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ABSTRAK

Bioplastik merupakan plastik yang dapat terurai oleh mikroorganisme dan terbuat dari
bahan yang dapat diperbaharui. Film bioplastik dibuat mengunakan thermoplastic
starch (TPS), kitosan sebagai pengisi dan asam asetat sebagai pelarut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan kitosan pada karakterisasi kimia
gugus fungsi dan persentase optimum kitosan yang menghasilkan sifat mekanik
tertinggi pada film bioplastik thermoplastic starch (TPS)/kitosan. Variasi jumlah
kitosan yang ditambahkan pada bioplastik TPS adalah 5%, 10%, 15% dan 20% dari
berat TPS. Pembuatan bioplastik TPS dan bioplastik TPS/Kitosan menggunakan metode
solution casting. Hasil pengujian dengan FTIR menunjukkan penambahan kitosan pada
film bioplastik TPS/Kitosan mempengaruhi karakterisasi kimia gugus fungsi karena
adanya gugus amina kitosan. Hasil pengujian dengan UTM menghasilkan presentase
komposisi kitosan pada film bioplastik TPS/Kitosan yang mempunyai sifat mekanik

(kekuatan tarik dan perpanjangan putus) tertinggi dengan konsentrasi kitosan sebesar
20% dalam berat.

Kata kunci :thermoplastic starch (TPS), kitosan, bioplastik, gugus fungsi, sifat
mekanik.
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tetapi pati memiliki karakteristik yang kurang bagus daripada plastik konvensional
(Bastioli, 2005). Untuk mengatasi kekurangan dari bioplastik yang berasal dari
pati perlu ditambahkan bahan pengisi sehingga dapat meningkatkan
karakteristiknya (Garcia dkk., 2011). Salah satunya dengan cara menambah bahan
pengisi berupa kitosan. Pengunaan kitosan sudah banyak digunakan karena
tersedia dalam jumlah besar di alam yang menyebabkan harganya yang relatif
ekonomis.

Kitosan merupakan turunan kitin yang bersifat hidrofobik serta dapat
membentuk film dengan baik (Dallan dkk., 2006). Kitosan memiliki gugus fungsi
amina dan gugus hidroksil. Adanya gugus fungsi tersebut mengakibatkan kitosan
memiliki kereaktifan kimia yang tinggi sehingga dapat membentuk ikatan
hidrogen antar rantai dengan amilosa dan amilopektin dalam pati (Dallan dkk.,
2006). Ikatan hidrogen antar rantai amilosa-amilopektin-kitosan tersebut
mengakibatkan sifat mekanik dari pati termoplastik meningkat.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Mendes dkk. (2015) yang membuat
campuran pati jagung termoplastik dan kitosan diperoleh dengan ekstruder
menggunakan konsentrasi kitosan 5% dan 10%. Dari penelitian tersebut
didapatkan hasil uji FTIR yang mempengaruhi penambahan kitosan dalam pati
termoplastik yang memiliki gugus fungsi CH, OH dan NH.

Coniwanti dkk. (2014) telah melakukan penelitian penambahan kitosan pada
pati jagung dengan gliserol sebagai plasticizer, kemudian dibuat plastik
biodegradable dengan perbandingan konsentrasi kitosan-gliserol adalah 0:0,7 ;
7,6:1,3 ; 14,2:2 ; 20:2,7; 25:3,3 dan 29,4:4 dalam b/v. Pada penelitian ini film
plastik biodegradable yang dihasilkan semakin tinggi konsentrasi dari variasi
kitosan, maka semakin tinggi kuat tarik film, sebaliknya nilai elongasi semakin
rendah.

Muhammad (2018) telah melakukan penelitian bioplastik dari pati umbi
singkong karet dengan pengaruh komposisi berat kitosan (1,5 ;2 ; 2,5 ; 3 dan 3,5)
dan volume asam asetat 1%. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan semakin

banyak asam asetat yang digunakan mengakibatkan naiknya nilai elongasi.



Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini dilakukan dengan

pengaruh penambahan kitosan terhadap karakteristik kimia dan sifat mekanik

bioplastik thermaoplastic starch (TPS)/kitosan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, permasalahan yang diangkat pada penelitian ini,
yaitu:

1. Bagaimana pengaruh penambahan kitosan terhadap karakterisasi kimia
gugus fungsi dari film bioplastik TPS/Kitosan?

2. Berapa persentase optimum komposisi kitosan untuk menghasilkan film
bioplastik TPS/Kitosan yang mempunyai sifat mekanik tertinggi?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini adalah untuk :

1. Mengetahui pengaruh penambahan kitosan terhadap karakterisasi kimia
gugus fungsi dari film bioplastik TPS/Kitosan,

2. Mengetahui persentase optimum komposisi kitosan untuk menghasilkan film
bioplastik TPS/Kitosan yang mempunyai sifat mekanik tertinggi.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah untuk penelitian ini adalah :

1. Bahan utama berupa TPS dan kitosan,

2. Pelarut yang digunakan asam asetat,

3. Komposisi kitosan yang digunakan 5%, 10, 15% dan 20% dari berat TPS,

4. TPS yang digunakan 2 gram,

5. Pembuatan film bioplastik menggunakan metode solution casting,

6. Karakterisasi film bioplastik meliputi pengujian karakteristik kimia berupa
gugus fungsi dengan analisis FTIR serta pengujian sifat mekanik yang
menghasilkan kekuatan tarik dan perpanjangan putus.

1.5 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat dari penelitian ini adalah :
Memberikan informasi tambahan mengenai prosedur pembuatan bioplastik

dari campuran TPS/Kitosan.



2.Memberikan informasi pengaruh penambahan kitosan terhadap karakterisasi
kimia dan sifat mekanik film bioplastik TPS/Kitosan.

