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Biodegradable film is an alternative way to reduce conventional plastic 

based on petroleum, which is difficult to degrade and can cause severe 

environmental pollution. Biodegradable films based on chitosan, sodium 

alginate, sodium alginate combined with canna starch and konjac 

glucomannan were investigated in this research. This research aims to 

determine the mechanical characteristics and optimum of different polymer 

types and the plasticizer concentration added to the biodegradable film 

solution. This research was done in a completely randomized design on 

twelve treatment combinations. The total formulation used for each type of 

polymer is 2% (w/v), and the concentration of sorbitol is 1% (v/v), 1,5% 

(v/v), and 2% (v/v). The average thickness of this research is 0,15 – 0,20 

mm, the average moisture content value for each treatment ranges from 

18% - 30%, the elongation value ranges from 11,75 – 59,94%, the tensile 

strength value ranges from 0,033 – 0,277 MPa and Water Vapor 

Transpiration Rate value (WVTR) range from 2,65 – 5,91 (g/m2.hour). The 

mechanical characteristics of food packaging materils are based on the 

value of elongation, WVTR, and tensile strength. Code P4S2 has the 

applicable value of elongation, WVTR, and tensile strength, with an 

elongation value of 51.75%, WVTR of 3.36 (g/m2.hour) and tensile strength 

of 0,05 MPa. 
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PENDAHULUAN  

Kemasan plastik merupakan kemasan yang 

banyak digunakan pada berbagai sektor 

kehidupan, di mana kemasan plastik ini diketahui 

memiliki kelebihan yaitu ringan, mudah dibawa 

dan digunakan, relatif tahan terhadap berbagai 

jenis karakteristik produk yang dikemas serta 

memiliki kekuatan mekanis yang baik (Zhang et 

al. 2023). Kelebihan dari plastik konvensional 

tersebut juga memiliki kekurangan yaitu dapat 

mencemari ekosistem lingkungan karena sulit 

terdegradasi (Dai et al. 2021). Dewasa ini banyak 

dikembangkan berbagai teknologi untuk 

mengurangi ketergantungan terhadap kemasan 

plastik, salah satunya adalah biodegradable film. 

Biodegradable film merupakan lapisan tipis yang 

mudah terdegradasi atau terurai dan memiliki 

kemampuan perlindungan layaknya plastik 

berbahan petroleum (plastik konvensional) yang 

diaplikasikan pada produk pangan untuk 

menghindari paparan kontaminan pada produk, 

menjaga kualitas dan mutu produk, 

mempertahankan kandungan nutrisi, dan dapat 

memperpanjang umur simpan produk (Kong et al. 

2023). 

Biodegradable film umumnya dibuat dari 

bahan polisakarida, protein, dan lipid (Suhag et al. 

2020). Bahan utama tersebut akan menentukan 

bagaimana karakteristik biodegradable film yang 

dihasilkan. Chitosan (Liu et al. 2019; Wantat et al. 

2022), sodium alginate (Kontominas, 2020; Tong 

et al. 2023), pati ganyong (Purwitasari et al. 2023; 

Wibowo et al. 2019)dan konjak glukomanan (Liu 

et al. 2020; Ni et al. 2021) merupakan contoh 

bahan dari polisakarida yang dapat diaplikasikan 

sebagai biodegradable film. Bahan baku 

polisakarida cukup melimpah dan memiliki 

kelebihan serta kekurangan masing – masing, 

sehingga menarik untuk dikaji bagaimana 

karakteristik biodegradable film yang terbentuk 

dari bahan tersebut (Wibowo et al. 2024).  

Penelitian ini menggunakan chitosan sebagai 

polimer yang sudah banyak digunakan sebagai 

bahan baku dari biodegradable film. Chitosan 

yang sudah umum digunakan memiliki ukuran 

partikel yang relatif besar dan memiliki 

kekurangan yaitu reaktivitasnya rendah, dari 

kekurangan tersebut digunakan mikro partikel 

chitosan yang diharapkan mampu memiliki 

reaktivitas yang lebih baik dibandingkan dengan 

chitosan dalam ukuran partikel yang besar 

(Rosyada et al. 2019). 

Sodium alginate memiliki potensi sebagai 

biodegradable film yang memiliki formasi lapisan 

dan stabilitas emulsi yang baik (Bao et al. 2023). 

Penelitian yang dilakukan oleh Ahmad et al. 2020; 

Baek et al. 2021; Li et al. 2022; Liu et al. 2021 

menyatakan bahwa bahan baku sodium alginate 

memiliki karakteristik mekanis yang baik. Sodium 

alginate mudah larut dalam air sehingga potensial 

untuk dikombinasikan dengan polisakarida lain 

yang larut air, sebagai contoh adalah pati ganyong 

dan konjak glukomanan. Pati ganyong memiliki 

kelebihan di mana memiliki kandungan 

amilopektin yang tinggi sehingga memiliki 

fleksibilitas yang baik untuk digunakan pada 

pembuatan biodegradable film (Wibowo et al. 

2019). Pati ganyong memiliki kekurangan di mana 

lapisan film yang terbentuk mudah mengalami 

crack atau patahan ketika sudah kering. 

