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Abstrak

Jerami padi merupakan limbah pertanian berlignoselulosa yang sangat
melimpah di Indonesia. Limbah ini umumnya digunakan sebanyak 31% untuk
pakan ternak, 7% untuk keperluan industri, dan 62% dibakar dipersawahan.
Pembakaran ini dapat menyebabkan gangguan pernafasan seperti ISPA dan
kanker. Lignoselulosa sendiri merupakan polisakarida yang terdiri dari lignin,
selulosa, dan hemiselulosa. Kandungan lignin pada jerami padi dapat
digunakan untuk produksi edible film, sehingga dapat meningkatkan
kegunaannya dan menurunkan persentase pembakaran limbah ini
dipersawahan. Edible film adalah lapisan tipis yang dibuat dari bahan yang
dapat dimakan dan diletakkan diantara komponen makanan. Komponen
utama penyusun edible film yaitu hidrokloid/lipid /komposit, filler, dan zat
pemlastis. Kegunaan dari penambahan zat pemlastis yaitu untuk menjadikan
edible film elastis. Kegunaan dari filler ini yaitu untuk memodifikasi sifat
edible film yang ingin dihasilkan. Contoh dari zat pemlastis dan filler yaitu
sorbitol dan lignin. Pada penelitian ini bahan sorbitol dan lignin ditambahkan
ke dalam bahan biomassa selulosa yang berasal dari jerami padi. Bahan-bahan
ini diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 400 rpm dan suhu
650C selama 25 menit sebelum campuran dicetak diatas plat kaca. Setelah
edible film di cetak dan dikeringkan dilakukan analisa kuat tarik dan degradasi
pada edible film. Hasil menunjukkan terjadi penurunan nilai kuat tarik edible
film dengan tren penurunan terendah pada penambahan lignin lignin 3% dan
sorbitol 9 ml. Hasil analisa % degradasi menunjukkan bahwa nilai %
degradasi cenderung meningkat tanpa adanya penambahan lignin.

Abstract

Rice straw is a very abundant lignocellulose agricultural waste in Indonesia.
This waste is generally used as much as 31% for animal feed, 7% for
industrial purposes, and 62% burned in rice fields. This burning can cause
respiratory disorders such as ARI and cancer. Lignocellulose itself is a
polysaccharide consisting of lignin, cellulose, and hemicellulose. The lignin
content in rice straw can be used for the production of edible film, so as to
increase its usefulness and reduce the percentage of incineration of this waste
in rice fields. Edible film is a thin layer made from edible materials and laid
between food components. The main components constituting edible film are
hydrocloids/lipids/composites, fillers, and plasticizers. The use of the addition
of a plasticizing agent is to make edible film elastic. The use of this filler is to
modify the edible nature of the film you want to produce. Examples of
oligomeric substances and fillers are sorbitol and lignin. In this study, sorbitol
and lignin materials were added to cellulose biomass materials derived from
rice straw. These materials are stirred using a magnetic stirrer at a speed of
400 rpm and a temperature of 650C for 25 minutes before the mixture is
printed on a glass plate. After the edible film is printed and dried, an analysis
of tensile strength and degradation of the edible film s carried out. The results
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showed a decrease in the tensile strength value of edible film with the lowest
downward trend in the addition of 3% lignin lignin and 9 ml sorbitol. The
results of the % degradation analysis show that the value of % degradation
tends to increase without the addition of lignin.
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Pendahuluan

Indonesia merupakan negara agraris dimana sebagian besar penduduknya adalah petani.
Produk yang dihasilkan dari sektor pertanian salah satunya yaitu beras sebagai produk utama
dan jerami padi sebagai produk samping (Maulana et al., 2020). Data BPS menyebutkan
produksi gabah padi pada tahun 2016 hingga 2020 untuk daerah Kabupaten Sidbpoarjo
berturut-turut sebesar 218.900 ton, 204.425 ton, 239.183 ton, 234.788 ton, dan 225.346 ton
dengan rerata didapat sebesar 224.528 ton (BPS, 2021). Rasio antara bobot gabah padi yang
dipanen dengan jerami pada saat panen umumnya 2:3, sehingga didapat rata-rata jerami padi
yaitu sebesar 336.792 ton (Idawati et al., 2017). Umumnya jerami padi dimanfaatkan sebagai
pakan ternak sebesar 31%, 7% untuk keperluan industri dan sisanya akan dibakar dipersawahan
(Ambarsari et al., 2019). Hasil pembakaran limbah jerami padi menimbulkan asap yang dapat
menyebabkan pencemaran udara dan pencemaran tanah dan bila terhirup akan menjadi
penyebab terjadinya berbagai macam penyakit seperti ISPA (infeksi saluran pernafasan),
kanker pernapasan, dan lain-lain, sehingga perlu dilakukan cara lain untuk mengatasi limbah
jerami padi agar tidak menumpuk (Rhofita, 2016). Salah satu solusinya yaitu dengan
memanfaatkan kandungan lignoselulosa pada jerami padi.

