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ABSTRAK

Minyak nabati adalah minyak yang berasal dari tumbuhan yang selama ini penggunaannya terbatas
sebagai bahan makanan dan flavor. Contoh minyak nabati adalah minyak kelapa dan minyak sawit.
Pada penelitian ini, dilakukan teknologi pengolahan lanjut dari minyak kelapa dan minyak sawit
menjadi monogliserida. Monogliserida kemudian diaplikasikan pada teknologi bioplastik tapioka.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah monogliserida dapat meningkatkan sifat mekanis
bioplastik tapioka. Parameter sifat mekanis bioplastik meliputi sifat ketahanan air, kuat tarik, persen
elongasi, dan morfologi. Metode penelitian dilakukan dengan Rancangan Acak Kelompok 2 faktor
yaitu jenis minyak nabati untuk pembuatan monogliserida (minyak kelapa sawit dan minyak kelapa)
dan presentase penambahan monogliserida (0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8%, dan 1%). Dari hasil
penelitian, didapatkan bahwa faktor jenis dan presentase monogliserida mempengaruhi sifat
mekanis bioplastik tapioka. Pada perlakuan penambahan 1% monogliserida BDPMK dan BDPMS
menghasilkan ketahanan air terbaik yaitu 23% dan 25%. Penambahan 0.6% monogliserida BDPMK
dan BDPMS menghasilkan kuat tarik sebesar 0,53 Mpa dan 0,26 Mpa. Hasil elongasi terbaik pada
perlakuan penambahan 0,8% monogliserida BDPMK dan BDPMS yaitu sebesar 3,49% dan 1,46%,
serta morfologi BDPMK lebih halus dibandingkan morfologi film BDPMS. Dari hasil keseluruhan
dapat disimpulkan bahwa monogliserida dapat menggantikan fungsi minyak nabati, gliserol dan
emulsifier secara bersamaan dengan jenis monogliserida minyak kelapa lebih disarankan

Kata kunci : Bioplastik, minyak kelapa, minyak sawit, monogliserida, tapioka
ABSTRACT

Vegetable oil is oil derived from plants which has been of limited use as a food ingredient and flavor.
Examples of vegetable oils are coconut oil and palm oil. In this research, advanced processing
technology from coconut oil and palm oil to monoglycerides was carried out. Monoglycerides were
then applied to tapioca bioplastic technology. This study aims to determine whether monoglycerides
can improve the mechanical properties of tapi-oka bioplastics. Bioplastic mechanical properties
parameters include water resistance, tensile strength, percent elongation, and morphology. The re-
search method was carried out with a randomized block design with 2 factors, namely the type of
vegetable oil for the manufacture of monoglycerides (palm oil and coconut oil) and the percentage
of addition of monoglycerides (0%; 0.2%; 0.4%; 0.6%; 0 , 8%, and 1%). From the results of the
study, it was found that the type and percentage of monoglycerides influenced the mechanical prop-
erties of tapioca bioplastics. In the treatment the addition of 1% monoglyceride BDPMK and
BDPMS produced the best water resistance, namely 23% and 25%. The addition of 0.6% BDPMK
and BDPMS monoglycerides resulted in tensile strengths of 0.53 Mpa and 0.26 Mpa. The best elon-
gation results were in the addition of 0.8% BDPMK and BDPMS monoglyceride treatment, namely
3.49% and 1.46%, and BDPMK morphology was smoother than the BDPMS film morphology. From
the overall results it can be concluded that monoglycerides can replace the function of vegetable
oil, glycerol and emulsifier simultaneously with coconut oil monoglycerides.