Berdasarkan kekurangan tersebut, pada penelitian 

ini dilakukan kombinasi sodium alginate dan pati 

ganyong agar menghasilkan sifat biodegradable 

film yang baik.  

Bahan baku lain yang dapat digunakan 

sebagai bahan baku biodegradable film yaitu 

konjak glukomanan yang berasal dari umbi 

porang. Dalam penelitian Xiang et al. (2021), 

penggunaan konjak glukomanan yang 

dikombinasikan dengan pati jagung dapat 

menghasilkan biodegradable film yang memiliki 

sifat elongation yang baik, dan memiliki 

kemampuan sebagai barrier yang baik terhadap 

uap air dan oksigen lingkungan. Selain itu, konjak 

glukomanan memiliki biokompabilitas, 

degradabilitas dan kemampuan pembentukan film 

yang baik (Zhang et al. 2022). Disamping 

kelebihan tersebut, terdapat kekurangan dari 

biopolymer berbahan konjak glukomanan yaitu 

memiliki viskositas tinggi yang berkisar 30.000 

cps karena memiliki daya serap yang tinggi 

terhadap pelarut air (Zhang et al. 2022). Alternatif 

untuk mengatasi kekurangan tersebut adalah 

mengombinasikan  konjak glukomanan dengan 

sodium alginate yang mudah larut air namun tidak 

memiliki kemampuan penyerapan air yang tinggi 

dan viskositasnya rendah.  

Plasticizer perlu ditambahkan untuk 

meningkatkan elastisitas sehingga lapisan  

biodegradable film yang terbentuk tidak mudah 

mengalami kerusakan. Plasticizer yang dapat 

digunakan adalah sorbitol. Sorbitol memiliki 

kemampuan yang baik dalam meningkatkan 

karakteristik mekanis terutama elastisitas pada 
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biodegradable film yang dibentuk (Paudel et al. 

2023). 

Penggunaan chitosan berukuran mikro 

partikel, kombinasi antara sodium alginate dengan 

pati ganyong  dan konjak glukomanan merupakan 

topik yang menarik untuk dikaji lebih lanjut 

mengenai karakteristik mekanis dari berbagai 

polimer yang digunakan tersebut. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

karakteristik mekanis dan formulasi terpilih dari 

perbedaan jenis polimer, serta konsentrasi 

plasticizer yang ditambahkan pada larutan 

biodegradable film untuk menghasilkan film yang 

memiliki karakteristik mekanis terbaik.  

METODE 

Bahan dan Alat  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri atas chitosan dari PT Agrotekno Estetika 

Laboratoris (Yogyakarta, Indonesia) yang sudah 

dilakukan analisis ukuran partikel menggunakan 

particle size analyzer dengan ukuran partikel 

sebesar 1,326 µm, sodium alginate dari PT Mega 

Inovasi Organik (Jakarta, Indonesia), pati 

ganyong dari CV. Progress Jogja (Yogyakarta, 

Indonesia) dengan kadar total pati 86,23% (bk), 

kadar amilosa 25,81% (bk), kadar amilopektin 

60,42% (bk) dan konjak glukomanan dari 

Chengdu Root Industry Co., LTD. (Chengdu, 

China), akuades, sorbitol, silica gel dan NaCl dari 

Toko Kimia Prima (Purwokerto, Indonesia).  

Pembuatan biodegradable film  

Pembuatan biodegradable film dilakukan 

dari chitosan yang dilarutkan dengan larutan asam 

asetat yang memiliki konsentrasi 1% (v/v). Selain 

menggunakan chitosan digunakan juga sodium 

alginate. Pembuatan kedua jenis bahan baku 

tersebut ditujukan sebagai pembanding dengan 

perlakuan kombinasi pati ganyong maupun konjak 

glukomanan. Metode pembuatan larutan 

dilakukan berdasarkan penelitian Li et al. (2022) 

dengan modifikasi. Berdasarkan polimer yang 

digunakan, akan dibuat larutan chitosan 2% (b/v), 

sodium alginate 2% (b/v), larutan sodium alginate 

yang dikombinasikan dengan pati ganyong 

dengan perbandingan sodium alginate 1% (b/v) 

dan pati ganyong 1% (b/v), dan larutan sodium 

alginate yang dikombinasikan dengan konjak 

glukomanan dengan perbandingan sodium 

alginate 1,5% (b/v) dan konjak glukomanan 0,5% 

(b/v). Seluruh perbedaan perlakuan polimer 

tersebut ditambahkan sorbitol dengan perbedaan 

konsentrasi 1% (v/v), 1,5% (v/v) dan 2% (v/v).  

Kombinasi perlakuan tersebut ditunjukkan pada 

Tabel 1. Larutan disiapkan dengan cara 

melarutkan setiap polimer pada 300 ml akuades, 

ditambahkan sorbitol sesuai konsentrasi, untuk 

polimer chitosan hanya dilakukan pengadukan 

pada suhu ruang selama 60 menit dan pada bahan 

polisakarida yang lain dilakukan pengadukan 

sekaligus pemanasan sampai suhu 80 °C selama 

40 menit hingga tergelatinisasi. Setelah 

tergelatinisasi, dilakukan pengondisian larutan 

untuk menurunkan suhunya menjadi suhu ruang, 

selanjutnya larutan sebanyak 250 ml dituangkan 

pada glass molding yang berukuran 25 × 15 cm 

dan dikeringkan menggunakan food dehydrator 

dengan suhu 35 °C selama 18 jam. Setelah kering, 

biodegradable film dikondisikan kembali dan 

dilepas dari glass molding.  

