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Abstrak

Selulosa dari limbah padat rumput laut Eucheuma cottonii merupakan salah satu limbah yang bisa
digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodegradable film. Tujuan penelitian adalah menentukan
kondisi optimum proses pembuatan biodegradable film dari ampas E. cottonii dengan perlakuan konsentrasi
gliserol (0; 0,25; 0,5; 0,75; dan 1%), konsentrasi tapioka (2; 4; 6; 8; dan 10%), konsentrasi carboxy methyl
cellulose (CMC) (1; 2; 3; 4; dan 5%) dan konsentrasi kitosan (1; 2; 3; 4; dan 5%). Rancangan percobaan
menggunakan metode permukaan respon dengan 4 ulangan. Analisis yang dilakukan terdiri atas persen
pemanjangan, kuat tarik, kelarutan produk dan biodegradable film menggunakan metode respon permukaan.
Biodegradable film optimum pada kondisi proses menggunakan konsentrasi gliserol 0,162%, konsentrasi
tapioka 3,78%, konsentrasi CMC 2,5% dan konsentrasi chitosan 1,62% dengan nilai kuat tarik 95,013 Mpa,
persen pemanjangan 8,92%, dan kelarutan 80,62%.

Kata kunci : CMC, gliserol, kitosan, metode permukaan respon, tapioka

Optimization of Biodegradable Film from Cellulosa of Seaweed Solid
Waste Eucheuma cottonii with Addition of Glycerol, Chitosan, CMC and Tapioca

Abstract

Cellulose from the solid waste of seaweed Eucheuma cottonii is one of the wastes that can be used as
raw material for making biodegradable films. The condition for making optimum conditions for making
biodegradable film from E. cottonii with treatment of glycerol concentration (0; 0,25; 0,5; 0,75; and 1%),
tapioca concentration (2; 4; 6; 8; and 10%) , carboxy methyl cellulose (CMC) concentration (1; 2; 3; 4and
5%) and chitosan concentration (1; 2; 3; 4; and 5 The experimental design uses a surface response method
with 4 replications. The analysis carried out consisted of elongation percent, tensile strength, solubility and
biodegradable film using surface response method. The optimum value occurs in the process conditions
using a concentration of glycerol of 0.162%, tapioca concentration of 3.78%, CMC concentration of 2.5%
and chitosan concentration of 1.62% with tensile strength 95.013 Mpa, percent elongation of 8.92%, and
solubility 80.62%.

Keywords: chitosan, CMC, glycerol, response surface method, tapioca
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PENDAHULUAN

Industri  pangan  pada
menggunakan  plastik  kemasan dengan
bahan baku utama berbasis petroleum
contohnya polietilen dan polistiren yang
tidak ramah lingkungan sehingga sekarang
mulai dikembangkan plastik dengan bahan
baku dari produk hayati yang bersifat
terbarukan dan lebih ramah lingkungan
(Corradini et al. 2013). Plastik untuk kemasan
berfungsi sebagai pelindung pangan kerusakan
sebelum dikonsumsi (Ozcalik dan Tihminlioglu
2013). Bahan baku untuk pembuatan
biodegradable film sebagai pengemas bisa
diperoleh dari hasil pertanian maupun perairan.
Bahan tersebut mengandung polisakarida
seperti selulosa film untuk pengemas
(Hidayati et al. 2015; Tharanathan 2003;
Alvesetal.2006; Vieiraetal.2011). Biodegradable
film memiliki kelebihan yaitu sifat yang mirip
dengan plastik dan lebih mudah terurai oleh
mikroorganisme lingkungan (Carvalho 2013;
Masclaux et al. 2010). Bahan baku
biodegradable film yang ketersediaannya
berlimpah merupakan turunan dari rumput
laut contohnya  alginat, karagenan, dan
agar (Fazilah et al. 2011; Song et al. 2011;
Siah et al. 2015; Prajapati et al. 2015 dan
Tavassoli-Kafrani et al. 2016). Biodegradable
dari rumput laut memiliki penampakan yang
transparan, tidak beracun, fleksibel, mudah
diuraikan di alam dan memiliki sifat mekanis
yang baik untuk aplikasi sebagai pengemasan
pada industri pangan (Siah et al. 2015;
Tavassoli-Kafrani et al. 2016).

