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ABSTRAK: Kappaphycus alvarezii merupakan spesies rumput laut merah yang mengandung
senyawa hidrokoloid karaginan dan dapat diekstraksi menjadi semi refined carrageenan (SRC)
dan refined carrageenan (RC). Refined carrageenan merupakan karaginan yang didapat melalui
ekstraksi dan filtrasi. Sifathya dapat membentuk lembaran film dan mudah larut dalam air.
Biodegradable film dari RC berpotensi sebagai pengganti kemasan plastik. Konsentrasi RC yang
tepat diperlukan untuk mendapatkan karakteristik biodegradable film RC dapat terurai secara
alami. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi RC terhadap karakteristik
biodegradable film RC dengan pemlastis gliserol. Metode penelitian yang digunakan yaitu
experimental laboratories. Tahapan penelitian terdiri dari ekstraksi RC, karakterisasi RC,
pembuatan biodegradable film, dan karakterisasi biodegradable film. Biodegradable film dibuat
dengan variasi RC (2%, 3%, 4%), gliserol 15 ml dan akuades hingga total volume 150 ml, lalu
dipanaskan dan dihomogenkan dengan hot plate dan magnetic stirrer pada suhu 70-80°C selama
45 menit, kemudian dicetak dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 60°C selama 12-18 jam.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi RC berpengaruh (p<0,05) terhadap kuat tarik,
elongasi, dan ketebalan, tetapi tidak berpengaruh (p=0,05) terhadap laju transmisi uap air dan
kelarutan air biodegradable film. Konsentrasi RC yang tepat untuk biodegradable film dengan
pemlastis gliserol yaitu 3% karena nilai kelarutan airnya yang tinggi (85,9%) sehingga dapat terurai
dengan mudabh.

Kata kunci: Kappaphycus alvarezii; Biodegradable film; Refined Carrageenan

Characteristics of Biodegradable Film Refined Carrageenan from Kappaphycus alvarezii
with Glycerol Plasticizer

ABSTRACT: Kappaphycus alvarezii is a red seaweed species containing carrageenan
hydrocolloid compounds and can be extracted into semi-refined carrageenan (SRC) and refined
carrageenan (RC). Refined carrageenan is carrageenan obtained through extraction and filtration.
Its properties can form film sheets and dissolve easily in water. Biodegradable films from RC have
the potential to replace plastic packaging. Appropriate concentration of RC is needed to obtain
biodegradable characteristics of RC films that can decompose naturally. This study aims to
determine the effect of RC concentration on the characteristics of biodegradable RC films with
glycerol plasticizers. The research method used is experimental laboratories. The research stages
consisted of RC extraction, RC characterization, biodegradable film production, and biodegradable
film characterization. Biodegradable films were made with RC variations (2%, 3%, 4%), 15 ml
glycerol, and distilled water to a total volume of 150 ml, then heated and homogenized with a hot
plate and magnetic stirrer at 70-80 °C for 45 minutes, then printed. and dried in an oven at 60 °C for
12-18 hours. The results showed that RC concentration (p<0.05) affected tensile strength,
elongation, and thickness. Still, they had no effect (p=0.05) on the water vapor transmission rate
and water solubility of biodegradable films. The appropriate RC concentration for biodegradable
films with glycerol plasticizers is 3% because of its high water solubility value (85.9%), which
means it can decompose easily.
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PENDAHULUAN

Kappaphycus alvarezii merupakan spesies dari rumput laut merah kelas Florideophyceae.
Kappaphycus alvarezii merupakan komoditas hasil laut yang bernilai ekonomi tinggi karena dapat
menghasilkan metabolisme primer seperti karaginan (Indriyani et al., 2019). Karaginan merupakan
bagian penyusun yang besar dari berat kering rumput laut dibandingkan komponen lainnya dan
terletak dalam dinding sel rumput laut. Kadar karaginan pada rumput laut merah dapat mencapai
30-75% dari berat keringnya. Berdasarkan kemurniannya, karaginan dapat diekstraksi menjadi
Semi Refined Carrageenan (SRC) dan Refined Carrageenan (RC) (Devi et al., 2020).