Ketebalan biodegradable film 

Pengukuran ketebalan biodegradable film 

dilakukan berdasarkan Keawpeng et al. (2022), 

dengan menggunakan mikrometer sekrup yang 

diukur pada 10 titik yang berbeda kemudian 

diambil hasil rata – ratanya. Sebelum diukur, 

sampel dikondisikan pada suhu 25°C dengan RH 

60 – 70%.   
 

Tabel 1 Kombinasi perlakuan penelitian 

 

 

Formulasi polimer (b/v) 

 

Konsentrasi sorbitol (v/v) 

 1% 

(S1) 

1,5% 

(S2) 

2% 

(S3) 

Chitosan 2% (P1) P1S1 P1S2 P1S3 

Sodium alginate 2% (P2) P2S1 P2S2 P2S3 

Sodium alginate 1% : pati ganyong 1% (P3) P3S1 P3S2 P3S3 

Sodium alginate 1,5% : konjak glukomanan 

0,5% 

(P4) P4S1 P4S2 P4S3 
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Kadar air 

Pengukuran kadar air biodegradable film 

diukur dengan menggunakan metode gravimetri 

yang mengacu pada AOAC (2005)  dan 

dimodifikasi sesuai penelitian Keawpeng et al. 

(2022). Cawan porselen dikeringkan dalam oven 

selama 24 jam dengan suhu 100 – 105 °C. 

Selanjutnya cawan dimasukkan ke dalam 

desikator untuk didinginkan selama 10 menit dan 

ditimbang cawan porselen setelah dingin. Sampel 

sebanyak 2 gram dimasukkan ke dalam cawan dan 

ditimbang cawan, selanjutnya sampel tersebut 

dimasukkan dalam oven pada suhu 100 – 105°C. 

Penimbangan dilakukan setiap interval waktu 2 

jam sampai tercapai bobot konstan. Kadar air 

dihitung dengan Persamaan (1).  

KA (%) =
(B0 (g) − B1 (g))

B0 (g)
× 100% 

(1) 

KA (Kadar Air) dinyatakan dalam persentase 

(%), B0 adalah berat awal dan B1 adalah berat 

akhir sampel setelah pengeringan. 

Uji karakteristik mekanis   

Uji karakteristik mekanis terdiri dari 

pengujian tensile strength dan elongation. 

Pengujian tersebut merupakan pengujian untuk 

mengetahui bagaimana karakteristik mekanis 

yang terbentuk pada biodegradable film. 

Pengujian tensile strength merepresentasikan 

kekuatan tarik dari biodegradable film tersebut. 

Elongation adalah nilai perpanjangan dari 

biodegradable film. Pengujian tersebut dilakukan 

dengan metode Singha et al. (2023) menggunakan 

intrumen Universal Testing Machine (UTM) 

Stable Micro System TA-XT Plus, dengan merujuk 

pada ASTM D882-12 untuk ukuran sampel yang 

digunakan. Sampel dipersiapkan dengan ukuran 

panjang 100 mm dan lebar 20 mm. Ketebalan 

biodegradable film berkisar antara 0,15 – 0,20 

mm. Berikut ini merupakan persamaan yang 

digunakan,  

TS =
A

B 
 

(2) 

E (%) =
C

D 
× 100 

(3) 

Dimana TS (Tensile strength) atau kuat tarik 

(Persamaan (2)), A merupakan nilai kuat tarik 

maksimum saat sampel terputus, B merupakan 

luas area melintang spesimen. Sedangkan untuk 

nilai E.(Elongation) (Persamaan (3)) dinyatakan 

dalam bentuk persentase. C merupakan nilai 

perpanjangan saat terputus, dan D merupakan 

panjang awal dari biodegradable film.  

Warna biodegradable film 

Pengukuran atau analisis warna dilakukan 

dengan color reader untuk mendapatkan nilai 

warna dalam skala Hunter (L*, a* dan b*). 

Pengukuran ini menggunakan metode dari 

penelitian Du et al. (2021), yang dimodifikasi. 

Pengukuran dilakukan pada 10 titik yang berbeda. 

Laju transmisi uap air 

Metode dalam pengujian laju transmisi uap 

air dilakukan berdasarkan ASTM Standard 

Method E96-00 dalam Patel et al. (2023) untuk 

mengukur laju transmisi uap air dengan 

menggunakan silica gel dan cawan porselen. 

Sampel dipotong sesuai ukuran cawan, 

ditambahkan silica gel di dalamnya, kemudian 

diberi perekat lalu ditimbang dengan ketelitian 

0,001 gram. Sampel tersebut diletakan pada 

desikator yang sudah ditambahkan NaCl jenuh di 

bagian bawahnya sehingga RH lingkungan dapat 

diatur menjadi 73 – 75%. Cawan ditimbang pada 

interval waktu yang ditetapkan dan dilakukan 

pengukuran penambahan berat cawan pada setiap 

interval waktu tersebut. Pengukuran penambahan 

berat caran dapat dilakukan dengan Persamaan 

(4). 

