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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH PENAMBAHAN GLISEROL DAN CARBOXY METHYL 

CELLULOSE (CMC) TERHADAP KARAKTERISTIK BIODEGRADABLE 

FILM BERBASIS SELULOSA TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT 

 

 

Oleh 

 

MARZA YULIA HERDINA 

 

Biodegradable film sebagai alternatif kemasan ramah lingkungan dapat dibuat dari 

bahan baku selulosa. Serat tandan kosong kelapa sawit memiliki kandungan 

selulosa sebesar 45,95% yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan 

biodegradable film. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh 

dari penambahan konsentrasi gliserol dan Carboxy Methyl Cellulose (CMC) serta 

interaksi antar keduanya terhadap karakteristik biodegradable film yang 

dihasilkan. Penelitian ini menggunakan metode perhitungan Rancangan Acak 

Kelompok Lengkap (RAKL) secara faktorial yang terdiri dari dua faktor dan tiga 

ulangan. Faktor pertama adalah gliserol dengan kode (G) yang terdiri dari tiga 

konsentrasi yaitu 0,8% (G1), 1% (G2), dan 1,2% (G3) dan faktor kedua adalah 

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) dengan kode (C) yang terdiri dari tiga 

konsentrasi yaitu 1,5 (C1), 2,5% (C2), dan 3,5% (C3). Data hasil pengamatan kuat 

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

menggunakan analisis sidik ragam kemudian dilakukan uji lanjut dengan uji Beda 

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan adanya 

pengaruh yang berbeda nyata terhadap karakteristik biodegradable film berbasis 

selulosa tandan kosong kelapa sawit. Perlakuan terbaik dengan total nilai rata-rata 

perhitungan prioritas sebesar 0,352 terdapat pada perlakuan gliserol 0,8% dan 

CMC 2,5% bernilai kuat tarik 2,053 MPa, persen pemanjangan 12,659%, 

ketebalan 0,189 mm, dan laju transmisi uap air 4,140 gr/m
2
/24 jam. Selain itu, 

biodegradable film ini memiliki masa ketahanan suhu ruang selama 21 hari dan 

masa terurai pada biodegradabilitas selama 28 hari. 

 

 

Kata kunci : selulosa, tandan kosong kelapa sawit, biodegradable film, gliserol,

            Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 



 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF GLYCEROL AND CARBOXY METHYL CELLULOSE 

(CMC) ADDITION ON BIODEGRADABLE FILM CHARACTERISTICS 

BASED ON OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCH CELLULOSE 

 

 

By 

 

MARZA YULIA HERDINA 

 

Biodegradable film as an alternative to environmentally friendly packaging can be 

made of cellulose raw materials. Oil palm empty fruit bunch fiber has a cellulose 

content of 45.95% which can be utilized in making biodegradable films. This 

study aims to determine the effect of the addition of glycerol and Carboxy Methyl 

Cellulose (CMC) concentrations and the interaction between the two on the 

characteristics of the biodegradable film produced. This study used a factorial 

Completely Randomized Block Design (CRBD) calculation method consisting of 

two factors and three replicates. The first factor was glycerol with code (G) 

consisting of three concentrations, namely 0.8% (G1), 1% (G2), and 1.2% (G3) 

and the second factor was Carboxy Methyl Cellulose (CMC) with code (C) 

consisting of three concentrations, namely 1.5 (C1), 2.5% (C2), and 3.5% (C3). 

Data from the observation of tensile strength, percent elongation, thickness, and 

water vapor transmission rate were processed using analysis of variance and then 

further tested with the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% level. 

The results showed a significantly different effect on the characteristics of 

biodegradable film based on oil palm empty fruit bunch cellulose. The results 

showed a significantly different effect on the characteristics of biodegradable film 

based on palm oil empty fruit bunch cellulose. The best treatment with a total 

average value of priority calculation of 0.352 is in the glycerol 0.8% and CMC 

2.5% treatment with a tensile strength of 2.053 MPa, percent elongation of 

12.659%, thickness of 0.189 mm, and water vapor transmission rate of 4.140 

gr/m
2
/24 hours. In addition, this biodegradable film has a room temperature 

resistance period of 21 days and a biodegradability period of 28 days. 

 

 

Keywords : cellulose, oil palm empty fruit bunch, biodegradable film, glycerol,

          Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Menurut data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional Tahun 2021, 

Indonesia menempati posisi kedua dunia sebagai negara penyumbang sampah ke 

laut sebesar 68,5 juta ton. Sebanyak 17,7% atau 12,124 juta ton dari total sampah 

yang dihasilkan merupakan jenis sampah plastik.  Semua jenis sampah plastik 

membutuhkan masa penguraian selama 50-200 tahun (Marzuki dkk., 2018).  Oleh 

karena itu, diperlukan suatu upaya dalam mengurangi penggunaan plastik dengan 

mengembangkan alternatif kemasan berupa biodegradable film yang ramah 

lingkungan.  Biodegradable film adalah jenis kemasan dengan fungsinya yang 

mirip plastik konvensional namun mudah terurai secara alami di lingkungan. 