Refined carrageenan (RC) merupakan senyawa hidrokoloid berupa polisakarida. Susunan
dan komposisi ikatan yang dimiliki RC yaitu a-(1,3) D-galaktosa dan 3-(1,4) 3,6-anhidrogalaktosa
secara bergantian. Gugus ini mengandung 15-40% ester sulfat yang berarti polisakarida anionik
(Pacheco-Quito et al., 2020). Refined carrageenan diperoleh melalui tahapan ekstraksi dan filtrasi
sehingga tidak mengandung selulosa dan komponen tidak larut lainnya (Sason dan Nussinovitch,
2018). Sifatnya hidrofilik, non toksik, biokompabilitas dan membentuk gel. Sifat membentuk gel ini
sesuai untuk digunakan pada industri obat-obatan, makanan, tekstil dan lainnya (Feng et al.,
2017). Refined carrageenan dapat membentuk lembaran film yang bersifat biodegradable karena
mudabh larut dalam air (Praseptiangga et al., 2018).

Biodegradable film merupakan lapisan tipis yang menyerupai plastik yang dapat
diaplikasikan sebagai penghalang kelembaban, oksigen, dan gas, namun lebih mudah untuk
terurai (Jeevahan et al.,, 2020). Komponennya dapat terdiri dari hidrokoloid, lipid, dan komposit
lainnya agar dapat membentuk matriks struktural yang cukup terpadu. Hidrokoloid seperti
polisakarida dari RC merupakan penghalang dengan tingkat transfer air yang rendah, namun
permeabilitasnya terhadap gas lebih rendah dibandingkan film plastik (Pirsan dan Hafezi, 2023).
Biodegradable film RC dapat memberikan film yang transparan, karena tidak mengandung
selulosa dan berwarna putih (Sason dan Nussinovitch, 2018).

Variasi konsentrasi bahan dasar telah banyak dilakukan dalam pembuatan biodegradable
film. Manuhara et al. (2016) merekomendasikan karaginan 2% untuk digunakan sebagai bahan
dasar edible film. Rusli et al. (2017) menghasilkan karakteristik film terbaik dengan konsentrasi
karaginan 3% dan pemlastis gliserol 10%. Alfian et al. (2020) melaporkan nilai kuat tarik dan
elongasi terbaik dihasilkan dari film dengan penambahan karaginan sebanyak 2 gram. Konsentrasi
RC yang tepat diperlukan untuk mendapatkan karakteristik biodegradable film yang dapat terurai
secara alami. Indriani et al. (2021), penambahan pemlastis gliserol memperoleh karakteristik
terbaik film karagenan dibandingkan pemlastis lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi RC terhadap karakteristik biodegradable film RC dengan pemlastis gliserol.

MATERI DAN METODE

Rumput laut K. alvarezii diperoleh dari hasil budidaya petani rumput laut di Karimunjawa,
Kabupaten Jepara, Jawa Tengah. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Oseanografi,
Fakultas Perikanan dan Iimu Kelautan, Universitas Diponegoro, pada bulan Agustus-Desember
2022. Penelitian ini dilakukan dengan metode experimental laboratories. Desain penelitan yang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu variabel bebas yaitu konsentrasi
RC (2%, 3%, 4%) dengan 3 kali pengulangan.

