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ABSTRAK

Untuk mengatasi permasalahan sampah plastik yang ada, dibuat alternatif plastik
ramah lingkungan. Limbah tapioka dengan penambahan metil metakrilat dapat
menjadi pilihan alternatif bioplastik. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati sifat
kimia dan sifat mekanik bioplastik hasil dari campuran limbah tapioka dengan metil
metakrilat sebanyak masing-masing 25%, 50% dan 75% dari berat limbah tapioka
diradisasi sinar gamma pada dosis 5 kGy. Radiasi digunakan untuk
mempolimerisasi metil metakrilat. Metode yang digunakan dalam membuat
bioplastik limbah tapioka menggunakan mesin ho! press. Fourier Transform
Infrared (FTIR) digunakan untuk mengetahui pengaruh pada sifat kimia bioplastik,
dan Universal Testing Machine (UTM) digunakan untuk mengetahui nilai kekuatan
tarik dan perpanjangan putus bioplastik tersebut. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa peningkatan persentase berat metil metakrilat berpengaruh pada kekuatan
tarik dan perpanjangan putus. Penelitian ini mendapatkan hasil nilai kekuatan tarik
tertinggi pada sampel dengan komposisi metil metakrilat sebanyak 75% dari limbah
tapioka sebesar 24,23 MPa dan perpanjangan putus 14,24%. Semakin besar nilai
konsentrasi metil metakrilat maka nilai kuat tarik dan perpanjangan putus akan
semakin besar, sementara itu gugus fungsi scbagai sifat kimia dari limbah tapioka
tidak berubah dengan penambahan metil metakrilat.

Kata kunci: bioplastik, limbah tapioka, metil metakrilat, sifat kimia, sifat mekanik.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu permasalahan lingkungan yang ada di Indonesia maupun di dunia
hingga saat ini yaitu limbah plastik, hal ini disebabkan plastik sulit terurai di alam
karena sulit dikonsumsi oleh jasad renik. Sulitnya penguraian ini menyebabkan
limbah plastik akan menumpuk dan mencemari lingkungan, sementara gaya hidup
sekarang semakin banyak memakai produk dari plastik. Pertumbuhan pasar plastik
terutama disebabkan oleh kemajuan dalam sifat material. Penggunaan plastik yang
semakin meluas disebabkan oleh kelebihan yang dimilikinya, yaitu plastik mudah
dibuat dalam berbagai bentuk dan ukuran, ringan, memiliki ketahanan, fungsional,
dan dapat diatur keelastisannya (Song dkk., 2011).

Sementara itu, dengan meningkatnya populasi penduduk di dunia ditambah
dengan penggunaan sumber energi yang tidak dapat diperbaharui dalam
memproduksi plasik menyebabkan kenaikan jumlah sampah plastik. Salah satu
solusi untuk mengatasi permasalahan ini dengan menciptakan alternatif ramah
lingkungan untuk plastik konvensional, yaitu bioplastik (plastik biodegradable).
Penggunaan bioplastik akan memberikan manfaat positif diantaranya, mengurangi
limbah plastik yang semakin lama jumlahnya semakin banyak. Plastik yang dapat
terurai secara alami dapat didaur ulang menjadi metabolit yang berguna oleh
mikroorganisme dan enzim (Tokiwa dkk., 2009).

Salah satu bahan baku altematif yang bisa digunakan dalam pembuatan
bioplastik yaitu pati. Limbah tapioka merupakan salah satu polimer alami yang di
dalamnya masih terdapat banyak kandungan pati, produknya cukup berlimpah,
serta belum dimanfaatkan secara optimal, dapat diperbarui, dan ekonomis, schingga
dapat dimanfaatkan lebih lanjut dalam pembuatan bioplastik. Meskipun pati

memiliki potensi komersial yang cukup baik, namun pati memiliki sifat rapuh,



sehingga dibutuhkan bahan tambahan untuk memperbaiki sifat termal dan mekanik.
(Song dkk., 2011).

Untuk memperbaiki sifat mekanik dari pati, penambahan metil metakrilat pada
bioplastik dapat memberikan perbaikan pada sifat mekanik serta ketahanan
terhadap sinar UV, sehingga dapat menghasilkan bioplastik yang lebih kuat dan
tahan air (Shu-Ling dkk., 2017). Selain itu penambahan plasticizer juga diperlukan
sebagai bahan pemlastis yang berfungsi untuk memperlemah kekakuan agar
bioselulosa terhindar dari keretakan dan bersifat lebih fleksibel (Asni dkk., 2015).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Iswarin dkk. (2014), dikatakan bahwa
pada pembuatan plastik biodegradable dengan menggunakan metode grafting
(pencangkokan) secara kimia pada polimer sintetik dan polimer alami diharapkan
mampu menghasilkan bahan baku kemasan yang tidak tembus oleh air, berkekuatan
mekanis, ramah terhadap lingkungan dan mempunyai harga yang lebih ekonomis.
Pada variasi komposisi pati garut dan metil akrilat sebanyak 30:70; 35:65; 40:60;
45:55; 50:50 untuk menentukan karakteristik kimia dan sifat mekanik. Dari kelima
variasi tersebut didapatkan sampel dengan perbandingan komposisi 30:70 memiliki
nilai kuat tarik paling besar yaitu mencapai 14,8 + 2,8 MPa, sehingga dapat
dikatakan bahwa semakin besar nilai konsentrasi metil akrilat maka nilai kuat tarik
akan semakin besar. Dalam hal karakteristik kimia panjang rantai pada pati
mempengaruhi nilai persen pemanjangan (elongation).

Ali dan Ghaffar (2016) melakukan penelitian pembuatan plastik pengemas
makanan berbasis biodegradable dengan menggunakan campuran pati dan
polistirena pada dosis radiasi 0, 5, 10, dan 20 kGy. Dari penelitian tersebut
dikatakan pada film campuran polistirena/pati non-iradiasi dan iradiasi
menunjukkan peningkatan sifat mekanik dan termal campuran polistirena/pati pada
dosis radiasi 5 kGy. Film dengan dosis radiasi 5 kGy mempunyai kemampuan
sebagai bahan kemasan karena adanya peningkatan sifat mekanik dan termal
tersebut. Proses radiasi menjadi metode fisik yang terbukti menjadi alternatif yang
baik untuk modifikasi berbasis kimia.