Limbah jerami padi mengandung lignoselulosa yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa,
dan lignin (Sutini et al., 2019). Prosentase kandungan selulosa dalam jerami padi berkisar antara
20-26% dan kandungan lignin sebesar 14-30% (Polnaya et al., 2016; Sukaryani, 2018).
Sedangkan berdasarkan analisa kami dengan metode Chesson-Datta, untuk jerami padi dari
Kabupaten Sidoarjo memiliki kadar lignin 22,06%, selulosa 38,29%, dan hemiselulosa 10,88%.
Tingginya kandungan selulosa dalam lignoselulosa jerami padi menyebabkan jerami padi dapat
dimanfaatkan sebagai bahan dalam pembuatan edible film (Polnaya et al., 2016).

Edible film adalah lapisan tipis yang dibuat dari bahan yang dapat dimakan dan diletakkan
diantara komponen makanan yang berfungsi sebagai pembatas terhadap transfer massa
(misalnya kelembapan, oksigen, lipid, dan zat terlarut), dan sebagai pembawa bahan makanan
(Aadil et al., 2016; Polnaya et al., 2016). Komponen utama penyusun edible film yaitu
hidrokloid, lipid, dan komposit (Polnaya et al., 2016). Dalam penelitian ini bahan komposit
yang digunakan adalah selulosa. Selulosa merupakan produk biosintetik dari tumbuhan, yang
merupakan penyusun dinding sel tanaman berupa polimer linier yang merupakan polisakarida
berbobot molekul tinggi (Kuutti, 2013; Sharma et al., 2020). lkatan yang panjang tersebut
tersusun atas banyak molekul glikopiranosa. Pada dinding tanaman berikatan dengan lignin dan
hemiselulosa membentuk ikatan lignoselulosa yang memberikan kekuatan mekanis dan
kekakuan untuk melindungi tanaman (Ashter, 2016).
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Selain selulosa ditambahkan bahan lain yaitu maizena. Maizena akan berfungsi sebagai
hidrokoloid yang akan menyebabkan produk yang dihasilkan memiliki sifat lentur dan kuat
(Kartikasari et al., 2016). Sifat tersebut ada karena kandungan amilosa dan amilopektin yang
menyebabkan produk tersebut berperan sebagai improver. Improver sendiri adalah bahan yang
ditambahkan untuk memperbaiki sifat bahan lain (Nisah, 2018). Penambahan amilosa pada
suatu produk akan menghasilkan terjadinya pembentukan ikatan hidrogen antarmolekul
glukosa penyusunnya dan selama pemanasan mampu membentuk jaringan tiga dimensi yang
dapat memerangkap air sehingga menghasilkan gel yang kuat (Muin et al., 2017). Kadar
amilosa maizena adalah 27-35,10% dan amilopektin adalah 60-73% (Aini et al., 2016). Selain
bahan-bahan diatas (Souza de Miranda et al., 2015) mengatakan bahwa produk edible film
dapat ditambahkan filler. Filler umumnya ditambahkan untuk memperbaiki sifat yang buruk
dari suatu bahan seperti memperkuat dan menurunkan kerapuhan (Merijs-Meri et al., 2019).
Lignin dalam lignoselulosa dapat dimanfaatkan sebagai filler dalam edible film (Zhang et al.,
2017).

Penambahan lignin dapat menurunkan kelarutan edible film sehingga akan meningkatkan
waktu degradasi (Zadeh et al., 2018). Penurunan kelarutan edible film akan menyebabkan kuat
tarik edible film menurun sehingga perlu ditambahkan bahan lain untuk meningkatkan
elastisitas dan kuat tariknya. Plasticizer berguna untuk mengurangi kekakuan polimer sehingga
diperoleh lapisan yang elastis dan fleksibel, untuk mengatasi sifat rapuh, mudah patah, dan
kurang elastis (Putra et al., 2017). Plasticizer menurunkan kekakuan polimer dengan cara
menurunkan gaya intermolekul dan meningkatkan fleksibilitas film dengan memperlebar ruang
kosong molekul serta melemahkan ikatan hidrogen rantai polimer (Yang et al., 2019). Sorbitol
dipilih sebagai plasticizer dalam penelitian ini karena kelarutannya dalam air yang tinggi
(Sitompul & Zubaidah, 2017).