Ekstraksi Refined Carrageenan

Rumput laut dicuci dengan air tawar hingga garam, kotoran dan epifit hilang, lalu direndam
dalam bak berisi larutan kaporit 0,25% selama 3 jam, lalu dicuci hingga bau kaporit hilang, dan
dijemur dengan sinar matahari hingga kering. Rumput laut kemudian dipotong dengan ukuran 2
cm (Bahariawan, 2013). Rumput laut sebanyak 350 gram diekstraksi dengan KOH 6% dengan
perbandingan rumput laut dan larutan yaitu 1:25 (w/v, g/mL) selama 2 jam pada suhu 80°C. Hasil
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ekstraksi rumput laut dicuci dengan air hingga pH 7. Rumput laut hasil pencucian lalu, dihaluskan
dengan blender dan diekstrak dengan akuades dengan perbandingan rumput laut dan akuades
1:40 selama 4 jam pada suhu 80°C, lalu difiltrasi dengan kain belacu hingga dihasilkan filtrat. Filtrat
ditambah KCI 2% dengan perbandingan 1:2 (v/v, L/L) atau hingga terbentuk gumpalan. Filtrat
kemudian diendapkan dengan isoprophyl alcohol (IPA) 0,3% (1:2) (v/v, L/L) selama 24 jam.
Endapan karaginan difiltrasi dengan kain belacu lalu, dikeringkan dalam oven dengan suhu 60°C
selama 24 jam, lalu diblender dan disaring hingga menjadi serbuk RC dan disimpan dalam botol
plastik tertutup (De Faria et al., 2014; Husnha et al., 2016; Asikin dan Kusumaningrum, 2019).

Pembuatan Biodegradable Film dari Refined Carrageenan

Pembuatan larutan biodegradable film RC merujuk pada metode penelitian Juliani et al.
(2020), yang dimodifikasi pada suhu dan waktu pengeringan biodegradable film. Serbuk RC
ditimbang sesuai formulasi perlakuan dan ditambahkan akuades, lalu dipanaskan dan
dihomogenkan dengan hot plate magnetic stirrer pada suhu 70°C selama 30 menit. Gliserol
ditambahkan hingga total volume 150 ml, lalu dihomogenkan pada suhu 80°C selama 15 menit
hingga tercampur rata. Larutan biodegradable film dituangkan pada cetakan plastik polietilen
ukuran 23 x 18 x 4 cm lalu, dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 12-18 jam. Lembaran
biodegradable film dilepaskan dari cetakan plastik lalu, dilakukan karakterisasi.

Karakterisasi Refined Carrageenan
Rendemen RC dihitung dengan membagi berat kering RC dengan berat rumput laut kering
yang digunakan. Perhitungan rendemen dilakukan sebagai berikut (Husna et al., 2016):

o 0= beratkeringRC(g) . o
endemen Lo = erat kering rumput laut (g)

Kadar air RC dilakukan dengan metode termogravimetri. Refined carrageenan ditimbang
sebanyak 2 gram dengan cawan porselin yang telah dikeringkan selama 1 jam pada suhu 105°C.
Cawan berisi RC dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 4 jam. Sampel disimpan dalam
desikator selama 30 menit, lalu ditimbang. Kadar air dihitung sebagai berikut (Husna et al., 2016):

berat awal RC (g) - berat akhir RC (g)
berat awal RC (g)

Kadar air (%)= x 100

Kadar abu RC dilakukan dengan metode termogravimetri. Refined carrageenan ditimbang
sebanyak 2 gram dengan cawan porselin yang telah diketahui berat keringnya. Cawan berisi RC
dilakukan pembakaran dengan tanur pada suhu 550°C hingga bebas dari arang. Sampel disimpan
dalam desikator selama 30 menit dan ditimbang. Kadar abu dihitung sebagai berikut (Husna et al.,
2016):

berat awal RC (g) - berat akhir RC (g) 1

)=

Kadar abu (%) berat awal RC (g) 00
Tabel 1. Formulasi pembuatan biodegradable film
Formula perlakuan RC 2% RC 3% RC 4%
Refined carrageenan (g) 3 45 6
Gliserol (mL) 15 15 15
Akuades (mL) 132 130,5 129
Total (mL) 150 150 150
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Sampel RC sebanyak 3 gram ditambahkan dengan 200 ml akuades dan dihomogenkan
pada suhu 80°C selama 30 menit. Larutan dituang dalam gelas beaker dan didiamkan selama 30
menit sebelum ditutup. Gel strength diukur dengan alat Text Analyzer Brookfield (Heriyanto et al.,
2018). Sampel RC sebanyak 7,5 gram ditambahkan dengan 492,5 ml akuades dan dihomogenkan
pada suhu 80°C selama 30 menit. Suhu larutan diturunkan hingga 75°C dan diukur viskositasnya
dengan viscometer menggunakan spindle no. 2 dengan kecepatan 30 rpm (Heriyanto et al., 2018).