Penclitian ini menggunakan metode iradiasi sinar gamma, yang diharapkan

setelah proses iradiasi metil metakrilat dapat terpolimerisasi menjadi polimetil



metakrilat sehingga dapat meningkatkan nilai kekuatan tarik (Iskandar, 2018), agar

dapat dibuktikan bahwa penambahan metil metakrilat dapat menutupi kekurangan

dari bioplastik limbah tapioka sehingga dapat menghasilkan bioplastik dengan

kualitas yang lebih baik.

1.2

ini,
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Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, permasalahan yang akan diangkat pada penelitian
yaitu:

Bagaimana pengaruh penambahan metil metakrilat terhadap sifat kimia
bioplastik limbah tapioka?

Bagaimana pengaruh penambahan metil metakrilat terhadap sifat mekanik
bioplastik limbah tapioka?

Batasan Masalah

Batasan masalah untuk penelitian ini adalah :

Bahan baku berupa limbah tapioka yang berasal dari Desa Ciluar Bogor, bahan
penguat berupa metil metakrilat berasal dari PT Pardic Jaya, dan plasticizer
berupa gliserol yang berasal dari PT Merck Tbk.

Komposisi metil metakrilat yang digunakan 25%, 50% dan 75% dari berat
limbah tapioka.

Jenis radiasi yang digunakan yaitu radiasi sinar gamma dengan dosis radiasi 5
kGy.

Proses pengujian sifat kimia dilakukan menggunakan Spektroskopi Fourier
Transform Infrared (FTIR) IR Prestige 21, Shimadzu.

Sifat mekanik yang diamati yaitu kekuatan tarik (tensile strength) dan
perpanjangan putus (elongation at break) dengan menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) Strograph R1, Toyoseiki.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Mengetahui pengaruh penambahan metil metakrilat terhadap sifat Kimia
bioplastik limbah tapioka.

Mengetahui pengaruh penambahan metil metakrilat terhadap sifat mekanik

bioplastik limbah tapioka.



1.5 Manfaat Penelitian

1. Penelitian ini memberikan informasi tambahan dasar teori mengenai sifat metil
metakrilat, limbah tapioka, dan gliserol.

2. Penelitian ini memberikan prosedur pembuatan bioplastik limbah tapioka.

3. Penelitian ini memberikan informasi pengaruh penambahan metil metakrilat

terhadap sifat kimia dan sifat mekanik bioplastik limbah tapioka.

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 [: PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang dilakukannya 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, limbah tapioka, polimetil
metakrilat (PMMA), gliserol.
BAB I1I: METODE PENELITIAN
Bab ini berisi penjelasan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang
digunakan, variabel penelitian, prosedur penelitian (persiapan penelitian dan
metode penelitian), dan karakterisasi sampel.
BAB IV: HASIL PENELITIAN 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 ini berisi dua bagian, kesimpulan dan saran yang telah dilakukan berdasarkan

hasil yang telah didapat pada bab sebelumnya.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Tapioka

Limbah tapioka merupakan limbah yang berasal dari pati singkong (tapioka),
dan termasuk ke dalam golongan limbah organik yang masih banyak mengandung
karbohidrat, protein, dan gula. Kandungan karbohidrat limbah tapioka yang tinggi
yaitu sekitar 65,90% dengan kadar amilosa 16% dan amilopektin 84% dapat
digunakan sebagai bahan dalam pembuatan plastik biodegradable. Oleh karenanya
limbah dari pati singkong dapat dijadikan alternatif dalam pembuatan plastik
biodegradable (Kurniadi, 2010).

Pati sering digunakan dalam industri pangan sebagai biodegradable film untuk
menggantikan polimer plastik karena ekonomis, dapat diperbaharui, dan mudah
diperoleh. Rumus molekul (CgH;0Os)n yang dimiliki pati bersifat mudah
terdegradasi dan dapat diperbarui. Pati terdiri atas dua komponen, yaitu amilosa dan
amilopektin. Amilosa merupakan polimer rantai lincar dari glukosa dan
dihubungkan oleh ikatan a-(1,4)-D-glukosa, sedangkan amilopektin merupakan
polimer bercabang dari glukosa dengan ikatan glikosidik a-(1,4)-D-glukosa dan a
(1,6) (Bawardi, 2018). Struktur kimia amilosa dan amilopektin terdapat pada
gambar 11.1 dan 11.2 dan untuk struktur dari D-Glukosa ditunjukkan pada gambar
I1.3.
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Gambar 11.1 Struktur Kimia Amilosa
Sumber : Kurniadi (2010)
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Gambar I1.2 Struktur Kimia Amilopektin
Sumber : Kurniadi (2010)
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Gambar I1.3 Struktur Kimia D-Glukosa
Sumber : Wibawa (2017)

Onggok sebagai limbah padat dari industri tapioka masih mengandung kadar
tepung yang cukup tinggi, produknya cukup melimpah dan belum dimanfaatkan
secara optimal. Limbah padat industri tapioka masih mengandung pati cukup tinggi
yaitu 63-68%. Badan Penelitian dan Pengkajian Teknologi Indonesia menyatakan
bahwa kandungan pati pada ampas tapioka sebesar 67,8 % (Musita, 2018).
Kandungan kimia onggok singkong terdapat pada tabel IL.1.

Tabel I1.1 Kandungan Kimia Onggok Singkon

No Parameter Persentase (%)
1 Air 12,73
2 Abu 9,1
3 Lemak 1,0
4 Protein 2.5
5 Serat Kasar 8,1
6 Karbohidrat 65,9

Sumber : Kumiadi (2010)



Dalam industri tapioka dihasilkan 75% limbah tapioka yang berasal dari total
bahan baku yang digunakan. Komponen penting yang terdapat dalam limbah
tapioka yaitu pati dan selulosa. Limbah tapioka juga mengandung air dan
karbohidrat yang cukup tinggi serta kandungan protein kasar dan lemak yang
rendah (Astuti, 2016).

Limbah tapioka mempunyai sifat fisik yang kurang menguntungkan
diantaranya elastisitas, kekerasan, stabilitas mekanik dan peka terhadap
kelembaban. Sifat-sifat tersebut dapat ditingkatkan melalui modifikasi, antara lain
dengan teknologi pencampuran (blending), varisasi kimia, dan kopolimerisasi

grafting (graft copolymerization) (Xiu-Li, 2004).