Laju transmisi uap air =  
n

T × A
 

(4) 

Laju transmisi uap air dinyatakan dalam 

satuan g/m2. jam, dengan n sebagai selisih 

pertambahan berat (g), T sebagai selisih waktu 

yang digunakan (2 jam), dan A luas penampang 

biodegradable film atau cawan porselen (m2).  

Analisis Statistika 

Data yang diperoleh dari pengamatan akan 

dianalisis dengan menggunakan two-way analysis 

of variance (ANOVA) dengan tingkat ketelitian 

95%, jika didapatkan hasil berpengaruh nyata 

terhadap variabel maka dilanjutkan dengan 

Analisis DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

dengan tingkat ketelitian 95% untuk mengetahui 

perbedaan antara sampel. Formulasi terpilih 

dilakukan berdasarkan uji indeks efektivitas 

dari parameter elongation, laju transmisi uap 

air, tensile strength dan ketebalan.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ketebalan 

Ketebalan biodegradable film yang 

diproduksi tersaji pada Gambar 1. Nilai ketebalan 

dari gambar tersebut diketahui berkisar antara 

0,15 – 0,20 mm.  Hasil pengujian analisis ragam 

dua arah, didapatkan bahwa perbedaan jenis 

polimer yang digunakan berpengaruh nyata pada 

ketebalan yang dihasilkan (P < 0,05), dan terdapat 

perbedaan nyata pada perbedaan konsentrasi 

plasticizer (P < 0,05). Makin tinggi plasticizer 

ditambahkan maka makin tebal biodegradable 

film yang dihasilkan. Nilai ketebalan pada bahan 

chitosan dengan kode P1S1, P1S2 dan P1S3 

adalah 0,15 mm, 0,15 mm dan 0,16 mm. Sodium 

alginate dengan kode P2S1, P2S2 dan P2S3 

memiliki ketebalan sebesar 0,14mm, 0,15 mm dan 

0,18 mm. Nilai ketebalan sodium alginate yang 

dikombinasikan dengan pati ganyong dengan 

kode P3S1, P3S2 dan P3S3 adalah 0,15mm, 0,15 

mm dan  0,20 mm. Sodium alginate yang 

dikombinasikan dengan konjak glukomanan 

dengan kode P4S1, P4S2, dan P4S3 nilainya 

adalah 0,15 mm, 0,15 mm dan 0,18 mm.  

Nilai ketebalan tertinggi terjadi pada 

kombinasi antara sodium alginate dan pati 

ganyong. Jumlah konsentrasi total padatan terlarut 

yang ditambahkan pada formulasi tersebut 

berimbang yaitu masing – masing 1% (b/v). 

Peningkatan ketebalan seiring dengan 

peningkatan konsentrasi padatan yang dilarutkan 

pada proses pembuatan larutan biodegradable film 

juga terdapat pada penelitian Ávalos et al. (2020), 

di mana makin tinggi jumlah protein yang 

dilarutkan maka akan meningkatkan nilai 

ketebalan dari biodegradable film yang 

dihasilkan.  

Perbedaan konsentrasi plasticizer sorbitol 

yang ditambahkan juga memengaruhi ketebalan 

biodegradable film yang dihasilkan. Konsentrasi 

sorbitol paling tinggi yaitu 2% (v/v) menghasilkan  

nilai rata – rata ketebalan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan konsentrasi 1% (v/v) dan 

1,5% (v/v). Fenomena nilai ketebalan ini juga 

ditemukan pada penelitian Jain et al. (2023), di 

mana biodegradable film yang dihasilkan 

memiliki ketebalan antara 0,16 – 0,26 mm. 

Konsentrasi plasticizer yang lebih tinggi dapat 

menghasilkan ketebalan yang tinggi dikarenakan 

jumlah padatan terlarut lebih banyak sehingga 

menghasilkan biodegradable film yang lebih  

tebal. Singha et al. (2023) memperkuat pernyataan 

tersebut di mana makin tinggi konsentrasi serat 

selulosa dan plasticizer yang ditambahkan pada 

formulasi, maka ketebalan biodegradable film 

yang dihasilkan akan makin meningkat.   

 
Gambar  1 Nilai rata – rata ketebalan biodegradable film. Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda 

nyata (P > 0,05). 
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Gambar  2 Rata-rata kadar air biodegradable film. Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata (P > 

0,05).

Nilai ketebalan ini perlu diperhatikan karena 

dapat memengaruhi bagaimana karakteristik 

mekanis dari biodegradable film seperti nilai 

elongation, kuat tarik dan laju transmisi uap air 

(Tong et al. 2023).  Pernyataan ini sejalan dengan 

hasil analisis ragam dua arah, di mana pada nilai 

ketebalan berpengaruh secara signifikan terhadap 

nilai elongation, di mana makin tinggi nilai 

ketebalan maka akan meningkatkan elongation 

biodegradable film. Tong et al. (2023) dalam 

penelitiannya menyatakan bahwa ketebalan yang 

baik untuk biodegradable film sebagai bahan 

pengemas makanan berada pada kisaran 0,1 mm 

karena  memiliki nilai ketebalan yang ideal untuk 

diaplikasikan. Nilai ketebalan juga dapat 

berpengaruh pada laju transmisi uap air. Penelitian 

Liu et al. (2017) memiliki fenomena yang serupa, 

di mana pada aplikasi dengan metode layer – by 

layer coating berbahan CMC dan chitosan 

diketahui bahwa makin  tinggi nilai ketebalan 

coating yang diaplikasikan maka  memiliki 

korelasi yang berkaitan dengan permeabilitas gas 

atau uap air pada produk yang diaplikasikan. 