Karakterisasi Biodegradable Film

Uji Kuat Tarik dan elongasi dilakukan berdasarkan pada Ngo et al. (2020). Biodegradable
film dipotong dengan ukuran sesuai standar ASTM D882-10 dan diuji dengan alat Universal
Testing Machine. Kuat tarik biodegradable film dihitung dari membagi gaya maksimum untuk
merobek film (F) dengan luas penampang (A) dengan perhitungan:

F(N)

Kuat Tarik (MPa):A )

Keterangan: F = gaya maksimum (N); A = luas penampang (m?)

Elongasi dihitung dari pembagian pertambahan panjang ketika film putus (b) dan panjang awal film
sebelum ditarik (a) dengan rumus:

) b-a
Elongasi (%)= S x100

Keterangan: a = panjang awal film (mm); b = panjang film setelah putus (mm)

Ketebalan film diukur dengan jangka sorong. Film diukur pada 6 bagian berbeda lalu,
seluruh hasil pengukuran dirata-rata (Zhang et al., 2020). Laju transmisi uap air diukur dengan
metode ASTM 96 yang dimodifikasi pada cawan dan waktu yang digunakan. Biodegradable film
dipotong dengan ukuran diameter 3,25 cm. Biodegradable film diletakan di atas mulut botol yang
yang telah diisi 15 ml akuades dan diikat dengan tali hingga erat. Botol kemudian diletakan pada
desikator yang berisi silika gel yang telah dipanaskan pada suhu 180°C selama 1,5 jam. Sampel
dalam desikator disimpan selama 3 hari pada suhu ruang dan ditimbang setiap 24 jamnya. Laju
transmisi uap air dihitung dengan rumus (Singh et al., 2014):

, - . . AW
Laju Transmisi Uap Air (g/24 jam/m?)= TxA)

Keterangan: AW = perubahan berat botol (gram); t = waktu penyimpanan (jam); A = luas
permukaan biodegradable film (m?)

Kelarutan air diuji dengan memotong sampel berukuran 2 cm x 2 cm lalu, dioven dengan
suhu 105 °C selama 1,5 jam setelah itu, dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit. Sampel
kemudian ditimbang sebagai berat awal (W1) lalu, dimasukkan ke dalam cawan berisi akuades 25
ml dan direndam selama 24 jam. Sisa sampel yang telah terlarut dalam akuades disaring dengan
kertas saring. Sampel kemudian dikeringkan dalam oven dengan suhu 105 °C selama 1,5 jam
setelah itu, disimpan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang sebagai berat akhir (W2).
Presentase air yang diserap dihitung dengan rumus (Susmitha et al., 2021):

(W1-W2)

Kelarutan (%)= W1

100

Keterangan: W1 = berat awal sampel (g); W2 = berat akhir sampel (g)
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Data RC dilakukan analisis deskriptif dan dibandingkan dengan standar Food and Agriculture
Organization (FAO), dan Standar Nasional Indonesia (SNI). Data biodegradable film dilakukan
analisis statistik dengan uji ANOVA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen RC mengindikasikan berat RC yang terdapat dalam rumput laut kering dan
dinyatakan dalam persen. Rendemen juga disebut sebagai parameter efisiensi untuk menilai baik
atau buruknya suatu metode ekstraksi. Rendemen RC yang dihasilkan dari K. alvarezii yaitu
42,7% dan telah memenuhi standar FAO, namun lebih rendah dari hasil penelitian Asikin dan
Kusumaningrum (2019) yang memiliki rendemen 46,91%. Faktor yang menentukan rendemen RC
yaitu konsentrasi pelarut, lama waktu ekstraksi, suhu ekstraksi, dan ukuran partikel rumput laut
(Rizal et al., 2016).