Menurut Fransisca (2013), kelebihan biodegradable film yaitu terbuat dari bahan 

baku alam ramah lingkungan dan meminimalisir penggunaan bahan kimia dalam 

pembuatannya. 

 

Biodegradable film dibuat dari bahan baku terbarukan (renewable sources) salah 

satunya yaitu selulosa.  Selulosa berpotensi digunakan sebagai bahan baku 

kemasan biodegradable film karena bahan baku tersebut mudah ditemukan, sangat 

melimpah di alam, harga yang relatif lebih murah, serta mudah terurai di 

lingkungan.  Salah satu sumber alam hasil pertanian yang dapat dimanfaatkan 

kandungan selulosanya adalah tandan kosong kelapa sawit. Tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) merupakan hasil produk samping berupa limbah padat produk 

minyak dari pengolahan kelapa sawit mentah Crude Palm Oil (CPO).  Menurut 

Septevani dkk. (2018), persentase limbah TKKS yang dihasilkan dari pengolahan 

yaitu sekitar 23% dari TKKS segar.  Tandan kosong kelapa sawit memiliki 
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kandungan selulosa yang cukup tinggi sebesar 45,95%, hemiselulosa 16,49%, dan 

lignin 22,84% (Aini dkk., 2021). 

 

Selulosa yang digunakan sebagai bahan baku pada pembuatan biodegradable film 

memiliki sifat yang kuat, namun cenderung kaku.  Akan tetapi hasil akhir yang 

diharapkan pada penelitian ini berupa lapisan  film yang bersifat plastis serta kuat 

(Deepa et al. 2016).  Oleh karena itu, diperlukan adanya penambahan bahan lain 

berupa plasticizer dan stabilizer dalam proses pembuatan biodegradable film. 

Jenis plasticizer yang digunakan pada penelitian ini adalah gliserol.  Menurut 

Mandasari dkk. (2017), fungsi gliserol sebagai plasticizer adalah untuk 

menurunkan sifat kekakuan pada bahan baku dengan menurunkan derajat pada 

ikatan hidrogen dan meningkatkan jarak molekul dari polimer, sehingga akan 

diperoleh lapisan film yang plastis.  Penggunaan gliserol yang semakin banyak 

akan berpengaruh terhadap nilai kuat tarik film yang dihasilkan, sehingga 

diperlukan adanya bahan tambahan lain berupa Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 

sebagai stabilizer.  Fungsi stabilizer adalah meningkatkan kekentalan, 

memperbaiki tekstur dan meningkatkan kuat tarik pada biodegradable film 

(Mukuze et al. 2019).  Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, adanya 

penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi 

gliserol dan Carboxy Methyl Cellulose (CMC) terhadap karakteristik 

biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong kelapa sawit. 

 

 

1.2. Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1.    Mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi gliserol terhadap karakteristik 

 biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong kelapa sawit. 

2.    Mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi Carboxy Methyl Cellulose 

       (CMC) terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa tandan 

       kosong kelapa sawit.  

3.    Mengetahui interaksi antara konsentrasi gliserol dan konsentrasi Carboxy 

       Methyl Cellulose (CMC) terhadap karakteristik biodegradable film berbasis 

       selulosa tandan kosong kelapa sawit. 
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1.3. Kerangka Pemikiran 

 

Biodegradable film dapat terbuat dari bahan baku yang ramah lingkungan seperti 

serat selulosa.  Bahan baku utama yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

selulosa tandan kosong kelapa sawit.  Kandungan selulosa pada tandan kosong 

kelapa sawit sebesar 45,95% (Aini dkk., 2021).  Biodegradable film berbasis 

selulosa akan menghasilkan film yang bersifat kaku, sehingga diperlukan adanya 

bahan tambahan lain berupa gliserol untuk memperoleh karakteristik film yang 

lebih plastis.  Gliserol berfungsi sebagai plasticizer yang bersifat hidrofilik dan 

memiliki kemampuan dalam menurunkan sifat kekakuan akibat gaya 

intermolekuler pada sepanjang rantai polimernya, sehingga akan menghasilkan 

film yang plastis (Mandasari dkk., 2017). 

 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hamzah et al. (2021) yaitu 

menggunakan bahan baku selulosa tandan kosong kelapa sawit dan gliserol 

sebanyak 1% menghasilkan nilai kuat tarik film sebesar 2,43 MPa.  Penelitian 

lainnya yaitu Arifin (2021) menggunakan bahan baku selulosa batang jagung 

konsentrasi gliserol 1,5% dengan nilai kuat tarik 17,117 MPa dan Kustiyah dkk. 