Kadar air  

Kadar air biodegradable film disajikan pada 

Gambar 2. Diketahui dari gambar tersebut kadar 

air yang dihasilkan berkisar antara 18 -30%. Hasil 

analisis ragam dua arah menunjukkan terdapat 

perbedaan nyata antara polimer yang digunakan 

dan konsentrasi sorbitol yang ditambahkan (P < 

0,05). Kadar air paling tinggi adalah kode P1S3 

yaitu 30,53 ± 1,509 % dan kadar air paling rendah 

yaitu P3S1 dengan nilai 17,22 ± 0,499 %. Kadar 

air dari biodegradable film dengan kode P1S1, 

P1S2 berbeda nyata dengan P1S3. Sedangkan 

antara kode P2S1, P2S2 dan P2S3 tidak berbeda 

nyata, kode P3S1 dan P3S3 berbeda nyata, 

sedangkan kode P3S2 tidak berbeda nyata dengan 

perlakuan lainnya. Kadar air P4S2 tidak berbeda 

nyata dengan P4S1 dan P4S3.  

Hasil analisis kadar air penelitian ini 

diketahui memiliki rentang nilai yang menyerupai 

penelitian Le et al. (2023) dan Jaderi et al. (2023) 

di mana berkisar antara 13 – 20% dan 18 – 38%. 

Le et al. (2023) menyatakan bahwa makin tinggi 

jumlah chitin yang ditambahkan maka kadar air 

dan kemampuan daya larut biodegradable film 

menurun. Pernyataan yang sama juga terjadi pada 

penelitian Ngo et al. (2020), di mana peningkatan 

chitosan yang ditambahkan ini mampu 

menurunkan kadar air dari biodegradable film 

yang terbentuk. Konsentrasi chitosan yang 

ditambahkan pada penelitian ini sama dengan 

penelitian Ngo et al. (2020) yaitu 2% (b/v) yang 

menjadi pembeda adalah konsentrasi plasticizer 

yang ditambahkan. Makin banyak jumlah 

plasticizer yang ditambahkan maka kadar air 

biodegradable film juga makin tinggi. Jaderi et al. 

(2023) menyatakan bahwa penambahan 

persentase plasticizer yang digunakan akan 
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meningkatkan kadar air dari biodegradable film 

yang dihasilkan karena makin tingginya water 

holding capacity yang terbentuk pada ikatan 

hidrogen biodegradable film tersebut.  

Diketahui bahwa nilai kadar air dari 

biodegradable film berbahan chitosan lebih tinggi 

dibandingkan dengan biodegradable film 

berbahan sodium alginate dan polisakarida lain 

yang digunakan yaitu pati ganyong dan konjak 

glukomanan. Adanya ikatan gugus hidroksil yang 

membentuk ikatan hidrogen dengan air pada 

biodegradable film berbahan polisakarida dapat 

menjadi alasan fenomena tersebut terjadi (Ni et al. 

2021). Terdapat perbedaan jenis pelarut antara 

penggunaan chitosan dengan bahan polisakarida 

pada produksi biodegradable film. Chitosan 

dilarutkan dengan asam asetat sehingga memiliki 

ikatan elektrostatis dan ikatan hidrogen. Selain itu 

terdapat aktivitas protonasi yang melibatkan 

gugus amino pada chitosan dan asam asetat 

sehingga chitosan terionisasi positif sehingga 

memungkinkan memiliki water holding capacity 

yang lebih kuat dan berakibat pada nilai kadar air 

yang lebih tinggi (Shen et al. 2022). 

Penurunan nilai kadar air dapat dilakukan 

dengan beberapa cara, salah satu cara yang dapat 

digunakan yaitu dengan melakukan pre-treatment 

berupa perlakuan sonikasi pada polimer yang 

digunakan. Menurut Keawpeng et al. (2022), 

diketahui bahwa perlakuan sonikasi dapat 

mengubah struktur jaringan sel polimer yang 

diberikan perlakuan sehingga dapat mengubah 

atau menurunkan ukuran molekul polimer yang 

berdampak pada penurunan water holding 

capacity sehingga kapasitas daya penahan air pada 

jaringan polimer tersebut mampu diturunkan dan 

kadar air yang dihasilkan menjadi lebih rendah.  

Kadar air yang lebih rendah dinilai ideal 

untuk bahan pengemas makanan (Tong et al. 

2023). Penyesuaian kadar air biodegradable film 

perlu diperhatikan untuk tujuan aplikasinya 

sehingga aplikasinya dapat mempertimbangkan 

beberapa faktor seperti kondisi pengeringan, suhu, 

waktu, dan kelembapan udara saat pengeringan. 

