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ABSTRACT 

 

 

 

CHARACTERISTICS OF BIODEGRADABLE FILMS BASED ON 

PETIOLE CELLULOSE OF BANANA (Musa paradisiaca) WITH 

GLYCEROL AND CARBOXY METHYL CELLULOSE (CMC) ADDITION 

 

By 

 

CITRA ALIFIANI 

 

 

Biodegradable film is a film that can be recycled and can be degraded naturally. 

Banana petiole contains more than 50% cellulose. The purpose of this study was to 

determine the effect of adding a combination of glycerol and CMC on the 

characteristics of biodegradable film based on banana petiole cellulose. This study 

used randomized block design which consists of 9 combinations of glycerol and 

CMC, namely P1 (0.5%:2%), P2 (0.5%:2.5%) P3 (0.5%:3%), P4 ( 1%:2%), P5 

(1%:2.5%), P6 (1%:3%), P7 (1.5%:2%), P8 (1.5%:2.5%) , P9 (1.5%:3%). The 

research results showed that the addition of glycerol and CMC had an effect on 

tensile strength, percent elongation, thickness and water vapor transmission rate of 

biodegradable films based on banana stem cellulose. The highest tensile strength, 

percent elongation and thickness values were produced by treatment of a 

combination of glycerol 1.5% and CMC 3%. The values obtained for tensile 

strength value of 138 MPa, percent elongation of 32.325%, thickness of 0.193 mm, 

and water vapor transmission rate of 11.5767 g/m2/day, it can survive at room 

temperature for four weeks and degraded in the soil for four weeks. 

 

 

Keywords : biodegradable film, banana petiole, glycerol, CMC  

 

 

 

 

 



ABSTRAK 

 

 

 

KARAKTERISTIK BIODEGRADABLE FILM BERBASIS SELULOSA 

PELEPAH PISANG (Musa paradisiaca) DENGAN PENAMBAHAN 

GLISEROL DAN CARBOXY METHYL CELLULOSE (CMC) 

 

Oleh 

 

CITRA ALIFIANI 

 

  

Biodegradable film merupakan film yang dapat didaur ulang dan dapat dihancurkan 

secara alami. Pelepah pisang mengandung selulosa lebih dari 50%. Tujuan dari 

penelitian ini untuk mengetahui mengetahui pengaruh penambahan kombinasi 

gliserol dan CMC terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa 

pelepah pisang. Penelitian ini menggunakan RAKL yang terdiri dari 9 kombinasi 

gliserol dan CMC, yaitu P1 (0,5%:2%), P2 (0,5%:2,5%) P3 (0,5%:3%), P4 

(1%:2%), P5 (1%:2,5%), P6 (1%:3%), P7 (1,5%:2%), P8 (1,5%:2,5%), P9 

(1,5%:3%). Hasil penelitian menunjukkan penambahan gliserol dan CMC 

berpengaruh terhadap nilai kuat tarik, persen pemanjangan, ketebalan, dan laju 

transmisi uap air biodegradable film berbasis selulosa pelepah pisang. Nilai kuat 

tarik, persen pemanjangan, dan ketebalan tertinggi dihasilkan oleh perlakuan 

dengan penambahan kombinasi gliserol 1,5% dan CMC 3%. Nilai yang diperoleh 

untuk kuat tarik sebesar 138 MPa, persen pemanjangan 32,325%, ketebalan 0,193 

mm, dan laju transmisi uap air 11,5767 g/m2/hari. Biodegradable film  bertahan di 

suhu ruang selama empat minggu dan terdegradasi di dalam tanah selama empat 

minggu. 

 

Kata kunci : biodegradable film, pelepah pisang, gliserol, CMC 

 

 

 

 



KARAKTERISTIK BIODEGRADABLE FILM BERBASIS SELULOSA 

PELEPAH PISANG (Musa paradisiaca) DENGAN PENAMBAHAN 

GLISEROL DAN CARBOXY METHYL CELLULOSE (CMC) 
 
 

Oleh 

 

CITRA ALIFIANI 

 

 

Skripsi 

 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar  

SARJANA TEKNOLOGI PERTANIAN 

 

 

Pada  

 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2024 









 

 

 

RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

Penulis dilahirkan di Kotagajah pada 28 November 2001, sebagai anak pertama 

dari pasangan Bapak Junaidi dan Ibu Nuraini. Penulis merupakan anak pertama 

dari tiga bersaudara dengan adik yang bernama Chairina Putri Cahyani dan Jihan 

Artha Anjani. Penulis menyelesaikan pendidikan sekolah dasar di SDN 03 

Kotagajah pada tahun 2013, sekolah menengah pertama di SMPN 02 Kotagajah 

pada tahun 2016 dan sekolah menengah atas di SMAN 01 Seputih Raman pada 

tahun 2019. Pada tahun 2019, penulis diterima sebagai mahasiswa Jurusan 

Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung melalu jalur 

Seleksi Bersama Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SBMPTN).  

 

Pada bulan Januari-Febuari 2022, penulis melakukan Kuliah Kerja Nyata (KKN) 

di Kelurahan Subing Karya, Kecamatan Seputih Mataram, Kabupaten Lampung 

Tengah. Pada bulan Juli-Agustus 2022, penulis melaksanakan Praktik Umum (PU) 

di PT Salama Nusantara yan terletak di kulon progo, Yogyakarta dengan judul 

“Mempelajari Proses Produksi Minuman Herbal Secang Instan di PT Salama 

Nusantara, Yogyakarta”. Selama menjadi mahasiswa, penulis aktif dalam kegiatan 

kemahasiswaan yaitu menjadi Anggota Himpunan Mahasiswa Jurusan Teknologi 

Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung (HMJ THP FP Unila) 

dan Anggota UKM Koperasi Mahasiswa (KOPMA) Unila. 

 

 

 



 

i 

 

SANWACANA 

 

 

 

Puji syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT atas rahmat, hidayah, dan 

inayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini yang berjudul 

“Karakteristik Biodegradable Film Berbasis Selulosa Pelepah Pisang (Musa 

paradisiaca) Dengan Penambahan Gliserol dan Carboxy Methyl Cellulose 

(CMC)”. Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini telah mendapatkan 

begitu banyak arahan, bimbingan dan nasihat baik secara langsung maupun tidak 

langsung sehingga pada kesempatan ini penulis mengucapkan terimakasih kepada: 

1. Bapak Dr. Ir. Kuswanta Futas Hidayat, M. P. selaku Dekan Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung yang telah memfasilitasi penulis dalam menyelesaikan 

skripsi.  