Keywords: Bioplastic, coconut oil, palm oil, monoglyceridesm tapioca

PENDAHULUAN digunakan sebagai bahan makanan, flavor ma-
Minyak nabati adalah minyak yang be- kanan di industri, dan bahan untuk
rasal dari tumbuhan yang selama ini biasa menggoreng[1]. Minyak merupakan turunan
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karboksilat dari ester gliserol, dimana asam kar-
boksilat atau asam lemak dalam bentuk rantai
medium dan panjang. Berdasarkan jumlah
ikatan rangkap yang dimiliki, asam lemak
penyusun minyak nabati digolongkan menjadi
asam lemak jenuh dan asam lemak tidak jenuh
[2]

Beberapa jenis minyak nabati yang lazim
dikenal yaitu minyak kelapa, minyak sawit,
minyak jagung, minyak zaitun, minyak kedelai,
minyak bunga matahari, dan lain sebagainya
[3]. Saat ini banyak berkembang teknologi
rekayasa kimia untuk mengolah minyak nabati
menjadi bahan baku maupun bahan tambahan
dalam berbagai kebutuhan industri, contohnya
sebagai alternatif bahan bakar dan pelumas,
campuran cat, dan diubah menjadi berbagai
macam senyawa turunannya untuk menambah
nilai jual dan nilai fungsional dari minyak nab-
ati.

Contoh minyak nabati yang ketersedi-
aannya melimpah yaitu minyak kelapa (coconut
oil) dan minyak kelapa sawit (palm oil). Min-
yak kelapa mengandung 0,187% asam kaproat,
1,12% asam siklopropanapentanoat, 0.54%
asam nonanoat, 32,73% asam laurat, 28.55%
asam miristat, 17.16% asam palmitate, 14.09%
asam oleat dan 5,68% asam stearate [4]. Se-
dangkan minyak kelapa sawit (crude palm oil)
tersusun atas asam laurat 0,38%, asam miristat
1,45%, asam palmitat 42,45 %, asam stearat
3,40%, asam oleat 40,78%, asam linoleat
11,23%, dan asam linolenat 0,24% [5] Walau-
pun ketersediaan kedua jenis minyak nabati ter-
sebut melimpah, akan tetapi penggunaannya
terbatas sehingga perlu dilakukan pengolahan
lebih lanjut untuk meningkatkan fungsionalitas
dari kedua jenis minyak nabati tersebut.

Monogliserida atau monoasilglilserol
adalah salah satu produk pengolahan lanjutan
dari minyak nabati, dimana monogliserida
merupakan senyawa turunan minyak nabati
yang terdiri dari dua gugus hidroksil (-OH)
yang bersifat hidrofilik dan satu gugus karbosil
yang bersifat lipofilik [6]. Metode yang sering
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digunakan untuk memproduksi
monogliserida adalah proses gliserolis minyak
dengan menggunakan katalis [7]

Karena memiliki gugus hidrofilik dan
lipofilik menjadikan monogliserida mampu
memperluas manfaat dari minyak nabati, sebab
monogliserida dapat digunakan sebagai surfak-
tan dan menstabilkan emulsi (emulsifier) di-
mana fungsi tersebut tidak dapat dilakukan oleh
minyak nabati dalam campuran hidrofilik.
Monogliserida mampu menjadi surfaktan ka-
rena mudah bercampur dengan bahan yang ber-
sifat hidrofilik dengan masih mempertahankan
karakteristik asam lemak bawaan dari minyak
nabati.

Berdasarkan sifat monogliserida sebagai
turunan  lipida, pada  penelitian ini
monogliserida minyak nabati ditambahkan
pada bioplastik dengan tujuan untuk mening-
katkan sifat mekanis bioplastik yang
dihasilkan.

Bioplastik merupakan teknologi yang
saat ini terus dikembangkan, karena adanya ga-
gasan penggantian plastik konvensional (sin-
tetis) dengan plastik yang lebih ramah ling-
kungan demi menjaga bumi dari pencemaran
tanah yang semakin hari semakin meningkat.
Bioplastik yang hanya tersusun atas polisakar-
ida saja seperti tapioka masih memiliki kelema-
han diantaranya sifat ketahanan air dan sifat
mekanis yang relatif rendah, rapuh, dan mudah
rusak ataupun sobek [8] sehingga perlu dit-
ambahkan bahan lain untuk meningkatkan sifat
mekanis bioplastik.