2.2 Metil Metakrilat

Metil metakrilat adalah kelompok monomer dengan struktur kimia yang secara
utama ditentukan oleh R-sebagai gugus samping. Monomer metakrilat berbeda
dengan akrilat, karena mempunyai gugus metil pada posisi a dari gugus vinil.
Gugus metil ini memberikan stabilitas, kekuatan, dan kekerasan pada bentuk
monomer metakrilat. Kemampuan metil metakrilat untuk membentuk kopolimer
maupun homopolimer memiliki hasil yang sifatnya sangat luas, dari tacky adhesive
sampai bentuk lembaran yang kaku (Kusumo, 2009). Tabel II.2 merupakan
spesifikasi metil metakrilat.

Tabel I1.2 Spesifikasi Metil Metakrilat

Sifat Nilai
Wujud fisik Cairan tidak berwarma
Berat molekul (g/mol) 100,11
Rumus molekul CsHsO2
Kerapatn (g/cm®) 0,939
Kelarutan dalam air 15
Titik leleh (°C) -48
Titik didih (°C) 100-101
Titik nyala (°C) 13
Transisi gelas (°C) 105
Viskositas pada 20 °C 0,6

Sumber : Putri (2008)
Polimetil metakrilat (PMMA) merupakan polimer dari hasil polimerisasi adisi

metil metakrilat (ester dari asam metakrilat, asam 2-metilpropenoat). Polimerisasi



adisi merupakan reaksi adisi atau sering pula disebut reaksi rantai, yaitu reaksi yang
berlangsung sangat cepat dan menghasilkan produk dengan berat molekul tinggi
(Handayani, 2010). Kekuatan polimer akan bertambah dengan semakin panjangnya
rantai/jumlah monomer karena terdapat semakin banyak gaya antar molekul antara
rantai-rantai penyusunnya (Siburian dkk., 2017). Polimetil metakrilat merupakan
jenis polimer amorf ataktik dan dijual dengan nama dagang Lucite dan Plexiglas
(Carraher, 2003). Dalam keadaan normal sebenarnya PMMA sulit terdispersi dalam
air, karena sifat hidrofobia (fobia air) dari PMMA (Permono, 2017). Gambar I1.4

menunjukkan polimerisasi adisi pada metil metakrilat.
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Gambar I1.4 Polimerisasi Adisi Metil Metakrilat
Sumber : Kuswantiningsih (2010)

Polimetil metakrilat adalah bahan termoplastik transparan yang memiliki
kekuatan mekanik yang cukup baik serta ketahanan terhadap cuaca yang luar biasa
(Harper, 2004). Polimetil metakrilat merupakan plastik yang memiliki sifat kuat
dan keras, tetapi ringan dan fleksibel. Biasanya polimetil metakrilat digunakan
untuk campuran gelas dan logam (Harsujuwono dan Arnata, 2015). Spesilikasi
polimetil metakrilat terdapat pada tabel 11.3.

Tabel I1.3 Spesifikasi Polimetil Metakrilat

Sifat Nilai
Wujud fisik Cairan tidak berwarna
Rumus molekul (CsHgO2)n
Kerapatan (g/cm®) [ 1,19
Titik leleh (°C) 130-140

Titik didih (°C) 200
Transisi gelas (°C) | 105
Indeks refraksi 1,4899
Sumber : Putri (2008)




Polimetil metakrilat (PMMA) merupakan salah satu polimer yang memiliki
ketahanan tinggi terhadap paparan sinar matahari, memiliki stabilitas termal yang
sangat baik, dikenal untuk dapat menahan suhu setinggi 100°C dan juga memiliki
sifat optik yang sangat baik. Dalam hal kekuatan mekanik PMMA memiliki
modulus young yang tinggi dan perpanjangan putus yang rendah. Polimer ini
memiliki resistensi terhadap bahan kimia, namun PMMA memiliki ketahanan yang
rendah terhadap hidrokarbon terklorinasi dan aromatik, ester, atau keton (Ali,
2015). Untuk karakterisasi dari polimetil metakrilat dapat dilihat pada tabel 11.4.

Tabel I1.4 Karakterisasi Polimetil Metakrilat

Sifat Nilai
Kapasitas Panas (°C) 92
Tensile Strenght (MPa) 72,4
Tensile Modulus (GPa) 3
Impact Strenght (J/m) 21
Densitas (g/cm®) 1,19
Dielectric strength (MV/m) | 19,7

Sumber : Harper (2004)
2.3 Plasticizer Gliserol

Sejumlah besar aplikasi plasticizer digunakan untuk peningkatan sifat asli dari
polimer dan produk. Plasticizer merupakan bahan dengan berat molekul rendah
yang ditambahkan ke dalam bahan polimer untuk meningkatkan fleksibilitas.
Plasticizer akan berinteraksi dengan rantai polimer pada tingkat molekuler untuk
mempercepat respon viskoelastiknya (atau meningkatkan mobilitas rantai). Fungsi
plasticizer secara umum untuk menurunkan temperatur transisi gelas (Tg),
meningkatkan elastisitas film, meningkatkan permeabilitas film terhadap gas, uap
air dan zat—zat terlarut (Wypch, 2017).

Gliserol adalah senyawa kimia yang mempunyai tiga gugus hidroksil dan
memiliki rumus C2Hs(OH)s. Gliserol merupakan cairan kental tidak berwarna, tidak
berbau, dengan rasa manis. Dalam kondisi anhidrat murni dan di bawah tekanan
atmosfer normal, gliserol memiliki berat jenis 1,261 g fem?, titik leleh 18,2°C dan
titik didih 290°C (Pagliaro, 2017). Gambar I1.5 menunjukkan struktur molekul

gliserol.
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Gambar I1.5 Struktur Kimia Gliserol
Sumber : Carraher dan Seymour (2003)

Gliserol (1,2,3-propanetriol) adalah oleokimia dengan sifat kimia dan fisik
yang baik untuk banyak aplikasi. Oleokimia adalah bahan kimia yang berasal dari
minyak alami dan lemak baik nabati maupun hewani (Pagliaro, 2017).