2. Bapak Dr. Erdi Suroso, S.T.P., M.T.A. selaku Ketua Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampun yang telah memfasilitasi 

penulis dalam menyelesaikan skripsi.  

3. Ibu Ir. Zulferiyenni, M.T.A. selaku Dosen Pembimbing 1 yang senantiasa 

membimbing, memberikan saran, motivasi dan memberikan kepercayaan 

kepada penulis selama prkuliahan, penelitian hingga penyelesaian skripsi 

penulis.  

4. Ibu Ir. Fibra Nurainy, M.T.A. selaku Dosen Pembimbing 2 yang telah 

membimbing, memberikan motivasi, nasihat baik dan memberikan saran juga 

pengarahan serta dukungan dalam pelaksanaan penelitian dan penyusunan 

skripsi.  

5. Ibu Prof. Dr. Sri Hidayati, S.T.P., M.P. selaku Dosen Pembahas yang telah 

membimbing dan memberikan saran juga pengarahan serta dukungan dalam 

penyusunan skripsi



 

ii 

 

6. Seluruh Bapak dan Ibu dosen pengajar, staf dan karyawan di Jurusan 

Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung yang 

telah mengajar, membimbing, dan membantu penulis dalam menyelesaikan 

perkualiahan dan administrasi akademik,  

7. Bapak Junaidi dan Ibu Nuraini selaku orang tua tersayang yang tiada henti 

memberi doa, kasih sayang, serta selalu menjadi motivasi dan penyemangat 

penulis untuk menyelesaikan perkuliahan ini. Terimakasih sudah selalu 

berjuang untuk kehidupan penulis. Semoga ini menjadi langkah awal untuk 

membuat Mama dan Bapak bahagia, karena penulis menyadari belum bisa 

berbuat lebih selama ini.  

8. Chairina Putri Cahyani dan Jihan Artha Anjani selaku adik terkasih yang 

selalu memberi semangat, dukungan, dan menjadi motivasi penulis dalam 

menyelesaikan skripsi.  

9. Ibu Eni selaku nenek tercinta yang tiada lelah memberi semangat, doa dan 

dukungan, serta menjadi sandaran terkuat selama penulis berkuliah hingga 

penulis dapat menyelesaikan perkuliahan ini. 

10. Bapak Hamid, Ibu Asnah, dan Romi Juliansyah selaku keluarga penulis yang 

selalu memberi dukungan dan menyertai penulis dalam menyelesaikan proses 

perkuliahan. 

11. Tasya, Aura, Pipi selaku sahabat-sahabat penulis yang selalu siap sedia untuk 

membantu, memberi semangat dan saran selama penulis melakukan proses 

perkuliahan. 

12. Rezta Kurnia Evasari selaku sahabat kecil penulis yang selalu mendukung dan 

menjadi pendengar yang baik selama ini. 

13. Renita, Yusuf, Melvina dan Marza selaku teman-teman seperbimbingan yang 

selalu membantu dan berjuang bersama-sama pada proses pelaksanaan 

penelitian dan penyusunan skripsi. 

14. Teman–teman Jurusan Teknologi Hasil Pertanian angkatan 2019 yang telah 

saling mengingatkan, membantu, dan memberi semangat dalam melaksanakan 

dan menyelesaikan skripsi. 



 

iii 

 

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa dalam penulisan tugas akhir ini masih 

terdapat banyak kekurangan. Oleh karena itu, penulis mengharapkan saran dan 

kritik yang dapat membangun untuk kesempurnaan skripsi ini. Penulis berharap 

semoga skripsi ini dapat bermanfaat dan dipergunakan sebaik-baiknya, serta 

bermanfaat bagi penulis dan pembaca. Aamiin. 

 

                                                                          Bandar Lampung, 16 Januari 2024 

                                                                          Penulis 

 

 

                                                                    Citra Alifiani                                        

 

 

 



 

iv 

 

DAFTAR ISI 

 

 

 

   Halaman 

DAFTAR ISI ..............................................................................................  iv 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................  vi 

DAFTAR TABEL .....................................................................................  vii 

I.   PENDAHULUAN ............................................................................  1 

1.1  Latar Belakang dan Masalah ......................................................  1 

1.2  Tujuan Penelitian ........................................................................  3 

1.3  Kerangka Pemikiran ...................................................................  3 

1.4  Hipotesis .....................................................................................  4 

II.   TINJAUAN PUSTAKA ...................................................................  5 

2.1  Biodegradable Film ....................................................................  5 

2.2  Karakteristik Biodegradable Film ..............................................  6 

2.2.1  Kuat tarik ..........................................................................  6 

2.2.2  Persen pemanjangan .........................................................  7 

2.2.3  Ketebalan ..........................................................................  7 

2.2.4  Laju transmisi uap air .......................................................  7 

2.2.5  Ketahanan terhadap suhu ruang ........................................  8 

2.2.6  Biodegradabilitas ..............................................................  8 

2.2.7  Transparansi .....................................................................  8 

2.3  Pelepah Pisang (Musa paradisiaca) ...........................................  8 

2.4  Gliserol .......................................................................................  10 

2.5  Carboxy Methyl Cellulose (CMC) ..............................................  11 

III.   METODE PENELITIAN ................................................................  13 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian .....................................................  13 

3.2  Bahan dan Alat ...........................................................................  13 

3.3  Metode Penelitian .......................................................................  14 



 

v 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian ................................................................  14 

3.4.1  Prosedur pembuatan pulp pelepah pisang ........................  14 

3.4.2  Prosedur pemisahan selulosa ............................................  15 

3.4.3  Prosedur pemurnian selulosa pelepah pisang ...................  16 

3.4.4  Prosedur pembuatan biodegradable film ..........................  17 

3.5  Pengamatan .................................................................................  19 

3.5.1  Kuat tarik ..........................................................................  19 

3.5.2  Persen pemanjangan .........................................................  19 

3.5.3  Ketebalan ..........................................................................  20 

3.5.4  Laju transmisi uap air .......................................................  20 

3.5.5  Ketahanan terhadap suhu ruang ........................................  21 

3.5.6  Uji biodegradabilitas.........................................................  21 

3.5.7  Uji transparansi .................................................................  22 

IV.   HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................  23 

4.1  Kuat Tarik ...................................................................................  23 

4.2  Persen Pemanjangan ...................................................................  25 

4.3  Ketebalan ....................................................................................  26 

4.4  Laju Transmisi Uap Air (WVTR)...............................................  28 

4.5  Ketahanan terhadap Suhu Ruang ................................................  30 

4.6  Biodegradabilitas ........................................................................  31 

4.7  Transparansi ................................................................................  33 

4.8  Penentuan Perlakuan Terbaik .....................................................  34 

V.   KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................  36 

5.1  Kesimpulan .................................................................................  36 

5.2  Saran ...........................................................................................  36 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................  37 