Industri pembuatan karagenan dari
Eucheuma cottonii, menghasilkan 65-70%
limbah yang cenderung terbuang dan menjadi
sampah organik (Wekridhany et al. 2012). E.
cottonii memiliki kadar air 76,15%; abu 5,62%;
protein 2,32%; lemak 0,11%; dan karbohidrat
15,8%. Karbohidrat terdiri atas selulosa
17,47%, hemiselulosa 21,16%, dan lignin
8,23% (Maharany et al. 2017; Zulferiyenni dan
Hidayati 2016), sehingga berpotensi untuk
digunakan sebagai bahan baku biodegradable
film. Ampas rumput laut masih mengandung
lignin sehingga perlu dilakukan pemurnian
dengan menggunakan H,O, sebanyak 3% agar
diperoleh bahan baku dengan kadar selulosa
yang tinggi (Zulferiyenni and Hidayati 2016).

umumnya
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Selulosa mampu membentuk hidrokoloid
dalam sistem pelarut yang cocok, itu sangat
baik bahan pembuatan film (Hugq et al. 2012;
Sudharsan et al. 2016). Biodegradable film yang
dihasilkan umumnya masih bersifat kaku,
rapuh dan belum dapat dimanfaatkan untuk
pengemas, sehingga diperlukan penambahan
plasticizer (Vieira et al. 2011; Deepa et al.
2016; Suppakul et al. 2006; Thea et al. 2009).
Plasticizer berfungsi untuk meningkatkan
fleksibilitas dan permeabilitas terhadap
uap air dan gas (Gontard et al. 1994).

Beberapa jenis plasticizer yang dapat
digunakan adalah gliserol dan sorbitol
(Rindlav-Westling et al. 1998).  Sorbitol