1.6 Sistematika Penelitian

Bagian ini merupakan gambaran secara keseluruhan. Didalamnya terdapat
lima bab yang masing-masing berkaitan erat. Adapun susunan ke lima bab
tersebut sebagai berikut :
BAB I : PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang diadakannya penelitian,
rumusan masalah yang akan dibahas, batasan masalah dari penelitian yang akan
dilakukan, tujuan dan manfaat dari dilakukannya penelitian ini, serta penjelasan
mengenai sistematika penulisan laporan penelitian.
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tinjauan umum mengenai bioplastik, thermoplastic starch (TPS),
kitosan, alat pengujian berupa unmiversal testing machine (UTM), spektroskopi
Sourier transform infrared (FTIR) serta beberapa penelitian yang pernah ada.
BAB IIl : METODE PENELITIAN
Bab ini berisi penjelasan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang
digunakan, variabel penelitian, prosedur penelitian, tahapan pembuatan,
bioplastik TPS/Kitosan, serta karakterisasi sampel.
BAB 1V : HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi data hasil pengujian, analisis data berdasarkan grafik hasil
pengujian, dan pembahasan terhadap hasil pengujian dan analisis data.
BAB V : PENUTUP



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bioplastik

Bioplastik adalah plastik yang dapat digunakan layaknya seperti plastik
konvensional namun akan hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme menjadi
hasil akhir air dan gas karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke
lingkungan. Bioplastik juga salah satu jenis plastik yang terbuat dari bahan yang
dapat diperbaharui, karena memiliki biodegradibilitas yang tinggi sehingga sangat
berpotensi untuk dijadikan bahan pembuat bioplastik (Pranamuda, 2001). Menurut
Kamsiati dkk. (2017), beberapa keunggulan dari bioplastik, yaitu:

a. Bahan baku mudah diperoleh.
b. Mudah terurai.
c. Tidak mengandung bahan kimia berbahaya.

Bahan baku bioplastik berasal dari senyawa-senyawa tanaman misalnya pati,
selulosa, dan lignin serta pada hewan seperti kasein, protein dan lipid (Averous,
2002).

Teknologi pembuatan bioplastik berbahan dasar pati sudah mulai
dikembangkan di Indonesia sejak beberapa waktu yang lalu. Bahan baku yang
diteliti cukup beragam antara lain pati tapioka dengan campuran kitosan dan
pemlastis gliserol (Lazuardi dan Cahyaningrum, 2013), pati sorgum dan kitosan
(Dami dan Utami, 2010). Namun secara umum industri yang memproduksi
bioplastik masih terbatas karena permintaan di dalam negeri masih rendah dan
harga yang mahal menjadi salah satu penyebabnya. Bioplastik biasa digunakan
untuk barang sekali pakai, seperti kemasan makanan dan Katering (pecah-belah,
sendok garpu, panci, mangkuk, sedotan), dan juga sering digunakan untuk tas,
nampan, wadah untuk buah, sayuran, telur dan daging, botol untuk minuman
ringan dan produk susu dan foil pembungkus untuk buah dan sayuran (Garrain
dkk., 2007).



Kamsiati dkk. (2017) mengatakan di Indonesia sudah ada industri yang
memproduksi bioplastik berbasis tapioka yaitu:
a. Enviplast yang memproduksi kantung plastik, apron dan sarung tangan.

b. Avani Eco memproduksi kantung plastik dan jas hujan.

2.2 Pati

Pati merupakan polimer yang berasal dari sumber daya terbarukan dan dapat
terdegradasi secara alami. Pati terdiri dari karbon, hidrogen, dan oksigen
(CéH100s)n. Pati diperoleh dari tanaman seperti kentang, gandum, tapioka, beras,
dan jagung. Pati berada dalam struktur yang sangat terorganisasi atau dikenal
sebagai granul, ukuran dan komposisi kimia yang bervariasi (Nafchi dkk., 2013).

Pati tersusun dari dua makro molekul utama, yaitu amilosa dan amilopektin.
Amilosa merupakan rantai liner atau lurus dengan ikatan o-(1-4)-glukosa,
sedangkan amilopektin merupakan rantai bercabang dengan ikatan o-(1-4)-
glukosa dan titik percabangan 0-(1-6)-glukosa (Bastioli, 2005). Amilopektin
merupakan fraksi yang lebih besar dengan berat molekul berkisar 10-10° Da dan
amilosa merupakan fraksi yang lebih kecil dengan berat molekul berkisar 10°-10°
Da (Oates, 1997). Proporsi fraksi amilosa dan amilopektin tergantung pada
sumber botani pati, namun rata-rata kandungan amilosa sekitar 20-30% dan
amilopektin sekitar 70-80% (Saptorahardjo, 2016). Selain amilosa dan
amilopektin, pati juga mengandung lemak (1%), protein (0,4%), dan fosfor
(0,09%) (Jane, 1995). Gambar amilosa dan amilopektin disajikan pada Gambar
IL1.
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Gambar IIL.1 Struktur Amilosa (a) dan Amilopektin (b)
Sumber : Kristiani, 2015

Granula pati memiliki ukuran 1-100 mikron dengan struktur padatan
kristalin maupun amorf. Konstituen kristal (ukuran 9-10 nm) utamanya dibentuk
oleh amilopektin, sedangkan bagian amorfnya tersusun oleh amilosa maupun
amilopektin (Saptorahardjo, 2016). Pati sangat hidrofilik, hal ini karena gugus
hidroksil di permukaan granula dapat berasosiasi inter molekular sangat kuat
dengan ikatan hidrogen pada air (Bastioli, 2005; Saptorahardjo, 2016). Pada
umumnya, suhu transisi gelas (Tg) pati berkisar antara 60-80°C dengan kandungan
air 12-14% berat (Saptorahardjo, 2016). Pati yang dipanaskan dengan air pada
suhu tertentu akan mengalami gelatinisasi. Gelatinisasi merupakan proses
pembengkakan granula pati akibat penyerapan air yang semakin banyak sehingga
granula pati tidak dapat kembali seperti semula. Berikut Tabel II.1 menunjukan

sifat fisik pati.
Tabel IL.1 Sifat Fisik Pati
Parameter Satuan Nilai
Densitas pada 20 °C gem” | 1,34-1,65
Wama - Putih
Aroma - Tidak berbau
Suhu gelatinisasi °C 58-78
Suhu transisi gelas °C -55 dan 27-43 (2 transisi)
Suhu leleh, DSC °C Dekomposisi; 240-250
Sumber: Wypych (2004)