(Júnior et al. 2021).  

Karakteristik mekanis  

Karakteristik mekanis yang diuji pada 

penelitian ini meliputi elongation dan kuat tarik 

atau tensile strength. Data elongation dan tensile 

strength disajikan pada Tabel 2. Terdapat 

pengaruh signifikan antara perlakuan jenis 

polimer dan konsentrasi plasticizer yang 

ditambahkan. Diketahui nilai tertinggi pada 

pengujian elongation terdapat pada perlakuan 

P4S3 atau perlakuan berbahan sodium alginate 

yang dikombinasikan dengan konjak glukomanan. 

Perlakuan tersebut memiliki nilai elongation yang 

meningkat seiring dengan peningkatan plasticizer 

yang ditambahkan. Zeng et al. (2022) menyatakan 

bahwa konjak glukomanan secara efektif mampu 

memodifikasi rantai ikatan sodium alginate 

sehingga memiliki nilai persentase elongation 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

biodegradable film yang hanya berbahan sodium 

alginate. Adanya ikatan kovalen dan ikatan silang 

antara molekul sodium alginate dan konjak 

glukomanan mendasari fenomena tersebut. 

Sodium alginate memiliki kelebihan jika 

digunakan sebagai  bahan pembuatan 

biodegradable film, di mana sodium alginate 

mampu membentuk ikatan silang melalui rantai 

guluronate yang memiliki formasi seperti kotak 

telur sehingga memiliki stabilitas yang baik 

(Eslami et al. 2023). 

Nilai elongation yang makin meningkat 

seiring dengan peningkatan konsentrasi plasticizer 

juga terjadi pada polimer yang berbahan chitosan, 

dan sodium alginate. Peningkatan konsentrasi 

plasticizer berperan secara signifikan terhadap 

persentase perpanjangan atau nilai elongation dari 

biodegradable film yang dihasilkan. Menurut 

Eslami et al. (2023), dalam aplikasi biodegradable 

film berbahan sodium alginate membutuhkan 

penambahan plasticizer karena memiliki nilai 

tensile strength dan elongation yang rendah jika 

diformulasikan tanpa penambahan plasticizer. 

Penelitian lain dari Sanyang et al. (2015) juga 

memiliki fenomena yang sama yaitu nilai 

elongation akan meningkat seiring peningkatan 

konsentrasi plasticizer sorbitol yang ditambahkan 

pada formula biodegradable film. Peningkatan 

nilai elongation ini berkaitan dengan peran 

plasticizer dalam menurunkan ikatan 

intermolekuler matriks dan menyubstitusikannya 

dengan ikatan hidrogen yang terjalin antara 

plasticizer degan polimer yang digunakan.  

Kondisi kelembapan relatif lingkungan perlu 

diperhatikan pada pengujian selanjutnya, hal ini 

karena kelembapan relatif sangat berpengaruh 

terhadap tensile strength dan elongation. 

Peningkatan RH akan menurunkan nilai tensile 

strength dan meningkatkan nilai elongation hal ini 

berkaitan dengan interaksi dan efisiensi plasticizer 

dalam air. Nilai elongation juga dapat dipengaruhi 

oleh ketebalan biodegradable film yang 
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diproduksi. Tong et al. (2023) menyatakan bahwa 

makin tinggi nilai ketebalan maka nilai elongation 

yang didapatkan juga makin meningkat, hal ini 

menunjukkan bahwa biodegradable film yang 

diproduksi memiliki karakteristik mekanis yang 

baik.  

Nilai tensile strength atau kuat tarik 

didefinisikan sebagai kemampuan biodegradable 

film untuk menahan tarikan sebelum mengalami 

kerusakan atau robek (Paudel et al. 2023). Makin 

tinggi nilai tensile strength atau kuat tarik yang 

didapatkan, maka dapat dikatakan makin kuat 

material tersebut dalam menahan tarikan. Dari 

analisis ragam dua arah pada bahan P1S1, P1S2, 

dan P1S3 tidak terdapat interaksi perbedaan yang 

signifikan (P > 0,05) antara nilai kuat tarik dari 

masing – masing polimer dan plasticizer. Pada 

P2S2, P2S3 tidak berbeda nyata namun berbeda 

nyata (P> 0,05) dengan P1S1. Pada P3S3 tidak 

berbeda nyata (P > 0,05) dengan P3S1 dan P3S2. 

Pada P4S1, P4S2 dan P4S3 tidak berbeda nyata.  
 

Tabel 2 Rata rata nilai elongation, tensle strength, L, a* dan b*. Keterangan: Formulasi chitosan (P1), sodium 

alginate (P2), sodium alginate + pati ganyong (P3), dan sodium alginate + konjak glukomannan (P4). Sorbitol 

1% (S1), sorbitol (S2), dan sorbitol (S3). 

 
Gambar 3 Kenampakan biodegradable film dengan formulasi chitosan  (P1), sodium alginate (P2), sodium 

alginate + pati ganyong (P3), dan sodium alginate + konjak glukomanan (P4). Sorbitol 1% (S1), sorbitol 1,5% 

(S2) , dan sorbitol 2% (S3). 