(2023) menggunakan bahan baku selulosa ampas tebu dengan penambahan 

gliserol 0,5% bernilai kuat tarik 7,68 MPa.  Bahan lain yang digunakan yaitu 

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) yang berfungsi sebagai stabilizer.  CMC 

berfungsi menjaga stabilitas interaksi yang terjadi antara komponen CMC, 

gliserol, selulosa, dan aquades.  Hal tersebut akan memberikan pengaruh terhadap 

kekentalan pada larutan dan penguat pada film sehingga dapat meningkatkan nilai 

kuat tariknya.  

 

Penelitian yang dilakukan oleh Satriyo (2012) yaitu penggunaan konsentrasi CMC 

sebanyak 1% pada bahan baku selulosa nanas menghasilkan nilai kuat tarik 

sebesar 199,93 MPa.  Selain itu, penelitian Affanti (2023) menggunakan selulosa 

eceng gondok dengan CMC sebanyak 2,5 % memiliki nilai kuat tarik sebesar 

71,050 MPa dan penelitian Khumairoh (2016) menggunakan selulosa ampas 

rumput laut dengan konsentrasi CMC 3% menghasilkan nilai kuat tarik 123,23 

MPa.  Berdasarkan uraian tersebut, adanya penambahan antara konsentrasi
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gliserol dan konsentrasi CMC diduga memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap karakteristik dari biodegradable film yang dihasilkan, terutama pada 

nilai kuat tarik film.  Namun, belum banyak informasi yang diperoleh mengenai 

bagaimana pengaruh antara konsentrasi gliserol dan konsentrasi Carboxy Methyl 

Cellulose (CMC) terhadap biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong 

kelapa sawit yang dihasilkan.  Oleh karena itu, penelitian biodegradable film 

berbasis selulosa tandan kosong kelapa sawit ini dilakukan dengan menggunakan 

taraf penambahan konsentrasi gliserol (0,8%; 1%; dan 1,2%) dan konsentrasi 

CMC (1,5%; 2,5 %; dan 3,5%). 

 

 

1.4. Hipotesis 

 

Berdasarkan  kerangka pemikiran di atas, maka hipotesis yang diperoleh pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penambahan konsentrasi gliserol berpengaruh terhadap karakteristik 

biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong kelapa sawit. 

2. Penambahan konsentrasi Carboxy Methyl Cellulose (CMC) berpengaruh 

terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong 

kelapa sawit. 

3. Terdapat interaksi antara gliserol dan Carboxy Methyl Cellulose (CMC)  

terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong 

kelapa sawit.



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Biodegradable Film 

 

Biodegradable film merupakan lapisan film yang terbuat dari bahan organik, dapat 

didaur ulang (recycle) serta terdegradasi lebih cepat, sehingga tidak menimbulkan 

limbah berbahaya dan lebih ramah lingkungan.  Pada kondisi dan jangka waktu 

tertentu, biodegradable film akan mengalami perubahan pada struktur kimianya 

dan sifat fisik film secara keseluruhan seperti keutuhan, warna, dan teksturnya 

karena adanya aktivitas mikroorganisme pengurai atau dekomposer di lingkungan. 

Hal tersebut disebabkan oleh komponen-komponen material polimer pada matriks 

biodegradable film yang memiliki berat molekul yang rendah dan berpengaruh 

terhadap proses degradasi menjadi fragmen-fragmen yang tidak beracun dan tidak 

meninggalkan residu di lingkungan (Akbar dkk., 2013).  Selain itu, komponen-

komponen organik yang terdapat pada biodegradable film akan memudahkan film 

untuk terurai sempurna oleh mikroorganisme pengurai atau dekomposer dalam 

jangka waktu yang lebih singkat dibandingkan kemasan plastik pada umumnya. 

 

Bahan tambahan lain berupa komponen polimer sangat diperlukan pada proses 

pembuatan biodegradable film yang bertujuan untuk memodifikasi ikatan 

antarmolekul antara polimer pada matriks biodegradable film.  Polimer yang 

tersusun pada biodegradable film dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu agro-

polymers yang bahan bakunya dari pati, selulosa, kitosan, dan protein. Sedangkan, 

untuk jenis biodegradable kimia berupa polyesters menggunakan bahan baku 

seperti polyhydroxy- alkanoates dan polylactac acid.  Produk biodegradable film 

yang baik harus memenuhi beberapa karakteristik kemasan berdasarkan standar 

mutu bioplastik yang disajikan pada Tabel 1 berikut.
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Tabel 1. Karakteristik kemasan bioplastik sesuai standar JIS 2-1707 (Japanesse 

  Industrial Standart) dan Moderate Properties 
 

No. Karakteristik JIS 2-1707 

(Alamsjah dkk., 2015) 

Moderate Properties 

(Haryati dkk., 2017) 