dan gliserol berfungsi mengurangi ikatan
hidrogen internal, yang akan meningkatkan
jarak  intermolekul sehingga ~membuat
lebih fleksibel (Mchugh dan Krochta 1994).
Gliserol memberikan kelarutan yang lebih
tinggi dibandingkan sorbitol pada edible film
berbasis pati (Bourtoom 2008). Konsentrasi
gliserol 10% dan konsentrasi karagenan 3%
menghasilkan edible film dengan ketebalan
78,52+5,12 um, kadar air 18,84+0,18%, daya
larut 64,95+9,65%, kuat tarik 4,65+1,42
MPa, dan pemanjangan  16,67+0,58%
(Rusli et al. 2017). Penambahan gliserol
1,5% pada pati garut butirat menghasilkan
edible film dengan karakteristik lebih baik
dibandingkan dengan penambahan sorbitol
dan sirup glukosa (Damat 2008). Penggunaan
sorbitol 9% sebagai plasticizer pada serat
dari nata de cassava menghasilkan warna
transparan berserabut putih dengan kuat tarik
11,76 MPa, persen perpanjangan 13,28%, dan
kelarutan 72,08% (Hidayati et al. 2015).
Bahan-bahan yang dapat mempengaruhi
sifat biodegradable film contohnya tapioka,
carboxy methyl cellulose (CMC), dan kitosan.
Tapioka dapat digunakan sebagai bahan
pengisi pada rongga-rongga biodegradable
film, sehingga dapat memperkecil pori-
pori dan menghomogenkan biodegradable
film (Chandra 2011). Penambahan tapioka
diharapkan  dapat = memperbaiki  sifat
biodegradable film dari bahan selulosa. Selain
itu, pati atau karbohidrat berperan dalam
membantu untuk mendapatkan kekentalan
yang cocok untuk pembentukan film.
Jika pati yang ditambahkan sedikit maka
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lapisan film yang terbentuk menjadi sangat
tipis dan bila terlalu kental maka lapisan
film akan tebal dan sulit untuk dicetak
(Ramadhan 2016). CMC digunakan untuk
mengontrol kadar air, memperbaiki tekstur
dan stabilitas (Li et al. 2008). CMC dapat
meningkatkan viskositas dan kekuatan tarik
namun menurunkan persen pemanjangan
(Tongdeesoontorn et al. 2011). CMC berasal
dari selulosa sebagai polisakaridalinier anionik
(Biswal dan Singh 2004) dan dapat mengikat
dan menyerap air karena memiliki gugus
hidroksil sehingga memiliki kemampuan
untuk terdegradasi (Nie et al. 2004). Selain
itu, CMC dapat meningkatkan ikatan silang
ionik dan kimia untuk meningkatkan sifat
mekanik produk film yang dapat terurai
secara hayati (Ma et al. 2008; Yadav et al.
2014). CMC bersifat barrier terhadap oksigen,
karbon dioksida, dan lipid sehingga sangat
efektif untuk meningkatkan sifat-sifat film.
Studi sebelumnya telah dilaporkan bahwa
film campuran polisakarida dengan CMC
dapat miliki sifat mekanik dan penghalang
yang sangat baik karena kesamaan kimia
dari polisakarida, yang memungkinkan
kompatibilitas yang lebih baik (Dhanapal
et al. 2012; Hu et al. 2016; Qun et al. 2015)
Kitosan digunakan untuk meningkatkan
daya awet biodegradable film dan mempunyai
sifat anti mikrobakterial (Dutta et al. 2009).
Kitosan adalah polimer alami dari deasetilasi
kitin yang terdiri B-(1-4)-D-glukopiranosa)
dengan  rumus molekul (CH NO,)n
(Sugita et al. 2009) dengan bahan baku
dari kulit, kepala, ekor udang, cangkang
udang vanamei, limbah rajungan serta
ampas  silase kepala udang  windu
(Hendrawati et al. 2015; Suptijah et al.
2011; Rochima 2007; Zahiruddinet al.
2008). Kitosan tidak beracun, bersifat
biodegradable, biofungsional, biokompatibel
dan memiliki karakteristik antimikroba dan
anti jamur (Darmadji dan Izumimoto 1994;
Jayakumar et al. 2007). Chistosan dapat
membentuk film transparan, yang dapat
memenuhi berbagai kebutuhan pengemasan
(Srinivasa et al. 2002). Bourtoom dan Chinnan
(2007) melaporkan bahwa penggunaan kitosan
dapat meningkatkan kuat tarik biodegradable
film dari pati beras.
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Metode analisis statistika yang dapat
digunakan untuk optimasi proses adalah
Response  Surface  Methodology ~ (RSM)
(Rao et al. 2002; Nogales et al. 2005;
Linder et al. 2005; Hidayati et al. 2016). Model
ini dapat digunakan untuk mengembangkan
model, mencari kondisi optimum dan
mengevaluasi pengaruh dari beberapa faktor
yang diujikan (Manivannan dan Rajasimman
2011). Beberapa aplikasi penggunaan
RSM untuk optimasi produksi edible
film dari kitosan, pisang, tepung tapioka
(Singh et al. 2015; Malmiri et al. 2011; Chillo
et al. 2008). RSM adalah kumpulan statistik
dan matematika teknik yang berguna untuk
mengembangkan, = meningkatkan,  dan
mengoptimalkan proses, yang dipengaruhi
oleh beberapa faktor (variabel independen)
dan mendapatkan model hubungan antara
variabel bebas dan respon serta mendapatkan
kondisi proses yang menghasilkan respon
terbaik (Radojkovic et al. 2012). Optimalisasi
dilakukan berdasarkan respon yang berbeda
yaitu persen pemanjangan, kuata tarik dan
kelarutan. Tujuan dari penelitian ini adalah
menentukan  kondisi optimum  proses
pembuatan biodegradable film dari limbah
padat E. cottonii dengan penambahan gliserol,
tapioka, CMC dan kitosan terhadap persen
pemanjangan, kuat tarik dan kelarutan
produk biodegradable film menggunakan
metode RSM.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan terdiri dari
rumput laut E.cottonii kering, gliserol sebagai
plasticizer, kitosan yang diekstraksi dari kulit
udang (Sumber Kimia, Sukoharjo), CMC
teknis (Insoclay Acidatama Indonesia),
akuades, tapioka (Rose Brand), H,0, 35%
(Merck), dan tanah andosol berwarna
coklat tua tua, beremah dan mengandung
bahan organik sebagai media pengurai. Alat
yang digunakan adalah timbangan analitik
(Shimadzu AV 220, Jepang), erlenmeyer, gelas
beaker, gelas ukur (Pyrex, USA), hot plate
(E-Scientific, USA), testing machine MPY
(Type: PA-104-30, Ltd Tokyo, Japan), tensile
stain tester (ZwickType KAP-TC, Jerman).
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Metode Penelitian