Di Indonesia sendiri, pati lebih sering digunakan sebagai bahan baku
bioplastik karena ketersediaannya yang melimpah dan harganya yang relatif
murah. Namun plastik yang dihasilkan dari pati memiliki karakteristik yang
kurang bagus dibanding plastik konvensional yang digunakan sekarang ini,



sehingga untuk meningkatkan karakteristiknya, biasanya pati dicampurkan dengan

polimer lain. Menurut Bastioli (2005), Pati dapat menambahkan pengisi atau

dapat diubah menjadi pati termoplastik yang dapat diproses sendiri atau dalam

kombinasi dengan polimer sintetik. Penelitian penggunaan pati sebagai bahan
baku pembuatan film telah banyak dilakukan, misalnya Waryat dkk. (2013)
melaporkan pembuatan film dengan bahan baku campuran pati termoplastik dan
HDPE, Coniwanti dkk. (2014) menambahkan kitosan pada pati jagung, dan
Rahmayetty dkk. (2018) mencampurkan pati terplastisasi gliserol dengan PLA.

Beberapa penelitian menggunakan pati sebagai bahan baku pembuatan film
bioplastik yang ditunjukkan pada Tabel I1.2.
Tabel I1.2 Penelitian pembuatan film bioplastik menggunakan bahan baku pati

Campuran
Film Plastik

Pengisi

Plasticizer

Compatibilizing
Agent

Keterangan

Sumber
Penelitian

Gandum,
PLA

Singkong,
PLA

Maleat
anhidrida

L101

Sifat mekanik dari campuran
PLA/pati/ (55/45) meningkat
secara signifikan dengan 1%
MA dan 10% L101,
menghasilkan  kuat tarik
(tensile strength) 52,4 Mpa
dan Perpanjangan
(Elongation) 4,1% mendekati
sift mekanik dari PLA
murni.

Zhang dan
Sun (2004)

Gliserol

Pencampuran pati dan PLA
tidak homogen (kompatibel)
berdasarkan hasil SEM.

Handayani
(2013)

Penambahan PLA pada pati
terplastisasi menigkatkan kuat
tarik, elongasi, dan ketahanan
air pada film. Karakteristik
film PLA/pati yang paling
baik diperoleh pada rasio
40/60

Rahmayetty
dkk. (2018)

Serat
Sekam

Kopi

Gliserol

Minyak Kedelai
Terepoksidasi

Campuran pati termoplastik
(TPS)-PLA memiliki karakter
hidrofilik dan wewability yang
lebih rendah dibandingkan
dengan TPS.

Toro,
Cuello, dan
Rodriguez
(2018)

Gliserol

HDPE

Karakteristik kekuatan tarik
dan  perpanjangan  putus
plastik biodegradable
berbahan baku pati
termoplastik-HDPE
cenderung menurun seiring
bertambahnya kandungan pati
dalam campuran.

Waryat dkk.
(2013)




Campuran | Pengisi | Plasticizer | Compatibilizing Keterangan Sumber
Film Plastik Agent Penelitian
Tepung Penambahan kitosan pada | Bourtoom
Beras, film pati dapat meningkatkan | dan Chinnan
Kitosan ) . ) kekuatan tarik dan penurunan | (2008)

elongasi
Jagung, Semakin tinggi konsentrasi | Coniwanty
Kitosan dari variasi kitosan, maka | dkk. (2014)

- Gliserol - semakin tinggi kuat tarik film

sebaliknya nilai elongasi

semakin rendah
Pati Penambahan PEG | Peng  dkk.
Termoplastis, R PEG " meningkatkan modulus | (2012)
PLA perpanjangan dan tarik pada

film

Singkong atau ubi kayu merupakan salah satu tanaman yang mudah ditemui
di Indonesia. Menurut BPS, (2018), produksi ubi kayu di Indonesia pada 2017
mencapai 19 juta ton. Sentra produksi ubi kayu di Indonesia adalah Lampung,
Jawa Tengah, Jawa Timur, Jawa Barat, dan Sumatera Utara. Ubi kayu
mengandung karbohidrat yang cukup tinggi yaitu berkisar antara 34,7-37,9%.
Tapioka merupakan pati yang diambil dari ubi kayu. Tapioka dapat dimanfaatkan
dalam industri pangan maupun non pangan. Tapioka dapat juga digunakan sebagai
bahan baku pembuatan plastik biodegradable. Selain tapioka, limbah kulit ubi
kayu juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan plastik
biodegradable. Rendemen tapioka ubi kayu berkisar 15-25% (Kamsiati dkk.,
2017).

TPS dideskripsikan sebagai bahan amorf atau semikristalin yang terdiri dari
pati yang telah tergelatinisasi yang mengandung satu atau beberapa campuran
plasticizer (Yang dkk., 2006). Plasticizer memberikan kelenturan dengan
memodifikasi volume bebas dari matriks sehingga rantai pati lebih banyak
mobilitas (Torres dkk., 2007). Plasticizer yang umum digunakan pada proses
pembentukan TPS adalah air, namun plasticizer yang bersifat non volatil dan
memiliki titik didih tinggi seperti gliserol, sorbitol dan xilitol telah banyak
digunakan untuk pengolahan pati menjadi TPS (Ghanbari dkk, 2018). TPS
dihasilkan dari proses campuran pati dan plasticizer di dalam ekstruder pada suhu
dan gesekan tinggi sehingga pati bersifat termoplastis dan dapat dicetak. Pada
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proses ini, air akan masuk ke dalam pati dan plasticizer akan berperan sangat
signifikan kemudian membentuk ikatan hidrogen dengan pati (Lestari, 2010).