 

vi 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

Gambar   Halaman 

  1. Pelepah pisang kering ..........................................................................  9 

  2. Struktur gliserol ...................................................................................  11 

  3. Struktur CMC .......................................................................................  12 

  4. Diagram alir pembuatan pulp pelepah pisang ......................................  15 

  5. Diagram alir pemisahan selulosa pelepah pisang ................................  16 

  6. Diagram alir pemurnian selulosa pelepah pisang ................................  17 

  7. Diagram alir pembuatan biodegradable film pelepah pisang ..............  18 

  8. Hasil pengamatan ketahanan pada suhu ruang (a) minggu ke-1, (b)              

minggu ke-2, (c) minggu ke-3, (d) minggu ke-4 .................................  31 

  9. Uji transparansi biodegradable film berbasis pelepah pisang ..............  34 

10. Potongan pelepah pisang ......................................................................  52 

11. Penghalusan dengn blender ..................................................................  52 

12. Perendaman NaOH ..............................................................................  52 

13. Pencucian hingga pH netral .................................................................  52 

14 Pemurnian selulosa ......................................................................................  52 

15. Pencucian hingga pH netral .................................................................  52 

16. Pembuatan biodegradable film ............................................................  53 

17. Pengeringan di suhu ruang ...................................................................  53 

18. Pengujian ketahanan pada suhu ruang ......................................................  53 

19. Pengujian biodegradabilitas .................................................................  53 

20. Pengujian WVTR ........................................................................................  53 

21. Pengujian transparansi .........................................................................  53 

 



 

vii 

 

DAFTAR TABEL 

 

 

 

Tabel   Halaman 

  1.   Syarat biodegradable film menurut Japanese Industrial Standard  

 (JIS) ......................................................................................................  6 

  2.   Kombinasi gliserol dan Carboxy Methyl Cellulose (CMC) ................  14 

  3.   Hasil uji lanjut BNJ nilai kuat tarik.....................................................  23 

  4.   Hasil uji lanjut BNJ nilai persen pemanjangan ...................................  25 

  5.   Hasil uji lanjut BNJ nilai ketebalan ....................................................  27 

  6.   Hasil uji lanjut BNJ nilai laju transmisi uap air ..................................  29 

  7.   Hasil pengamatan biodegradabilitas ...................................................  32 

  8.   Rekapitulasi nilai hasil pengamatan karakteristik biodegradable film  

       berbasis pelepah pisang. .......................................................................  35 

  9.   Data hasil pengujian nilai kuat tarik biodegradable film ....................  44 

10.  Uji Bartlett nilai kuat tarik biodegradable film ....................................  44 

11.  Analisis ragam nilai kuat tarik biodegradable film ..............................  45 

12.  Uji BNJ 5% kuat tarik biodegradable film ..........................................  45 

13.  Data hasil pengujian nilai persen pemanjangan biodegradable film ...  46 

14.  Uji Bartlett nilai persen pemanjangan biodegradable film ..................  46 

15.  Analisis ragam nilai persen pemanjangan biodegradable film ............  47 

16.  Uji BNJ 5% nilai persen pemanjangan biodegradable film .................  47 

17.  Data hasil pengujian nilai ketebalan biodegradable film .....................  48 

18.  Uji Bartlett nilai ketebalan biodegradable film ....................................  48 

19.  Analisis ragam nilai ketebalan biodegradable film ..............................  49 

20.  Uji BNJ 5% nilai ketebalan biodegradable film ..................................  49 

21.  Data hasil pengujian WVTR biodegradable film.................................  50 

22.  Uji Bartlett WVTR biodegradable film ...............................................  50 

23.  Analisis ragam WVTR biodegradable film .........................................  51 

24.  Uji BNJ 5% WVTR biodegradable film ..............................................  51 



 

 

 

I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Biodegradable film merupakan film yang dapat didaur ulang dan dapat 

dihancurkan secara alami. Dalam kondisi dan waktu tertentu biodegradable film 

akan mengalami perubahan dalam struktur kimianya karena aktivitas 

mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan alga. Biodegradable film dapat pula 

diartikan sebagai suatu material polimer yang berubah menjadi senyawa dengan 

berat molekul rendah dimana paling sedikit satu tahap degradasinya melalui 

metabolisme organisme secara alami (Latief, 2001). Aplikasi penggunaan 

biodegradable film menjadi sangat menarik dalam beberapa tahun terakhir. 

Penggunaan biodegradable film mulai berkembang karena memiliki keunggulan 

yaitu dapat menggantikan peranan plastik.  

 

Menurut Setiawan et al., (2014) kebutuhan plastik di Indonesia meningkat 

menjadi 2,3 juta ton. Plastik yang digunakan sebagian besar merupakan plastik 

sintetik yang sulit terdegradasi secara alami meskipun dalam masa yang sangat 

lama.  Permasalahan sampah plastik tersebut apabila semakin banyak jumlahnya 

di lingkungan maka akan berpotensi mencemari lingkungan. Mengingat bahwa 

sifat plastik akan terurai di tanah dalam waktu lebih dari 20 tahun bahkan dapat 

mencapai 100 tahun sehingga dapat menurunkan kesuburan tanah dan di perairan 

plastik akan sulit terurai. Oleh karena itu diperlukan suatu upaya yang dapat 

mencegah permasalahan tersebut. Upaya yang dapat dilakukan adalah 

menggantikan peranan plastik dalam penggunaan sehari-hari yaitu dengan 

menggunakan biodegradable film. 
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Biodegradable film dapat dibuat dari bahan alam yaitu berupa selulosa. Salah satu 

bahan alam yang dapat diolah menjadi biodegradable film adalah selulosa pelepah 

pisang. Pisang merupakan salah satu tanaman pangan hortikultura yang banyak di 

budidayakan di Indonesia. Menurut Kementerian Pertanian tahun 2017, Provinsi 

Lampung dapat memproduksi pisang sebanyak 1.517,005 ton per tahun (Negara et 

al., 2020). Pelepah pisang merupakan limbah dari tanaman pisang yang telah 

ditebang untuk diambil buahnya dan merupakan limbah pertanian potensial yang 

belum banyak pemanfaatannya. Pelepah pisang termasuk limbah organik, namun 

apabila tidak dimanfaatkan secara optimal penumpukan limbah ini dapat 

berpotensi menjadi limbah yang dapat mencemari lingkungan. Menurut  Rahman 

(2006) perbandingan bobot segar antara batang, daun dan buah pisang berturut-

turut adalah 63%, 14%, dan 23%. Pelepah pisang memiliki berat jenis 0,29 g/cm3 

dengan ukuran panjang serat 4,20-5,46 mm (Syafrudin, 2004). Pelepah pisang 

mengandung selulosa lebih dari 50% (Suwanto, 2011).  Apabila dilihat dari 

kandungan selulosanya, maka pelepah pisang berpotensi untuk dikembangkan 

menjadi suatu produk yaitu biodegradable film.  