Kadar air berpengaruh terhadap kenampakan dan tekstur produk (Husna et al., 2016). Kadar
air RC pada penelitian ini sebesar 21,92%, dan belum memenuhi standar kadar air RC menurut
FAO yaitu maksimal 12%. Kadar air RC penelitian ini lebih tinggi dari hasil penelitian Asikin dan
Kusumaningrum (2019), yaitu 12,21%. Ansar et al. (2022) menyatakan tingginya kadar air RC
dapat disebabkan oleh ukuran, suhu dan lama waktu pengeringan. Tingginya kadae air RC
penelitian ini dikarenakan bentuk RC berupa lembaran yang ketebalannya berbeda sehingga
proses pengeringan RC tidak merata.

Kadar abu menunjukkan sisa bahan organik dalam suatu produk pangan setelah
pembakaran (Husna et al., 2016). Kadar abu RC pada penelitian ini yaitu 43,24%. Hasil ini lebih
tinggi dari batas maksimal yang ditetapkan oleh FAO vyaitu 15-40%. Kadar abu RC penelitian ini
juga lebih tinggi dibandingkan penelitian Asikin dan Kusumaningrum (2019), yaitu 31,65%. Kadar
abu yang tinggi disebabkan oleh kondisi lingkungan perairan budidaya rumput laut yang
mengandung mineral dan salinitas yang tinggi. Hal ini dinyatakan oleh Supriyantini et al. (2017),
bahwa tingginya kadar abu karaginan disebabkan adanya unsur makro seperti nitrogen, fosfor,
dan kalium, dan mikro besi, tembaga, dan mangan di perairan yang diserap oleh rumput laut.
Tingginya kadar abu penelitian ini disebabkan proses pencucian rumput laut yang belum bersih
dari ion K+.

Viskositas RC pada penelitian ini yaitu 726 cP. Nilai ini relatif sama dengan hasil penelitian
Subaryono et al. (2021), yaitu 737 cP, dan telah memenuhi standar viskositas RC menurut SNI.
Viskositas karaginan yang tinggi berhubungan dengan panjang gugus polimer karaginan. Semakin
panjang gugus polimer karaginan, berat molekulnya bertambah sehingga semakin tinggi
viskositasnya.

Gel strength menjadi parameter fisik utama yang menunjukkan kemampuan karaginan
dalam membentuk gel. Gel strength RC pada penelitian ini yaitu 1305,5 g/cm?. Tingginya gel
strength dapat disebabkan oleh rendahnya kandungan sulfat karaginan (Siregar et al. 2016). Hal
ini diperkuat oleh hasil penelitian Arzani (2022), yang kadar sulfat karaginan tertinggi bernilai
18,87% juga menghasilkan gel strength tertinggi bernilai 1370,73 g/cm?. Hasil gel strength RC
penelitian ini telah memenuhi standar gel strength RC menurut SNI yaitu minimal 700 g/cm?.

Hasil serbuk RC dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan biodegradable film
berdasarkan nilai rendemen, viskositas, dan gel strength. Nilai kadar air dan kadar abu yang belum
memenuhi standar mutu belum dapat menjadikan biodegradable film aman untuk digunakan
sebagai bahan pengemas khususnya produk pangan.

Biodegradable film RC tanpa gliserol yang dihasilkan memiliki tampilan yang tertekuk, tidak
halus, dan berwarna putih tulang (Gambar l1a). Sifatnya tidak elastis, dan memiliki sedikit
fleksibilitas. Biodegradable film RC dengan gliserol menghasilkan tampilan yang rata, halus, dan
transparan (Gambar 1b). Sifat film menjadi lebih fleksibel dan elastis setalah penambahan gliserol.
Keburaman biodegradable film bertambah seiring meningkatknya konsentrasi RC. Hal ini
dipengaruhi oleh ketebalannya juga yang semakin bertambah.