TPS memiliki keunggulan dalam hal kemudahan saat diproses, morfologi
akhir yang baik dan penyebaran partikel yang lebih merata (Lestari, 2010). Tetapi
disisi lain TPS juga memiliki kelemahan yaitu sifat mekanik yang buruk, stabilitas
termal yang rendah dan lemahnya ketahanan terhadap air (Ghanbari dkk., 2018).
Adapun aditif padat yang dimasukkan ke dalam matriks plastik disebut pengisi
atau filler. Filler digunakan untuk meningkatkan kekuatan mekanis dan barrier
properties pada bioplastik biasanya ditambahkan berupa senyawa organik maupun
anorganik. Bentuk partikel, ukuran partikel, dan distribusi ukuran dari filler dapat
mempengaruhi sifat-sifat termoplastik maka dari itu filler yang digunakan harus
dapat menyesuaikan matriks plastik. Semakin kecil partikel filler yang digunakan
semakin besar kekuatan tarik dari plastik sebaliknya apabila partikel filler
semakin besar maka kekuatan tarik dari plastik akan semakin kecil. Beberapa
bahan anorganik adalah nanopartikel logam sedangkan bahan organik adalah
selulosa dan kitosan.

2.3 Kitosan

Kitosan termasuk salah satu polisakarida alami seperti selulosa, karagenan
dan agar-agar. Kitosan merupakan turunan kitin yang mempunyai rumus molekul
(CéH11NO4)n (Noviani, 2012). Kitosan memiliki dua gugus fungsi yaitu gugus
amina dan gugus hidroksil. Dengan dua gugus fungsi tersebut mengakibatkan
kitosan memiliki kereaktifitasan kimia yang tinggi karena membentuk ikatan
hidrogen sehingga memungkinkan penggunaan sebagai bahan campuran

bioplastik dapat terdegradasi dan tidak mencemari lingkungan (Skurtys dkk.,

#003). CH:OH
j'_, Ry ¢
H “ N\ H
/N, OH H !
\'*__._
H NH;

Gambar I1.2 Struktur Kitosan
Sumber : Noviani, 2012



Kitosan berbentuk serbuk putih, tidak berbau dan tidak berasa. Kitosan juga
mempunyai sifat alami. Sifat alami tersebut dapat dibagi menjadi dua yaitu sifat
kimia dan biologi. Sifat kimia antara lain merupakan polimer berbentuk linier dan
mempunyai gugus fungsi amina pada rantai karbonnya sehingga bermuatan positif.
Sedangkan sifat biologi antara lain bersifat biokompatibel artinya sebagai polimer
alami sifatnya tidak mempunyai akibat samping, tidak beracun, tidak dapat dicerna,
mudah diuraikan oleh mikroba (biodegradable), bersifat antitumor dan antioksidan.
Berdasarkan kedua sifat tersebut maka kitosan mempunyai sifat fisik khas yaitu
mudah dibentuk menjadi larutan dan serat yang sangat bermanfaat dalam
aplikasinya (Mekawati, 2000). Salah satu aplikasinya yaitu dibidang industri
makanan sebagai pengawetan makanan seperti untuk makanan laut atau buah-

buahan, serta untuk pengaturan keasaman (Shahidi, 2007).

Kitosan tidak larut dalam air dan pelarut organik seperti alkohol, aseton, asam
klorida, asam nitrat, asam sulfat dan alkali. Tetapi larut dengan cepat dalam asam
organik seperti asam formiat, asam sitrat dan asam asetat (Ambore dkk., 2014).
Menurut Knorr (1982), pelarut yang umum digunakan untuk melarutkan kitosan

adalah asam asetat dengan konsentrasi 1-2%.

2.4 Asam Asetat

Asam Asetat merupakan cairan jenih yang tidak berwarna, memiliki titik
didih 118°C dan titik beku 16,7°C. Asam asetat memiliki rumus molekul
CH3;COOH dengan nama kimianya asam etanoat. Asam asetat dapat larut dalam

air, alkohol, gliserol dan tidak larut dalam zat yang mempunyai karbon siklik.
H o
| //
H—(l}-C\
H O—H
Gambar IL3 Struktur Asam Asetat

Sumber : Noviani, 2012
Pembuatan film bioplastik kitosan dilakukan dengan melarutkan kitosan
dalam pelarut asam. Penggunaan asam pada pelarutan kitosan, telah dipelajari oleh
Nadarajah dkk. (2006) yang menggunakan beberapa jenis asam seperti asam asetat,
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asetat, asam laktat, formiat, malat dan propionat dalam pembentukan film
bioplastik. Namun hanya asam asetat dan formiat yang menghasilkan film yang

fleksibel, transparan dan sesuai sebagai bahan pengemas.

2.5 Karakterisasi Penelitian
2.5.1 Karakteristik Gugus Fungsi dengan Spektroskopi Fourier Transform

Infrared (FTIR)

Fourier transform infrared (FTIR) merupakan metode untuk mengetahui
komposisi kimia dan interaksi antara kelompok-kelompok fungsional dalam
campuran polimer atau sampel yang akan diuji. Pada dasarnya spektroskopi FTIR
adalah sama dengan spektroskopi IR dispersi, yang membedakannnya yaitu
dengan melewatkan radiasi inframerah melalui sampel dan menentukan berapa
fraksi radiasi yang diserap pada energi tertentu. Energi di mana setiap puncak
dalam spektrum absorpsi muncul sesuai dengan frekuensi getaran dari bagian
molekul sampel (Stuart, 2004). Komponen utama FTIR ditunjukkan secara
skematik pada Gambar I1.4. Radiasi yang muncul dari sumber dilewatkan melalui
interferometer ke sampel sebelum mencapai detektor. Setelah amplikasi sinyal
kontribusi frekuensi tinggi telah dieliminasi oleh filter, data dikonversi dari
bentuk analog ke bentuk digital dan ditransfer ke komputer untuk transformasi
Fourier (Stuart, 2004).

Sumber Interferometer Sampel _\L
% Detektor
onverter
Komputer analog ke Amplifier <—J
digital

Gambar I1.4 Komponen Dasar Spektrometer FTIR
Sumber : Stuart, 2004

Dalam spektroskopi FTIR, frekuensi dinyatakan dalam bilangan gelombang
(wavenumbers) dengan satuan bilangan gelombang adalah sepersentimeter (1/cm
atau cm-1). Satuan yang digunakan untuk panjang gelombang dalam spektroskopi
inframerah ialah mikrometer, (um atau mikron, p) dengan 1,0pm = 10°m = 10"
‘em (Fessenden dan Fessenden, 1986). Spektrum inframerah dapat dibagi menjadi
3 daerah utama, yaitu daerah inframerah dekat (<400 cm™), daerah inframerah
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tengah (4000-400 cm™) dan daerah inframerah jauh (13000-4000 cm™) (Stuart,
2004). Beberapa bilangan gelombang dan tipe getaranya terdapat pada Tabel I1.3.