Bioplastik yang baik biasanya tersusun
atas komposit polisakarida seperti pati atau
selulosa dengan lemak atau minyak. Lemak
atau minyak ditambahkan karena memiliki sifat
lipofilik  sehingga akan  meningkatkan
ketahanan bioplastik terhadap air, sebagaimana
telah dilakukan penelitian sebelumnya oleh [9];
[10]; [11] dan [12]. Akan tetapi untuk meng-
gabungkan kedua bahan ini tidaklah mudah ka-
rena perbedaan sifat yang dimiliki, sehingga
ada kemungkinan komposit tidak bercampur
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dengan sempurna yang menyebabkan tidak
tercapainya kualitas bioplastik yang diinginkan.

Oleh karena itu, pada penelitian ini
difokuskan  pada  fungsi  penambahan
monogliserida minyak nabati terhadap karak-
teristik bioplastik tapioka, dengan tujuan awal
apakah monogliserida dapat meningkatkan
karakteristik bioplastik sebagai bahan subtitusi
dari minyak nabati, gliserol, dan emulsifier
yang secara konvensional perlu ditambahkan
dalam komposit bioplastik polisakarida - lipid.
Fungsi selanjutnya untuk mengetahui apakah
monogliserida dengan rantai asam lemak yang
berbeda akan mempengaruhi karakteristik bio-
plastik. Adapun parameter yang diamati dalam
penelitian ini adalah sifat mekanis bioplastik
meliputi ketahanan terhadap air, kuat tarik (ten-
sile strength), nilai elongasi (elongation), dan
morfologi. Dengan harapan, bioplastik yang
dihasilkan dari penambahan monogliserida se-
bagai modifikasi minyak nabati dan gliserol
akan memperbaiki stabilitas, sifat, dan karak-
teristik bioplastik. Lebih luas, dengan penam-
bahan monogliserida diharapkan dapat menjadi
pilihan alternatif menurunkan cost pembuatan
bioplastik sebab monogliserida menghilangkan
kebutuhan emulsifier tambahan.

METODE

Metode yang digunakan adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dua faktor
yaitu jenis minyak nabati untuk pembuatan
monogliserida (minyak kelapa sawit dan min-
yak kelapa) dan presentase penambahan
monogliserida (0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8%,
dan 1%). Pada penelitian ini dilakukan pengu-
langan sebanyak tiga kali.

Alat dan bahan

Alat yang digunakan meliputi beaker
glass, hot plate, magnetic stirrer, mekanik stir-
rer, threeneck, neraca analitik, oven,. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari
tepung tapioka, rumput laut, minyak kelapa
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sawit, minyak kelapa, NaOH,
asam fosfat, metanol, aquadest, dan gliserol

Prosedur penelitian
Pembuatan monogliserida dari minyak nab-
ati [13]

Pada bagian awal jenis minyak nabati
(minyak kelapa dan sawit) ditimbang masing —
masing sebanyak 100 gram, katalis NaOH
sebanyak 0,1%, dan gliserol sebanyak 120
gram. Kedua jenis minyak nabati kemudian
dipanaskan hingga suhu 150°C dalam threeneck
yang dilengkapi pengaduk mekanik, dan
dilanjutkan dengan menambahkan gliserol dan
katalis NaOH. Langkah selanjutnya, minyak
direaksikan dengan gliserol dibantu Kkatalis
NaOH pada suhu 200°C selama 3 jam disertali
pengadukan. Hasil reaksi kemudian did-
inginkan hingga suhu kamar, dan diuji
kelarutannya dalam metanol. Selanjutnya mem-
isahkan monogliserida minyak nabati yang ter-
bentuk dan deaktivasi katalis NaOH dengan
menambahkan asam fosfat.

Pembuatan bioplastik tapioka [14]

Menimbang tapioka sebanyak 2 gram
kemudian ditambahkan aquadets hingga vol-
ume 100 ml dan ditambahkan 30 gram bubur
rumput laut. Selanjutnya campuran tersebut dit-
ambahkan faktor presentase monogliserida
minyak nabati (0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%, 0,8%,
dan 1%) dari masing — masing jenis
monogliserida (minyak sawit dan minyak ke-
lapa). Campuran selanjutnya dipanaskan pada
suhu 70°C selama 30 menit disertai dengan pen-
gadukan. Selanjutnya dilakukan degassing
selama 10 menit. Komposit bioplastik
kemudian dicetak dalam nampan plastik, dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C - 60°C
selama 36 jam.