Keanekaragaman Plankton di Estuari Sungai Selan (A. Nazar et al.)
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Tabel 2. Karaketristik Refined Carrageenan Hasil Ekstraksi K. alvarezii

Karakteristik Hasil Standar Mutu
Rendemen (%) 42,7 > 25*
Kadar Air (%) 21,92 Maks. 12**
Kadar Abu (%) 43,24 15-40**
Viskositas (cP) 726 Min.5**
Gel strength (g/cm?) 1305,5 Min. 700**

Keterangan : *Food Agriculture Organization (FAO) dalam Asikin dan Kusumaningrum (2019); **
Standar Nasional Indonesia 8391-1:2017 dalam Iswahyono et al. (2022).

bl

b2

b3

(a) (b)

Gambar 1. Biodegradable film RC: tanpa gliserol (a), dengan gliserol (b): (b1) perlakuan RC 2%,
(b2) perlakuan RC 3%, (b3) perlakuan RC 4%.

Nilai kuat tarik biodegradable film terendah dihasilkan oleh konsentrasi RC 2% vyaitu
1,01+0,05 MPa, sedangkan nilai kuat tarik tertinggi pada konsentrasi RC 3% yaitu 1,39+0,08 MPa.
Hasil uji ANOVA menunjukkan perbedaan konsentrasi RC berbeda nyata terhadap kuat tarik
biodegradable film (p< 0,05). Nilai kuat tarik biodegradable film cenderung mengalami peningkatan
pada konsentrasi RC 3%. Peningkatan konsentrasi RC pada larutan pembuatan biodegradable
film menyebabkan interaksi ikatan antar molekul meningkat sehingga gel yang terbentuk kuat dan
film yang dihasilkan semakin kompak. Menurut Ariska dan Suyatno (2015), semakin tinggi
konsentrasi karaginan maka semakin kuat matriks film yang terbentuk sehingga gaya yang
dibutuhkan untuk memutuskan film semakin besar. Nilai kuat tarik yang menurun pada konsentrasi
RC 4% diduga karena total padatan terlarut yang semakin tinggi sulit untuk membentuk larutan
sehingga interaksi ikatan antar molekul tidak menyatu dengan baik sehingga kuat tarik film
menurun. Nilai kuat tarik biodegradable film penelitian ini belum memenuhi standar kuat tarik
Japanese Industrial Standard (JIS) dalam Ariska dan Suyatno (2015) yaitu > 3,92 MPa.

Nilai elongasi biodegradable film terendah pada konsentrasi RC 4% vyaitu 20,08+1,73%,
sedangkan nilai elongasi tertinggi pada konsentrasi RC 3% vyaitu 39,63+3,63%. Hasil uji ANOVA
menunjukkan perbedaan konsentrasi RC berbeda nyata terhadap elongasi biodegradable film (p<
0,05). Peningkatan konsentrasi RC menghasilkan peningkatan dan penurunan nilai elongasi.
Peningkatan elongasi pada konsentrasi RC yang meningkat tidak sesuai dengan pernyataan Rusli
et al. (2017), bahwa nilai pemanjangan berbanding terbalik dengan nilai kuat tarik. Hal ini dapat
berkaitan dengan ikatan antar molekul yang tidak kompak sehingga film menjadi lemah. Nilai
elongasi secara keseluruhan tergolong baik karena standar elongasi menurut JIS kurang dari 10%
dikategorikan buruk dan lebih dari 50% dikategorikan sangat baik.

Nilai ketebalan biodegradable film terendah pada konsentrasi RC 2% vyaitu 0,64+0,06 mm,
sedangkan nilai ketebalan tertinggi pada konsentrasi RC 4% yaitu 0,96+0,15 mm. Hasil uji ANOVA
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Tabel 3. Karakteristik Biodegradable film RC dengan gliserol

Laju Transmisi

Kogée(rtl)}:;\ Sl Klj(i;l[l;r;r'k Elongasi (%) Ke(tril?)lan Uap Air (9/24 Kzli?r(g/to?n
jam/m?)
2% 1,01+0,052 34,32+1,72° 0,64+0,06 17,10+11,012 76,4+16,72
3% 1,39+0,08° 39,63+3,63° 0,75+0,122 17,04+3,772 85,9+7,22
4% 0,96+0,032 20,08+1,732 0,96+0,15° 10,96+5,992 79,7+3,92
10%-50% :
JIS* >3,92 baik, >50% : <0,25 10 -
sangat baik