Tabel I1.3 Jenis lkatan, Tipe Getaran dan Bilangan Gelombang

Jenis Ikatan Tipe Getaran Bilangan Gelombang (cm-!)
Alkana (Uluran) 3000-2850
-CH3- (Tekukan) 1450 dan 1375
-CH2- (Tekukan) 1465
C-H Alkena (Uluran) 3100-3000
Aromatik (Uluran) 3150-3050
Alkalin (Uluran) 3300
Aldehid 2900-2700
C-C Alkana Tidak terinterpretatif
Alkena 1680-1600
c=C Aromatik 1600 dan 1475
Cc=C Alkuna 2250-2100
Aldehid 1740-1720
Keton 1725-1705
Asam Karboksilat 1725-1700
C=0 Ester 1750-1730
Amida 1680-1630
Anhidrida 1810 dan 1760
Asam Klorida 1800
Alkohol, Eter, Ester, Asam
c-0 Karboksilat, Anhidrida 1300-1000
Alkohol, Fenol 3650-3600
O-H Asam Karboksilat 3400-2400
Amina Amida (Uluran) 3500-3100
i Amina Amida (Puntiran) 1640-1550
C-N Amina 1350-1000
C=N Nitril 2260-2240
X=C=Y Alkena, Isosianat, Isotiosianat 2270-1940
N= Nitro (R-NO2) 1550 dan 1350
S-H Merkaptan 2550
Sulfoksida 1050
S= Sulfonat, Sulfonil Klorida, Sulfat, 1375-1300 dan 1350-
Sulfonamida 1140
Florida 1400-1000
Klorida 785-540
C-X Bromida, lodida <667

Sumber: Pavia dkk., 2009
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2.5.2 Karakteristik Sifat Mekanik dengan Universal Testing Machine (UTM)
2.5.2.1 Kekuatan Tarik

Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan oleh lembaran
plastik selama pengukuran berlansung. Kekuatan maksimum yang dimaksud
merupakan tegangan maksimum yang dapat dicapai pada diagram tegangan suatu
regangan. Tegangan ini terjadi karena adanya fenomena pengecilan pada benda uji
yang berlanjut hingga benda uji patah. Alat yang digunakan untuk mengukur nilai
kuat tarik dapat dilihat pada Garﬁ!‘l.’S.

v NS R T
! |
By AR T " '
" 19” _| § “ 1
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Gambar IL5 Mesin Kuat Tarik
Sumber : Biomaterial LIPI, 2019.

Pembuatan bioplastik dengan penambahan kitosan akan memperbaiki sifat
karakteristik dari bioplastik, salah satunya meningkatkan daya kuat tarik. Menurut
Damni dkk. (2014), pada uji kekuatan tarik ini, dapat diketahui bagaimana bahan
tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana material itu
bertambah panjang. Kekuatan tarik dapat diukur berdasarkan beban maksimum
(Fmaks) yang digunakan untuk mematahkan material dibagi dengan luas
penampang awal (Ao) yang ditunjukkan pada persamaan berikut :

o)
Keterangan:
o = kuat tarik (N/mm2)
F = Gaya maksimum (N)
A = Luas benda uji (mm2)
2.5.2.2 Perpanjangan Putus

Perpanjangan putus merupakan perubahan panjang maksimum pada saat

terjadi  peregangan hingga sampel film terputus. Pada umumnya adanya
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penambahan plasticizer dalam jumlah lebih besar akan menghasilkan nilai persen
pemanjangan suatu film semakin lebih besar. Tanpa penambahan plasticizer,
amilosa dan amilopektin akan membentuk suatu film dan struktur dengan satu
daerah kaya amilosa dan amilopektin. Interaksi antara molekul-molekul amilosa
dan amilopektin mendukung formasi film, menjadikan film pati jadi rapuh dan
kaku (Kristiani, 2015). Elastisitas suatu material (elongasi) dapat dicari dengan
perbandingan antara pertambahan panjang dengan panjang semula seperti pada
persamaan berikut:
L-L,

E,= £ 100%
Keterangan:
E, = perpanjangan putus (%)
L = panjang benda uji mula-mula (mm)

L = panjang benda uji saat putus (mm



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2019 - Juni 2019. Pembuatan

flm bioplastik dan pengujian dilakukan di Laboratorium Polimer dan Makro,
Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Kimia, Kawasan Puspitek, Muncul,
Serpong, Kota Tangerang Selatan, Banten.

3.2 Alatdan Bahan

3.2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Gelas kimia j- Plastik zipper

b. Cawan petri k. Neraca analitik

c. Pinset l.  Spatula stainless steel

d. Aluminium foil m. Gelas ukur

e. Magnetic stirrer hot plate n. Labu ukur

f. Spinbar o. Pipet ukur

g. Universal Testing Machine p. Fourier Transform Infrared
(UTM) Shimadzu tipe AGS-  Spectroscopy (FTIR) Shimadzu tipe
1IKN IRPrestige-21

h. Pipet bulb q. Pneumatic Specimen Punch

i. Oven

Gambar alat-alat tersebut diatas dapat dilihat pada Lampiran A.

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Thermoplastic Starch (TPS) PT. Inter Aneka Lestari Kimia
b. Kitosan Merck

c. Aquades

d. Asam Asetat 2%

16
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Gambar bahan-bahan tersebut diatas dapat dilihat pada Lampiran B,

3.3 Variabel Penelitian

Penelitian ini memiliki dua jenis variabel, yaitu variabel tetap dan variabel
bebas.
3.3.1 Variabel Tetap

Variabel tetap adalah variabel yang digunakan dalam penelitian ini yang tidak
berubah selama penelitian berlangsung. Variabel tetap dalam penelitian sebagai
berikut:

a. Suhu pelarutan kitosan dalam asam asetat : 50°C
b. Konsentrasi larutan asam asetat 2%

c. Waktu pelarutan kitosan dalam asam asetat : 1 jam
d. Waktu pencampuran TPS/Kitosan :2jam
e. Diameter cawan petri :20 cm

3.3.2 Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel yang digunakan dalam penelitian ini yang
dapat divariasikan agar mendapatkan hasil yang diinginkan. Variabel bebas sebagai
standar untuk mengetahui pengaruh variabel bebas terhadap variabel tetap. Pada
penelitian ini variabel bebas yang digunakan adalah konsentrasi Kitosan. Variabel
bebas ditampilkan pada Tabel III.1.
Tabel IIL.1 Variasi Komposisi Film Bioplastik TPS/Kitosan

TPS Kitosan
Sampel Persentase dari basis
Massa (gram) 2 gram Massa(gram)
TPS (%)
1 2 - -
2 1,9 5 0,1
3 1,8 10 0,2
4 1,7 15 03
5 1,6 20 0,4
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3.4. Prosedur Penelitian
3.4.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian pembuatan film bioplastik ini menggunakan metode
solution casting dari studi literatur hingga kesimpulan yang digambarkan dalam

diagram alir IIL.1.

Studi literatur penelitian film bioplastik

N2
Persiapan Bahan Baku

\:

Karakterisasi TPS Karakterisasi
FTIR FTIR
Pelarutan
dengan asam
asetat
v

Pencampuran

N
Casting
dalam

cawan oetri

)

Pengeringan dalam oven

Film Bioplastik
TPS/Kitosan

Karakterisasi sampel:
-FTIR
-U™
Vv

Analisa data dan kesimpulan
Gambar ITL1 Diagram alir penelitian
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3.4.2 Tahapan Pembuatan Film Bioplastik TPS/Kitosan

Proses pembuatan film bioplastik dibagi ke dalam beberapa tahap, yaitu

ada:.
A. Persiapan Bahan

a. Menyiapkan sampel TPS dan ditimbang masing-masing sebesar 2; 1,9; 1,8;
1,7 dan 1,6 gram,

b. Menyiapkan kitosan kemudian ditimbang dengan memvariasikan berat
kitosan sebesar 5, 10, 15 dan 20% dari berat TPS.

c. Menyiapkan larutan asam asetat 2%.
B. Pencampuran Semua Bahan

a. Mencampurkan larutan asam asetat dengan melarutkan ke dalam aquadest
kemudian ditambahkan kitosan dengan variasi komposisi (5, 10, 15 dan 20
% dari 2 gram berat TPS). Disertai dengan pemanasan pada suhu 50°C dan
pengadukan kecepatan 70 rpm dengan menggunakan magnetic stirrer

selama 1 jam.

b. Selanjutnya TPS dimasukkan kedalam campuran bahan sebelumnya (butir
a). Disertai dengan pemanasan pada suhu 84°C dan pengadukan kecepatan
70 rpm dengan menggunakan magnetic stirrer selama 2 jam hingga

homogen.

C. Pencetakan (casting) dalam cawan petri
Hasil campuran TPS/Kitosan yang sudah homogen dituang kedalam wadah
kaca yaitu cawan petri menggunakan metode casting.

D. Pengeringan dalam oven
Hasil pencampuran TPS/Kitosan yang telah dicetak dimasukkan ke dalam
oven pada suhu 60°C selama % 18 jam. Dari hasil pengeringan ini berupa
film bioplastik TPS/Kitosan.
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Pendinginan pada suhu ruang

Film bioplastik TPS/Kitosan yang telah kering selanjutnya didinginkan
pada suhu ruang kemudian film bioplastik TPS/Kitosan dapat dilepaskan
dari cetakan

Karakterisasi Sampel

3.5.1 Pengujian Karakteristik Gugus Fungsi dengan Fourier Transform

Infrared (FTIR)
Karakteristik Gugus Fungsi/komposisi kimia dilakukan untuk mengetahui

komposisi organik serta anorganik dari bahan baku thermoplastic starch/kitosan
yang dilakukan menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) SHIMADZU
Tipe IRPrestige-21 yang terdapat pada laboratorium Polimer dan Makro,

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Kimia dengan prosedur sebagai

berikut :

1.
&

Sambungkan kabel instrumen dengan sumber listrik.
Nyalakan instrument FTIR dengan menekan tombol power on, tunggu

hingga proses inisiasi selesai.

3. Hidupkan komputer, klik ikon Spectrum.

Sebelum melakukan pemindaian sampel, lakukan pemindaian background
untuk menghilangkan hasil pemindaian lingkungan pada saat pemindaian
sampel dengan cara mengklik collect background.

Letakkan sampel yang sudah dipreparasi pada tempat sampel, kemudian
lakukan pemindaian sampel dengan cara mengklik collect sample, pastikan
parameter pemindaian yang dilakukan benar, tunggu hingga proses
pemindaian selesai.

Apabila diperlukan, lakukan perbandingan spektrum yang diperoleh dari
hasil pemindaian sampel dengan spektrum polimer standar yang ada di
basis data (/ibrary) dan lakukan interpretasi pada hasil pemindaian untuk
mengetahuianalisa gugus yang terkandung pada sampel.

Simpan hasil yang didapat.
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3.5.2 Pengujian Karakteristik Sifat Mekanik dengan Universal Testing
Machine (UTM)

Pengujian kekuatan tarik dan perpanjangan putus dilakukan berdasarkan
standar ASTM-D882-75b Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting. Sampel
dipotong dengan ukuran (1x15) cm. Pengujian ini diukur dengan alat Universal
Testing Machine merek SHIMADZU tipe AGS-1KN dengan kecepatan pengujian
sebesar 5 mm/min, panjang gripped sebesar 65 mm dan pretension 0.5 MPa.
Banyaknya spesimen yang diuji ada lima untuk memperoleh nilai rata-rata dari

kekuatan tarik dan perpanjangan putus.
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BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai hasil analisis film bioplastik TPS/Kitosan
menggunakan alat uji Fourier Transform Infrared (FTIR) dan Universal Testing
Machine (UTM). Gambar film bioplastik Thermoplastic Starch (TPS)/Kitosan
dapat dilihat pada lampiran C.

4.1. Hasil Pengujian Fourier Transform Infrared (FTIR)

Pengujian FTIR pada penelitian ini digunakan untuk menganalisis jenis
komponen yang terdapat pada film bioplastik TPS, serbuk kitosan dan
TPS/Kitosan.

4.1.1 Analisis FTIR Film Bioplastik TPS

Berdasarkan hasil pengujian FTIR dari film bioplastik TPS yang sudah
dilakukan, didapatkan spektrum absorpsi inframerah yang tampak pada Gambar
IV.1.

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000  50C
Wavenumbers (cm™)
Gambar IV.1 Spektra FTIR Film Bioplastik TPS
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Pada pengujian hasil pengujian film bioplastik TPS dirangkum dalam
Tabel IV.l yang menunjukkan perbandingan antara bilangan gelombang hasil
FTIR dari Mendes dkk. (2015) dan bilangan gelombang hasil FTIR penelitian ini
Tabel IV. 1 Perbandingan Hasil FTIR Film Bioplastik TPS

Jenis Ikatan Bilangan Gelombang Bilangan Gelombang
Sumber: Mendes dkk. Sumber: Penelitian ini
(2015)
(cm™) (cm™)
-O-H stretching | 3277 3275,13
-C-H stretching | 2914 2927,94
-C-H bending 1423 1427,32
-C-O stretching | 1148 1074,35
1022 1026,13

Stretching dapat dikatakan sebagai peregangan ikatan dari suatu gugus, pada
saat terjadi perubahan bentuk tertentu dari molekul dapat dikatakan deformasi,
sedangkan bending dapat diartikan sebagai pengerutan ikatan (bisa bervibrasi
naik-turun). Berdasarkan hasil pengujian FTIR penelitian ini dapat dilihat bahwa
menandakan gugus fungsi dan bilangan gelombang yang tampak tidak jauh
berbeda dengan hasil FTIR yang dilakukan Mendes dkk. (2015), untuk penelitian
yang dilakukan oleh Mendes dkk. (2015) menunjukkan hasil spektra regangan
(stretching) gugus O-H pada bilangan gelombang 3277 cm’, gugus regangan C-H
ditunjukkan pada bilangan gelombang 2914 cm™, bilangan gelombang 1423 cm™
menunjukkan adanya gugus tekukan (bending) C-H dan bilangan gelombang 1148
cm’' dan 1022 cm™ menunjukkan adanya gugus regangan C-O.

Pada penelitian ini hasil spektra regangan menunjukkan gugus O-H
(stretching) pada bilangan gelombang 3275,13 cm”, gugus C-H stretching
ditunjukkan pada bilangan gelombang 2927,94 cm”, bilangan gelombang 1427,32
cm’' menunjukkan adanya gugus C-H bending dan bilangan gelombang 1074,35
dan 1026,13 cm” menunjukkan adanya gugus C-O stretching. Hasil pengujian
FTIR ini dapat dikonfirmasi bahwa film bioplastik TPS memiliki komponen yang
tidak jauh berbeda dengan Mendes dkk. (2015).
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4.1.2 Analisis FTIR Serbuk Kitosan
Berdasarkan hasil pengujian FTIR dari serbuk kitosan yang sudah
dilakukan, didapatkan spektrum absorpsi inframerah yang tampak pada Gambar

V.2

Serbuk Kitosan)|

E

% Transmittance

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Waveniimhars fem™\

Gambar IV.2 Spektra FTIR Serbuk Kitosan

Pada spektrum hasil pengujian FTIR serbuk kitosan dirangkum dalam
Tabel IV.2 menunjukkan perbandingan antara bilangan gelombang hasil FTIR
dari Wiyarsi dan Priyambodo (2009) dan bilangan gelombang hasil FTIR
penelitian ini.
Tabel IV. 2 Perbandingan Hasil FTIR Serbuk Kitosan

Jenis Ikatan Bilangan Gelombang Bilangan Gelombang
Sumber: Wiyarsi dan Sumber: Penelitian ini
Priyambodo (2009)
(em™) (em™)
-N-H stretching | 3448,72 3278,99
-C-H stretching | 2885,51 2885,51
2941,44
-N-H bending 1566,2 1562,34
-C-H bending 1381,03 1415,75
-C-O stretching | 1072,0 1035,77
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Berdasarkan hasil pengujian FTIR penelitian ini dapat dilihat bahwa
menandakan gugus fungsi dan bilangan gelombang yang tampak tidak jauh
berbeda dengan hasil FTIR yang dilakukan Wiyarsi dan Priyambodo (2009),
untuk penelitian yang dilakukan oleh Wiyarsi dan Priyambodo (2009)
menunjukkan hasil spektra regangan (stretching) gugus N-H pada bilangan
gelombang 3448,72 cm’, gugus regangan C-H ditunjukkan pada bilangan
gelombang 2885,51 cm™, bilangan gelombang 1566,2 cm™ menunjukkan adanya
gugus N-H bending , bilangan gelombang 1381,03 cm™ menunjukkan adanya
gugus tekukan (bending) C-H dan bilangan gelombang 1072,0 cm™ menunjukkan
adanya gugus regangan C-O.

Pada penelitian ini hasil spektra regangan menunjukkan gugus N-H
(stretching) pada bilangan gelombang 3278,99 cm™, gugus C-H stretching
ditunjukkan pada bilangan gelombang 2941,44 cm, bilangan gelombang 1562,34
cm’ menunjukkan adanya gugus N-H bending, bilangan gelombang 1415,75 cm™
menunjukkan adanya gugus tekukan (bending) C-H dan bilangan gelombang
1035,77 cm™ menunjukkan adanya gugus C-O stretching. Hasil pengujian FTIR
ini dapat dikonfirmasi bahwa serbuk kitosan memiliki komponen yang tidak jauh
berbeda dengan Wiyarti dan Priyambodo (2009).

4.1.3 Analisis FTIR Film Bioplastik TPS/Kitosan

Berdasarkan hasil pengujian FTIR dari film bioplastik TPS/Kitosan 0%,
film bioplastik TPS/kitosan 5%, film bioplastik TPS/kitosan 10%, film bioplastik
TPS/kitosan 15% dan film bioplastik TPS/kitosan 20% yang sudah dilakukan,
didapatkan spektrum absorpsi inframerah yang tampak pada Gambar 1V.3.
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Gambar IV.3 memperlihatkan spektrum hasil pengujian FTIR film
bioplastik TPS/Kitosan 0%, film bioplastik TPS/kitosan 5%, film bioplastik
TPS/kitosan 10%, film bioplastik TPS/kitosan 15% dan film bioplastik TPS/kitosan
20% yang sudah dirangkum dalam Tabel 1V.3.

Tabel IV. 3 Hasil Pengujian FTIR Film Bioplastik TPS/Kitosan

Jenis Bilangan Bilangan Bilangan Bilangan Bilangan
Ikatan Gelombang | Gelombang | Gelombang | Gelombang | Gelombang
(em™) (cm™) (cm™) (cm™) (cm™)
Film Film Film Film Film
Bioplastik Bioplastik Bioplastik Bioplastik Bioplastik
TPS/Kitosan | TPS/Kitosan | TPS/Kitosan | TPS/Kitosan | TPS/Kitosan
0% 5% 10% 15% 20%
-N-H 3275,13 3278,99 3278,99 3280,92 3284,77
stretching
-C-H 2927,94 2929,87 2931,80 2929,87 2929,87
stretching
-C-0 - 1647,21 1647,21 1643,35 1643,35
stretching
-N-H - 1558,48 1558,48 1558,48 1554,63
bending
-C-H 1427,33 1419,61 1421,54 1417,16 1415,75
bending
-C-0 1074,35 1028,06 1031,92 1028,06 1028,06
stretching | 1026,13
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Berdasarkan hasil pengamatan Gambar 1V.4 adanya peningkatan kekuatan
tarik ini membuktikan dengan penambahan pengisi kitosan bisa memperbaiki
pada sifat mekanik matriks TPS dan menunjukkan bahwa nilai kekuatan tarik
yang terbaik didapatkan pada komposisi kitosan sebesar 20% dengan nilai
kekuatan tarik yaitu 14,5 MPa. Tetapi pada komposisi 10% terjadi penurunan
kekuatan tarik, hal ini terjadi karena kurang homogennya larutan ditunjukkan pada
tekstur permukaan film bioplastik yang kasar. Hal ini diperkuat dengan penelitian
Utami dkk. (2014) yang menyatakan semakin tinggi konsentrasi penambahan
kitosan maka semakin tinggi nilai kuat tarik dan proses pencampuran yang kurang
homogen mengakibatkan distribusi molekul komponen penyusun film bioplastik
kurang merata, sehingga material yang dihasilkan mengalami penurunan kekuatan
tarik.

4.2.2 Analisis Perpanjangan Putus Film Bioplastik TPS/Kitosan
Gambar IV.5 menunjukkan nilai perpanjangan putus film bioplastik dari

setiap masing-masing variasi. Nilai perpanjangan putus yang dihasilkan adalah
nilai rata-rata dari tiga spesimen yang diuji. Kemudian data hasil uji perpanjangan
putus dilakukan analisa berdasarkan pengaruh konsentrasi dari masing-masing
variasi.

150 20. 126.4
120.5 103.3 106.6

98.2
100 -
O |
0 5 10 15

Konsentrasi Kitosan (%)

Perpanjangan Putus
(%)

Gambar IV.5 Perpanjangan Putus Film Bioplastik TPS/Kitosan

Berdasarkan hasil pengamatan Gambar IV.5 adanya peningkatan
perpanjangan putus ini membuktikan dengan penambahan pengisi kitosan bisa
memperbaiki pada sifat mekanik matriks TPS dan menunjukkan bahwa nilai
perpanjangan putus yang terbaik didapatkan pada komposisi kitosan sebesar 20%
dengan nilai perpanjangan putus yaitu 126,4%, hal ini merujuk pada Standar
Nasional Indonesia (SNI) dalam penetapan perpanjangan putus film bioplastik
yang baik. Tetapi pada komposisi 10% terjadi penurunan perpanjangan putus, hal
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ini disebabkan oleh semakin menurunnya ikatan intermolekulernya. Hal ini
diperkuat dengan penelitian Supeni dkk. (2015) yang menyatakan bahwa pada
konsentrasi penambahan kitosan yang meningkat menyebabkan persentase
perpanjangan putus juga akan lebih besar, tidak mudah putus dan tidak kaku.
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan, yaitu:

1. Penambahan kitosan tidak memberikan pengaruh karakterisasi kimia gugus
fungsi pada film bioplastik TPS/Kitosan.

2. Persentase optimum komposisi kitosan pada film bioplastik TPS/Kitosan
yang mempunyai sifat mekanik (kekuatan tarik dan perpanjangan putus)
tertinggi dengan konsentrasi kitosan sebesar 20% dalam berat.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan sampel film bioplastik
TPS/Kitosan perlu dilakukan pengujian lainnya seperti:

1. Perlu dilakukan uji antimikrobial untuk mengetahui ada tidaknya aktivitas
suatu bahan/zat dalam menghambat atau menekan pertumbuhan
mikroorganisme.

2. Perlu dilakukan uji Differential Scanning Calorimetry (DSC) untuk

mengetahui sifat termal.
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LAMPIRAN B
GAMBAR BAHAN
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LAMPIRAN D
SPESIMEN BIOPLASTIK
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LAMPIRAN E
PERHITUNGAN

Konversi persentase kitosanke massa kitosan dengan basis TPS 2 gram

a. Kitosan 5% = % X 2 gram = 0,1 gram

b. Kitosan 10% = % X 2 gram = 0,2 gram

Kitosan 15% ==x2 gram = 0,3 gram

* 100

d. Kitosan 20% = % X 2 gram = 0,4 gram

Pengenceran volume konsentrasi larutan asam asetat dengan basis 2%

Vi xMi =V2  xM;
x 100% =25 ml x 2%
0,05ml =V»
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