1. Kuat tarik  Min. 0,3923 MPa 1 - 10 MPa 

2. Persen pemanjangan Min. 70 % 10 - 20 % 

3. Ketebalan  Maks. 0,25 mm - 

4. Laju transmisi uap air Maks. 7 gram/m
2
/hari - 

5. Biodegradasi - 60 hari 

 

 

2.2. Karakteristik Biodegradable Film 

 

Karakteristik-karakteristik pada produk biodegradable film yaitu meliputi kuat 

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

suhu ruang, dan biodegradabilitas.  Karakteristik kuat tarik yaitu suatu tegangan 

maksimum yang dapat ditahan oleh matriks biodgradable film apabila 

diregangkan hingga sebelum matriks film tersebut rusak.  Kerusakan tersebut 

dapat terjadi karena adanya tekanan berlebih sehingga menyebabkan perubahan 

struktur pada film.  Nilai kuat tarik berhubungan erat dengan adanya penambahan 

konsentrasi plasticizer.  Pada pengujian ketebalan, film dilakukan pengukuran 

dengan menggunakan suatu alat pengukuran yang memiliki tingkat akurasi hingga 

0,001 mm.  Ketebalan biodegradable film dapat dipengaruhi oleh adanya 

penambahan konsentrasi Carboxy Methyl Cellulose (CMC), karena CMC 

berfungsi sebagai pengental dalam pembuatan biodegradable film.  Nilai 

ketebalan film akan memberikan pengaruh terhadap nilai laju transmisi uap air 

(Alamsjah dkk., 2015). 

 

Persen pemanjangan yaitu suatu perubahan panjang maksimum yang terjadi pada 

saat perlakuan perenggangan film hingga terputus.  Ada tiga faktor penting yang 

mempengaruhi nilai persen pemanjangan yaitu jenis dan konsentrasi bahan baku, 

serta konsentrasi plasticizer dalam pembuatan biodegradable film.  Adanya 

penambahan plasticizer akan meningkatkan nilai persen pemanjangan, karena 

memberikan sifat plastis pada biodegradable film.  Selanjutnya, karakteristik laju 

transmisi uap air sangat berhubungan dengan berapa lama umur simpan suatu 
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produk dapat bertahan.  Hal tersebut dapat ditentukan melalui kemampuan daya 

tembus film oleh aktivitas difusi uap air dari lingkungan (Mirdayanti dkk., 2018). 

Karakteristik ketahanan suhu ruang pada biodegradable film dilakukan dengan 

memperhatikan perubahan yang terjadi pada kenampakan visual seperti keutuhan 

dan warna film.  Selanjutnya, pengamatan terhadap karakteristik biodegradabilitas 

dilakukan untuk mengetahui lamanya masa degradasi suatu film dengan  

menempatkannya di dalam tanah hingga terurai secara sempurna (soil burial test 

methode). 

 

 

2.3. Selulosa Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Industri perkebunan kelapa sawit mempunyai peranan yang sangat besar dan 

termasuk dalam komoditi unggulan di sektor perkebunan Indonesia.  Menurut 

data Statistika Perkebunan Unggulan Nasional Tahun 2022, Indonesia sebagai 

produsen minyak sawit terbesar di dunia dengan total produksi yang dihasilkan 

sebesar 43.235.405 ton (Jamil dkk., 2022).  Selain menghasilkan minyak sawit 

yang sangat melimpah, pada proses produksinya juga menghasilkan limbah sawit 

berupa tandan kosong kelapa sawit.  Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 

merupakan limbah padat sebagai hasil samping dari proses pengolahan Crude 

Palm Oil (Gambar 1).  Menurut Septevani dkk. (2018), persentase limbah tandan 

kosong kelapa sawit yang dihasilkan yaitu sekitar 23% dari pengelolaan tandan 

kelapa sawit segar.  

 

 

Gambar 1. Tandan kosong kelapa sawit 

           Sumber : Pratiwi (2019) 
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Limbah tandan kosong kelapa sawit mengandung serat selulosa sebesar 45,95% 

(Aini dkk., 2021).  Selulosa merupakan salah satu komponen karbohidrat dengan 

karakteristik polimer berantai lurus pada monomer penyusunnya yang 

dihubungkan dengan ikatan- ikatan hidrogen (Gambar 2).  Selulosa sebagai bahan 

baku pembuatan biodegradable film tersedia sangat melimpah di alam, ramah 

lingkungan, serta biaya yang digunakan relatif murah.  Selulosa memiliki sifat 

tidak larut pada bahan kimia yang bersifat alkali, karena antar (-OH) gugus 

hidroksil dalam rantai selulosanya terdapat ikatan hidrogen, kecuali jenis larutan 

asam kuat (Parente et al. 2022).  