Keterangan: Data pada kolom yang sama dengan superscript yang berbeda menunjukkan
perbedaan nyata (p<0,05); Ariska dan Suyatno (2015)

menunjukkan perbedaan konsentrasi RC berbeda nyata terhadap ketebalan biodegradable film
(p< 0,05). Peningkatan konsentrasi RC berbanding lurus dengan ketebalan film. Peningkatan
konsentrasi RC ikut meningkatkan ketebalan biodegradable film dikarenakan total padatan terlarut
yang semakin meningkat. Hal ini diperjelas Uju et al. (2019), bahwa karaginan yang bersifat
hidrokoloid sehingga mampu berikatan dengan air dan mengental sehingga ketebalan akan
meningkat. Nilai ketebalan tersebut tidak memenuhi standar JIS yaitu < 0,25 mm. Menurut
Manuhara et al. (2016), ketebalan biodegradable film dipengaruhi volume larutan, luas cetakan,
dan total padatan terlarut.

Nilai laju transmisi uap air biodegradable film terendah dihasilkan oleh konsentrasi RC 4%
yaitu 10,96 g/24 jam/m?2. Nilai laju transmisi uap air tertinggi dihasilkan oleh konsentrasi RC 2%
yaitu 17,10 g/24 jam/m?. Hasil uji ANOVA menunjukkan perbedaan konsentrasi RC tidak berbeda
nyata terhadap laju transmisi uap air biodegradable film (p=0,05). Peningkatan konsentrasi RC
berbanding terbalik dengan nilai laju transmisi uap air biodegradable film RC. Hal ini berkaitan
dengan nilai ketebalan biodegradable film yang semakin tinggi. (Jacoeb et al., 2014) menyatakan
nilai ketebalan yang semakin tinggi akan membuat film semakin keras dan kaku sehingga
kemampuan dalam menghambat transfer uap air semakin baik. Berdasarkan standar JIS, hasil
laju transmisi uap air biodegradable film RC belum memenuhi standar.

Nilai kelarutan air terendah dihasilkan pada konsentrasi RC 3% vyaitu 76,4+16,7%. Nilai
kelarutan air tertinggi dihasilkan pada konsentrasi RC 3% vyaitu 85,9+7,2%. Hasil uji ANOVA
menunjukkan perbedaan konsentrasi RC tidak berbeda nyata terhadap kelarutan air biodegradable
film (p=0,05). Peningkatan konsentrasi RC cenderung meningkatkan kelarutan air film. Hal ini
dikarenakan adanya RC dan gliserol yang bersifat hidrofilik. Ikatan hidroksil pada RC dapat
berikatan dengan hidrogen melalui air. Turunnya kelarutan air pada konsentrasi RC 4% diduga
karena total padatan terlarut yang semakin tinggi sulit untuk membentuk larutan sehingga interaksi
ikatan antar molekul tidak menyatu dengan baik. Hal ini serupa dengan Oko dan Hasyim (2022),
yang kelarutan airnya meningkat seiring bertambahnya konsentrasi karaginan dan terdapat
penurunan pada konsentrasi karaginan tertinggi. Biodegradable film dengan kelarutan air yang
tinggi menunjukkan kemudahannya untuk terdegradasi di alam.

KESIMPULAN

Peningkatan konsentrasi RC berpengaruh terhadap kuat tarik, elongasi, dan ketebalan
biodegradable film. Semua perlakuan biodegradable film RC dengan pemlastis gliserol memiliki
kualitas yang baik menurut standar elongasi biodegradable film Japanese Industrial Standard.
Konsentrasi RC yang tepat untuk biodegradable film dengan pemlastis gliserol yaitu 3% karena
nilai kelarutan airnya yang tinggi (85,9%) sehingga dapat terurai dengan mudah.
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