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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF GLYCEROL AND CMC (Carboxy Methyl Cellulose) 

CONCENTRATION ON CHARACTERISTICS OF BIODEGRADABLE 

FILM FROM YOUNG COCONUT FIBER 

 

By 

 

IRFAN PERMADI 

 

 

 

Biodegradable film is one alternative to substitubte conventional plastic which is 

difficult to decompose.  Biodegradable film can be made from natural resources 

such as cellulose. Young coconut fiber contains 32.5% of cellulose.  The aim of 

the study was to determine the effect of the addition of glycerol and CMC 

(Carboxy Methyl Cellulose) and their interactions on the characteristics of 

biodegradable film from young coconut fiber. This research was arranged in a 

Complete Randomized Block Design with two factors and three replications.  The 

first factor is the addition of glycerol with a concentration of 0.5% (G1); 1% (G2); 

1.5% (G3), and the second factor is the addition of CMC with a concentration of 

1% (C1); 2% (C2); 3% (C3).  Data were analyzed using ANOVA to determine the 

effect between treatments and the data were analyzed further using Honestly 

Significance Diffirence (HSD) at the level of 5%.  The results showed that there 

was an interaction between glycerol and CMC in producing biodegradable film.  

Biodegradable film with the best treatment is in the formulation of G1C2 

(Glycerol 0.5% and CMC 2%) with tensile strength of 12,173 MPa, thickness 



value of 0,269 mm, elongation value of 28,977%, moisture transmission value of 

28,569 gr / (m
2
/day) and biodegradability for 14 days. 

Keywords: Cellulose, Glycerol, CMC (Carboxy Methyl Cellulose), WVTR, 

Biodegradble Film 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

PENGARUH KONSENTRASI GLISEROL DAN CMC (Carboxy Methyl 

Cellulose) TERHADAP KARAKTERISTIK BIODEGRADABLE FILM 

DARI SABUT KELAPA MUDA 

 

Oleh 

 

IRFAN PERMADI 

 

 

 

Biodegradable film menjadi salah satu alternatif pengganti plastik konvensional 

yang sulit terurai.  Biodegradable film dapat dibuat dari sumber daya alam seperti 

selulosa. Sabut kelapa muda mengandung selulosa sebesar 32,5%. Tujuan 

penelitian adalah mengetahui pengaruh penambahan gliserol dan CMC (Carboxy 

Methyl Cellulose) serta interaksi keduanya terhadap karakteristik biodegradable 

film dari sabut kelapa muda. Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak 

Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 2 faktor dan tiga ulangan.  Faktor pertama 

yaitu penambahan gliserol dengan konsentrasi 0.5% (G1); 1% (G2); 1.5% (G3), 

dan faktor kedua yaitu penambahan CMC dengan konsentrasi 1% (C1); 2% (C2); 

3% (C3).  Data dianalisis sidik ragam untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan 

dan data dianalisis lebih lanjut dengan Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.  

Hasil penelitian menunjukkan terdapat interaksi antara gliserol dan CMC dalam 

menghasilkan biodegradable film.  Biodegradable film dengan perlakuan terbaik 

yaitu  pada formulasi G1C2 (Gliserol 0,5% dan CMC 2%) dengan nilai kuat tarik 

sebesar 12,173 MPa, nilai ketebalan sebesar 0,269 mm, nilai elongasi sebesar 



28,977%, nilai transmisi uap air sebesar 28,569 gr/(m
2
/hari) dan biodegradabilitas 

selama 14 hari. 

Kata kunci: Selulosa, Gliserol, CMC (Carboxy Methyl Cellulose), WVTR,  

Biodegradble Film 
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I. PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang dan Masalah 

Biodegradable film menjadi salah satu alternatif pengganti plastik konvensional. 

Plastik konvensional sulit terurai sehingga dapat menimbulkan pencemaran 

lingkungan (Syamsu, 2008).  Plastik konvensional sering digunakan sebagai bahan 

pengemas karena memiliki sifat unggul seperti ringan tetapi kuat, transparan, 

tahan air serta harganya relatif murah  (Xenopoulos et al., 2001).  Konsumsi 

plastik nasional pada tahun 2015 mencapai 3 juta ton atau tumbuh sekitar 7% dari 

konsumsi tahun sebelumnya yang mencapai 2,8 juta ton (INAPLAS, 2015). 

Penggunaan plastik yang berlebihan dapat meningkatkan jumlah limbah plastik 

yang akan berdampak pada pencemaran lingkungan karena plastik bukan senyawa 

biologis yang sulit terdegradasi (non-biodegradable) oleh mikroorganisme. 

Plastik diperkirakan membutuhkan waktu 100 hingga 500 tahun untuk dapat 

diurai dengan sempurna di dalam tanah (Akbar et al., 2013).  Oleh karena itu 

dibutuhkan alternatif penggunaan plastik yang diperoleh dari bahan yang banyak 

tersedia di alam dalam jumlah besar dan murah tetapi  memilki kekuatan yang 

sama dengan plastik yaitu biodegradable film (Martaningtiyas, 2004). 

Biodegradable film merupakan salah satu kemasan yang mudah terurai secara 

sempurna oleh mikroorganisme (Akbar et al., 2013).  Biodegradable film dapat 

dibuat dari sumber daya alam terbarukan (renewable resources) seperti selulosa 
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(Ningsih, 2010).  Salah satu sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku pembuatan biodegradable film adalah sabut kelapa muda yang kurang 

dimanfaatkan oleh manusia.  Menurut Barlina (2004) total buah kelapa muda yang 

tersedia di Indonesia yaitu 2.273.552.512 buah/bulan.  Dari total buah kelapa 

muda yang tersedia di Indonesia, apabila yang dikonsumsi hanya 3% (seperti di 

India), maka kelapa muda yang dikonsumsi sebanyak 68.206.575 buah/bulan.  