Proses pembuatan biodegradable film
dimulai dari proses pemisahan rumput laut
dari bahan lainnya. Sampel rumput laut
dimasak pada suhu 80°C selama 15 menit
dengan perbandingan rumput laut dan air
1:20. Sampel diperas dengan kain saring
untuk memisahkan karagenan dan ampas,
dilakukan pengulangan sebanyak dua kali
hingga diperoleh ampas. Ampas dicuci hingga
bersih kemudian dilakukan proses pemurnian
selulosa serat untuk menghilangkan sisa lignin
menggunakan H,O, 3%, dipanaskan selama 1
jam pada suhu 85°C dengan waterbath shaker.
Ampas dicuci hingga pH netral, kemudian
disaring dengan kain saring. Selulosa
diperoleh kemudian dicuci dan dikeringkan
(Zulferiyenni and Hidayati 2016). Proses
pembuatan biodegradable film mengacu pada
Indrarti dan Elsy (2008). Selulosa limbah padat
rumput laut sebanyak 50 g (100%) dimasukan
ke dalam erlenmeyer 250 mL kemudian diberi
perlakuan penambahan gliserol (0; 0,25; 0,5;
0,75; dan 1 % b/b), tapioka (2; 4; 6; 8; dan 10%
b/b), CMC (1; 2; 3; 4; dan 5% b/b) dan kitosan
(1; 25 3; 4; dan 5% b/b). Campuran tersebut
kemudian dilarutkan dengan 50 mL akuades.
Larutan dipanaskan dan diaduk selama 30
menit pada suhu 70°C menggunakan hot plate,
selanjutnya dicetak pada kaca dengan ukuran
20x20 cm dan dikeringanginkan selama 2 hari.
Hasil Formulasi pembuatan biodegradable
film terdapat pada Table 1.

Uji kekuatan tarik

Kekuatan  tarik  (temsile  strength)
merupakan tegangan maksimum yangditahan
suatu bahan ketika diregangkan atau ditarik,
diuji mengacu pada american standard testing
method/ ASTM (1993) dengan menggunakan
testing Machine MPY. Lembaran film ukuran

2,5 x 15 cm dengan kelembaban (RH) 50%
selama 48 jam. Alat instron dipasang pada
initial grip separation 50 mm, crosshead speed
50 mm/menit dan loadcell 50 kg, dan diukur
dengan menggunakan rumus:

T = F maks/A
Keterangan:
T = Kekuatan tarik (Mpa)
F maks = Gaya kuat tarik (N)
A = Luas Penampang (mm®)

Uji persen pemanjangan

Persen pemanjang merupakan perubahan
panjang maksimum film sebelum terputus,
pengujian mengacu pada ASTM (1993) dengan
testing machine. Sampel film ukuran 2,5 x 15
cm dan dikondisikan pada kelembaban (RH)
50% selama 48 jam. Peralatan instron diset
pada crosshead speed 50 mm/menit, initial
grip separation 50 mm, dan loadcell 50 kg.
Perhitungan dilakukan pada saat film pecah
atau robek dan dihitung dengan rumus yaitu :

Persen Pemanjangan = (/1 - lo)/ lo

Keterangan:
lo = panjang awal
I1 = panjang setelah putus

Uji kelarutan

Uji kelarutan dilakukan mengacu pada
Gontarad et al. (1992). Lembaran film
plastik dengan ukuran 2 x 10 cm dimasukkan
ke wadah yang berisi air sambil diaduk
secara manual. Kelarutan dinyatakan dalam
persentase film yang larut dalam air setelah
direndam dalam satu minggu. Persentase
kelarutan dapat dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut:

Table 1 Formulation of making biodegradable films

Selulos E. cottonii (%) Glycerol (%) Tapioca (%) CMC (%) Chitosan (%)
100 0 2 1 1
100 0.25 4 2 2
100 0.5 6 3 3
100 0.75 8 4 4
100 1 10 5 5
Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 343
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Persen kelarutan =(a - (c - b)/a) x100%

Keterangan:

a = berat sampel awal (g)

b = berat kertas saring (g)