Riset tentang edible film telah dilakukan diberbagai negara. Salah satunya adalah
penelitian yang dilakukan oleh (Aadil et al., 2016) dimana penambahan 0,4% v/v lignin pada
gelatin memberikan kuat tarik sebesar 0,28 MPa, sedangkan nilai kuat tarik edible film gelatin
(tanpa penambahan lignin) yaitu sebesar 1,22 MPa. Selain itu menambahkan penambahan 2%
wi/w lignin pada soy protein isolate memberikan kuat tarik 4,11 MPa, nilai ini lebih kecil dari
nilai kuat tarik edible film tanpa penambahan lignin yaitu sebesar 4,74 MPa (Zadeh et al., 2018).
Penambahan lignin pada penelitian-penelitian itu dilakukan dengan lignin dan bahan utama dari
sumber yang berbeda. Berdasarkan percobaan pendahuluan yang dilakukan penambahan lignin
diatas 10% w/w memberikan produk edible film yang getas dan mudah hancur. Penelitian ini
dilakukan bertujuan untuk mencoba membuat edible film dengan lignin dan bahan utama dari
sumber yang sama sehingga dapat diketahui variasi penambahan lignin untuk mendapatkan
kuat tarik dan waktu degradasi yang optimal.

Metode Penelitian
Pretreatment

Jerami padi yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari persawahan di daerah Waru,
Sidoarjo. Jerami padi tersebut dicuci kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari hingga
berwarna kecoklatan dan kering. Jerami padi yang telah kering akan dipotong dengan ukuran £
3 c¢cm dan dihaluskan dengan blender sebelum diayak dengan ayakan 50 mesh. Hasil lolos
ayakan berupa serbuk jerami padi.
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Dilakukan isolasi selulosa dari serbuk jerami padi menggunakan metode organosolv
dengan larutan ethanol 70% selama 20 jam dalam suhu ruang dengan perbandingan 1:20 untuk
ethanol. Organosolv dipilih karena menghasilkan lignin dengan kadar purisitas tinggi,
sedikitnya residu karbohidrat dan mineral yang terbawa oleh solven, dan menghasilkan lignin
dengan berat molekul rendah (Abraham, 2017; Bajpai, 2017). Metode pretreatment organosolv
ini akan menghasilkan dua produk yakni fraksi solid yang merupakan biomassa kaya selulosa
dan fraksi liquid yang terlarut lignin dan hemiselulosa, dimana fraksi liquid dapat dipisahkan
lagi menjadi liquid kaya hemiselulosa dan padatan lignin hasil presipitasi (Nitsos et al., 2017).

Fraksi solid akan dikeringkan hingga berat konstan dengan oven bersuhu 110°C lalu
direndam dalam larutan HCI 0,2 M selama 2 jam dengan suhu 50°C. Setelahnya akan dilakukan
filtrasi menggunakan kertas saring. Hasil padatan akan dikeringkan dengan oven bersuhu 110°C
hingga berat konstan lalu disimpan sebagai serbuk selulosa sedangkan filtrat akan dibuang.
Fraksi liquid dari organosolv berupa lignin terlarut dalam ethanol akan ditambahkan larutan
H2S04 hingga berpH=2 dan dipanaskan diatas kuali hingga terbentuk precipitat. Precipitat akan
dipisahkan dengan filtrasi dan dikeringkan dengan oven bersuhu 110°C hingga berat konstan
kemudian disimpan sebagai serbuk lignin.

Pembuatan Edible Film

Edible film dibuat dengan menambahkan serbuk selulosa ke dalam 30 ml aquadest diatas
magnetic stirrer bersuhu 65°C dan diaduk dengan kecepatan 400 rpm. Maizena 1 g dalam 10
ml kemudian ditambahkan kedalam campuran. Lignin ditambahkan dengan variasi 0%,1%,2%,
dan 3% sedangkan sorbitol ditambahkan dengan variabel 3,5,7,9 ml. Pengadukan dilakukan
selama 25 menit. Hasil campuran dicetak diatas pelat kaca dan dikeringkan dibawah suhu ruang
selama 72 jam. Setelah kering hasil cetakan dilepas dari plat kaca dan disimpan dalam plastik
wrap sebelum dilakukan analisa.