 

 

Gambar 2. Struktur kimia senyawa selulosa 

               Sumber :  Parente et al. (2022) 

 

 

2.4. Gliserol 

 

Gliserol merupakan produk hasil samping dari reaksi trans-esterifikasi pada 

produksi biodiesel yang termasuk dalam senyawa alkohol dengan tiga buah gugus 

hidroksil dan satu gugus hidroksil (Gambar 3).  Gliserol memiliki kenampakan 

fisik berwarna bening, kental, tidak berbau, dan hidrofilik yiatu dapat larut dalam 

air (hidrofilik) serta berfungsi sebagai plasticizer.  Salah satu jenis plasticizer 

dalam pembuatan biodegradable film adalah gliserol.  Gliserol memiliki kelebihan 

yaitu cenderung efektif dalam mengurangi ikatan hidrogen internal, sehingga 

dapat memperbesar jarak antarmolekul pada matriks film.  Selain itu, penambahan 

senyawa gliserol berfungsi dalam meningkatkan kelenturan film dan kemampuan 

untuk mengurangi nilai laju transmisi uap air (Lantara et al. 2019).
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Gambar 3. Struktur kimia senyawa gliserol 

               Sumber : Lantara et al. (2019) 

 

 

2.5. Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 

 

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) merupakan bahan turunan selulosa yang 

memiliki ciri berupa rantai yang lurus dan hidrofilik yaitu larut dalam air (Tasaso, 

2015).  Senyawa CMC banyak digunakan di berbagai bidang industri seperti 

deterjen, cat, keramik, tekstil, dan kertas.  Selain itu, CMC sebagai stabilizer 

memiliki fungsi untuk  meningkatkan kekentalan suatu campuran bahan hingga 

membentuk kekentalan tertentu.  Senyawa ini bersifat tidak berwarna, tidak 

berbau, dan ramah lingkungan.  Struktur ikatan kimia pada senyawa CMC yaitu 

berupa rantai polimer molekul selulosa dari uni-anhidroglukosa dengan subtitusi 

antara ikatan gugus karboksil (-COOH)  dengan ikatan tiga gugus hidroksil (-OH) 

(Gambar 4). 

 

 

Gambar 4. Struktur kimia senyawa CMC 

        Sumber : Tasaso (2015) 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian dan 

Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, serta menggunakan Laboratorium di 

Teknik Mesin, Prodi Teknik Mesin, Institut Teknologi Sumatera. Penelitian 

berlangsung pada bulan Mei – Juli 2023. 

 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 

Bahan baku utama pada pembuatan biodegradable film yaitu limbah tandan 

kosong kelapa sawit dengan umur panen ± 3 tahun yang diperoleh dari 

perkebunan sawit PTPN VII Bekri, Kabupaten Lampung Tengah. Bahan lain yang 

digunakan antara lain gliserol 99% teknis (Rofa Laboratorium Centre) sebagai 

plasticizer, Carboxy Methyl Cellulose (CMC) teknis (Koepoe-Koepoe) sebagai 

stabilizer, H2O2 50% teknis (Glatt Chemical), NaOH 98% teknis (Rofa 

Laboratorium Centre), NaCl 98% teknis (Rofa Laboratorium Centre), air bersih, 

aquades, silika gel, dan media pengurai berupa tanah. 

 

Peralatan yang menunjang penelitian antara lain timbangan digital, miller machine 

model FCT-Z100, ayakan 80 mesh, penangas air, baskom, kain saring, 

termometer, gelas plastik, cawan plastik, isolasi, batang pengaduk, pH meter 

digital, beaker glass, gelas ukur, mikropipet, gunting, pisau kecil, plat kaca 20 x 

20 cm, Universal Testing Machine (UTM) model Zwick Roell 1kN untuk uji kuat 

tarik dan persen pemanjangan,Carbon Fiber Composites Digital Thickness Gauge
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untuk uji ketebalan, dan toples plastik besar sebagai wadah laju transmisi uap air. 

 

 

3.3. Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode perhitungan Rancangan Acak Kelompok 

Lengkap (RAKL) secara faktorial yang terdiri dari 2 faktor.  Faktor pertama yaitu 

konsentrasi gliserol dengan kode (G) berupa 3 taraf yaitu 0,8% (G1), 1% (G2), 

dan 1,2% (G3).  Selanjutnya, faktor kedua adalah konsentrasi Carboxy Methyl 

Cellulose (CMC) dengan kode (C) juga berupa 3 taraf yaitu 1,5 (C1), 2,5% (C2), 

dan 3,5% (C3).  Terdapat 9 perlakuan dengan 3 ulangan, sehingga total 

keseluruhan sebanyak 27 perlakuan (Tabel 2). 

 

Tabel 2. Konsentrasi gliserol dan Carboxy Methyl Cellulose (CMC)  
 

Konsentrasi 

gliserol (%) 

Konsentrasi CMC (%) 

C1 (1,5%) C2 (2,5%) C3 (3,5%) 

G1 (0,8%) G1C1 G1C2 G1C3 

G2 (1%) G2C1 G2C2 G2C3 

G3 (1,2%) G3C1 G3C2 G3C3 

 

Data hasil pengamatan akan diuji analisis kesamaan ragam datanya dengan uji 

Barlet.  Selanjutnya, dianalisis sidik ragamnya secara statistika dengan Analysis of 

Variance (ANOVA) bertujuan mengetahui adanya pengaruh antar perlakuan.  Jika 

data hasil pengamatan menunjukan bahwa hasil F hitung lebih besar daripada F 

tabel, maka perlu adanya uji lanjut menggunakan Beda Nyata Terkecil (BNT) 5% 

yang diolah data tersebut pada software Microsoft Excel.  Data lainnya disajikan 

dalam bentuk gambar dengan pembahasan secara deskriptif untuk pengamatan 

ketahanan pada suhu ruang dan biodegradabilitas. 

 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1. Pembuatan Serbuk Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Pembuatan serbuk tandan kosong sawit merujuk pada metode Hamzah et al. 

(2021) dengan modifikasi (Gambar 5).  TKKS dipotong setiap bagian kuncupnya 
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menggunakan gunting, lalu dilakukan pencucian menggunakan air bersih hingga 

tidak ada kotoran yang menempel dan ditiriskan.  Selanjutnya, sebanyak 141,8 gr 

TKKS dikeringkan menggunakan oven di suhu 100˚C selama 2 jam.  Setelah itu, 

sampel tersebut dipotong hingga berukuran  ±  5 cm, lalu dilakukan pengeringan 

kembali pada suhu 80  selama 24 jam.  Serat kering TKKS kemudian digiling 

menggunakan miller machine dan diayak dengan pengayakan sebesar 80 mesh 

hingga diperoleh serbuk halusnya.  

 

 

Gambar 5. Diagram alir pembuatan serbuk halus TKKS 

                           Sumber : Hamzah et al. (2021) dengan modifikasi 

141,8 gr 

TKKS 

Air 

Penggilingan dengan miller machine 

Air 

buangan

n 

Penirisan 

100 gr 

serbuk halus TKKS 

Pengayakan ukuran 80 mesh 

Pemotongan dengan gunting 

Pengovenan I (T = 100 ,  t = 2 jam) 

Pencucian hingga bersih 

Pemotongan ukuran ± 5 cm 

Pengovenan II (T = 80 ,  t = 24 jam) 
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3.4.2. Proses Delignifikasi Serbuk Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Proses delignifikasi serbuk TKKS merujuk pada metode Pratiwi dkk. (2016) 

dengan modifikasi (Gambar 6).  Sebanyak 100 gr serbuk halus TKKS dipanaskan 

pada penangas air dengan menggunakan 500 mL larutan NaOH 12% (b/v) pada 

suhu ± 50℃ selama 1 jam.  Kemudian, larutan tersebut didinginkan pada suhu 

ruang ± 25˚C dan dilakukan pencucian menggunakan air bersih hingga mencapai 

pH netral.  Selanjutnya, larutan berisi serbuk TKKS disaring dengan kain saring 

hingga diperoleh selulosa TKKS yang masih berwarna cokelat.  

 

 
 

Gambar 6. Diagram alir proses delignifikasi serbuk TKKS 

                    Sumber : Pratiwi dkk. (2016) dengan modifikasi 

 

3.4.3. Proses Bleaching Serbuk Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Proses bleaching serbuk TKKS merujuk pada metode Dewanti (2018) dengan 

modifikasi (Gambar 7).  Sebanyak 175,4 gr selulosa TKKS dipanaskan pada 

penangas air menggunakan 250 mL larutan H2O2 10% (v/v) pada suhu ± 80℃ 

selama 1,5 jam.  Kemudian, larutan didinginkan terlebih dahulu di suhu ruang ± 

25℃ dan dicuci menggunakan air bersih hingga mencapai pH netral.  Larutan 

Pemanasan (T = ± 50 ,  t = 1 jam) 

Pencucian hingga pH netral 

Air, lignin,  

dan NaOH 

175,40 gr 

selulosa TKKS 

Pendinginan pada suhu ruang (T = ± 25 ) 

100 gr 

serbuk halus TKKS 

500 mL 

NaOH 12% 

(b/v) 

Penyaringan 

dengan kain saring 

Air bersih 
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disaring dengan kain saring hingga diperoleh selulosa terputihkan TKKS yang 

berwarna kuning cerah. 