 

Biodegradable film yang berbahan dasar selulosa akan memiliki sifat yang kuat 

dan kaku (Anggraini, 2019). Akan tetapi, biodegradable film yang diinginkan 

adalah yang bersifat plastis dan kuat sehingga dapat digunakan sebagai bahan 

kemasan. Oleh karena itu, dibutuhkan pasticizer dan stabilizer sebagai bahan 

tambahan pada pembuatan biodegradable film. Plasticizer merupakan salah satu 

bahan tambahan dalam pembuatan biodegradable film yang berfungsi untuk 

menambah sifat elastis. Salah satu jenis plasticizer yang banyak digunakan selama 

ini adalah gliserol. Menurut Al-Awwaly et al. (2010), gliserol adalah plasticizer 

yang bersifat hidrofilik, sehingga nilai kuat tarik yang dihasilkan masih rendah. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini menggunakan suatu stabilizer yang dapat 

meningkatkan nilai kuat tarik pada biodegradable film yaitu CMC.  

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan kombinasi 

gliserol dan CMC terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa 

pelepah pisang. 

 

 

1.3  Kerangka Pemikiran 

 

 

Penelitian ini menggunakan bahan baku utama yaitu berupa selulosa dari pelepah 

pisang. Dewasa ini telah banyak dilakukan penelitian yang menggunakan selulosa 

sebagai bahan baku pembuatan biodegradable film. Salah satunya yaitu penelitian 

yang dilakukan oleh Panjaitan et al., (2017). Pada penelitian tersebut 

menggunakan bahan baku yaitu batang pisang. Akan tetapi, pada penelitian 

tersebut batang pisang digunakan sebagai bahan penguat. Penelitian tersebut 

menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 7,595 MPa. 

 

Biodegradable film berbahan dasar selulosa memiliki karakteristik yang kaku, 

getas, dan kuat. Sehingga diperlukan bahan tambahan berupa plasticizer yaitu 

gliserol dan stabilizer yaitu CMC untuk memperbaiki karakteristik pada 

biodegradable film. Penambahan gliserol sebagai plasticizer berfungsi untuk 

meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas plastik. Penelitian yang dilakukan oleh 

Affanti (2023) menggunakan bahan selulosa eceng gondok dengan konsentrasi 

gliserol sebanyak 1,5% menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 191,917 MPa. Selain 

itu, pada penelitian yang dilakukan oleh Anggraini (2019) memperoleh hasil 

terbaik pada konsentrasi gliserol 1% yang menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 

11,716 MPa.  

 

Pada penelitian ini dibutuhkan tambahan CMC sebagai stabilizer. Menurut 

Anggraini (2019), penambahan stabilizer pada pembuatan biodegradable film 

akan membentuk kekentalan pada bahan dan akan menghasilkan sifat yang stabil. 

CMC mempunyai gugus hidroksil yang akan saling mengikat dengan ikatan 

hidrogen antar dan intramolekul selulosa sehingga membentuk lapisan 
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biodegradable film lebih kuat. Pada penelitian Nurfitriyani (2022) menggunakan 

bahan selulosa kulit kopi memperoleh hasil terbaik pada penambahan CMC 2% 

yang menghasilkan kuat tarik sebesar 143,931 MPa dan biodegradabilitas selama 

14 hari. Saat ini belum terdapat informasi mengenai pengaruh penambahan 

gliserol dan CMC terhadap karakteristik biodegradable film yang berbahan baku 

selulosa pelepah pisang. Oleh karena itu dilakukan penelitian ini untuk 

mengetahui pengaruh penambahan gliserol dan CMC terhadap karakteristik 

biodegradable film berbasis selulosa pelepah pisang. 

 

 

1.4  Hipotesis 

 

 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah penambahan gliserol dan CMC 

berpengaruh terhadap karakteristik biodegradable film berbasis selulosa pelepah 

pisang



 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Biodegradable Film 

 

 

Biodegradable film diartikan dari gabungan empat kata yaitu bio, degradable, dan 

film. Kata bio yang berarti hidup, degra berarti terurai able yaitu dapat, dan film 

yang berarti lembaran.  Jadi, biodegradable film adalah plastik atau lembaran 

yang dapat terurai oleh makhluk hidup yaitu mikroorganisme. Plastik ini biasanya 

digunakan untuk pengemasan (Mahalik, 2009). Selain itu, biodegradable film 

adalah polimer yang terdagradasi secara biotik dan abiotik di lingkungan. 

Biodegradable film akan mengalami perubahan struktur kimianya yang 

diakibatkan oleh adanya aktivitas mikroorganisme dalam kondisi dan waktu 

tertentu. Bioplastik atau biodegradable film memiliki berat molekul yang rendah 

sehingga dapat terdegradasi melalui metabolisme organisme (Averous dan Pollet, 

2012). Berdasarkan bahan bakunya, biodegradable film dapat dikelompokkan 

menjadi dua bagian. Kelompok pertama yaitu dengan bahan baku petrokimia yang 

berasal dari penggunaan sumber daya alam yang tidak terperbaharui (non-

renewable resources). Sedangkan kelompok kedua yaitu yang berasalkan dari 

sumber daya alam terbaharui (renewable resources) seperti pati dan selulosa yang 

berasalkan dari tanaman.  

 

Biodegradable film tersusun atas tiga komponen yaitu hidrokoloid, lipida, dan 

komposit. Pada pembuatan biodegradable film, lipida berperan sebagai plasticizer 

yang akan membentuk sifat elastis. Lipida yang digunakan yaitu berupa asam 

lemak, gliserol atau waxes yang berasal dari alam. Sedangkan hidrokoloid yang 

digunakan berupa pati, pektin, protein, alginate, serta polisakarida lainnya. 
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Sementara itu, komposit yang digunakan adalah gabungan dari dua bahan yang 

berbeda yaitu gabungan antara hidrokoloid dengan hidrokoloid, lipida dengan 

lipida atau hidrokoloid dengan lipida (Donhowe dan Fennema, 1994).  

 

 

2.2  Karakteristik Biodegradable Film 

 

 

Biodegradable film memiliki karakteristik diantaranya yaitu kuat tarik, laju 

transmisi uap, persen pemanjangan, ketahanan terhadap suhu ruang, serta 

biodegradabilitas. Menurut Japanese Industrial Standard (JIS) dalam Santosa dan 

Atma (2020) biodegradable film memiliki beberapa karakteristik yang harus 

dipenuhi yang disajikan dalam Tabel 1. 