¢ = berat kering kertas saring dan sampel (g)

Uji biodegradabilitas

Biodegradabilitas ~merupakan  suatu
kerentanan suatu senyawa (organik atau
anorganik) terhadap perubahan bahan
akibat aktivitas-aktivitas mikroorganisme.
Pengujian mengacu pada Tokiwa et al. (1994)
menggunakan tanah atau metode soil burial
test dengan cara mengubur sampel berukuran
4 x 1 cm? ke dalam pot berisi tanah dan
sampel dibiarkan terkena udara. Pengamatan
dilakukan seminggu sekali sampai sampel
mengalami degradasi secara sempurna atau
lembaran bioplastik hilang.

Analisis Data

Penelitian menggunakan rancangan
optimasi proses yaitu dengan menggunakan
metode permukaan respon (Response Surface
Methode/RSM) (Box dan Draper 1987).
Percobaan pembuatan model kuadratik
dengan 3 variabel bebas dilakukan dengan
rancangan  komposit  terpusat  (central
composite design) menggunakan a= 2.
Percobaan disusun dalam bentuk 2* faktorial
dengan empat variabel bebas yaitu konsentrasi
gliserol, tapioka, dan CMC. Pengolahan data
menggunakan perangkat lunak Minitab versi
15.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persen Pemanjangan

Hasil analisis ragam menunjukan
bahwa faktor yang berpengaruh terhadap
persen pemanjangan biodegradable film dari
limbah padat rumput laut E cottonii adalah
konsentrasi gliserol (Table 2). Uji kecukupan
model (Lack of Fit) menunjukkan bahwa
model telah sesuai dengan data yang berarti
model yang dibuat dapat mewakili data nilai
persen pemanjangan dari biodegradable film.
Hasil tersebut ditunjukkan dengan nilai
Lack of Fit 0,144 yakni lebih besar dari level
signifikasi 5%. Hasil kontur menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi kitosan lebih
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dari 3,5% dan konsentrasi tapioka >7% dapat
menurunkan persen pemanjangan (Figure 1).

Penambahan tapioka sebagai
bahan pengisi menurunkan nilai persen
pemanjangan. Tapioka dengan konsentrasi
semakin tinggi mengakibatkan biodegradable
film yang dihasilkan akan semakin getas atau
rapuh, sehingga nilai persen pemanjangan
menjadi rendah. Tapioka memiliki kandungan
amilopektin 48,85-50,80 83% dan amilosa
30-33% (Syamsir et al. 2011). Amilosa
menyebabkan biodegradable film bersifat
keras dan kompak sedangkan amilopektin
berpengaruh  terhadap  kestabilan  film
(Bangyekan et al. 2006). Pati memiliki gugus
hidrofilik yang kuat sehingga jika berinteraksi
dengan air akan membentuk film yang rapuh
atau getas (Avella et al. 2005; Faria et al. 2012).
Handito (2011) dan Rusli (2017) melaporkan
bahwa peningkatan konsentrasi selulosa
dari karagenan dapat menyebabkan film
semakin tidak elastis yang mengakibatkan
persen pemanjangan semakin menurun.
Pemanjangan edible film dapat menurun
dengan penambahan konsentrasi pati lebih
dari 10% (Galus et al. 2013). Penambahan
pati yang semakin meningkat diiringi dengan
rasio pati:gliserol yang semakin meningkat,
mengakibatkan sifat plastis film semakin
rendah dan persen pemanjangan semakin
turun (Su et al. 2010).

Peningkatan konsentrasi gliserol >0,8%
dapat menurunkan persen pemanjangan
(Figure 1) sedangkan konsentrasi kitosan
tidak  berpengaruh  terhadap  persen
pemanjangan. Gliserol yang ditambahkan ke
dalam larutan film mengakibatkan modifikasi
struktur dalam jaringan pati. Matrik film
menjadi kurang rapat sehingga fleksibilitas
film  menjadi  meningkat (Bourtoom
2008). Carneiro-da-Cunha et al. (2009);
Al-Hasandan Norziah (2012) melaporkan
bahwa konsentrasi pati yang meningkat
akan berdampak pada penurunan persen
pemanjangan film yang dihasilkan. Mali et al.
(2010) menyatakan bahwa perbedaan antara
rasio amilosa dan amilopektin di dalam
bahan mempengaruhi sifat mekanik produk
biodegradable film. Nilai persen pemanjangan
berkisar 63,18% sampai 79,58%. Selulosa
pada rumput laut memiliki fleksibilitas yang
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Table 2 Results of analysis of biodegradable film variety from E. cottonii seaweed pulp

