5.2 Uji ketebalan 

 

 

Alat yang digunakan untuk pengujian adalah Universal Testing Machine (UTM) 

yang dibuat oleh Orientec Co. Ltd dengan model UCT- 5T. Lembaran sampel 

dipotong menggunakan dumb bell cutter ASTM D638 M-III.  Kondisi pengujian 
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dilakukan pada temperatur ruang uji dengan suhu 27
o
C, kelembaban ruang uji 

65%, kecepatan tarik 1 mm/menit, skala load cell 10% dari 50 N. Kemudian 

ujung sampel dijepit mesin penguji ketebalan. Ketebalan sampel diukur pada tiga 

posisi yaitu bagian atas, bagian tengah, dan bagian bawah membran. Lalu nilai 

ketebalan akan dirata-ratakan yang kemudian didapatkan ketebalan pada sampel 

tersebut. 

 

3.5.3 Uji biodegradabilitas 

 

Pengamatan biodegradabilitas diuji dengan metode soil burial test yaitu dengan 

metode penanaman sampel dalam tanah (Subowo,2003).  Pengamatan yang 

dilakukan untuk mengetahui proses degradasi pada biodegradable film.  

Biodegradable film yang dihasilkan diuji sifat biodegradabilitasnya dengan cara 

dimasukkan ke dalam gelas plastik dan ditimbun dengan tanah hingga gelas penuh 

dengan ketebalan tanah 12 cm.  Proses penimbunan  ini dilakukan sampai film 

mengalami proses penguraian sempurna dengan pengamatan satu kali seminggu 

(Yuliana, 2014). 

 

3.5.4 Uji transmisi uap air 

 

 

Laju transmisi uap air diukur dengan menggunakan water vapor transmission rate 

tester bergerlahr metode cawan dengan cara film yang akan diukur dikondisikan 

sebelumnya pada ruangan yang bersuhu 25
o
 C selama 24 jam . Bahan penyerap 

uap air (desikan) diletakkan dalam cawan sedemikian rupa sehingga permukaan 

berjarak 3 mm dari film yang akan diuji. Tutup cawan diletakkan sedemikian rupa 
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sehingga permukaan bagian yang terluar menghadap keatas. Film diletakkan ke 

dalam tutup cawan, lalu cincin karet diletakkan untuk menyegel ke dalam, ditutup 

sehingga cincin tersebut menekan film. Selanjutnya cawan ditimbang dengan 

ketelitian 0,0001 gram, kemudian diletakkan dalam humidity chamber, ditutup 

lalu kipas angin dijalankan. Cawan ditimbang tiap hari pada jam yang hampir 

sama dan ditentukan pertambahan berat cawan. Selanjutnya dibuat grafik 

hubungan antara pertambahan berat (mg) dan waktu (jam). Nilai laju transmisi 

uap air yang melewati film dihitung dengan rumus  (Sari,2013) 

WVTR  : 4 .β x m
2/ t (g/m

2
/ 24 jam ) 

Keterangan : 

m2 =  pertambahan berat (mg per jam) 

t =  waktu antara dua penimbangan terakhir (ASTM, 1983). 



 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1  Kesimpulan  

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa:  

1. Konsentrasi gliserol 0,5 % menghasilkan kuat tarik yang paling tinggi yaitu 

sebesar 39,089 GPa, dan konsentrasi gliserol 1,5% menghasilkan ketebalan 

paling tinggi yaitu sebesar 0,119 mm .  Semakin tinggi konsentrasi gliserol 

maka semakin rendah kuat tarik film yang dihasilkan, sebaliknya semakin 

tinggi konsentrasi gliserol maka semakin tebal film yang dihasilkan.   

2. Konsentrasi CMC 3% menghasilkan kuat tarik yaitu sebesar 31,479 GPa dan 

ketebalan biodegradable film yang paling tinggi dari pada yang lainnya. 

Semakin tinggi konsentrasi CMC yang diberikan maka semakin tinggi pula 

kuat tarik film dan ketebalan film yang dihasilkan.   

3. Tidak terdapat interaksi antara pemberian beberapa konsentrasi gliserol dan 

konsentrasi CMC pada biodegradale film dari limbah pisang raja (Musa 

sapientum) 

 

5.2.  Saran 

 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu dilakukan penelitian pembuatan  

biodegradable film dari jenis buah pisang lainnya selain pisang raja dan perlu 

dilakukannya pengujian daya tahan biodegradable film pada suhu ruang  
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