 

Tabel 1. Syarat biodegradable film menurut Japanese Industrial Standard (JIS) 

  Parameter 

Kuat tarik 

(MPa) 

Elongasi 

(%) 

Ketebalan 

(mm) 

WVTR (g/m2/24 

jam) 

Nilai Min. 0,39 Min. 70 Maks. 0,25 Maks. 7 

Sumber : Santosa dan Atma (2020) 

 

 

2.2.1  Kuat tarik 

 

 

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

sebelum film itu putus (Harsunu, 2008). Hasil pengukuran ini sangat berkorelasi 

dengan jumlah plasticizer yang digunakan dalam pembuatan film. Apabila 

penggunaan plasticizer dilakukan secara berlebihan, maka kekuatan tarik yang 

dihasilkan akan rendah. Pengukuran salah satu karakteristik biodegradable film 

ini berfungsi untuk mengetahui seberapa besarnya gaya yang dapat dicapai untuk 

memperoleh tarikan maksimum pada tiap-tiap satuan luas area film untuk 

merenggang atau memanjang (Purwanti, 2010). Menurut Japanese Industrial 

Standard (JIS) dalam Santosa dan Atma (2020) syarat kuat tarik dari 

biodegradable film yaitu minimal 0,39 MPa. 
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2.2.2  Persen pemanjangan 

 

 

Persen pemanjangan merupakan perubahan panjang maksimum pada saat terjadi 

peregangan hingga sampel film terputus. Pada umumnya keberadaan plasticizer 

dalam proporsi lebih besar akan membuat nilai persen pemanjangan suatu film 

meningkat lebih besar (Harsunu, 2008). Standar persen pemanjangan yang harus 

dicapai pada biodegradable film yaitu sebesar minimal 70% (Japanese Industrial 

Standard (JIS) dalam Santosa dan Atma, 2020). 

 

 

2.2.3  Ketebalan  

 

 

Ketebalan bertujuan untuk melihat pengaruh tebal biodegradable film terhadap 

laju uap, air, dan gas yang masuk kedalam bahan. Semakin tebal biodegradable 

film yang dihasilkan maka kemampuan untuk menghambat laju uap air, dan gas 

akan semakin baik. Namun apabila terlalu tebal akan berpengaruh terhadap 

kenampakan. Menurut Japanese Industrial Standard (JIS) (1975) dalam Nurindra 

et al. (2015) standar ketebalan pada biodegradable film sebesar 0,25 mm. 

 

 

2.2.4  Laju transmisi uap air 

 

 

Laju transmisi uap air diartikan sebagai jumlah uap air yang hilang persatuan 

waktu dibagi dengan luas area film (Gontard et al., 1993). Laju transmisi uap air 

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 (Harsunu, 

2008). Menurut Japanesse Industrial Standard (JIS) dalam Santosa dan Atma 

(2020) plastik film yang baik untuk kemasan makanan adalah film yang 

mempunyai nilai permeabilitas uap air maksimal 7 g/m2/hari. 
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2.2.5  Ketahanan terhadap suhu ruang 

 

 

Pengamatan ketahanan terhadap suhu ruang dilakukan untuk mengetahui lama 

ketahanan biodegradable film pada suhu ruang dalam jangka waktu tertentu. 

Pengamatan dilakukan setiap satu minggu sekali dengan melihat penampakan 

visual seperti warna dan keutuhan biodegradable film. 

 

 

2.2.6  Biodegradabilitas 

 

 

Pengujian biodegradabilitas dilakukan untuk mengetahui proses degradasi yang 

terjadi pada biodegradable film. Biodegradable film dilakukan pengujian dengan 

metode soil burial test dengan cara sampel ditanam didalam tanah. Tingkat 

biodegradabilitas kemasan setelah mengalami kontak dengan mikroorganisme 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu proses produksi, bahan aditif, sifat 

hidrofobik, morfologi, struktur polimer dan berat molekul bahan kemasan 

(Ummah, 2013). 

 

 

2.2.7  Transparansi 

 

 

Transparansi merupakan kemampuan suatu bahan untuk meneruskan cahaya. 

Transparansi merupakan penilaian estetika dalam pemasaran biodegradable film. 

Transparansi dapat menggambarkan tingkat kejernihan dari suatu bahan, yang 

dapat dipengaruhi oleh sifat fisik ataupun kimia dari bahan tersebut (Forughi et 

al., 2017). 

 

 

2.3  Pelepah Pisang (Musa paradisiaca) 

 

 

Pelepah pisang merupakan suatu bagian yang penting pada tanaman pisang. 

Pelepah pisang yang berlapis menjulang membentuk suatu batang semu yang 

dapat menopang daun dan buah pisang. Batang pisang sering dimanfaatkan oleh 

masyarakat sebagai pakan ternak dan media untuk bercocok tanam karena 
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memiliki kandungan selulosa dan glukosa yang tinggi serta mengandung lebih 

dari 80% air di dalamnya. Selain itu, pelepah pisang banyak dimanfaatkan karena 

memiliki serat. Pelepah pisang yang dikelupas dapat dimanfaatkan sebagai 

pembungkus untuk bibit tanaman sayuran dan apabila dikeringkan dapat menjadi 

tali untuk mengikat pada pengolahan tembakau (Masthura, 2018). 

 

Pelepah pisang merupakan bagian dari batang yang meliputi akar sampai pangkal 

daun pisang yang terdapat ditengah yang membesar dan mengumpul berselang - 

seling membentuk suatu struktur seperti batang. Setelah dipanen, umumnya 

pelepah pisang tidak banyak dimanfaatkan, padahal pelepah pisang mengandung 

selulosa yang tinggi. Pelepah pisang memiliki karakteristik berongga, berpori, 

serta berserat sehingga memiliki nilai densitas yang tinggi. Pelepah pisang 

mengandung selulosa lebih dari 50%. Suwanto (2011) mengungkapkan bahwa 

serat pada pelepah pisang merupakan jenis vascular fibers. Serat pelepah pisang 

diperoleh dari pohon pisang (musa paradisiaca) merupakan serat yang 

mempunyai sifat mekanik yang baik. Kaleka (2013) menyatakan bahwa pelepah 

pisang mengandung bahan kering 3,6-9,8%, protein kasar 2,4-8,3%, lemak kasar 

3,2-8,1%, total abu 18,4- 24-7%, serat kasar 13,4-31,7%. Pelepah pisang 

mengandung selulosa sebesar 83,3 %, lignin 2.97 %, mineral kalium 3,67-8,60%, 

kalsium 0,45-1,54%, fosfor 0,13-0,14%, natrium 0,03-0,18%, dan magnesium 

1,36% (Bahri, 2015). Pelepah pisang secara fisik dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Pelepah pisang kering 