 

 

Gambar 7. Diagram alir proses bleaching selulosa TKKS 

                Sumber : Dewanti (2018) dengan modifikasi 

 

3.4.4. Pembuatan Biodegradable Film Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Proses pembuatan biodegradable film dari TKKS merujuk pada metode Hamzah 

et al. (2021) dengan modifikasi. Sebanyak 5 gr selulosa terputihan TKKS 

dicampurkan dengan 50 mL larutan aquades.  Selanjutnya, masing-masing dari 5 

gr selulosa tersebut ditambahkan dengan konsentrasi gliserol dan Carboxy Methyl 

Cellulose (CMC) sesuai perlakuan.  Campuran larutan tersebut dipanaskan dengan 

penangas air pada suhu ± 70℃ selama 30 menit dan diaduk menggunakan batang 

pengaduk hingga homogen.  Setelah proses pemanasan selesai, larutan tersebut 

dituangkan pada cetakan plat kaca berukuran 20 x 20 cm, lalu dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 60℃ selama ± 4 jam. 

Pemanasan (T = ± 80 ,  t = 1,5 jam) 

Pencucian hingga pH netral Air bersih 

Air dan 

H
2
O

2
 

Pendinginan pada suhu ruang (T = ± 25 ) 

Penyaringan 

175,40 gr 

selulosa TKKS 

250 mL 

H
2
O

2
 10% 

(v/v) 

Selulosa terputihkan 

TKKS 
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Gambar 8. Diagram alir pembuatan biodegradable film TKKS 

                 Sumber : Hamzah et al. (2021) dengan modifikasi 

 

 

3.5. Pengamatan 

 

Beberapa pengamatan biodegradable film yang dilakukan yaitu meliputi kuat 

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

suhu ruang, dan biodegradabilitas.  

 

 

5 gr 

selulosa terputihkan 

TKKS 

Pencampuran 

Pemanasan (T = ± 70 , t = 30 menit) 

Pengadukan  

Pencetakan film pada plat kaca ukuran 20 x 20 cm 

Gliserol: G1: 

0,8%; G2: 1%; 

G3: 1,2% (b/v) 

dan CMC: C1: 

1,5%; C2: 2,5%; 

C3: 3,5% (b/v) 

Biodegradable film 

TKKS 

Pengeringan dengan oven (T = 60 , t = ± 4 jam) 

Penambahan 

50 mL 

aquades 

Pelepasan film pada plat kaca 



16 
 

 

3.5.1. Kuat Tarik 

 

Pengamatan kuat tarik biodegradable film dilakukan di Laboratorium Teknik 

Mesin, Prodi Teknik Mesin, Institut Teknologi Sumatera dengan menggunakan 

metode ASTM D638.  Alat pengamatan yang digunakan yaitu Universal Testing 

Machine (UTM) model Zwick Roell.  Sampel yang akan digunakan dalam 

pengamatan dipotong terlebih dahulu dengan ukuran 50 mm x 20 mm. 

Selanjutnya, mengkondisikan ruangan pengujian pada suhu ruang antara 18  

28  dan instron diatur pada kecepatan tarik 1 mm/menit dengan skala beban alat 

kurang dari 1 kN.  Nilai kekuatan tarik pada biodegradable film dihitung 

menggunakan persamaan berikut. 

 

 

 

Keterangan : 

    = kekuatan tarik (MPa) 

Fmaks   = gaya tarik (N) 

A  = luas permukaan sampel (mm
2
) 

 

3.5.2. Persen Pemanjangan 

 

Pengamatan persen pemanjangan pada biodegradable film dilakukan di 

Laboratorium Teknik Mesin, Prodi Teknik Mesin, Institut Teknologi Sumatera. 

Perhitungan persen pemanjangan dilakukan menggunakan Universal Testing 

Machine (UTM) model Zwick Roell yang diukur nilainya setelah sampel tersebut 

robek pada saat pengujian kuat tarik.  Sampel film diukur panjangnya setelah 

putus akibat penarikan (  ).  Persen pemanjangan yang terjadi pada biodegradable 

film dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut. 

 

 

 

Keterangan : 

   dan    = panjang sampel film awal  dan setelah putus (cm)

𝜎 =
𝐹 𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴
 

Persen pemanjangan =
𝑙1−𝑙0

𝑙0
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3.5.3. Ketebalan 

 

Pengukuran ketebalan biodegradable film dilakukan dengan menggunakan alat 

Carbon Fiber Composites Digital Thickness Gauge dengan ketelitian hingga 

0,001 mm.  Film diukur ketebalannya pada 5 titik yang berbeda untuk 

memperoleh hasil yang akurat, lalu hasil pengukuran tersebut dilakukan 

perhitungan rata-rata (Nairfana dan Ramdhani, 2021). 

 

3.5.4. Laju Transmisi Uap Air 

 

Pengamatan laju transmisi uap air atau Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

dilakukan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dengan meletakkan sampel di 

atas mulut cawan plastik berdiameter dalam 9 cm dan kedalaman 1,5 cm dan diisi 

silika gel seberat 10 gram.  Pada bagian tepi cawan ditutup dengan menggunakan 

isolasi, kemudian cawan tersebut diletakkan ke wadah toples berisi larutan NaCl 

40% (b/v).   Pengamatan dilakukan selama 24 jam dan terjadi proses difusi uap air 

melalui sampel tersebut lalu terserap oleh silika gel hingga terjadinya 

pertambahan berat pada silika gel, lalu dilakukan penimbangan.  Perubahan berat 

pada sampel menunjukkan, bahwa terjadinya kecepatan difusi uap air yang 

melewati sampel.  Pertambahan berat pada laju transmisi uap air kemudian 

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Dewi dkk., 2021).  

 

 

Keterangan : 

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

W0 dan W1 = berat silika gel awal dan akhir (gr) 

t   = waktu pengamatan (24 jam) 

A   = luas area sampel (m
2
) 

 

3.5.5. Ketahanan Terhadap Suhu Ruang 

 

Pengamatan ketahanan terhadap suhu ruang dilakukan di Laboratorium Analisis 

Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, 

WVTR =
W −W 

t x A 
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Universitas Lampung dengan cara menyimpan sampel tersebut di atas plat kaca 

dengan pengkondisian suhu ruang ± 25˚C.  Pengamatan dilakukan setiap satu kali 

seminggu selama 3 minggu dengan mengamati perubahan yang terjadi pada 

beberapa parameter visual seperti kondisi permukaan, tekstur, dan warna sampel. 

Tujuan dilakukannya pengamatan ini adalah untuk mengetahui berapa lama masa 

ketahanan dan bagaimana kondisi sampel dengan penempatan suhu ruang dan 

waktu tertentu (Fransisca, 2013). 

 

3.5.6. Biodegradabilitas 

 

Pengamatan biodegradabilitas pada sampel dilakukan dengan menggunakan 

metode soil burial test method yaitu sampel ditimbun dalam media tanah dengan 

ketebalan 3 cm pada wadah gelas mineral plastik.  Pengamatan uji 

biodegradabilitas dilakukan setiap satu kali seminggu dengan mengamati 

perubahan-perubahan fisik yang terjadi pada sampel.  Tujuan dilakukannya 

pengamatan ini adalah untuk mengetahui bagaimana proses dan lamanya waktu 

bagi biodegradable film untuk terurai secara sempurna pada media tanah 

(Fiqinanti dkk., 2022).



 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah : 

1. Penambahan konsentrasi gliserol berpengaruh nyata terhadap karakteristik 

biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong kelapa sawit dengan 

nilai tertinggi pada kuat tarik sebesar 2,753 MPa pada konsentrasi gliserol 

0,8%, persen pemanjangan sebesar 21,158% pada konsentrasi gliserol 1,2%, 

ketebalan sebesar 0,315 mm pada konsentrasi gliserol 1,2%, dan laju 

transmisi uap air sebesar 7,272 gr/m
2
/24 jam pada konsentrasi gliserol 1,2%. 

2. Penambahan konsentrasi Carboxy Methyl Cellulose (CMC) berpengaruh 

nyata terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa tandan 

kosong kelapa sawit dengan nilai tertinggi pada kuat tarik sebesar 2,753 

MPa pada konsentrasi CMC 3,5%, persen pemanjangan sebesar 21,158% 

pada konsentrasi CMC 1,5%, ketebalan sebesar 0,315 mm pada konsentrasi 

CMC 3,5%, dan laju transmisi uap air sebesar 7,272 gr/m
2
/24 jam pada 

konsentrasi CMC 1,5%. 

3. Terdapat interaksi antara konsentrasi gliserol dan konsentrasi Carboxy 

Methyl Cellulose (CMC) terhadap karakteristik biodegradable film yang 

dihasilkan. Perlakuan terbaik dengan total nilai rata-rata perhitungan 

prioritas sebesar 0,352 terdapat pada perlakuan gliserol 0,8% dan CMC 

2,5% bernilai kuat tarik 2,053 MPa, persen pemanjangan 12,659%, 

ketebalan 0,189 mm, dan laju transmisi uap air 4,140 gr/m
2
/24 jam.  Selain 

itu, biodegradable film ini memiliki masa ketahanan suhu ruang selama 21 

hari dan masa terurai pada biodegradabilitas selama 28 hari.
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5.2. Saran 

 

Beberapa saran yang dapat diberikan dari penelitian ini, yaitu : 

1.   Diperlukan adanya perbaikan pada proses pengecilan ukuran serat tandan  

         kosong kelapa sawit sehingga diperoleh serbuk yang lebih halus dan 

         homogen. 

2.    Diperlukan adanya upaya dalam meminimalisir menumpuknya flok-flok 

         selulosa tandan kosong kelapa sawit dan gelembung-gelembung udara yang 

         ada pada permukaan film, sehingga diperoleh sifat fisik biodegradable film 

         dengan permukaan yang lebih baik. 

3.      Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut mengenai pengaplikasian  

         biodegradable film berbasis selulosa tandan kosong kelapa sawit pada buah 

         dan sayur.
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