Gliserol dapat larut sempurna dalam air dan alkohol namun tidak larut dalam
minyak. Gliserol memiliki titik didih tinggi karena adanya ikatan hidrogen yang
sangat kuat antar molekul gliserol. Sifat kimia gliserol yang memiliki gugus (OH)
pada bagian ujung-ujungnya yang membuat senyawa ini banyak digunakan sebagai
plasticizer atau zat pemlastis. Penggunakan gliserol sebagai zat pemlastis didasari

dari sifat gliserol yang ramah lingkungan dan tidak beracun (Haryati dkk., 2017).

Gliserol efektif digunakan sebagai plasticizer pada film hidrofilik, seperti film
berbahan dasar pati, gelatin, pektin, dan karbohidrat lainnya termasuk khitosan.
Penambahan gliserol akan menghasilkan film yang lebih fleksibel dan halus.
Gliserol adalah molekul hidrofilik yang relatif kecil dan dapat dengan mudah
disisipkan di antara rantai protein dan membentuk ikatan hidrogen dengan amida.
Gliserol dapat meningkatkan pengikatan air pada edible film (Hikmah, 2015).
Beberapa jenis plasticizer yang dapat digunakan dalam pembuatan film
biodegradable antara lain gliserol, lilin lebah, polivinil alkohol dan sorbitol

(Julianti dan Nurminah, 2006).

2.4 Bioplastik

Plastik biobased atau yang biasa disebut bioplastik merupakan plastik yang
terbuat dari sumber daya terbarukan dapat didaur ulang secara alami dengan proses
biologis, sehingga menghemat sumber daya alam terbatas (bahan bakar fosil) dan

mengurangi emisi gas rumah kaca (netral CO») (Pilla, 2011). Bioplastik terbuat dari
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sumber biomassa seperti minyak nabati, amilum jagung, amilum ercis, atau
mikrobiota. 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).

Aplikasi plastik biodegradable biasanya dapat digunakan untuk mengemas
berbagai produk yang memiliki umur simpan yang pendek seperti pembungkus roti
yang dapat bertahan selama beberapa bulan atau untuk tas belanja yang dapat
bertahan selama kurang lebih 5 tahun. Plastik ini dapat dengan mudah terurai pada
berbagai kondisi, baik dingin dan basah ataupun panas dan kering (Iflah, 2013).

Menurut SNI 7188.7:2011 persyaratan bahan kemasan biodegradable, bahan
baku yang terdiri dari campuran yang mengandung pati (starch) dan termoplastik
dan mengandung zat pendegradasi dapat digunakan sebagai bahan kemasan
(Matondang dkk., 2013). Kriteria standar kuat tarik plastik biodegradable di
Indonesia, SNI 7188.7:2011 (kategori produk kantong belanja plastik) sebesar 5-
100 MPa (Marfu’ah, 2015).

Untuk memenuhi persyaratan kemasan harus memiliki sifat permeabel
terhadap udara (oksigen dan gas lainnya), non-toksik dan inert (tidak bereaksi dan
menyebabkan reaksi kimia), kedap air (mampu menahan air atau kelembaban udara
sekitarnya), kuat dan tidak mudah bocor, relatif tahan terhadap panas, mudah
dikerjakan secara masal dan harganya relatif murah (Indraswati, 2017).

Bioplastik mempunyai beberapa keuntungan diantaranya, mengurangi
greenhouse gas emition 30-80%, lebih murah saat produksi, ramah lingkungan
(biodegradable). Selain memiliki keuntungan bioplastik juga memiliki beberapa
kekurangan, yaitu tidak dapat di recycle, food shortage (terlalu fokus pada satu

jenis tumbuhan khusus bioplastik, tanah rusak tidak dapat menanam jenis lain),
berkurangnya kesadaran untuk tetap menjaga lingkungan (Garrain dkk., 2007).

Pada penelitian Iswarin dkk. (2013), membuat plastik biodegradable untuk
aplikasi bahan pengemas. Bahan baku yang digunakan yaitu pati garut yang

ditambahkan dengan matriks metil akrilat dengan variasi komposisi pati:metil
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akrilat yaitu 30:70; 35:65; 40:60; 45:55; 50:50. Pengaruh penambahan metil akrilat
pada penelitian ini yaitu meningkatkan nilai kekuatan tarik dan nilai perpanjangan
putus. Pada komposisi pati garut:metil akrilat 30:70 cocok untuk digunakan sebagai
bahan pengemas, karena memiliki sifat kekuatan tarik yang baik, tidak tembus oleh
air, ramah terhadap lingkungan dan mempunyai harga yang lebih ekonomis.

Asni dkk. (2015) telah membuat plastik biodegradable berbahan ampas
singkong dan polivinil asetat (PVA) sebagai perekat dan gliserol sebagai
plasticizer. Pengaruh penggunaan PVA ini dianalisis dengan menggunakan FTIR
untuk analisis struktural, XRD untuk analisis morfologi, serta UTM untuk analisis
kekuatan tarik dan modulus young. Adanya gliserol yang terdapat di dalam sampel
menjadikan plastik biodegradable halus waktu disentuh. Ini menunjukkan gliserol
adalah plastisizer yang baik. Ditemukan bahwa dengan perbandingan pati dengan
PVA 9:1; 8:2; 7:3 dan 6:4, peningkatan komposisi PVA dapat meningkatkan
kekuatan tarik plastik biodegradable. Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat
disimpulkan bahwa komposisi optimal yaitu pada perbandingan pati dengan PVA
6:4. Plastik biodegradable ini menghasilkan sifat mekanik yang baik, lebih
fleksibel, tidak tembus oleh air, ramah terhadap lingkungan.

Saleh dkk. (2017) membuat edible film dari pati kulit singkong sebagai
pengemas makanan. Dengan penambahan plasticizer gliserol dan sorbitol
divariasikan. Pada penggunaan plasticizer gliserol, semakin berat pati singkong,
maka kekuatan tarik dan ketebalan edible film makin besar scbaliknya semakin
besar volume gliserol, maka kekuatan tarik edible film semakin kecil.