Prosedur analisa
Analisa ketahanan air

Lembaran bioplastik berukuran 2 cm x 2
cm direndam dalam bejana yang berisi air
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selama 10 detik. Ketahanan air dinyatakan se-
bagai persentase bioplastik yang tidak larut da-
lam air.

_a—(c—b)

% Kelarutan x 100%

% Ketahanan air = 100% — % kelarutan
Keterangan: a. berat sampel mula-mula (gram)
b. berat cawan (gram)
c. berat kering (gram).

Analisa tensile strength dan elongation
ASTM D882 [15]

Sampel yang akan diuji dikondisikan da-
lam ruang dengan suhu kelembaban relative
standar (23 +2°C). Sampel dipotong sesuai
standar alat. Selanjutnya kedua ujung plastik
dijepit pada mesin. Selanjutnya dicatat panjang
awal dan penunjuk diletakkan pada posisi O.
Knob start dinyalakan dan alat akan menarik
sampel hingga putus dan dicatat gaya kuat tarik
(F) dan panjang setelah putus. Selanjutnya dil-
akukan pengujian lembar berikutnya. Uji
Kekuatan tarik di hitung dengan cara sebagai

berikut:
_ Load of break
~ (original width) (original thickness)

Pengukuran elongasi dilakukan dengan cara
yang sama dengan uji kekuatan tarik dinyatakan
dalam persentase melalui perhitungan berikut:

pjg putus — pjg awal

oig awal x 100%

% Elongasi =

Analisa morfologi.

Analisa morfologi dilakukan dengan
memotong lembaran bioplastik berukuran 2 cm
x 2 cm, kemudian diamati di bawah mikroskop
dengan perbesaran 100x.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketahanan bioplastik terhadap air
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Gambar 1. Pengaruh
monogliserida  minyak
ketahanan air bioplastik

penambahan
nabati  terhadap

Dari hasil penelitian pada gambar 1, bio-
plastik tapioka tanpa penambahan
monogliserida (BTPM) ditetapkan sebagai
sampel kontrol dan memberikan hasil
ketahanan air sebesar 9, 78%

Berdasarkan grafik pada gambar 1
menunjukkan ketahanan air bioplastik tertinggi
pada penambahan 1% monogliserida kedua
jenis minyak. Adanya penambahan
monogliserida minyak nabati memberikan hasil
ketahanan air yang lebih tinggi dibandingkan
dengan penelitian [16] campuran film tapioka,
selulosa dan gliserol yaitu sebesar 7-15%. Hasil
penelitian ini juga lebih tinggi bila dibanding-
kan dengan penelitian [17] edible film karage-
nan rumput laut dan gliserol menghasilkan
ketahanan air sebesar 7-17%. Sehingga secara
umum dapat dijelaskan adanya penambahan
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monogliserida minyak nabati memberikan hasil
ketahanan air lebih baik dibandingkan tanpa
penambahan monogliserida maupun dengan
penambahan gliserol.

Penggunaan monogliserida sawit mem-
berikan hasil ketahanan air yang tidak jauh ber-
beda dengan penambahan 1% minyak sawit da-
lam penelitian [18] yang diikuti penambahan
tween 20 dan gliserol sebesar 15 — 20%. Penam-
bahan monogliserida minyak kelapa juga mem-
berikan hasil yang serupa dengan penambahan
5% asam palmitat minyak kelapa pada
penelitian [19] dengan hasil penyerapan air
sebesar 10-19%.

Hasil yang demikian dapat menjelaskan
bahwa monogliserida dapat menggantikan min-
yak nabati sebagai senyawa lipofilik untuk
meningkatkan ketahanan air bioplastik. Selain
itu berdasarkan hasil penelitian adanya
penggunaan monogliserida dalam komposit
dapat menghasilkan emulsi yang stabil se-
hingga tidak memerlukan tambahan emulsifier

Lebih lanjut, berdasarkan grafik pada
gambar 1, bioplastik tapioka dengan penamba-
han monogliserida minyak sawit (BDPMS)
menunjukkan presentase ketahanan air bioplas-
tik lebih tinggi dibandingkan bioplastik dengan
penambahan monogliserida minyak kelapa
(BDPMK). Hasil ini menunjukkan bahwa jenis
minyak nabati mempengaruhi sebab adanya
komposisi asam lemak dalam minyak nabati
yang berbeda. Minyak kelapa memiliki kompo-
sisi asam lemak terbesar adalah asam laurat dan
asam miristat [4], sedangkan minyak sawit
komposisi asam lemak penyusun terbesar ada-
lah asam palmitat dan asam oleat [20].

Asam lemak kelapa tersusun atas 12 atom
karbon (asam laurat) dan 14 atom karbon (asam
miristat). Asam lemak sawit tersusun atas 16
atom karbon (asam palmitat) dan 18 atom kar-
bon (asam oleat). Perbedaan panjang rantai
asam lemak inilah yang menjadikan BDPMS
memiliki ketahanan air lebih tinggi dibanding-
kan BDPMK. Hal ini dikarenakan semakin pan-
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jang rantai karbon semakin be-

sar sifat hidrofobisitas (sifat sukar larut air) se-
hingga hasil ketahanan bioplastik terhadap air
semakin tinggi.

Kuat tarik (tensile strength) bioplastik

% penambahan MS
o
¢ S ¢

0 0.2 0.4 0.6
Tensile Strength (MPa)
B MS sawit MS kelapa
Gambar 2. Pengaruh penambahan

monogliserida minyak nabati terhadap tensile
strength bioplastik

Dari grafik pada gambar 2 BTPM ditetap-
kan sebagai sampel kontrol dengan penamba-
han 0% monogliserida. Berdasarkan hasil
grafik adanya penambahan monogliserida
menurunkan nilai tensile strength bioplastik
bila dibandingkan dengan BTPM. Hasil ini
selaras dengan penelitian [21]; [22] adanya
penambahan minyak sawit menurunkan nilai
tensile strength. Hasil penelitian ini juga
menunjukkan kesamaan dengan penelitian [19].

Penurunan tensile strength bioplastik
sebab penambahan monogliserida dikarenakan
kandungan asam lemak dalam monogliserida
menganggu ikatan internal hidrogen dan
melemahkan ikatan polimer polisakarida,
penurunan nilai tensile strength lebih besar
ketika asam lemak memiliki ikatan rangkap ka-
rena kemudahan untuk memutus rantai panjang
polisakarida [23]; [24]

Hasil tensile strength monogliserida ke-
lapa pada grafik 2 memberikan nilai lebih tinggi
dibandingkan penelitian [25] dengan penamba-
han 0,6% gliserol dalam campuran 4:1 tepung
tapioka dan maizena menghasilkan kuat tarik

sebesar 0,37 N/mm?2. Hasil yang demikian
Januari 2021 Vol. 5 No. 2
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menunjukkan bahwa monogliserida dapat
menggantikan fungsi gliserol untuk meningkat-
kan nilai kuat tarik bioplastik, akan tetapi ten-
sile strength yang dihasilkan masih lebih ren-
dah bila dibandingkan penggunaan gliserol dan
minyak nabati secara bersamaan seperti pada
penelitian [19]; [22]

Berdasarkan grafik 2 nilai tensile strength
BDPMS lebih rendah dibandingkan BDPMK,
dikarenakan monogliserida sawit memiliki
asam lemak ikatan rangkap (asam oleat) yang
memiliki kemampuan lebih banyak memutus
rantai panjang polisakarida dengan membentuk
ikatan yang lemah antara asam lemak dengan