Percent elongation Tensile strength Solubility
Source Mean F Significance Mean F Significance Mean F Significance
squares calculate squares calculate squares calculate
Linier 12.76 2.18 0.124" 793.81 1.08 0.402" 862.51 0.81 0.541"
((ji’)'ceml 3151 5.39 0036 24411  3.33 0.089™ 6145  0.06 0.814"
(Tgfioca 1275 2.8 0.162" 6687  0.09 0.767" 18658  1.74 0.207°
CMC (C) 6.51 1.11 0.309™ 56.07 0.08 0.786™ 0.23 0 0.98"
(Cl;‘)itosan 026  0.04 0.836™ 61117  0.83 0.377% 15223 142 0.252"
Quadratic 13.2 2.27 0.111° 4,396.9 6 0.005™ 2104.3 1.97 0.152"
Glycerol 22.78 3.9 0.068" 6,396.79 8.72 0.01" 2,502.3 2.34 0.147"
Tapioca 11.62 1.99 0.18 9,572.12 13.05 0.003" 4324.9 3.95 0.065™
CMC 0.018 0 0.956" 2,464.59 3.36 0.088" 249.32 0.23 0.64™
Chitosan 11.62 1.99 0.18 5,899.54 8.05 0.013" 262.3 0.24 0.528"
Interaction 6.64 1.14 0.393" 318.24 0.43 0.844" 1195.2 1.12 0.399"
A*B 3.51 0.6 0.451™ 1216.58 1.66 0.219 9.7 0.01 0.925™
A*C 9.76 1.67 0.217™ 591 0.01 0.93" 1.71 0 0.96"
A*D 3.51 0.6 0.451" 44.51 0.06 0.932" 253.71 0.24 0.633"
B*C 0.39 0.07 0.8™ 100.32 0.14 0.717" 674.28 0.63 0.44™
B*D 19.14 3.27 0.092" 410.16 0.56 0.467" 2851.87 2.66 0.123"
C*D 3.51 0.6 0.451™ 131.95 0.18 0.678™ 3380.11 3.16 0.096™
Lack of fit 7.25 3.09 0.144" 992.61 11.68 0.015 1167.37 1.38 0.397"

Note: ns = non significant; *= (p>95%); ** =(p>99%)

tinggi sehingga berpengaruh terhadap persen
pemanjangan, namun pengaruhnya kurang
maksimal karena gliserol sebagai plasticizer
yang dapat memberikan sifat elastis pada
plastik jumlah kandungannya sama sehingga
memberi efek yang sama untuk setiap film
plastik (Sulistyo dan Ismiyati 2012). Nilai
persen pemanjangan tersebut lebih dari 50%
dan dikatagorikan dalam katagori sangat baik
menurut Japanese Industrial Standard (2013)
dan dapat diaplikasikan untuk kemasan
primer produk pangan.

Kuat tarik

Hasil analisis ragam menunjukan bahwa
faktor yang berpengaruh terhadap kuat
tarik biodegradable film dari limbah padat
rumput laut E. cottonii adalah konsentrasi
gliserol. Interaksi antara keempat faktor
perlakuan tidak berbeda nyata. Hasil
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kontur menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi CMC >3,5% dan kitosan >3,5%
dapat menurunkan kuat tarik biodegradable
film (Figure 2). Hal ini disebabkan oleh adanya
pembentukan ikatan hidrogen intermolekuler
antara NH*" dari kitosan dan OH" dari CMC
(Hasegawa et al. 1992).