(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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2.4  Gliserol 

 

 

Gliserol merupakan senyawa alkohol yang diperoleh dari reaksi transesterifikasi 

dan memiliki tiga buah gugus hidroksil (Prasetyo et al., 2012). Gliserol memiliki 

rumus molekul yaitu C3H8O3 dengan nama kimia 1,2,3, - propanatriol. Gliserol 

berwujud cair pada kondisi ruang, tidak berwarna, memiliki rasa yang manis dan 

higroskopis. Gliserol marupakan plasticizer yang dapat membentuk ikatan 

hidrogen dalam air. Gliserol digunakan sebagai plasticizer untuk mempertahankan 

tingkat kelembaban. Gliserol adalah plasticizer yang dapat larut dalam air, 

memiliki titik didih tinggi, polar, non volatil, dan dapat bercampur dengan protein 

(Galietta et al., 1998 dalam Ningsih, 2015). Penambahan gliserol dapat 

meningkatkan plastisitas dan menurunkan kekakuan biodegradable film, 

menurunkan tekanan antarmolekul sepanjang rantai polimer sehingga film 

menjadi lentur dan plastis (Julianti dan Nurminah, 2006). Penambahan gliserol 

sebagai plasticizer akan menyebabkan penurunan ikatan hidrogen internal serta 

akan meningkatkan permeabilitas pada biodegradable film. Gliserol cukup efektif 

digunakan untuk meningkatkan sifat plastis pada film karena memiliki berat 

molekul yang kecil (Huri dan Nisa, 2014). 

 

Gliserol dapat ditemukan dalam campuran lemak atau minyak nabati dan hewani. 

Gliserol biasanya ditemukan sebagai trigliserida yang tercampur dengan berbagai 

macam asam lemak, yaitu asam stearat, asam palmitat, asam laurat serta sebagian 

lemak. Penggunaan gliserol sebagai plasticizer sudah banyak dilakukan oleh para 

peneliti. Coniwanti et al., (2014) menyatakan bahwa penambahan gliserol sangat 

berpengaruh terhadap karakteristik biodegradable film yang dihasilkan. Apabila 

dibandingkan dengan plasticizer lainnya seperti sorbitol, gliserol lebih 

menguntungkan karena bersifat hidrofilik sehingga akan mudah tercampur dan 

larut dalam air. Selain itu, gliserol memiliki kelebihan yaitu memiliki berat 

molekul yang rendah sehingga dapat menurunkan kekakuan dari polimer 

sekaligus meningkatkan fleksibilitas pada film. Struktur gliserol dapat dilihat pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2. Struktur gliserol 

(Sumber : Mota et al., 2017) 

 

 

2.5  Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 

 

 

CMC adalah eter polimer selulosa linear dan berupa senyawa anion, yang bersifat 

biodegradable, tidak berwarna, tidak berbau, tidak beracun, butiran atau bubuk 

yang larut dalam air namun tidak larut dalam larutan organik. CMC  berasal dari 

selulosa kayu dan kapas yang diperoleh dari reaksi antara selulosa dengan asam 

monokloroasetat, dengan katalis berupa senyawa alkali. CMC memiliki rentang 

pH sebesar 6.5 sampai 8.0, stabil pada rentang pH 2 – 10. CMC dapat bereaksi 

dengan garam logam berat membentuk film yang tidak larut dalam air, transparan, 

serta tidak bereaksi dengan senyawa organik (Batu, 2016). 

 

CMC merupakan rantai polimer yang terdiri dari unit molekul selulosa. CMC 

memiliki sifat diantaranya yaitu stabil terhadap lemak dan tidak larut dalam 

pelarut organik, baik sebagai bahan penebal, sebagai zat inert, baik sebagai 

pengikat. Berdasarkan sifat dan fungsinya maka CMC dapat digunakan sebagai 

bahan aditif pada produk minuman dan juga aman untuk dikonsumsi. CMC 

mampu menyerap air yang terkandung dalam udara dimana banyaknya air yang 

terserap dan laju penyerapannya bergantung pada jumlah kadar air yang 

terkandung dalam CMC serta kelembaban dan temperatur udara disekitarnya 

(Kamal, 2010). 

 

CMC adalah bahan pengemulsi yang efektif. CMC mampu meningkatkan kualitas 

produk pangan emulsi karena mempunyai sifat sebagai pengikat, penstabil, 

penahan air, serta pengental dalam produk pangan emulsi. CMC juga dapat larut 
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dalam air dan mampu memperpanjang umur simpan produk pangan emulsi. 

Kemampuan atau sifat-sifat yang dimiliki oleh karboksi metil selulosa (CMC) 

tersebut sangat dibutuhkan oleh produk-produk dalam bentuk emulsi. Hal ini 

karena penambahan CMC mampu mengubah sifat reologi yang akan berpengaruh 

terhadap perbaikan struktur dan tekstur produk emulsi (Batu, 2016). 

 

 
Gambar 3. Struktur CMC 

(Sumber : Gaddam and Zhao, 2023)



 

 

 

 

 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil 

Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung dan Laboratorium Kimia Organik FMIPA Institut Teknologi Bandung 

untuk dilakukan uji kuat tarik, persen pemanjangan, dan ketebalan. Penelitian ini 

dilakukan pada bulan Maret-April 2023. 

 

 

3.2  Bahan dan Alat 

 

 

Bahan baku utama yang digunakan pada penelitian biodegradable film ini adalah 

pelepah pisang kepok (musa paradisiaca) yang diperoleh dari Desa Kotasari, Kec. 

Kotagajah, Lampung Tengah. Bahan lain yang digunakan diantaranya gliserol 

teknis sebagai plasticizer, NaOH 98% teknis (ROFA Laboratorium Centre, 

Bandung), H2O2 50% teknis (Glatt Chemical, Banten), gliserol 99% teknis (ROFA 

Laboratorium Centre, Bandung), CMC teknis (koepoe koepoe), NaCl 98% teknis 

(ROFA Laboratorium Centre, Bandung), silica gel dan tanah (humus) sebagai 

media pengurai. 