Molavi dkk. (2015) mengenai film biodegradable berbasis pati, berdasarkan
penelitian pada pembuatan biofilm yang dapat terbiodegradasi dalam industri
pengemasan makanan, dikatakan bahwa pati adalah sumber yang penting dan
menjanjikan. Tuntutan pada aplikasi biofilm yang berada dalam industri kemasan
makanan telah membuat para peneliti untuk menyelidiki berbagai sumber pati
dengan karakteristik masing-masing. Agar pati dapat menghasilkan film yang
diinginkan maka dapat dilakukan modifikasi dengan menggunakan bahan yang
berbeda untuk menghasilkan film dengan sifat yang diinginkan, selain itu

memodifikasi sifat mekanik dan permeabilitas pati dapat dilakukan dengan



> > . = 3 . , ak
rrenggunakan polimer lain dalam (ilm berbasis pati untuk meningkatkan damp
2niimirkroba.

¥ Lradiasi

Lradiasi adalal suatu tcknik p cnergi radiasi untuk penyinaran bahan
senga/a dan terarah. Radiasi mcrupakan pancaran energi melalui suatu materi
g dalam bentuk panas, partikel atau gelombang clektromagnetik/cahaya
7 sumber radrasi (Syaifudin, 2016). Radiasi dapat berupa sinar alfa, beta,
Sinar gamma yang kesemuanya dapat disebut radiasi pengion. Diantara
2, dan sinar gamma, sinar gamma (y) yang memiliki daya tembus yang
udingkan dengan sinar-a dan 3. dan hanya dapat ditahan oleh tembok
han lain dengan ketebalan tertentu untuk melindungi manusia dari

-ditimbulkan (Sardjono dan Soetrisnanto, 1986).

masuk jenis radiasi pengion yaitu jenis radiasi yang dapat
7 atau materi yang dilaluinya, karena terjadi proses ionisasi
dilalui radiasi akan terbentuk pasangan ion positif dan
pakan fenis radiasi pengion yang hingga kinj di gunakan
‘egiatan industri, karena radiasi sinar gamma maupun
va berfungsi sebagai sinar yang mempunyai daya
berfungsi sebagai tenaga untuk eksitasi elektron

qupun molekul untuk selanjutnya mengalamj
kan menyebabkan ionisasi. Adanya radikal-

adjasi pada monomer/polimer (unggal atay
satu dengan lainnya akan menghasilkan

melalui tkatan silang, homopolimerisasi

‘akan menghasilkan produk yang steril

6) mengenai pembuatan plastik

an menggunakan campuran pali
kGy. Dari penelitian tersebut
an menaikkan sifat mekanik

s radiasi 5 kGy memiliki
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nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar £6,5 MPa, sehingga memiliki kemampuan
sebagai bahan kemasan karena adanya peningkatan sifat mekanik.
2.6 Pengujian Sifat Kimia dengan Alat Uji FTIR

Spektroskopi FTIR adalah alat yang digunakan untuk menentukan vibrasi dari
atom pada molekul. Salah satu keunggulan inframerah spektroskopi yaitu hampir
semua sampel dalam semua keadaan dapat dipelajari, seperti cairan, larutan, bubuk,
serat, maupun gas. Alasan lain penggunaan spektroskopi inframerah juga
dikarenakan alat ini memiliki sensitivitas yang tinggi sehingga mampu memeriksa
sampel yang sebelumnya tidak bisa diolah (Stuart, 2004).

Spektrum IR sangat berguna untuk menentukan gugus fungsi suatu senyawa
oraganik, serta mengidentifikasi struktur suatu senyawa organik dengan
membandingkan dengan daerah sidik jarinya (Dachrianus, 2004).

Cahaya tampak terdiri dari beberapa range frekuensi elektromagnetik yang
berbeda dimana setiap frekuensi bisa dilihat sebagai bentuk yang berbeda. Radiasi
inframerah juga mengandung beberapa range frekuensi tetapi tidak dapat dilihat
oleh mata. Pengukuran pada spektrum inframerah dilakukan pada daerah cahaya
inframerah tengah (mid-infrared) yaitu pada panjang gelombang 2,5-50 pm atau
bilangan gelombang 4000 - 200 cm™'. Energi yang dihasilkan oleh radiasi ini akan
menyebabkan vibrasi atau getaran pada molekul. Pita absorbsi inframerah sangat
khas dan spesifik untuk setiap tipe ikatan kimia atau gugus fungsi. Mctode ini
sangat berguna untuk mengidentifikasi senyawa organik dan organometalik

(Dachrianus, 2004). Skema spektofotometer inframerah dapat dilihat pada gambar

I1.6.

'('.{;.
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Gambar 11.6 Skema Alat Spektrofotometer Inframerah
Sumber : Dachrianus (2004)
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Jika suatu frekuensi tertentu dari radiasi inframerah dilewatkan pada sampel
suatu senyawa organik maka akan terjadi penyerapan frekuensi oleh senyawa
tersebut. Detektor yang ditempatkan pada sisi lain dari senyawa akan mendeteksi
frekuensi yang dilewatkan pada sampel yang tidak diserap oleh senyawa.
Banyaknya frekuensi yang melewati senyawa (yang tidak diserap) akan diukur
sebagai persen transmitan (Dachrianus, 2004).

Dalam spektroskopi inframerah, frekuensi dinyatakan dalam bilangan
gelombang (wave numbers) yaitu banyaknya daur persentimeter. Satuan bilangan
gelombang ialah sepersentimeter (1/cm atau cm™'). Satuan yang digunakan untuk
panjang gelombang dalam spektroskopi inframerah ialah mikrometer, (um atau

mikron, p) dengan 1,0pm = 10*m = 10" cm (Fessenden dan Fessenden, 1986).

2.7 Pengujian Sifat Mekanik dengan Alat Uji UTM

Uji tarik merupakan salah satu pengujian yang digunakan pada material untuk
mengetahui karakteristik material yang dapat menentukan kualitas dari material
yang berhubungan dengan sifat elastis dan plastis material terhadap pembebanan
yang diberikan (Bursa, 2015).