0.
3
s I
S04
8
£, I
c
2
x o I
0 1 2 3 4
% Elongasi
B MS sawit = MS Kelapa
Gambar 3. Pengaruh penambahan

monogliserida minyak nabati terhadap elonga-
tion bioplastik

Berdasarkan hasil pada grafik 3, BDPMK
dan BDPMS memiliki nilai elongasi lebih
tinggi dibandingkan dengan BTPM, hasil ini
selaras dengan penelitian [26] penambahan
minyak kelapa memberikan nilai elongasi lebih
besar bila dibandingkan sampel kontrol tanpa
penambahan minyak. Nilai elongasi meningkat
karena monogliserida berikatan dengan struktur
lurus polisakarida membentuk percabangan se-
hingga lebih fleksibel (tidak mudah putus)
ketika dikenai gaya.
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polisakarida. Kemungkinan

lainnya karena hidrofobisitas monogliserida
sawit yang lebih besar daripada monogliserida
kelapa jika dilihat dari panjang rantai asam le-
mak penyusun yang menyebabkan
monogliserida sawit kesulitan untuk dapat
bercampur dengan komposit polisakarida. Ten-
sile strength paling baik pada penambahan
0,6% monogliserida dibandingkan perlakuan
penambahan lain.

Nilai elongasi (elongation) bioplastik

Berdasarkan grafik gambar 3, sampel
BTPM ditetapkan sebagai kontrol dengan
penambahan 0% monogliserida

Penambahan monogliserida kelapa mem-
berikan hasil yang serupa dengan penelitian
[27] pada penambahan 0,7 — 1,3% minyak sawit
memberikan nilai elongasi 2,5 — 4% pada edible
film tapioka dan karagenan dengan penamba-
han tween 20, sedangkan hasil penelitian
monogliserida sawit sedikit lebih rendah bila
dibandingkan penelitian [27], hal ini dikare-
nakan adanya kemungkinan tidak seluruhnya
asam lemak minyak sawit berikatan dengan
gliserol dalam bentuk ester.

Hasil elongasi penambahan
monogliserida pada grafik 3 sedikit lebih ren-
dah bila dibandingkan penelitian [14] ketika
ditambahkan gliserol pada film tapioka dan am-
pas rumput laut yaitu sebesar 4,65 — 5,98%.
Hasil elongasi penelitian juga tidak lebih baik
dari penelitian [19] dalam penggunaan gliserol
dan asam palmitat kelapa secara bersamaan
memberikan nilai elongasi 6,25 — 12,5%.

Berdasarkan grafik 3, BDPMK mem-
berikan nilai elongasi cenderung lebih tinggi
bila dibandingkan dengan BPDMS, hasil ini
dikarenakan monogliserida kelapa memiliki
rantai alkil asam lemak yang lebih pendek se-
hingga lebih mudah dan lebih banyak berikatan
percabangan dengan rantai polisakarida me-
memberikan kemampuan mulur lebih besar
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Morfologi bioplastik

Gambar 4. Morfologi BDPMS
(a: 0%; b. 0,2%; c. 0,4%; d. 0,6%; e. 0,8%); f. 1,0%)

Gambar 5. Morfologi BDPMK
(a: 0%; b. 0,2%; c. 0,4%; d. 0,6%; e. 0,8%); f. 1,0%)

Berdasarkan gambar 4 dan 5, semakin besar presentase penambahan monogliserida kedua min-
yak nabati menjadikan permukaan bioplastik semakin halus, dengan hasil terbaik pada presentase >
0,8 %. Pada gambar 4 dan 5 morfologi BDPMK memberikan hasil permukaan yang lebih halus
dibandingkan dengan permukaan BDPMS, permukaan bioplastik yang halus menunjukkan bahwa
monogliserida minyak kelapa lebih mudah berikatan dengan komposit bioplastik dibandingkan

dengan monogliserida dari minyak sawit.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa penambahan monogliserida dengan var-
iabel presentase dan jenis minyak nabati ber-
pengaruh terhadap sifat mekanis bioplastik.
Hasil  BDPMK dan BDPMS memiliki
ketahanan air terbaik pada presentase 1%
monogliserida, kuat tarik pada presentase 0,6%
monogliserida, elongasi terbaik pada presentase
0,8% monogliserida, morfologi halus pada
presentase >0,8% monogliserida. Berdasarkan
hasil karakteristik bioplastik, monogliserida
dikatakan mampu menggantikan fungsi minyak
nabati dan gliserol serta menghilangkan
penggunaan emulsifier tambahan pada kom-
posit  bioplastik  polisakarida-lipid.  Dari
berbagai pengujian karakteristik bioplastik
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penggunaan monogliserida minyak kelapa
lebih disarankan.
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