Dilihat dari ketersediannya sabut kelapa muda memiliki potensi untuk dijadikan 

bahan baku pembuatan biodegradable film. 

Sabut kelapa muda berpotensi sebagai bahan baku pembuatan biodegradable film 

karena memiliki kadar selulosa yang cukup tinggi.  Sabut kelapa muda 

mengandung selulosa sebesar 32,5% dan lignin sebesar 37% (Rosa et al.,2010).  

Pada sabut kelapa muda komponen selulosa ini dapat dijadikan sebagai bahan 

baku pembuatan biodegradable film.  Penggunaan sabut dari kelapa muda 

dikarenakan seratnya lebih halus dan mudah hancur dibandingkan dengan sabut 

kelapa tua (Ali, 2010).  Biodegradble film yang terbentuk dari selulosa murni 

bersifat kaku, hal ini disebabkan selulosa memiliki sifat kaku dan kuat.  Oleh 

karena itu perlu ditambahkan plasticizer yang dapat membuat biodegradable film 

menjadi plastis.  Pembuatan biodegradable film dengan menggunakan gliserol 

sebagai plasticizer mampu mengubah sifat biodegradable film menjadi plastis 

(Satriyo, 2012).  Pada pembuatan biodegradable dari sabut kelapa muda 

dilakukan penambahan plasticizer yaitu gliserol dan CMC (Carboxy Methyl 

CeIlulose) yang berfungsi meningkatkan kuat tarik biodegradble film yang 

dihasilkan. 
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CMC (Carboxy Methyl CeIlulose) ditambahkan dalam pembuatan biodegradable 

film karena dapat meningkatkan kuat tarik.  CMC (Carboxy Methyl CeIlulose) 

memiliki sifat sebagai pengikat yang membuat lapisan menjadi lebih kuat dan 

stabil (Netty, 2010).  Penelitian mengenai pembuatan biodegradable film berbasis 

selulosa telah banyak dilakukan diantaranya yaitu dari kulit buah melon (Anisa, 

2015), ampas rumput laut (Khumairoh, 2016), dan limbah jerami padi (Pratiwi et 

al, 2016).  Akan tetapi belum terdapat data mengenai pembuatan biodegradable 

film berbasis sabut kelapa muda serta belum diketahui formulasi gliserol dan 

CMC untuk menghasilkan biodegradable film yang baik dari bahan sabut kelapa 

muda.  

1.2   Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui pengaruh penambahan gliserol terhadap kuat tarik, ketebalan dan 

persen pemanjangan biodegradable film dari sabut kelapa muda.  

2. Mengetahui pengaruh penambahan CMC terhadap kuat tarik, ketebalan dan 

persen pemanjangan biodegradable film dari sabut kelapa muda.  

3. Mengetahui interaksi antara konsentrasi gliserol dan CMC terhadap kuat tarik, 

ketebalan dan persen pemanjangan biodegradable film dari sabut kelapa muda.  

1.3   Kerangka Pemikiran   

Selulosa dapat dijadikan sebagai bahan pembuatan biodegradable film (Ningsih, 

2010).  Sabut kelapa muda mengandung selulosa sebesar 32,5% dan lignin 

sebesar 37% (Rosa et al.,2010).  Kandungan lignin pada sabut kelapa muda dapat 

menimbulkan warna coklat pada biodegradable film yang dihasilkan.  Oleh karena 
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itu perlu dilakukan pemurnian selulosa agar diperoleh biodegradable film dengan 

warna putih cerah.  Pemurnian selulosa dilakukan dengan dua tahap.  Tahap 

pertama pemurnian selulosa dilakukan perendaman dengan NaOH.  Menurut 

penelitian (Annisa, 2015) NaOH dengan konsentrasi 2,5% mampu memutihkan 

selulosa pada kulit buah melon.  Tahap pemurnian lanjutan yaitu dengan 

pemasakan selulosa dengan hidrogen peroksida (H2O2), Menurut penelitian yang 

telah dilakukan Khumairoh (2016) menunjukkan bahwa perlakuan pemurnian 

selulosa ampas rumput laut dengan menggunakan hidrogen peroksida (H2O2) pada 

konsentrasi 2 % diperoleh biodegradable film dengan warna putih yang cerah. 

Biodegradble film yang terbentuk dari selulosa murni bersifat kuat, namun juga 

memiliki sifat kaku.  Supaya biodegradable film yang dihasilkan tidak kaku perlu 

ditambahkan plasticizer yaitu gliserol.  Gliserol adalah senyawa golongan alcohol 

polihidrat dengan 3 buah gugus hidroksil dalam satu molekul (alkohol trivalent) 

(Winarno, 1992).  Gliserol akan memecah ikatan intermolekular selulosa, 

sehingga dapat menurunkan kekakuan pada selulosa (Fatma et al., 2015). 

Penambahan gliserol menimbulkan terjadinya interaksi antar ikatan hidrogen pada 

selulosa dan gliserol.  Gugus fungsional rantai selulosa merupakan gugus 

hidroksil yang dapat berinteraksi dengan gugus -O, -N, dan -S membentuk ikatan 

hidrogen.  Semakin banyak ikatan hidrogen yang terbentuk menyebabkan rantai 

semakin panjang.  Ikatan hidrogen lebih panjang dari ikatan kovalen  

menyebabkan ikatannya menjadi lebih lemah (Sumartono et al., 2015).  Selain itu 

gliserol berfungsi untuk mengurangi kerapuhan film, dan meningkatkan 

permeabilitas uap air (Gontard dan Guilbert, 1992).  
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Penambahan plasticizer lebih dari jumlah tertentu akan menghasilkan film dengan 

kuat tarik yang lebih rendah (Lai et al., 1997).  Menurut Annisa (2015) 

penambahan gliserol konsentrasi 0,5% yang memanfaatkan selulosa kulit buah 

melon menghasilkan biodegradable film dengan nilai kuat tarik tinggi yaitu 

143,249 MPa.  Pada penelitian biodegradable film berbasis selulosa dari ampas 

rumput laut dengan penambahan gliserol dengan konsentrasi 0,25%  menunjukkan 

nilai kuat tarik tinggi yaitu 123,23 MPa (Khumairoh, 2016). 