Dalam penggunaan mesin UTM preparasi sampel spesimen diperlukan untuk
menyiapkan material sebelum dilakukan pengujian sifat mekanik. Mesin
Hydraullic press machine digunakan untuk mengubah bentuk pelet plastik menjadi
pelat tipis sesuai ketebalan standar pengujian yang digunakan. Setelah itu
pneumatic specimen punch digunakan untuk mengubah pelat plastik menjadi
bentuk spesimen dog bone sesuai panjang dan lebar pada standar pengujian yang
digunakan. Spesimen tarik merupakan penampang sampel standar Bentuk
penampang spesimen uji dapat berbentuk bulat, persegi, atau persegi panjang,
Spesimen memiliki dua penampang dan pengukur. Penampang berdiameter lebih
besar sehingga mudah digenggam, sedangkan bagian pengukur (bagian tengah)
memiliki penampang yang lebih kecil sehingga pertambahan panjang yang terjadi
akibat gaya tarikan yang diberikan pada sampel uji atau yang biasa disebut
deformasi (Bursa, 2015). Gambar spesimen uji tarik dapat dilihat pada gambar 11.7

dan untuk dimensi ketebalan spesimen terdapat pada tabel I1.5.
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Gambar I1.7 Spesimen Uji Tarik ASTM D638 Tipe I, IL, [l1 & V
Sumber : ASTM D638 (2014)

Keterangan:

-WO (Lebar)

-T (Tebal)

-W/W, (Lebar bagian yang sempit)
-RO (Radius luar)

-L (Panjang bagian yang sempit)

-G (Panjang pengukuran)
-R (Radius potongan)

-D (Jarak antara grip)

-LO (Panjang keseluruhan)

Tabel I1.5 Dimensi Ketebalan Spesimen Uji Tarik ASTM D638 Tipe V

Dimensi Spesimen Uji Tarik Dimensi Spesimen Toleransi
Untuk Ketebalan (mm) (mm)
W (Lebar bagian yang sempit) 3,18 +0,5
L (Panjang bagian yang sempit) 9,53 0,5
Wo (Lebar keseluruhan) 9,53 +6,4
Tidak ada
Lo (Panjang keseluruhan) 63,5 batas
maksimum
G (Panjang pengukuran) 7,62 10,25
D (Jarak antara grip) 25,4 +5
R (Radius potongan) 12,7 +|

Sumber : ASTM D638 Tipe V (2014)



BAB III1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Peneclitian

Pelaksanaan penelitian dimulai dengan studi literatur pada bulan November-
Desember 2018. Setelah itu proses persiapan bahan sampai dengan pencampuran
bahan dilakukan di Laboratorium Bidang Proses Radiasi Bagian Bahan Industri,
Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR) Badan Tenaga Nuklir Nasional
(BATAN), Jalan Lebak Bulus No. 49 Pasar Jum’at, Jakarta Selatan pada bulan
Januari-Maret 2019, dan dilanjutkan dengan pembuatan lembaran bioplastik di
Laboratorium Polimer Politeknik STMI Jakarta pada bulan April 2018. Setelah
terbentuk lembaran bioplastik dilakukan pencetakan spesimen dan pengujian,
proses pengujian kekuatan tarik dilakukan di Laboratorium Bidang Proses Radiasi
Bagian Bahan Industri, Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR) Badan Tenaga
Nuklir Nasional (BATAN) pada bulan Mei 2019.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

1. Neraca analitik 12. Irradiator gamma cell

2. Gelas kimia 13. Kertas OHP

3. Gelas ukur 14. Jangka sorong

4. Hot plate 15. Penggaris

5.  Magnelic stirrer 16. Sarung tangan karet dan rajut
6. Pipet 17. Masker

7. Spatula 18. Cetakan lembaran bioplastik
8. Cawan petri 19. Pisau cetakan spesimen ASTM D
9. Botol ampule 638 tipe V

10. Oven 20. Manual forming machine

11. Plastik zip lock 21. Pneumatic specimen punch

17
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22. FTIR Prestige 21, Shimadzu 23. UTM Strograph R1, Toyoseiki
Gambar alat yang digunakan dapat dilihat pada lampiran A.

3.2.2 Bahan

1. Limbah tapioka

2.  Metil metakrilat (MMA)

3. Akuades

4. Gliserol

Gambar bahan yang digunakan dapat dilihat pada lampiran B.

3.3 Variabel
3.3.1 Variabel Tetap

Variabel tetap adalah variabel yang tidak berubah selama penelitian
berlangsung. Variabel tetap yang digunakan selama penelitian ini, yaitu:

1. Waktu pencampuran limbah tapioka dengan metil metakrilat: 1 jam

2.  Waktu pencampuran limbah tapioka/metil metakrilat dengan gliserol: 1 jam
3. Waktu pengepresan untuk membuat lembaran : 10 menit

4. Dosis sinar radiasi : 5 kGy

5. Massa limbah tapioka : 20 gram

6. Massa gliserol: 8 gram

7. Volume akuades : 20 mL

8. Tekanan manual forming machine: 110 kg/cm?

9. Suhu manual forming machine: 110 °C

10. Suhu pendingan manual forming machine : 60 °C

11. Suhu oven : 60°C
3.3.2 Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang divariasikan selama penelitian
berlangsung. Variabel bebas memiliki fungsi utama sebagai acuan untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap variabel lain, dan bertujuan untuk mencari nilai
terbaik pada sampel produk yang terbentuk.

Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi metil metakrilat (MMA).
Tabel I1I.1 menunjukan variasi konsentrasi metil metakrilat terhadap limbah

tapioka.
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Tabel 111.1. Variasi Komposisi Massa Limbah Tapioka/ Metil Metakrilat

Limbah Gliserol Metil Metakrilat
Tapioka (MMA)
Massa Massa | Konsentrasi | Massa
gram) (gram) (%) (gram)
20 8 " -
20 8 25 5
20 8 50 10
20 8 75 15

3.4 Prosedur Proses Pembuatan Bioplastik
1. Pencampuran Bahan Baku
Limbah tapioka dan metil metakrilat yang sudah disiapkan dicampur dengan
menggunakan Aot plate pada kecepatan 250 rpm dan pengaduknya yaitu magnetic
stirrer. Dimana sebelum pencampuran, bahan baku ditimbang terlebih dahulu
sesuai dengan komposisi yang telah ditentukan. Pencampuran ini membutuhkan
waktu + 1 jam.
2. Iradiasi Sinar Gamma
Limbah tapioka/Metil metakrilat yang telah dicampur selanjutnya dimasukkan
kedalam botol ampule 150 ml dan ditutup rapat. Setelah itu, dilakukan proses
Iradiasi dengan menggunakan lrradiator Gamma Cell dengan dosis 5 kGy.
3. Penambahan Plasticizer
Sampel yang telah diradiasi kemudian ditambahkan dengan plasticizer gliserol
dan akuades, kemudian dilakukan pencampuran dengan menggunakan hot plate
dan magnetic stirrer pada suhu 60 °C dan kecepatan 250 rpm. Pencampuran ini
membutuhkan waktu + 1 jam.
4. Pengeringan
Setelah limbah tapioka/polimetil metakrilat tercampur dengan gliserol
kemudian diletakkan pada cawan petri untuk dikeringkan dengan menggunakan
oven pada suhu 60 °C.
5. Pencetakan Lembaran
Pencetakan lembaran ini dilakukan dengan menggunakan mesin hydraulic

press machine pada suhu 110°C dan tekanan 110 kg/cm?, selama 10 menit.