Peningkatan konsentrasi gliserol >0,6%,
dan CMC >3,5% juga dapat menurunkan
kuat tarik biodegradable film (Figure 2).
Peningkatan gliserol dapat menurunkan nilai
kuat tarik dan modulus Young karena gliserol
bersifat mengurangi ikatan hidrogen internal
molekul sehingga melemahkan gaya tarik
intermolekul rantai polimer yang berdekatan,
hal tersebut menyebabkan daya regang
berkurang dan kekakuan menurun sehingga
terjadi penurunan kekuatan tarik (Lai 1997;
Cheng et al. 2006; Suppakul et al. 2006;
Sobral et al. 2001; Gao et al. 2017). Peningkatan
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Figure 1 The contours influence the concentration of chitosan, the concentration of glycerol and

tapioca to the percent elongation.

konsentrasi plasticizer meningkatkan kadar air
film karena sifatnya yang higroskopis sehingga
berkontribusi pada pengurangan kekuatan
antara makromolekul yang berdekatan
(Sobral et al. 2001). Pengurangan sifat
mekanik akibat pengaruh  plasticizer
dilaporkan ~ oleh  beberapa  peneliti
(Cuq et al. 1997; Gontard et al. 1993;
McHugh dan Krochta 1994).

Peningkatan konsentrasi tapioka >7%
dengan konsentrasi gliserol >0,7% dapat
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menurunkan kuat tarik  biodegradable
film (Figure 2). Peningkatan pati jagung
(Ghanbarzade 2010) dan pati kacang

(Ma et al. 2008) dapat meningkatkan nilai kuat
tarik produk biodegradable film. Peningkatan
pati sampai konsentrasi 2% menyebabkan
matriks yang terbentuk semakin banyak
dan struktur matriks film semakin kokoh
sehingga kekuatan yang diberikan untuk
menyangga beban dari luar semakin besar
dan mempunyai ketahanan terhadap
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kerusakan akibat peregangan dan tekanan
(Warkoyo et al. 2014). Peningkatan kualitas
fisik disebabkan karena adanya kandungan
amilosa yang menyebabkan ikatan antar
polimer semakin kuat dan mengakibatkan
kuat tarik yang dihasilkan juga semakin besar
(Chiumarelli dan Hubinger 2012). Amilosa
dan amilopektin secara fisik membentuk
ikatan silang intermolekul dan intramolekul
untuk membentuk jaringan makromolekul
yang lebih besar pada pembuatan gel
(Maizura et al. 2007). Ikatan-ikatan silang
berkontribusi pada kekuatan dan daya
peregangan yang tinggi pada film yang
dihasilkan (Rindlay-Wastling et al. 1998).
Amilopektin yang memiliki rantai cabang
lebih  panjang memiliki kecendrungan
yang kuat untuk membentuk gel. Bahan
amilopektin amorf yang fleksibel dan lunak
tetapi menunjukkan peningkatan kekakuan
dan  penurunan perpanjangan karena
kristalisasi.

Hasil yang sama dilaporkan oleh Petersson
dan Stading (2005) yang menunjukkan
bahwa kenaikan perbandingan pati kentang
dengan asetil dari 0,3 menjadi 0,6 diiringi
dengan kenaikan kuat tarik edible film dari
29,9 MPa menjadi 39,5 MPa. Hasil penelitian
Alves et al. (2007) pada film berbasis pati ubi
kayu menunjukkan bahwa kadar amilosa
berpengaruh nyata terhadap sifat mekanik
film yang dihasilkan. Penambahan tapioka
lebih banyak mengakibatkan biodegradable
film yang dihasilkan akan mudah robek dan
getas sehingga dapat menurunkan kuat tarik.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat
tarik yang dihasilkan berkisar 13,7-124,2
Mpa. Nilai kuat tarik edible film yang telah
memenuhi standar minimal nilai kuat tarik
edible film berdasarkan Japanese Industrial
Standard (2013) yaitu 3,92 MPa

Kelarutan

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa konsentrasi gliseerol, konsentrasi
tapioka, konsentrasi CMS dan konsentrasi
kitosan tidak berpengaruh terhadap kelarutan
biodegradable film dari limbah padat rumput
laut E. cottonii (Table 2). Hasil penelitian
Juliyarsi et al. (2011) menunjukkan bahwa
tidak terdapat pengaruh nyata antara CMC
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dan gliserol terhadap produk biodegradable
film dari whey milk. Hasil analisis kontur
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
gliserol >0,3% dan kitosan >4% dapat
menurunkan kelarutan dari biodegradable
film (Figure 3).