Menurut penelitian Aripin (2017) biodegradable film yang dihasilkan dari pati ubi 

jalar dengan penambahan konsentrasi gliserol menunjukkan sifat mekanik 

biodegradable film yang berkebalikan antara kuat tarik dan persen pemanjangan.  

Nilai persen pemanjangan semakin meningkat dengan penambahan konsentrasi 

gliserol, yaitu gliserol 0,5% dengan nilai persen pemanjangan 0%, gliserol 1% 

dengan nilai persen pemanjangan 21,66% dan terakhir gliserol 1,5% dengan nilai 

persen pemanjangan 39,16%.  Sedangkan hasil kuat tarik biodegradable film 

mengalami penurunan seiring bertambahnya konsentrasi gliserol.  Biodegradable 

film dengan gliserol 0,5% mempunyai kuat tarik sebesar 19,23 MPa, konsentrasi 

gliserol 1% menyebabkan penuruan nilai kuat tarik menjadi 11,58 MPa dan 

terakhir konsentrasi gliserol 1,5% nilai kuat tarik menjadi 8,83 MPa.  JIS 

(Japanese Industrial Standart) mensyaratkan standar nilai persen pemanjangan 

biodegradable film yaitu minimal 70% dan kuat tarik yaitu minimal 3,92 MPa 

(Setyaningrum, 2017) 

Faktor lain yang dapat mempengaruhi kuat tarik  biodegradable film yaitu 

pengaruh konsentrasi CMC (Carboxy Methyl Cellulose).  CMC dapat menyatukan 
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gliserol, selulosa, dan air (Satriyo, 2012).  CMC berfungsi sebagai penstabil 

berinteraksi dengan air yang akan mengikat air dan lemak dengan kuat sehingga 

menghindari terjadinya pemisahan antara padatan dan cairan (Netty, 2010). 

Carboxy Methyl CeIlulose mempunyai gugus hidroksil yang akan saling mengikat 

dengan ikatan hidrogen antar dan intramolekul selulosa sehingga membentuk 

lapisan biodegradable film lebih kuat (Kristanoko, 1996).  Khumairoh (2016) 

melaporkan biodegradable film yang dibuat dari selulosa ampas rumput laut 

dengan penambahan CMC 3% merupakan perlakuan terbaik dengan nilai kuat 

tarik sebesar 123,23 MPa dan persen pemanjangan sebesar 7,5%.  Sejalan dengan 

penelitian Anisa (2015) pembuatan biodegradable film berbasis kulit buah melon 

dengan penambahan CMC terbaik yaitu pada taraf 3% dengan nilai kuat tarik 

sebesar 143,249 MPa.  

Pembuatan biodegradable film dengan penambahan gliserol dan CMC dapat 

mempengaruhi kuat tarik, ketebalan, persen pemanjangan, transmisi uap air dan 

biodegradabilitas karena mempengaruhi sifat fisik dan kimia biodegradable film 

yang dihasilkan.  Namun belum terdapat informasi pengaruh biodegradable film 

dengan bahan baku sabut kelapa muda dengan penambahan gliserol (plasticizer) 

dan CMC sebagai bahan penstabil yang terbaik.  Oleh karena itu pada peneltian 

pembuatan biodegradable film dari sabut kelapa muda akan menggunakan 

konsentrasi gliserol dengan 3 taraf yaitu 0,5%; 1%; dan 1,5% serta CMC dengan 3 

taraf yaitu 1%; 2%; dan 3 %. 
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1.4   Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Penambahan gliserol mempengaruhi kuat tarik, ketebalan dan persen 

pemanjangan biodegradable film dari sabut kelapa muda. 

2. Penambahan CMC mempengaruhi kuat tarik, ketebalan dan persen 

pemanjangan biodegradable film dari sabut kelapa muda. 

3. Terdapat interaksi antara gliserol dan CMC serta berpengaruh terhadap kuat 

tarik, ketebalan dan persen pemanjangan biodegradable film dari sabut kelapa 

muda. 



 
 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA   

 

 

 

2.1   Biodegradable film 

 

 

Biodegradable film secara umum diartikan sebagai film yang dapat didaur ulang 

dan dapat didegradasi secara alami oleh mikroorganisme.  Biodegradable 

berdasarkan penggunaannya dibagi tiga jenis, diantaranya yaitu:  biodegradable 

film, biodegradable coating, dan enkapsulasi.  Biodegradable coating yaitu 

biodegradable yang langsung di bentuk pada produk, sedangkan biodegradable 

film pembentukannya tidak secara langsung melainkan sebagai pelapis dan 

pengemas.  Enkapsulasi merupakan biodegradable packaging yang fungsinya 

sebagai pembawa zat flavor berbentuk serbuk.  Biodegradable film difungsikan 

sebagai penghambat pertukaran gas, penghambat perpindahan uap air, pencegah 

kehilangan aroma, peningkatan karakteristik fisik, pencegah perpindahan lemak, 

dan pembawa zat aditif (Austin, 1985). 