6. Pencetakan Spesimen

Film yang sudah dicetak kemudian dibentuk spesimen dengan menggunakan

pneumatic spesimen punch dengan pisau cetakan spesimen tipe V yang berbentuk

dog bone. Spesimen ini nantinya akan diuji dengan analisa karakterisasi kekuatan

tarik. Diagram alir proses pembuatan dan pengujian bioplastik pada saat penelitian

dapat dilihat pada gambar III.1

I Persiapan Alat dan Bahan 1

I

Limbah
Tapioka

[«

I Iradiasi

F—

Pencampuran J

[ Peclarutan

r Pengeringan I

r Pencetakan Lembaran I

Lembaran
bioplastik

I Pencetakan Spesimen |

I Pengujian Sifat Mekanik ]

—-{ Pengujian Sifat Kimia J

: Caomi
hPencaln puran }4— @

Hasil Pengujian
Sampel

Gambar I11.1 Diagram Alir Proses Pembuatan dan Pengujian Bioplastik

3.5 Karakterisasi Sampel

3.5.1 Pengujian Sifat Kimia

Pengujian sifat kimia dilakukan untuk mengetahui komposisi organik serta

anorganik dari bahan baku bioplastik yang dilakukan menggunakan Fourier

Transform Infrared (FTIR) IR Prestige 21 dengan merek Shimadzu, yang terdapat

pada Laboratorium Bahan Industri BATAN dengan prosedur sebagai berikut :

- Hubungkan kabel instrumen dengan sumber listrik.

- Nyalakan instrument FTIR dengan menekan tombol power on, tunggu hingga

proses inisiasi selesai.



- 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.

- Sampel dicampurkan dengan KBr dalam mortar hingga tercampur

- 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 pada basis data
(library) dan lakukan interpretasi pada hasil pemindaian untuk mengetahui
analisa gugus yang terkandung pada sampel.

- Simpan hasil pemindaian yang didapat.

3.5.2 Pengujian Sifat Mekanik

Pengujian kekuatan tarik dilakukan dengan menggunakan standar ASTM
D638-14. Pembuatan spesimen untuk pengujian dilakukan menggunakan mesin
pneumatic specimen punch dengan alat pencetak spesimen tipe V berbentuk
dogbone. Pengujian dilakukan dengan menggunakan UTM dengan panjang
spesimen sebesar 63 mm dan tebal bagian badan spsesimen £2,72 mm. Banyaknya
spesimen yang diuji yaitu tiga spesimen untuk diperolch rata-rata kekuatan tarik.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM)
Strograph R1 merek Toyoseiki. Pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan
Industri BATAN.

Prosedur penggunaannya sebagai berikut:

Hubungkan kabel instrumen dengan sumber listrik.

- Hubungkan alat penjepit atas ke bagian atas dan alat penjepit bawah dengan
bagian bawah alat.

- Hidupkan alat Universal Testing Machine Sotograph R, Toyoseiki dan pompa

vakum, biarkan selama 30 menit.

- Kalibrasikan alat.



Ukur jarak antar-grip dengan jangka sorong.
Jepit spesimen secara vertikal dengan grip atas dan grip bawah.
Tekan tombol checker box.
Lakukan penarikan spesimen dengan menekan tombol down.
Keluarkan spesimen, ukur lagi dimensi spesimen dan jarak antar-grip dengan
jangka sorong.
Hitung data yang didapatkan untuk mencari nilai kekuatan tarik (tensile
strength, MPa) dan perpanjangan putus (elongation at break, %).
Ulangi prosedur di atas untuk spesimen lainnya.
Hasil perhitungan dapat dilihat pada lampiran F.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai hasil analisis produk bioplastik limbah tapioka
dengan penambahan plasticizer menggunakan alat uji Fourier Transform Infrared

(FTIR), dan Universal Testing Machine (UTM).

4.1 Hasil Pengujian Sifat Kimia

Pengujian FTIR pada penelitian ini digunakan untuk menganalisis jenis
komponen yang terdapat pada limbah tapioka, metil metakrilat dan bioplastik
limbah tapioka.

4.1.1 Hasil Pengujian Limbah Tapioka

Berdasarkan hasil pengujian FTIR didapatkan hasil spektra transmitan
inframerah limbah tapioka mumni yang terdapat pada gambar IV.1. Tabel IV.1
menunjukkan perbandingan antara bilangan gelombang A yang merupakan
bilangan gelombang referensi hasil FTIR dari Kurniadi (2010) dan bilangan
gelombang B yang merupakan hasil pengujian FTIR penclitian ini.

Tabel IV.1 Perbandingan Hasil FTIR Limbah Tapioka

Jenis Ikatan Bilangan Gelombang A Bilangan Gelombang B
(em™) (cm™)
Sumber: Kumniadi (2010) Sumber: Penelitian ini
-O-H streich 3400,01 328491
-C-H stretch 292788 2932 89
-C=0 Sireich 1647,94 1641,49
-O-H bend 1423,98 1419,67
-C-H bend 1370.91 1346,37
| -C-O Stretch 1157,72 1149,49
|;C'C Stretch 1014,34 1001,86

Dari uji FTIR dapat dilihat bahwa pada bilangan gelombang 3284,91 cm’
merupakan serapan yang khas dari vibrasi ulur —OH (-O-H stretch) dan dipertegas

dengan adanya pita serapan dari vibrasi tekuk ~OH (-O-H bend) pada bilangan

23
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gelombang 1419,67 cm™'. Pita serapan khas vibrasi ulur -CH (-C-H stretch) muncul
pada bilangan gelombang 2932,89 cm’!, sedangkan vibrasi tekuk dari -CH (-C-H
bend ) muncul pada bilangan gelombang 1346,37 cm’.

Pita serapan vibrasi ulur C-C (-C-C Stretch) pada limbah tapioka teramati pada
bilangan gelombang 1011,86 cm™, sedangkan vibrasi ulur C-O (-C-O Stretch)
muncul pada bilangan gelombang 1149,49 cm™'. Terdapat juga pita tajam serapan
vibrasi pada daerah bilangan gelombang 1641,49 cm™, pita serapan ini berasal dari
gugus C=0 (-C=0 Stretch) aldehida unit glukosa penyusun limbah tapioka.
Berdasarkan hasil pengujian FTIR yang dilakukan didapatkan gugus fungsi dan
bilangan gelombang yang tidak jauh berbeda dengan referensi (Kurniadi, 2010).
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Gambar IV.1 Spektrum Inframerah Limbah Tapioka
4.1.2 Hasil Pengujian Metil Mctakrilat
Tabel IV.2 menunjukkan perbandingan antara bilangan gelombang A yaitu
hasil FTIR Kuswantiningsih (2010) dan bilangan gelombang B yaitu hasil FTIR
metil metakrilat pada penelitian ini.

Tabel V.2 Perbandingan Hasil FTIR Metil Metakrilat

Jenis Ikatan Bilangan Gelombang A | Bilangan Gelombang B
(em™) (em™)
Sumber: Kuswantiningsih, 2010 | Sumber: Penelitian ini
C=C Alkena Tidak Terlihat 342943
CHjs Stretch 2950,17 2927,94
C=0 stretch 1725,00 1730,15
C=C Streich 1639,52 1663,71
C-O-C Strech 1147,67 1274,95
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Dari uji FTIR metil metakrilat didapatkan spektra transmitan inframerah yang
tampak pada gambar IV.2 dan telah dirangkum pada tabel V.2, berdasarkan hasil
spektrum FTIR metil metakrilat, monomer metil metakrilat muncul pada peak di
daerah bilangan gelombang 1639,52 cm-' menunjukkan adanya ikatan rangkap
C=C, sedangkan bilangan gelombang 1274,95 cm menunjukkan adanya uluran
C—O—C dari gugus ester, peak dari gugus ini biasanya muncul di daerah sidik jari
pada range 1110 — 1300 cm™. Namun terdapat bilangan gelombang 3429,43 cm'!
yang terdeteksi pada hasil pengujian, sedangkan nilai bilangan gelombang tersebut
tidak terlihat pada hasil FTIR metil metakrilat Kuswantiningsih (2010). Jika dilihat
dari hasil FTIR lembaran metil metakrilat Suhardjo dkk (2011), bilangan
gelombang 3429,43 cm™! terdeteksi sebagai ikatan C=C alkena, karena bilangan
gelombang untuk gugus C=C pada hasil FTIR metil metakrilat Suhardjo dkk (2011)
adalah >3000.

3
14 -
P

3
13.8
3

T T T T s T T
4000 1800 3000 2800 1000 l"ﬂ 1800 Il‘l’ 1000 u'n ||'}ﬂ
uMaA '

Gambar 1V.2 Spektrum Inframerah Metil Metakrilat

4.1.3 Hasil Pengujian Bioplastik Limbah Tapioka/Metil Metakrilat

Dari uji FTIR bioplastik sampel dengan konsentrasi metil metakrilat sebesar
0% didapatkan spektra transmitan inframerah yang tampak pada gambar [V.3.
Berdasarkan hasil pengujian FTIR yang dilakukan didapatkan gugus fungsi yang
sama dan bilangan gelombang yang tidak jauh berbeda dengan hasil pengujian
FTIR pada limbah tapioka, sehingga pada bioplastik dengan konsentrasi metil
metakrilat 0% tidak terdapat gugus yang hilang ataupun gugus baru yang terbentuk,
hal ini menunjukkan bahwa proses radiasi pada limbah tapioka tidak mengubah

struktur kimia dari limbah tapioka.
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yang terdapat pada metil metakrilat. Bilangan gelombang C=0 dari monomer metil
metakrilat yaitu 1730,15 cm™ yang tampak pada tabel 1V.2, sedangkan pada
polimetil metakrilat yang terbentuk adalah 1714,79 cm’'. Adanya pergeseran
bilangan gelombang ini diakibatkan karena terjadinya reaksi polimerisasi secara
adisi pada ikatan C=C yang terdapat pada metil metakrilat schingga ikatan rangkap
terkonjugasi menjadi hilang dan menyebabkan terjadinya perubahan energi untuk
melakukan stretching C=0 (Kuswantiningsih, 2010). Untuk gugus C-O-C masih
terlihat dan menunjukkan tidak adanya perubahan bilangan gelombang yang cukup
signifikan dengan hasil sampel metil metakrilat. Dapat dikatakan bahwa proses
radiasi pada campuran limbah tapioka dan metil metakrilat dapat membuat metil
metakrilat terpolimerisasi secara sempurna menjadi polimetil metakrilat hal ini
dibuktikan dengan sudah tidak adanya ikatan rangkap (C=C) pada hasil bioplastik
yang sudah didapatkan.
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Gambar IV.4 Spektrum Inframerah Bioplastik dengan Konsentrasi Metil
Metakrilat 25%

Dari uji FTIR bioplastik sampel dengan konsentrasi metil metakrilat 50%
didapatkan spektra transmitan inframerah yang tampak pada gambar IV.5.
Berdasarkan hasil pengujian FTIR yang dilakukan didapatkan gugus fungsi dan
bilangan gelombang yang hampir sama dengan konsentrasi metil metakrilat 25%
dan 75%. Dapat dilihat pada tabel 1V.3 terdapat gugus fungsi pada konsentrasi
metil metakrilat 25% yang hilang yaitu gugus pada ikatan rangkap C=C yang
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awalnya terdapat pada metil metakrilat. Dapat dilihat juga pada gambar spektra
FTIR untuk konsentrasi metil metakrilat 50% memperlihatkan adanya pergeseran
bilangan gelombang dari gugus karbonil (C=0). Bilangan gelombang C=0O dari
monomer metil metakrilat yaitu 1730,15 cm™ sedangkan pada polimetil metakrilat
yang terbentuk adalah 1727,33 cm™'. