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Abstract 

According to Indonesian Geological Agency Karanggede – Juwangi Road, Boyolali 

Regency stands on expansive clay soil. This expansive clay causes road damage, like 

crocodile skin cracks, longitudinal cracks, and potholes. One of the alternative 

improvements used is to provide environmentally friendly reinforcement in the form 

of biopolymers. In addition to providing soil stability, the application of biopolymers 

can also increase soil strength. The biopolymers used in this study were XG 

(Xantahan Gum), GG (Guar Gum), and CHI (Chitosan). XG biopolymer is known to 

provide an increase in strength of up to 900%, but the content of TDS (Total 

Dissolved Solids) exceeds the safe limit of water quality standards for sanitation. 

Meanwhile, the GG and CHI biopolymers still provide a strength increase of 200% 

to 400% while maintaining the environmental carrying capacity (groundwater).  
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PENDAHULUAN 

Rata dan mulusnya jalan merupakaan 

dambaan setiap pengemudi kendaraan 

karena jalan tersebut membuat biaya 

pemeliharaan kendaraan menjadi 

besar. Kerusakan konstruksi jalan pada 

umumnya dapat disebabkan oleh 

kerusakan konstruksi di bawahnya 

(Yahya, 2015). Kerusakan konstruksi 

jalan juga terjadi pada Jalan 

Karanggede – Juwangi Kabupaten 

Boyolali. Ruas Jalan Karanggede – 

Juwangi Kabupaten Boyolali berdiri di 

atas tanah lunak dan ekspansif menurut 

peta sebaran tanah lempung 

bermasalah (Tulus, 2019). Gambar 1 

memberikan informasi mengenai ruas 

Jalan Karanggede – Juwangi yang 

mengalami kerusakan berupa retak 

memanjang, retak kulit buaya, hingga 

lubang. Jalan tersebut baru mengalami 

perbaikan pada 12 desember 2021. 

Jalan kembali mengalami kerusakan 

setelah kurang dari satu bulan (2 

Januari 2022 (tanggal pengambilan 

gambar)). Hal ini dapat menjadi 

indikasi bahwa infrastruktur tersebut 

berdiri di atas tanah ekspansif dengan 

tingkat keaktifan tinggi.  

Efek dari tanah ekspansif 

tersebut akan berdampak pada 

kemampuan jalan menerima beban, 

sehingga ketika pada musim hujan 

tanah di daerah tersebut akan 
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mengalami penurunan daya dukung 

tanah (Raditya, Zaika dan 

Rachmansyah, 2016). Tanah kembang 

susut (swelling soil) merupakan tanah 

yang sensitif terhadap perubahan kadar 

air. Swelling soil rentan terhadap 

keretakan (crack) (Amalia, Guritno 

and Firuliadhim, 2021). 

 

  

  

Gambar 1. Kerusakan jalan pada Jalan Karanggede – Juwangi 

 

Salah satu cara yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi perilaku 

tanah ekspansif yang kurang 

menguntungkan tersebut adalah 

menggunakan stabilisasi. Salah satu 

bahan stabilisasi yang dapat digunakan 

untuk stabilisasi tanah adalah 

biopolimer. Biopolimer adalah 

material polimer yang berasal dari 

alam. Polimer adalah adalah material 

yang dibentuk oleh satuan struktur 

berupa monomer yang berulang. 

Polimer dapat dibentuk secara alami 

maupun buatan. Polimer buatan dibuat 

dari sintetis dan semisintesis, adapula 

polimer yang tersedia di alam atau 

alami (Mawarani, 2019). Biopolimer 

adalah bahan kimia alami yang dapat 

digunakan untuk keperluan 

geotechnical engineering 

berkelanjutan (Bocheńska, dkk, 2022).  

Pengujian kekuatan dengan 

biopolimer sudah banyak dilakukan 

(Chen, dkk, 2020), dari pengujian 

tersebut dapat diketahui bahwa 

pemberian biopolimer dapat 

meningkatkan kekuatan mekanis tanah 

hingga lebih dari 100%. Penambahan 

kekuatan mekanis dipengaruhi jenis 

tanah, kadar air, kandungan 

biopolimer, dan metode pencampuran 

(Chang, dkk, 2015). Hanya saja, 

pengujian biopolimer terhadap dampak 

lingkungan yang ditimbulkan belum 

banyak dilakukan. Sebagaimana 

diketahui bahwa pencemaran air tanah 

dipengeruhi oleh faktor fisik alami dan 

faktor fisik non alami (Yorhanita, 

2001). Penambahan biopolimer dapat 
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diketagorikan sebagai pencemaran air 

secara fisik non alami. Adapun secara 

alami mutu air tanah sangat 

dipengaruhi oleh komposisi kimia 

dalam air tanah (Darwis, 2018). Dari 

sini terlihat bahwa perlu adanya 

penelitian mengenai kualitas 

lingkungan dalam penggunaan 

biopolimer sebagai perkuatan ramah 

lingkungan (studi kasus jalan 

karanggede – juwangi). 

Pada pengujian (Guritno. dkk, 

2021) diketahui bahwa penggunaan 

biopolimer dapat meningkatkan 

kekuatan mekanis. Biopolimer XG 

diketahui dapat meningkatkan 

kekuatan mekanis tanah paling tinggi 

ketimbang CHI dan GG, sedangkan 

CHI memberikan peningkatan 

kekuatan mekanis paling rendah. 

Gambar 2 menjelaskan tentang kuat 

tekan rata-rata tanah sebelum dan 

setelah diberikan biopolimer. 