Sifat mekanik yang menjadi standar kekuatan dari biodegradable film umumnya 

terdiri dari kuat tarik (tensile strength), persen pemanjangan (elongation to break) 

(Yun et al., 2009 dalam Ummah 2013) biasanya disebut sebagai sifat peregangan 

dan ketebalan (Gontard and Guilbert, 1992).  Kekuatan tarik suatu bahan 

merupakan gambaran mutu bahan secara mekanik (Akrom 2009 dalam Ummah 

2013).  Sifat peregangan menunjukkan bagaimana materi akan bereaksi terhadap 

gaya yang diterapkan dalam ketegangan.  Uji kuat tarik merupakan uji mekanik 
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dasar yang digunakan untuk menentukan modulus elastisitas, batas elastis, persen 

pemanjangan, kekuatan tarik, titik leleh dan sifat tarik lainnya (Larson, 2010 

dalam Ummah 2013).  Ketebalan dilakukan dengan pengukuran pada lima tempat 

yang berbeda.  Tujuannya adalah untuk melihat pengaruh laju uap air, gas, 

senyawa volatil yang masuk ke dalam bahan (Gontard and Guilbert, 1992).  

2.2   Bahan Utama Pembuatan Biodegradable film 

 

 

Biodegradable film terbagi menjadi tiga kelompok berdasarkan komponen 

penyusunnya yaitu hidrokoloid, lipida, dan komposit.  Golongan hidrokoloid yang 

cocok digunakan untuk bahan biodegradable film antara lain senyawa protein, 

polisakarida, alginat, pektin, dan pati.  Bahan dasar protein dapat berasal dari 

jagung, kedelai, wheat gluten, kasein, kolagen, gelatin, cornzein, protein susu dan 

protein ikan.  Bahan dasar polisakarida yang dapat digunakan dalam pembuatan 

biodegradable film adalah selulosa dan turunannya, pati dan turunannya, pektin, 

ekstrak ganggang laut (alginat, karagenan, agar), gum (gum arab dan gum karaya), 

xanthan, kitosan dan lainnya.  Lipida yang biasa digunakan dalam pembuatan 

biodegradable film adalah waxes, asil gliserol dan asam lemak, sedangkan bahan 

komposit merupakan gabungan lipida dengan hidrokoloid (Donhowe dan 

Fennema, 1994). 

Pembuatan biodegradable film umumnya menggunakan bahan tambahan.  Bahan 

tambahan yang digunakan salah satunya ialah plasticizer.  Plasticizer dapat 

mengubah sifat material menjadi plastis.  Penambahan plasticizer pada 

biodegradable film berfungsi untuk mengurangi kerapuhan film, meningkatkan 

permeabilitas terhadap gas, uap air, dan zat terlarut serta meningkatkan plastisitas 
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(Gontard dan Guilbert, 1992).  Beberapa plasticizer yang dapat digunakan dalam 

pembuatan biodegadable film antara lain gliserol, lilin lebah, polivinil alkohol dan 

sorbitol (Julianti dan Nurminah, 2006).  Pembuatan biodegradable film dengan 

menggunakan gliserol sebagai plasticizer mampu mengubah sifat biodegradable 

film menjadi plastis (Satriyo, 2012).  

2.3   Karakteristik Biodegradable film 

 

 

Karakteristik biodegradable film secara umum terdiri dari kuat tarik (tensile 

strength), persen pemanjangan (elongation to break), transmisi uap air (Harsunu, 

2008) dan ketebalan (Gontard and Guilbert, 1992).  Kuat tarik merupakan gaya 

tarik maksimum yang dapat ditahan oleh sebuah film sebelum film putus.  Kuat 

tarik menggambarkan gaya maksimum yang terjadi pada film selama pengukuran 

berlangsung.  Hasil pengujian kuat tarik berhubungan erat dengan konsentrasi 

plasticizer yang digunakan pada proses pembuatan biodegradable film (Harsunu, 

2008).  JIS (Japanese Industrial Standart) mensyaratkan standar kuat tarik 

biodegradable film yaitu minimal sebesar 3,92 MPa (40kgf/cm
2
) (Setyaningrum, 

2017). 

Persen pemanjangan merupakan perubahan panjang maksimum biodegradable 

film pada saat terjadi peregangan hingga film terputus.  Umumnya peningkatan 

penggunaan konsentrasi plasticizer akan menghasilkan nilai persen pemanjangan 

suatu film yang lebih besar (Harsunu, 2008).  Standar persen pemanjangan yang 

harus dicapai pada biodegradable film sebesar 10-20% menurut standar plastik 

internasional (ASTM 5336).  
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Laju transmisi uap air adalah jumlah uap air yang dapat melalui bahan pengemas 

dan merupakan salah satu faktor penting dalam pengemasan produk pangan 

karena berhubungan erat dengan umur simpan produk.  Daya tembus film oleh 

uap air dapat diketahui dengan melakukan analisis transmisi uap air.  Nilai laju 

transmisi uap air suatu jenis film digunakan untuk memperkirakan daya simpan 

produk yang dikemas di dalamnya (Mirdayanti, 2018).  Nilai laju transmisi uap air 

juga digunakan untuk menentukan produk atau bahan pangan apa yang sesuai 

untuk dikemas dengan biodegradable film tersebut (Harsunu, 2008).  Menurut 

Japanesse Industrial Standard (JIS) dalam Setyaningrum (2017) plastik film yang 

baik untuk kemasan makanan adalah film yang mempunyai nilai permeabilitas 

uap air maksimal 10 gr/m
2
/hari. 

Ketebalan adalah tebalnya biodegradable film yang dihasilkan setelah 

pengeringan.  Ketebalan biodegradable film dipengaruhi oleh sifat dan kandungan 

polimer penyusunnya (Setyaningrum, 2017).  Ketebalan bertujuan untuk melihat 

pengaruh dari tebal biodegradable film terhadap nilai laju uap air, dan gas yang 

masuk kedalan bahan.  Semakin tebal biodegradable film yang dihasilkan maka 

kemampuan untuk menghambat laju uap air, dan gas akan semakin baik.  Tetapi 

apabila biodegradable film terlalu tebal akan berpengaruh terhadap penampakan.  

Standar ketebalan pada biodegradable film sebesar 0,25 mm (JIS dalam 

setyaningrum, 2017). 

Biodegradable film yang baik yaitu biodegradable film yang mampu mendekati 

karakteristik kemasan berbahan plastik konvensional.  Bahan pengemas yang 

sering digunakan ialah polietilen.  Polietilen memiliki sifat yang lunak transparan, 

fleksibel serta mempunyai kekuatan benturan dan kekuatan sobek yang baik. 
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Polietilen memiliki sifat permeabilitas yang rendah dan sifat mekanik yang baik 

pada ketebalan 0,00254 sampai 0,0254 mm sehingga digunakan sebagai bahan 

pengemas (Harumningtyas, 2010).  

2.4   Buah Kelapa 

 

 

Buah kelapa berbentuk bulat panjang dengan ukuran lebih kurang sebesar kepala 

manusia.  Buah terdiri dari sabut (ekskarp dan mesokarp), tempurung (endokarp), 

daging buah (endosperm) dan air buah.  Tebal sabut kelapa lebih kurang 5 cm dan 

tebal daging buah 1 cm atau lebih.  Bunga betina tanaman kelapa akan dibuahai 

18 – 25 hari setelah bunga berkembang dan buah akan menjadi masak (ripe) 

setelah 12 bulan (Ketaren, 1978).  

Menurut Supadi dan Nurmanaf (2006), areal pertanaman kelapa mencapai 20% 

dari seluruh lahan perkebunan yang terdapat di Indonesia, dimana sebesar 97% 

perkebunan kelapa diusahakan oleh rakyat.  Kelapa muda biasanya disajikan 

langsung dari buahnya dengan melakukan pemotongan pada bagian atas kelapa.  

Buah mencapai ukuran maksimal sesudah berumur 9-10 bulan dengan berat 3-4 

kg dan bervolume sekitar 0,3-0,4 liter.  Pada ukuran ini buah biasa disebut buah 

kelapa muda.  Pada umur 12-14 bulan, buah cukup masak dan berat rata-rata 2 kg 

dan volumenya berkurang.  Buah kelapa muda terbentuk melalui beberapa fase.  

Fase pertama berlangsung selama 4-6 bulan.  Pada fase ini bagian tempurung dan 

sabut hanya membesar dan masih lunak.  Fase kedua berlangsung selama 2-3 

bulan.  Pada fase ini bagian tempurung berangsur-angsur tebal tetapi belum terlalu 

keras.  Fase ketiga pada fase ini bagian putih lembaga atau endosperm sedang 

dalam penyusunan.  Penyusunan dimulai dari pangkal buah berangsur-angsur 
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menuju ke ujung.  Pada bagian pangkal mulai tampak tembentuknya lembaga.  

Warna tempurung berubah menjadi cokelat kehitaman dan bertambah keras 

(Suhardiyono, 1998). 

2.5   Sabut Kelapa Muda 

 

 

Komposisi sabut dalam buah kelapa sekitar 35% dari berat keseluruhan buah 

kelapa.  Sabut kelapa terdiri dari serat (fiber) dan gabus (pitch) yang 

menghubungkan satu serat dengan serat yang lainnya.  Sabut kelapa terdiri dari 

75% serat dan 25% gabus.  Serat sabut kelapa sangat berpotensi sebagai 

biodegradable film karena mengandung selulosa.  Menurut Zulferiyenni et al. 

(2014) biodegradable film dapat terbuat dari polisakarida yang berasal dari 

tumbuhan seperti selulosa, pati, dan agar-agar.  Serat kelapa yang terdapat pada 

sabut kelapa terdiri atas 3 jenis yaitu:  yam fibre, bristel fibre dan matres fiber. 

  
 

Gambar 1. Kelapa muda  

2.6   Selulosa 

 

 

Selulosa merupakan serat-serat panjang yang bersama lignin dan hemiselulosa 

membentuk struktur jaringan yang memperkuat dinding sel tanaman (Winarno, 

1995).  Selulosa ialah senyawa organik yang tidak larut dalam air dengan formula 
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(C6H10O5)n yang merupakan kandungan utama dalam serat tumbuhan dan 

berfungsi sebagai komponen struktur tumbuhan.  Isolasi selulosa sangat 

dipengaruhi oleh senyawa yang menyertai di dalam dinding sel.  Selulosa adalah 

satu polimer yang mengandung unit-unit glukosa jenis anomer β yang membentuk 

satu rantai yang sangat panjang (Saleh et al., 2009).  Selulosa tersusun atas 

molekul glukosa rantai lurus dan panjang.  Setiap unit glukosa memiliki tiga 

gugus hidroksil (Zugenmaier, 2008). 

Gugus hidroksil yang terdapat pada selulosa memungkinkan selulosa untuk 

membentuk banyak ikatan hidrogen.  Banyaknya ikatan hidrogen menyebabkan 

kekakuan dan gaya antar rantai yang tinggi sehingga selulosa tidak larut dalam air 

(Billmeyer, 1987).  Pasanganan antar molekul selulosa tersebut saling berikatan 

satu sama lain dengan ikatan hidrogen membentuk mikrofibril yang bersifat 

seperti kristal dan mempunyai kekuatan renggang yang tinggi.  

 

Gambar 2. Struktur selulosa  

Sumber: Pikukuh (2011) 

 

 

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 (Zugenmaier, 2008).  
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2.7   Gliserol 

 

 

Gliserol efektif digunakan sebagai plasticizer pada biodegradable film, karena 

mampu menghasilkan film yang lebih fleksibel dan halus (Setyaningrum, 2017).  