 

Alat yang digunakan adalah timbangan digital, pisau stainless steel, blender 

(Philips), baskom, talenan, penangas air, panci, batang pengaduk, erlenmeyer, 

beaker glass 250; 500; dan 1000 mL, mikropipet, stopwatch, spatula, termometer, 

pH meter, kain saring 40 mesh, aluminium foil, toples plastik, cawan petri, plat 

kaca ukuran 20x20 cm, gelas plastik, Hydraulic Universal Testing Machine 

(UTM) yang dibuat oleh Orientec Co. Ltd dengan  model UCT-5T. 
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3.3  Metode Penelitian 

 

 

Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

yang terdiri dari 9 kombinasi. Bila dihitung secara keseluruhan penelitian ini 

menghasilkan 27 unit perlakuan dengan menggunakan 3 kali ulangan dan pada 

setiap sampel percobaan menggunakan selulosa sebanyak 5 gram. Kombinasi 

antara gliserol dan CMC disajikan dalam Tabel 2. 

 

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

Perlakuan  Konsentrasi Gliserol (%) Konsentrasi CMC (%) 

P1 G1 (0,5%) C1 (2,0%) 

P2 G1 (0,5%) C2 (2,5%) 

P3 G1 (0,5%) C3 (3,0%) 

P4 G2 (1,0%) C1 (2,0%) 

P5 G2 (1,0%) C2 (2,5%) 

P6 G2 (1,0%) C3 (3,0%) 

P7 G3 (1,5%) C1 (2,0%) 

P8 G3 (1,5%) C2 (2,5%) 

P9 G3 (1,5%) C3 (3,0%) 

 

 

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

laju transmisi uap air, ketahanan terhadap suhu ruang, biodegradabilitas, dan 

transparansi. Hasil pengamatan diuji analisis ragamnya dengan uji Barlett dan 

kemenambahan dengan uji Tuckey. Kemudian data akan dianalisis sidik ragam 

untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh antar perlakuan dan diolah lebih 

lanjut dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%. Data untuk pengujian 

ketahanan biodegradable film pada suhu ruang, uji biodegradabilitas, dan 

transparansi disajikan dalam bentuk gambar dan dibahas secara deskriptif. 

 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

 

3.4.1  Prosedur pembuatan bubur pelepah pisang 

 

 

Pembuatan bubur pelepah pisang dilakukan berdasarkan metode Zulferiyenni 

(2004) dengan modifikasi. Pelepah pisang dicuci dengan air mengalir sehingga 

tidak ada kotoran yang tertinggal, setelah itu dipotong dengan ukuran ±1-3 cm. 
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pelepah pisang yang sudah dipotong selanjutnya dihancurkan dengan blender 

dengan waktu ± 3 menit. Bubur pelepah pisang lalu disaring dengan 

menggunakan kain saring berukuran 40 mesh. Prosedur pembuatan bubur pelepah 

pisang disajikan pada Gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram alir pembuatan bubur pelepah pisang 

Sumber : Zulferiyenni (2004) modifikasi 

 

 

3.4.2  Prosedur pemisahan selulosa 

 

 

Pemisahan selulosa dilakukan dengan bubur pelepah pisang direndam selama ± 2 

jam pada suhu ruang dalam larutan NaOH 2/5% (b/v). Setelah itu, bubur pelepah 

pisang dicuci dengan menggunakan aquades hingga pH netral dan akan dihasilkan 

selulosa pelepah pisang. Prosedur pemisahan selulosa disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

500 g pelepah pisang  

Pembersihan  

Pemotongan berukuran (±1-3 cm) 

Penghancuran dengan blender (t= ± 3 menit) 

Pencucian dan penyaringan dengan kain saring 40 mesh 

Bubur pelepah pisang  
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Gambar 5. Diagram alir pemisahan selulosa pelepah pisang 

Sumber : Satriyo (2012) modifikasi 

 

 

3.4.3  Prosedur pemurnian selulosa pelepah pisang 

 

 

Pemurnian selulosa pelepah pisang dihidrolisis menggunakan H2O2 2 % (v/v) 

pada suhu 85°C selama ±3 jam. Setelah itu, selulosa pelepah pisang dicuci 

menggunakan air hingga memperoleh selulosa yang memiliki pH netral kemudian 

disaring dengan kain saring berukuran 40 mesh agar diperoleh selulosa pelepah 

pisang terputihkan. Prosedur pemurnian selulosa pelepah pisang disajikan pada 

Gambar 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

500 g bubur pelepah 

pisang  

Perendaman (t= 2 jam, 

suhu ruang) 

1 L NaOH 

2,5% (b/v) 

Pencucian hingga pH netral Air dan 

lignin 

Bubur selulosa pelepah pisang 
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Figure 6. Diagram alir pemurnian selulosa pelepah pisang 

Sumber : Zulferiyenni dan Hidayati (2016) modifikasi 

 

 

3.4.4  Prosedur pembuatan biodegradable film 

 

 

Proses pembuatan biodegradable film dilakukan berdasarkan metode Hidayati et 

al. (2019) yang dimodifikasi. Selulosa murni sebanyak 5 gram ditambahkan 100 

mL aquades, gliserol, dan CMC sesuai perlakuan kemudian dihomogenkan. 

Setelah itu dipanaskan pada suhu 70°C selama ±30 menit sambil terus diaduk 

hingga campuran homogen dan mencegah munculnya gelembung. Selanjutnya, 

dicetak pada plat kaca berukuran 20x20 cm dan dikeringkan pada suhu ruang 

selama 2 hari sampai film kering dan dapat dilepaskan dari plat kaca. Prosedur 

pembuatan biodegradable film disajikan pada Gambar 7.  

 

 

 

 

 

 

300 g selulosa pelepah pisang 

Dihidrolisis (T = 85°C, t = 3 jam) 

Larutan 

H2O2  

2% (v/v) 

700 mL 

Pencucian hingga pH netral Air 

Penyaringan dengan kain saring 40 

mesh 

selulosa pelepah pisang terputihkan 

Air 

Aquades 
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Gambar 7. Diagram alir pembuatan biodegradable film pelepah pisang 

Sumber : Hidayati et al. (2019) modifikasi 

 

 

5 g selulosa pelepah pisang 

terputihkan 

Penambahan  50 mL Aquades 

Gliserol : G1: 

0,5%,; G2: 1%; 

G3: 1,5% (b/v) 

dan CMC : C1: 

2%; C2: 2,5%;, 

C3: 3% 

Pencampuran  

Pemanasan (T = 70ºC, t = 30 menit) 

Pengadukan  

Pencetakkan pada plat kaca (ukuran 20 x 20 cm) 

Pengeringan pada suhu ruang (t = 2 hari) 

Biodegradable film  

dari selulosa pelepah pisang 
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3.5  Pengamatan 

 

 

Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini diantaranya adalah kuat tarik, 

persen pemanjangan, ketebalan, permeabilitas uap air, ketahanan terhadap suhu 

ruang, uji biodegradabilitas, dan transparansi. 