Pemberian biopolimer XG dengan 

kandungan 3% dapat memberikan 

kekuatan tekan pada tanah tertinggi 

dari campuran lainnya. Sedangkan 

untuk CHI dan GG peningkatan kuat 

tekan tanah tertinggi sama-sama 

terdapat pada 4% penambahan 

biopolimer (Guritno. dkk, 2021). 

 

 
Gambar 2. Rekapitulasi kuat tekan tanah 

Sumber : (Guritno, dkk, 2021) 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini secara umum 

membahasan pengaruh kualitas air 

pada Ruas Jalan Karanggede – 

Juwangi terhadap pencampuran tiga 

macam biopolimer, yakni Chitosan 

(CHI), Guar Gum (GG), dan Xantahan 

Gum (XG). Ketiga biopolimer tersebut 

kemudian dicampurkan kedalam air 

yang diambil pada daerah Karanggede 

dan Juwangi dengan konsentrasi yang 

sama. Pengujian yang dilakukan 

meliputi kekeruhan, warna, TDS (Total 

Dissolved Soild), pH, suhu, kandungan 

garam, rasa dan bau. Pengujian 

kekeruhan dilakukan dengan alat 

spektometer yang menggunakan 

prinsip kerja hukum lambert, yakni 

jika suatu sumber cahaya 

monokromatik melewati medium 
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transparan, maka intensitas cahaya 

yang diteruskan akan berkurang seiring 

dengan bertambahnya ketelaban 

medium yang mengabsorbsi (Suarsa, 

2015). Alat Salinitas meter digunakan 

untuk melakukan pengujian TDS, pH, 

suhu, dan kandungan garam. 

Sedangkan pengujian sisanya 

menggunakan metode organoleptik, 

yakni penilaian menggunakan alat 

indera manusia yang meliputi 

spesifikasi mutu kenampakan, bau, 

rasa, dan konsistensi/tekstur. Seluruh 

pengujian mengacu pada Peraturan 

Menteri kesehatan no. 32 Tahun 2017 

tentang hygiene sanitasi.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Melalui Tabel 1 dapat diketahui bahwa 

air pada lokasi penelitian memenuhi 

batas aman permenkes No. 32 Tahun 

2017 tentang baku mutu air untuk 

sanitasi. Secara visual seluruh air tidak 

bewarna (bening), tidak berasa, dan 

tidak berbau. Setelah dianalisis lebih 

lanjut diketahui juga nilai kekeruhan, 

TDS, pH, suhu, dan kandungan 

garamnya masih dalam batas aman 

penggunaan air untuk sanitasi. 

Tabel 1. Pengujian air tanpa campuran biopolimer 

Parameter 
Tanpa 

Biopolimer 1 

Tanpa 

Biopolimer 2 

Batas Aman permenkes 

no. 32 tahun 2017 

Kekeruhan 1.34 1.33 <25 

Warna Bening Bening Bening 

TDS 736.0 730.5 <1000 

pH 7.14 7.15 6.5 - 8.5 

Suhu 24.65 24.65 15 - 35 

Kandungan Garam 0.07 0.07 <0.5 

Rasa Tidak Berasa Tidak Berasa Tidak Berasa 

Bau Tidak Berbau Tidak Berbau Tidak Berbau 

 

Tabel 2 menjelasakan tentang kualitas 

air setelah diberikan campuran 

biopolimer. Penggunaan biopolimer 

XG meskipun memberikan 

peningkatan kekuatan tanah paling 

tinggi namun ketika diuji dengan 

standar permenkes No. 32 Tahun 2017 

diketahui tidak aman, yakni pada nilai 

TDSnya yang melebihi 1000. 

Sedangkan biopolimer CHI dan GG 

tidak memberikan dampak penurunan 

kesehatan lingkungan khususnya air. 

Melalui Gambar 3 diketahui secara 

visual pemberian biopolimer XG akan 

memberikan visual yang paling keruh 

ketimbang dua biopolimer lainnya. 

  

Tabel 2. Pengujian air dengan campuran biopolimer 

Parameter CHI GG XG 

Batas Aman 

permenkes no. 

32 tahun 2017 

Kekeruhan 11.65 1.46 5.81 <25 

Warna Bening Bening Bening Bening 
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TDS 997.5 798.5 1789.5 <1000 

pH 7.77 7.54 7.4 6.5 - 8.5 

Suhu 25.1 29.1 26.55 15 - 35 

Kandungan Garam 0.1 0.07 0.18 <0.5 

Rasa Tidak Berasa Tidak Berasa Tidak Berasa Tidak Berasa 

Bau Tidak Berbau Tidak Berbau Tidak Berbau Tidak Berbau 

 

 
Gambar 3. Kiri ke kanan (air tanpa biopolimer,  

campuran CHI, campuran GG, campuran XG) 

 

SIMPULAN 

Melalui penelitian ini diketahui bahwa 

penggunaan biopolimer XG walaupun 

memberikan peningkatan kekuatan 

tanah terbesar yakni sebesar 900%, 

namun memberikan dampak 

lingkungan yang paling buruk 

(TDS>1000). Sedangkan penggunaan 

biopolimer CHI dan GG tidak 

memberikan dampak buruk pada 

lingkungan sesuai Permenkes No. 32 

Tahun 2017 dengan peningkatan 

kekuatan sebesar 200% untuk CHI dan 

400% untuk GG. Biopolimer CHI dan 

GG sangat dianjurkan untuk bahan 

stabilisasi tanah, karena selain 

memberikan peningkatan kekuatan 

mekanis juga aman untuk lingkungan. 

Untuk melengkapi pengujian perlu 

ditambah pengujian air secara biologis, 

seperti pengujian bakteri. 
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