Perlakuan Elongation (%) 

Tensile 

strength 

(MPa) 

L a* b* 

P1S1 11,75 ± 0,54i 0,083 ± 0,01bc 88,36 ± 0,63 2,440 ± 0,10 16,027 ± 1,92 

P1S2 20,36 ± 0,98g 0,053 ± 0,01bc 84,43 ± 1,22 2,304 ± 0,29 14,713 ± 2,59 

P1S3 22,96 ± 0,60f 0,063 ± 0,01bc 86,42 ± 2,17 2,385 ± 0,35 21,250 ± 5,49 

P2S1 11,26 ± 0,18i 0,277 ± 0,16a 93,23 ± 0,26 1,633 ± 0,10 2,405 ± 0,36  

P2S2 23,23 ± 2,05f 0,043 ± 0,02bc 90,54 ± 1,07 0,778 ± 0,04 -1,855 ± 0,42 

P2S3 34,87 ± 0,92c 0,067 ± 0,01bc 92,93 ± 0,20 1,583 ± 0,16 2,441 ± 0,38 

P3S1 16,33 ± 0,86h 0,123 ± 0,02b 91,48 ± 0,38 1,183 ± 0,09 3,218 ± 0,53 

P3S2 32,51 ± 1,49d 0,013 ± 0,01c 87,98 ± 0,10 0,790 ± 0,53 -0,146 ± 0,26 

P3S3 28,17 ± 1,81e 0,033 ± 0,01bc 89,88 ± 0,17 0,821 ± 0,04 4,364 ± 0,30 

P4S1 35,64 ± 0,76c 0,073 ± 0,01bc 91,40 ± 0,37 1,329 ± 0,05 2,023 ± 0,31 

P4S2 51,75 ± 1,18b 0,050 ± 0,01bc 88,58 ± 0,22 0,594 ± 0,08 -1,165 ± 0,32 

P4S3 59,94 ± 2,11a 0,047 ± 0,01bc 91,58 ± 0,65 1,276 ± 0,09 2,317 ± 0,33  
Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata (P > 0,05).  
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Gambar 4 Nilai laju transmisi uap air biodegradable film dengan formulasi chitosan  (P1), sodium alginate (P2), 

sodium alginate + pati ganyong (P3), dan sodium alginate + konjak glukomanan (P4). Sorbitol 1% (S1), sorbitol 

1,5% (S2) , dan sorbitol 2% (S3).  

Penjabaran dari data tensile strength tersebut 

diketahui bahwa dalam pembuatan atau formulasi 

biodegradable film tidak ada penambahan filler. 

Penelitian yang dilakukan Behera et al. (2022) 

dilakukan penambahan filler pada formulasi 

biodegradable film yang diproduksi. Penambahan 

filler tersebut menggunakan bentonite yang secara 

signifikan memiliki kemampuan interaksi dengan 

komponen polimer yang digunakan sehingga 

mampu meningkatkan nilai kuat tarik, elastisitas 

modulus dan persentase perpanjangan atau 

elongation dari biodegradable film.  

Warna 

Pengujian warna meliputi nilai lightness, a* 

dan b*. Pengujian warna merupakan pengujian 

yang penting karena akan memengaruhi 

kenampakan produk yang dikemas dengan 

biodegradable film. Aplikasi yang sesuai untuk 

bahan pengemas adalah yang tidak memengaruhi 

warna produk secara signifikan sehingga 

biodegradable film yang diproduksi memiliki 

warna yang cenderung transparan dan cerah 

(Thakur et al. 2019). Nilai L akan menunjukkan 

nilai kecerahan (0 = hitam – 100 = putih cerah), 

nilai a* menunjukkan nilai merah (+) – hijau (-), 

dan nilai b* menunjukkan kuning (+) – biru (-). 

Nilai warna dari biodegradable film yang 

dihasilkan tersaji pada Tabel 2. Diketahui bahwa 

tidak terdapat kombinasi pengaruh jenis polimer 

dan konsentrasi sorbitol terhadap nilai warna L, a* 

dan b* pada biodegradable film (P > 0,05).  

Berdasarkan data yang tersaji pada Tabel 2 

diketahui bahwa nilai L tertinggi atau kecerahan 

tertinggi didapatkan pada sampel P2S3 yang 

berbahan sodium alginate dan memiliki warna 

transparan yang baik, disisi lain pada bahan 

chitosan tidak memiliki nilai kecerahan yang 

tinggi namun pada nilai b* menunjukkan nilai 

positif sehingga menunjukkan warna kuning yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan bahan polimer 

lain yang digunakan yaitu sodium alginate, pati 

ganyong dan konjak glukomanan. Nilai b* 

menunjukkan nilai positif (warna kuning) yang 

disajikan pada penelitian ini juga memiliki 

fenomena yang sama dengan penelitian 

Homayounpour et al. (2021), di mana pada 

penelitian yang menggunakan bahan chitosan 

memiliki nilai warna b* ada pada rentang 15 – 22, 

di mana dalam penelitian tersebut ditambahkan 

bahan aktif dari ekstrak caraway yang 

meningkatkan nilai b* seiring dengan peningkatan 

konsentrasi yang ditambahkan. 