Kelarutan dalam air merupakan salah
satu parameter penting dari film berbasis pati
yang memberikan indikasi afinitas air film

(Bourbon et al. 2011), terutama jika
diaplikasikan pada produk untuk
menghalangi  kelembaban dan terkait

dengan umur simpan (Bertuzzi et al. 2007).
Singh et al. (2015) menyatakan bahwa kitosan
mempengaruhi kelarutan secara signifikan.
Gliserol tidak mempengaruhi kelarutan
tetapi terjadi kecenderungan peningkatan
konsentrasi gliserol menyebabkan kelarutan
biodegradable masih tinggi walau secara
statistik tidak berbeda nyata.  Hal ini
disebabkan oleh tiga gugus hidroksil hidrofilik
yang ada dalam gliserol yang bertanggung
jawab untuk kelarutannya dalam air (Chillo
et al. 2008). Bourtoom (2008) melaporkan
bahwa peningkatan kelarutan film dengan
meningkatnya konsentrasi plasticizer
disebabkan oleh sifat plasticizer hydrophillic
yang dapat meningkatkan kelarutan film
dalam air. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kelarutan yang dihasilkan berkisar
antara 54,4-98,4%. Daya larut edible film yang
dihasilkan dari karaginan berkisar 60,51+8,92
sampai 74,20£5,33% (Rusli et al. 2017),
dengan bahan baku protein berkisar 40,75-
47,67% (Blanco-Pascual et al. 2013), kitosan
berkisar 42,05-47,11% (Bourbon et al. 2011)
dan komposit tepung pisang dan karaginan
berkisar 40,90-64,21% (Pitak dan Rakshit
2011).

Biodegradabilitas

Biodegradabilitas adalah kemampuan
daya tahan produk biodegradable film
terhadap mikroba pengurai, kelembaban
tanah dan faktor kimia yang terdapat didalam
tanah. Proses dekomposisi biokimia molekul
organik oleh mikroorganisme dikenal sebagai
biodegradasi, yang mengkonversi C, N, S,
dan P (kandungan senyawa organik) menjadi
produk anorganik (Robertson 2013). Uji
biodegradabilitas film menggunakan metode
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Figure 3 Contours of the effect of chitosan concentration, glycerol and CMC oncentration on

solubility.

soil burial test (Tokiwa et al. 1994) yaitu dengan
menanamkan lembaran biodegradable film
ke dalam pot yang berisi tanah dan diamati
sampai lembaran tersebut hilang karena
terdegradasi oleh mikroba. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa biodegradable  film
terurai secara sempurna pada minggu ketiga.

Biodegradable film dengan bahan baku
dari selulosa maupun pati mudah terurai
hal itu disebabkan karena bahan baku yang
digunakan mudah berinteraksi dengan air
dan mikroorganisme serta sensitif terhadap
pengaruh fisikokimia (Tan et al 2016).
Kristalinitas pada selulosa berkurang akibat
adanya tambahan gliserol, CMC dan kitosan
mampu mempercepat proses biodegradasi

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia

biodegradable film. Pratomo dan Rohaeti
(2011) memperlihatkan bahwa pada proses
biodegradasi biodegradable dari nata de
cassava terjadi pemutusan ikatan pada
ikatan [-1,4-glikosidik sehingga molekul
selulosa terurai kembali menjadi molekul
glukosa secara bertahap. Degradasi polimer
digunakan untuk menyatakan perubahan
fisik akibat reaksi kimia yang mencakup
pemutusan ikatan dalam tulang punggung
dari makro molekul. Reaksi degradasi kimia
dalam polimer linier menyebabkan turunnya
reaksi degradasi kimia dalam polimer linier
menyebabkan turunnya berat molekul atau
pemendekan panjang rantai (Surdia 2000).
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KESIMPULAN

Berdasarkan olah data menggunakan
minitab untuk mengetahui titik optimal maka
diperoleh kesimpulan bahwa hasil penelitian
menghasilkan nilai optimum yang terjadi
pada kondisi proses dengan menggunakan
konsentrasi  gliserol ~ sebanyak  0,162%,
konsentrasi tapioka 3,78%, konsentrasi
CMC 2,5% dan konsentrasi kitosan 1,62%
dengan nilai kuat tarik 95,013 Mpa, persen
pemanjangan 8,92%, dan kelarutan 80,62%.
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