Hasil dan Pembahasan
Analisa Kuat Tarik dan Laju Degradasi

Analisa kuat tarik edible film dilakukan menggunakan alat stress analyzer dengan hasil
sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Analisa Kuat Tarik Edible Film Terhadap berbagai variasi Lignin dan
Sorbitol
Lignin
0% 1% 2% 3%
Sorbitol 3ml 0,271 MPa 0,107 MPa 0,082 MPa 0,015 MPa
Sorbitol 5 ml 0,187 MPa 0,083 MPa 0,067 MPa 0 MPa
Sorbitol 7 ml 0,12 MPa 0,076 MPa 0,039 MPa 0 MPa
Sorbitol 9 ml 0,108 MPa 0,073 MPa 0,022 MPa 0 MPa

Berdasarkan tabel 1. hasil analisa kuat tarik, kuat tarik tertinggi yaitu sebesar 0,271 MPa
yang didapat pada bioplastik dengan sorbitol 3 ml. Kuat tarik terendah yaitu sebesar 0 MPa
yang didapat pada bioplastik dengan sorbitol 5 - 9 ml dan lignin 3%. Hasil ini masih belum
memenuhi standar edible film menurut Japanese Industrial Standard (JIS) No. 1707 tahun 2019
yang mana edible film harus memiliki nilai kuat tarik min 0,3923 MPa (Santoso, 2020).
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Peningkatan konsentrasi lignin dan volume sorbitol menyebabkan kuat tarik bioplastik
menurun. Lignin yang ditambahkan kedalam edible film akan berfungsi sebagai filler yang akan
masuk kedalam matriks polimer dan akan berikatan dengan gugus OH dari polimer (Merijs-
Meri et al., 2019). Sehingga dengan adanya filler, campuran akan semakin padat dan kaku
(Maryanti et al., 2018). Gugus Hidroksi (OH) dalam lignin serta sifat hidrofobiknya
mengakibatkan edible film yang terbentuk memiliki nilai kuat tarik yang lebih rendah
dibandingkan tanpa penambahan lignin (Souza de Miranda et al., 2015). Semakin tinggi volume
sorbitol yang digunakan menyebabkan semakin rendah nilai kuat tarik bioplastik, hal ini
dikarenakan sorbitol menurunkan ikatan hidrogen antara bahan penyusun sehingga jarak antara
bahan meningkat dan nilai kuat tarik menurun (Rahmawati et al., 2019).

Edible film pada tanah lalu diamati perubahan-perubahan yang terjadi. Dari pengamatan
yang telah dilakukan didapatkan hasil sebagai berikut :

Grafik Konsentrasi Lignin VS % Degradasi

y=-1,8924x + 0,1376

n 12%

C 1% —— Sorbitol 3ml

D 109 .

g 12; L0 R ™ ——Sorbitol 5ml

S el Sorbitol 7ml
7% V= -2.0533x+0.1332 & % —— Sorbitol 9ml

0% 1% 2% 3%
Konsentrasi lignin (%)

Gambar 1. Pengaruh konsentrasi lignin (%) terhadap % degradasi pada berbagai
volume sorbitol

Berdasarkan gambar 1. Pengaruh konsentrasi lignin, nilai % degradasi terbesar yaitu
sebesar 14,1729% yang didapat pada bioplastik dengan penambahan sorbitol 9 ml. Nilai %
degradasi terkecil yaitu sebesar 6,4852% pada bioplastik dengan penambahan lignin 3% dan
sorbitol 3 ml. Peningkatan konsentrasi lignin menyebabkan % degradasi bioplastik menurun
dan peningkatan volume sorbitol menyebabkan % degradasi meningkat. Peningkatan
konsentrasi lignin menyebabkan % degradasi menurun, hal ini disebabkan oleh lignin yang
merupakan polimer yang terdiri dari unit fenilpropane yang saling berikatan silang dengan
ikatan kimia yang bervariasi. Struktur lignin yang kompleks ini menyulitkan mikroba untuk
mendegradasi bioplastik (Suryani, 2021). Peningkatan volume sorbitol menyebabkan
meningkatnya nilai % degradasi, hal ini dikarenakan sifat sorbitol yang hidrofilik yang berarti
dapat berikatan dengan air. Air merupakan media hidup untuk mikroba pengurai, sehingga
semakin tinggi sorbitol maka semakin cepat proses penguraian (Arief et al., 2021).
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Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian ini adalah bahwa edible film yang dibuat
dari limbah jerami padi yang ditambahkan lignin sebagai filler dan sorbitol sebagai plastcizer
masih belum memenuhi standar menurut Japanese Industrial Standard (JIS) No. 1707 tahun
2019. Hal ini dikarenakan adanya struktur lignin yang kompleks dan rumit sehingga
menyebabkan kaku dan sulit terurai. Penambahan sorbitol sebagai zat pemlastis menyebabkan
% degradasi meningkat dan nilai kuat tarik menurun hal ini dikarenakan sorbitol menurunkan
ikatan hidrogen antara bahan penyusun sehingga jarak antara bahan meningkat. Kombinasi
terbaik untuk memadukan antara lignin dan sorbitol yaitu dengan lignin 2% dan sorbitol 5 ml
yang ditinjau berdasarkan nilai kuat tarik sebesar 0,067 MPa dan % degradasi sebesar
11,1859% selama masa pengujian 6 hari.
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