Gambar 3 menunjukkan hasil dari analis 

warna yang dapat diinterpretasikan dari bahan 

sodium alginate memiliki warna yang cerah dan 

transparan, pada sodium alginate yang 

dikombinasikan dengan pati ganyong memiliki 

warna yang putih namun cenderung kurang 
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transparan. Biodegradable film berbahan sodium 

alginate yang dikombinasikan dengan konjak 

glukomanan memiliki warna yang cerah namun 

memiliki tekstur berbintik. Penambahan 

konsentrasi plasticizer tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan terhadap warna dari 

setiap perlakuan yang diberikan. Nilai warna 

dapat menjadi acuan dalam pengembangan 

produksi masal biodegradable film untuk jenis 

pengemas tertentu. Diharapkan produk yang 

dikemas dengan biodegradable film dapat 

dipertahankan kualitasnya, dapat terjaga 

kandungan nutrisi yang ada pada produk pangan 

serta dapat meningkatkan ketertarikan konsumen 

pada produk yang dikemas (Suhag et al. 2020). 

Laju transmisi uap air  

Data dari laju transmisi uap air tersaji pada 

Gambar 4. Diketahui tidak terdapat perbedaan 

signifikan pada tingkat kepercayaan (P < 0,05) 

pada perlakuan P1S1 dengan P1S2, namun 

berbeda nyata dengan P1S3 hal ini dapat dilihat 

dari nilai laju transmisi uap air yang tersaji pada 

Gambar 4. Pada perlakuan berbahan sodium 

alginate tidak terdapat perbedaan signifikan pada 

tingkat kepercayaan (P < 0,05). Perlakuan P3 yaitu 

kombinasi sodium alginate dengan pati ganyong 

memiliki perbedaan signifikan antara P3S1, P3S2, 

dan P3S3. Nilai laju transmisi uap air tertinggi 

yaitu P3S2. Diketahui bahwa makin tinggi nilai 

laju transmisi uap air maka bahan baku pembuatan 

tersebut makin memiliki karakteristik hidrofilik 

dan tidak memiliki perlindungan yang baik 

terhadap laju transmisi uap air (Franzoni et al. 

2024). Penelitian Patel et al. (2023) yang 

menggunakan bahan polisakarida memiliki nilai 

laju transpirasi uap air yang tinggi sehingga dapat 

dikatakan memiliki perlindungan terhadap uap air 

yang rendah. Pernyataan dari penelitian Tafa et al. 

(2023) menyatakan bahwa pati ganyong 

merupakan bahan polisakarida bersifat hidrofilik 

sehingga memiliki kemampuan daya penyerapan 

uap air yang tinggi jika dibandingkan dengan 

bahan lain walaupun dari datanya tidak terlihat 

signifikan. Pernyataan tersebut diperkuat dengan 

penelitian Franzoni et al. (2024) yang 

membandingkan laju transmisi uap air antara 

plastik berbahan petroleum dan bioplastik 

berbahan composite starch. Bioplastik berbahan 

composite starch memiliki nilai laju  transmisi uap 

air paling tinggi dibandingkan dengan plastik PP 

dan plastik LDPE. Penggunaan filler yang 

ditambahkan pada proses pembuatan 

biodegradable film sebaiknya dilakukan untuk 

memperbaiki kemampuan penghalang terhadap 

uap air sehingga biodegradable film berbahan 

polisakarida ini mampu memberikan perlindungan 

selayaknya plastik konvensional berbahan 

petroleum (Behera et al. 2022). 

Penambahan filler ini dapat dijadikan 

sebagai masukan dalam penelitian berikutnya 

untuk memproduksi bioplastik yang ramah 

lingkungan namun tetap memiliki barrier 

properties yang baik.  

KESIMPULAN 

Jenis polimer yang digunakan serta 

konsentrasi plasticizer yang ditambahkan 

berpengaruh terhadap karakteristik mekanis 

berupa nilai elongation yang makin meningkat, 

laju transmisi uap air yang makin menurun, dan 

kadar air yang makin menurun nilainya seiring 

pertambahan total padatan yang dilarutkan. Nilai 

warna L, a*, b* tidak memiliki pengaruh 

signifikan. Berdasarkan uji indeks efektivirtas, 

hasil pengukuran elongation, laju transmisi uap 

air, kuat tarik dan ketebalan pada perbedaan jenis 

polimer dan konsentrasi plasticizer, diketahui 

bahwa biodegradable film berkode P4S2 yang 

merupakan formulasi sodium alginate kombinasi 

dengan konjak glukomanan memiliki nilai yang 

dapat diaplikasikan pada pengemas produk 

pangan. Nilai elongation dari kode P4S2 adalah 

51,75%, nilai laju transmisi uap air dari kode P4S2 

adalah 3,36 (g/m2.jam), nilai  tensile strength atau 

kuat tarik sebesar 0,05 MPa dan ketebalan sebesar 

0,15 mm. Hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

kombinasi perlakuan sodium alginate 1,5% (b/v) 

dan konjak glukomanan 0,5% (b/v) dengan 

penambahan plasticizer 1,5% (v/v) dapat 

dijadikan rekomendasi untuk bahan pengemas 

produk pangan.  
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