 

 

3.5.1  Kuat tarik 

 

 

Pengamatan kuat tarik ini dilakukan di Laboratorium MIPA Kimia Institut 

Teknologi Bandung, menggunakan metode ASTM (1983) alat uji berupa 

Universal Testing Machine (UTM). Sampel dipotong menggunakan dumbble 

cutter ASTM D638 M-II dengan kondisi pengujian dilakukan pada suhu 27°C 

dengan kelembaban ruang uji 65%, kecepatan tarik 1 mm/menit, skala load cell 

10% dari 50 N. Kuat tarik dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

berikut. 

 

 

 

 

 

Keterangan :  

τ = kekuatan tarik (Mpa)  

Fmaks = gaya tarik (N)  

A = luas permukaan contoh (mm2) 

 

 

3.5.2  Persen pemanjangan 

 

 

Pengukuran persen pemanjangan dilakukan berdasarkan metode ASTM (1983) 

persen pemanjangan diukur dengan alat Testing Machine MPY (Type : PA-104-3. 

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

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

kelembapan (RH) 50% selama 48 jam. Selanjutnya instron diset pada initial grip 

separation 50 mm, crosshead speed 50 mm/menit dan loadcell 50 kg. Perhitungan 

τ = 
𝑓 𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴
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persen pemanjangan dihitung ketika film pecah atau robek. Sebelum dilakukan 

penarikan, panjang film perlu diukur terlebih dahulu hingga mencapai batas 

pegangan yang disebut panjang awal (L0), sedangkan panjang film setelah 

penarikan disebut panjang setelah putus (L1) dan persen perpanjangan dihitung 

dengan menggunakan rumus berikut : 

 

 

 

 

 

 

Keterangan :  

L0 = panjang awal  

L1 = panjang setelah putus 

 

 

3.5.3  Ketebalan 

 

 

Pengujian ketebalan biodegradable film dilakukan di Laboratorium Kimia 

Organik FMIPA Institut Teknologi Bandung menggunakan alat berupa Universal 

Testing Machine (UTM) yang dibuat oleh Orientec Co. Ltd dengan model UCT-

5T. Pengukuran ketebalan sampel dilakukan pada 3 posisi yaitu bagian atas, 

bagian tengah, dan bagian bawah sampel film. Setelah itu, nilai ketebalan dirata-

ratakan dan didapatkan ketebalan pada sampel tersebut. 

 

 

3.5.4  Laju transmisi uap air 

 

 

Pengujian laju transmisi uap air (WVTR) dilakukan dengan metode cawan secara 

gravimetri ASTM E96-01 (1997) dalam Dewi et al. (2021) yang dimodifikasi. 

Biodegradable film dipotong berbentuk lingkaran sesuai dengan diameter 

permukaan cawan. Berat awal cawan ditimbang dan selanjutnya dimasukkan 10 g 

silika gel, kemudian biodegradable film direkatkan pada permukaan cawan dan 

bagian tepinya direkatkan dengan menggunakan isolasi. Berat awal set sampel 

ditimbang, kemudian dikondisikan selama 24 jam pada suhu ruang. Setelah itu, 

dilakukan penimbangan berat akhir set sampel. Penentuan nilai laju transmisi uap 

Persen pemanjangan  = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
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air sampel dapat dihitung dengan menggunakan rumus : 

 

 

 

 

 

 
Keterangan :  

WVTR = nilai laju transmisi uap air (g/m2/24 jam) 

W0 = Berat awal  

W = Berat akhir setelah 24 jam  

t = Waktu (24 jam)  

A = Luas area film (m2 ) 

 

 

3.5.5  Ketahanan terhadap suhu ruang 

 

 

Pengamatan ketahanan terhadap suhu ruang dilakukan dengan menguji 

biodegradable film yang telah dihasilkan dengan menyimpannya pada suhu ruang. 

Penyimpanan pada suhu ruang tersebut bertujuan untuk mengetahui berapa lama 

biodegradable film yang dihasilkan dapat bertahan pada kondisi suhu ruang di 

waktu tertentu. Pengamatan dilakukan setiap satu minggu sekali dengan 

mengamati penampakan visual dari biodegradable film seperti keutuhan, kondisi 

permukaan dan warna film (Fransisca et al., 2013). 

 

 

3.5.6  Uji biodegradabilitas 

 

 

Pada penelitian ini, pengujian biodegradabilitas dilakukan dengan menggunakan 

metode (Gontard and Guilbert, 1992 dalam Yuliana, 2014) yang dimodifikasi. 

Pada uji biodegradabilitas dengan menggunakan metode tersebut, tanah humus 

sebagai media tanam dimasukkan kedalam gelas plastik, kemudian sampel 

ditanam didalam tanah yang telah dimasukkan ke dalam gelas plastik tersebut, 

selanjutnya dilakukan pengamatan satu kali seminggu untuk mengetahui 

perubahan fisik dari sampel film dan dilakukan pencatatan lamanya masa film 

tersebut untuk terurai secara sempurna. 

WVTR  = 
W−W0

t.A
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3.5.7  Uji transparansi 

 

 

Pengujian transparansi dilakukan berdasarkan metode (Hidayati et al., 2015) yang 

dimodifikasi yaitu menggunakan suatu benda yang berwarna tajam dan diletakkan 

dibawah biodegradable film. Kemudian sampel diamati tingkat transparansinya 

dan didokumentasikan dengan menggunakan kamera handphone tipe Oppo A74. 

 



 

 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1  Kesimpulan 

 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penambahan gliserol dan CMC berpengaruh 

terhadap nilai kuat tarik, persen pemanjangan, ketebalan, dan laju transmisi uap 

air biodegradable film berbasis selulosa pelepah pisang. Nilai kuat tarik, persen 

pemanjangan, dan ketebalan tertinggi dihasilkan oleh perlakuan dengan 

penambahan kombinasi gliserol dan CMC sebesar 1,5% dan 3%. Nilai yang 

dihasilkan untuk kuat tarik sebesar 138 MPa, persen pemanjangan 32,325%, 

ketebalan 0,193 mm, laju transmisi uap air 11,5767 g/m2/hari, dapat bertahan di 

suhu ruang selama empat minggu dan terdegradasi di dalam tanah selama empat 

minggu. 

 

 

5.2  Saran 

 

 

Saran yang diajukan dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut untuk mendapatkan konsentrasi gliserol dan CMC yang optimum untuk 

memperbaiki nilai persen pemanjangan dan laju transmisi uap air (WVTR) 

biodegradable film berbasis selulosa pelepah pisang.
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