Gliserol adalah senyawa golongan alkohol polihidrat dengan 3 buah gugus 

hidroksil dalam satu molekul (alkohol trivalent), jadi tiap atom karbon 

mempunyai gugus –OH.  Rumus kimia gliserol adalah  dengan nama 

kimia 1,2,3 propanatriol.  Berat molekul gliserol adalah 92,1 massa jenis 

1,23g/  dan titik didihnya 209°C (Winarno, 1992).  Gliserol memiliki sifat 

hidrofilik (Pramono et al., 2012), meningkatkan viskositas larutan, mengikat air, 

dan menurunkan Aw.  Gliserol cocok digunakan untuk bahan pembentuk film 

yang bersifat hidrofobik seperti pati ataupun selulosa (Rodrigeus et al., 2006).  

Gliserol dapat meningkatkan sorpsi molekul polar seperti air.  Gliserol berperan 

sebagai plasticizer dan tingkat konsentrasinya dapat meningkatkan fleksibilitas 

film (Sumartono, 2015).   

 
 

Gambar 3. Struktur gliserol 

 Sumber: Wikimedia (2007) 

 

Molekul plasticizer akan menurunkan interaksi intermolekul dan meningkatkan 

mobilitas polimer.  Selanjutnya menyebabkan peningkatan persen pemanjangan 
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dan penurunan kekuatan tarik seiring dengan peningkatan konsentrasi gliserol.  

Penurunan interaksi intermolekul dan peningkatan mobilitas molekul akan 

memfasilitasi migrasi molekul uap air (Rodrigues et al., 2006).  Penambahan 

gliserol akan mengurangi gaya antar molekul sepanjang rantai polisakarida 

sehingga struktur film yang dibentuk menjadi lebih halus dan fleksibel (Irawan, 

2010).  Ketika gliserol menyatu, terjadi beberapa modifikasi struktural di dalam 

jaringan (Alvest et al., 2007).  Jumlah atom karbon dalam rantai dan jumlah gugus 

hidroksil yang terdapat pada molekul plasticizer (gliserol) akan mempengaruhi 

sifat mekanis (kekuatan tarik dan persen pemanjangan) suatu biodegradable film 

(Zhong et al., 2008).  

2.8   Carboxy Methyl Cellulose (CMC)  

 

 

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) merupakan polimer selulosa eter yang larut 

dalam air dibuat dengan mereaksikan Na-monokloroasetat dengan selulosa basa 

(Hidayati, 2000).  CMC merupakan senyawa yang memiliki sifat biodegredable, 

tidak berbau, tidak berwarna, tidak beracun, berbentuk butiran atau bubuk yang 

larut dalam air, memiliki rentang pH sebesar 6,5-8,0. CMC aman digunakan pada 

produk pangan, kosmetik dan farmasi (Karouw et al., 2017)  

CMC memiliki sifat hidrofilik (Hasanah et al., 2016).  CMC dapat membentuk 

lapisan pada suatu permukaan.  CMC memiliki kemampuan untuk membentuk 

film yang kuat tahan minyak sangat baik (Hufail et al., 2012).  CMC tidak larut 

dalam pelarut organik, baik sebagai bahan penebal, sebagai zat inert, dan bersifat 

sebagai pengikat.  Berdasarkan sifatnya tersebut CMC dapat digunakan sebagai 

bahan aditif pada produk minuman karena aman untuk dikonsumsi.  CMC mampu 
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menyerap air yang terkandung dalam udara.  Kelembaban CMC yang diijinkan 

dalam kemasan tidak boleh melebihi 8 % dari total berat produk (Netty, 2010).  

 

Gambar 4. Struktur CMC (Carboxyl Methyl Cellulose) 

Sumber : Saputra (2015) 

CMC berperan sebagai stabilizer yang dapat  menstabilkan suspensi (Hufail et al., 

2012).  Penambahan CMC pada pembuatan biodegradable film mampu 

menyatukan antara selulosa, air, dan plasticizer (Kristanoko, 1996).  Gugus-gugus 

hidroksil pada CMC mampu mengikat air bebas dari larutan, emulsi, atau suspensi 

sebagai air hidrat sehingga bila ditambahkan pada larutan, emulsi atau suspensi 

akan menjadi kental.  Penambahan CMC pada biodegradable film dapat 

menghasilkan tekstur biodegradable film yang kuat dan halus.  CMC ditambahkan 

juga untuk memperbaiki sifat mekanik biodegradable film yaitu memberikan kuat 

tarik pada sebuah polimer film sehingga film tidak mudah putus ketika ditarik 

(Hufail et al., 2012).  



 

 

 

 

 

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 dan 

Laboratorium MIPA Kimia Institut Teknologi Bandung.  Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Agustus sampai bulan September 2018. 

3.2   Bahan dan Alat Penelitian   

Bahan dasar yang digunakan dalam penelitian biodegradable film ini adalah sabut 

kelapa muda (umur ±8 bulan) yang diperoleh dari pedagang es kelapa muda di 

“kedai 286” Kota Metro.  Bahan lain yang digunakan adalah gliserol sebagai 

plasticizer, CMC sebagai penstabil, aquades, dan NaOH 2,5% sebagai pelarut 

lignin, hidrogen peroksida (H2O2) 2%, dan tanah sebagai media pengurai. 

Alat yang digunakan adalah Hydraulic Universal Testing Mechine (UTM) yang 

dibuat oleh Orientec Co. Ltd dengan model UCT-5T untuk uji kuat tarik dan 

ketebalan, timbangan digital Mettler PJ 3000, blender merk Philips tipe 

HR2071/20, gelas erlenmeyer, pipet tetes, talenan, stopwatch, pisau stainless steel, 

baskom, alumunium foil, spatula, corong, kain saring, gelas plastik, dan peralatan 

laboratorium lainnya. 
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3.3   Metode Penelitian   

Perlakuan disusun secara faktorial 3x3 dalam Rancangan Acak Kelompok 

Lengkap (RAKL) dengan dua faktor dan tiga kali ulangan.  Faktor pertama 

konsentrasi gliserol 0,5%, 1%, 1,5% dan faktor kedua konsentrasi CMC 1%, 2%, 

dan 3%.  Data hasil uji kuat tarik, uji ketebalan dan persen pemanjangan diolah 

dengan analisis sidik ragam untuk mendapatkan penduga ragam galat serta 

signifikasi untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan antar perlakuan.  Kesamaan 

ragam data diuji dengan uji Bartlett dan kemenambahan data diuji dengan uji 

Tuckey.  Data diolah lebih lanjut dengan uji BNJ pada taraf 5% dan 1%.  

Sedangkan data untuk pengujian biodegradabilitas, uji ketahanan biodegradable 

film pada suhu ruang dan uji laju transmisi uap air disajikan dalam bentuk gambar 

dan dibahas secara deskriptif.  

3.4   Pelaksanaan Penelitian   

3.4.1   Pembuatan bubur sabut kelapa muda 

 

 

Pembuatan bubur sabut kelapa muda menggunakan metode Zulferiyenni (2004).  

Sabut buah kelapa muda yang diambil ±1cm dibawah lapisan luarnya (epicarp).  

Sebanyak 50 gram dicuci dan dibersihkan, kemudian ditambahkan 100 ml air, dan 

diblender selama 3 menit sampai terbentuk bubur.  Bubur sabut buah kelapa 

dicuci dan disaring untuk memisahkan air dan selulosa menggunakan saringan 

hingga didapatkan selulosa. 
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Gambar 5. Diagram alir pembuatan bubur sabut kelapa muda 

  Sumber : Zulferiyenni (2004, dengan modifikasi) 

3.4.2   Prosedur pemisahan selulosa  

 

 

Pemisahan selulosa menggunakan metode Satriyo (2012).  Bubur sabut buah 

kelapa muda yang telah didapatkan dilanjutkan pada tahap pemisahan selulosa.  

Bubur sabut buah kelapa muda diberi perlakuan perendaman dengan NaOH 2,5% 

(b/v) selama 2 jam dengan suhu ruang 32
o
C.  Bubur sabut buah kelapa muda 

dicuci dengan air hingga didapatkan pH netral.  Setelah dicuci didapatkan 

selulosa. 

100 ml air 

Penyaringan dan pencucian air air 

Bubur sabut kelapa muda 

Penghilangan kulit luar (yang berwarna) ketebalan 

±1 cm 

Sabut kelapa muda 50 gram (sudah dipotong kecil-kecil dan 

bersih) 

 

Penghancuran dengan blender 

(18.000rpm) selama 3 menit 



21 

 
 

Gambar 6. Diagram alir pemisahan selulosa sabut kelapa muda 

 Sumber : Satriyo (2012, dengan modifikasi) 

3.4.3   Prosedur untuk pemurnian selulosa sabut kelapa muda 

 

 

Selulosa sabut buah kelapa muda sebanyak 50 gram dihidrolisis dalam 100 ml 

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

waterbath.  Selulosa sabut buah kelapa muda dicuci dengan air hingga pH netral, 

kemudian disaring dengan kain saring sehingga diperoleh selulosa yang lebih 

murni.  Diagram alir pemurnian selulosa dari sabut buah kelapa muda pada  

Gambar 6. 

Bubur sabut Kelapa muda 

Perendaman selama 2 jam 
Larutan NaOH 

2,5% (b/v) 

Pencucian hingga pH netral air 
Air dan 

lignin 

selulosa 
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Gambar 7. Diagram alir pemurnian selulosa dari sabut kelapa muda 

  Sumber : Hidayati (2000, dengan modifikasi) 

3.4.4   Prosedur Pembuatan Biodegradable Film  

 

 

Pembuatan biodegradable film menggunakan metode Satriyo (2012).  Selulosa 

dari sabut buah kelapa muda yang didapatkan ditambahkan aquades sebanyak 50 

ml, serta gliserol dan CMC sesuai perlakuan.  Bahan tersebut dipanaskan pada 

suhu 70
o
C selama 30 menit sambil diaduk lalu dicetak pada kaca dan dikeringkan 

dengan suhu ruang selama 48 jam dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Selulosa sabut buah kelapa muda 

Dihidrolisis dengan H2O2 2% (v/v) 

(T=85
o
C, t=3jam) 

Pencucian hingga pH netral air air 

Selulosa 

Penyaringan dengan kain saring air 
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Gambar 8. Diagram alir pembuatan biodegradable film 

Sumber: Satriyo (2012, dengan modifikasi) 

3.5   Pengamatan  

 

 

Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini adalah kuat tarik film, ketebalan 

film, persen pemanjangan, biodegradibilitas film, uji ketahanan biodegradable 

film pada suhu ruang dan transmisi uap air. 

 

 

Selulosa 5g 

pencampuran Akuades 

50ml 

Penambahan  

Gliserol : G1: 0,5%; G2: 1%; G3: 1,5% (b/v) dan 

CMC : C1: 1%; C2: 2%; C3: 3% (b/v) 

Pemanasan T= 70
o
C, t= 30 menit 

Pengadukan untuk menghilangkan gelembung 

Pencetakan pada kaca berukuran 20x20 cm 

Pengeringan pada suhu ruang selama 48 jam 

Biodegradable film dari sabut buah 

kelapa muda 



24 

3.5.1   Kuat tarik (ASTM D 638 M-III, 1998) 

 

 

Pengamatan ini dilakukan di Laboratorium MIPA Kimia Institut Teknologi 

Bandung.  Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan oleh film 

selama pengukuran berlangsung (Akbar et al., 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 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 (Mirdayanti, 2018) : 

 

 

Keterangan : 

 
  = kekuatan tarik (MPa) 

Fmaks  = gaya kuat tarik (N) 

A  = luas permukaan contoh (mm
2
) 

3.5.2   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 dumbbell cutter (ASTM D638 M-III).  Kondisi pengujian 

dilakukan pada temperatur ruang uji dengan suhu 27
o
C, kelembaban ruang uji 

65%.  Kemudian ujung sampel dijepit mesin penguji ketebalan.  Ketebalan sampel 

diukur pada tiga posisi yaitu bagian atas, bagian tengah, dan bagian bawah 
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membran, lalu nilai ketebalan akan dirata-ratakan yang kemudian didapatkan nilai 

ketebalan pada sampel tersebut. 

3.5.3   Persen pemanjangan 

 

 

Persen pemanjangan diukur dengan Testing Machine MPY (Type: PA-104-30, 

Ltd Tokyo, Japan).  Sebelum dilakukan pengukuran disiapkan lembaran sampel 

film ukuran 2,5 x 15 cm dan dikondisikan di laboratorium dengan kelembaban 

(RH) 50% selama 48 jam.  Instron diset pada initial grip separation 50 mm, 

crosshead speed 50 mm/ menit dan loadcell 50 kg.  Persen pemanjangan dihitung 

pada saat film pecah atau robek.  Sebelum dilakukan penarikan, panjang film 

diukur sampai batas pegangan yang disebut panjang awal (l0), sedangkan panjang 

film setelah penarikan disebut panjang setelah putus (l1) dan dihitung persen 

perpanjangan dengan rumus yaitu : 

 
 

 

Keterangan : 

 

l0  = panjang awal 

l1  = panjang setelah putus (ASTM, 1983) 

3.5.4   Uji Biodegradabilitas 

 

 

Pengamatan ini dilakukan di Laboratorium Biokimia Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian.  Pengamatan biodegradabilitas adalah pengamatan yang dilakukan 

untuk mengetahui proses degradasi pada biodegradable film.  Biodegradable film 

yang dihasilkan diuji sifat biodegradabilitasnya dengan cara dimasukkan ke dalam 
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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). 

3.5.5   Uji Ketahanan Biodegradable film pada Suhu Ruang 

 

 

Pengamatan ini dilakukan di Laboratorium Biokimia Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian.  Pengamatan uji ketahanan biodegradable pada suhu ruang adalah 

pengamatan yang dilakukan untuk mengetahui lama ketahanan biodegradable film 

yang dihasilkan pada suhu ruang pada waktu tertentu.  Biodegradable film yang 

dihasilkan diuji dengan cara disimpan pada suhu ruangan.  Pengamatan dilakukan 

setiap 1 minggu sekali (Akbar, 2013) yaitu melihat penampakan biodegradable 

secara visual seperti kondisi permukaan, keutuhan dan warna biodegradable film 

(Fransisca et al., 2013). 

3.5.6   Uji Laju Transmisi Uap Air  

 

 

Pengujian laju transmisi uap air dilakukan dengan gravimetric dessicant method 

(ASTM, 1983) yang dimodifikasi.  Film dipotong berbentuk melingkar sesuai 

dengan ukuran cawan.  Film yang akan diuji dipasang pada cawan yang berisi 10 

gr silika gel.  Bagian tepi cawan dan film ditutup dengan wax, isolasi atau karet 

sebagai perekat.  Cawan dan film ditimbang, dimasukkan ke dalam toples plastik 

berisi 100 ml larutan NaCl 40%, kemudian toples ditutup rapat.  Setiap jam cawan 

ditimbang dan pengamatan dilakukan selama 7-8jam.  Data yang diperoleh dibuat 

persamaan regresi linier, sehingga diperoleh slope kenaikan berat cawan.  Laju 

transmisi uap air dinyatakan sebagai slope kenaikan berat cawan (g/jam) dibagi 

dengan luas area film yang diuji (m
2
) seperti pada rumus berikut: 



27 

 

 
 

Keterangan: 

WVTR  = laju transmisi uap air (g/m
2
/24 jam) 



 

 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1   Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 

bahwa : 

1. Konsentrasi gliserol berpengaruh nyata terhadap ketebalan dan elongasi 

biodegradable film.  Tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap kuat tarik 

biodegradable film 

2. Konsentrasi CMC berpengaruh nyata terhadap kuat tarik, ketebalan, dan 

elongasi biodegradable film. 

3. Terdapat interaksi antar kedua perlakuan konsentrasi gliserol dan CMC 

terhadap biodegradable film yang dihasilkan.  Hasil perlakuan terbaik 

diperoleh pada perlakuan konsentrasi gliserol 0,5% dan konsentrasi CMC 2% 

dengan nilai kuat tarik sebesar 12,173 MPa, nilai ketebalan sebesar 0,269 mm, 

nilai elongasi sebesar 28,977%, nilai transmisi uap air sebesar 28,569 

gr/(m
2
/hari) dan biodegradabilitas selama 14 hari. 

5.2   Saran 

 

 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu dilakukan perbaikan dalam 

prosedur pembuatan biodegradable film yaitu dalam proses penghancuran sabut 

kelapa muda dan penyaringan bubur sabut kelapa muda dengan nilai ukuran mesh 
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saringan yang lebih tinggi sehingga biodegradable film yang dihasilkan lebih 

halus. 
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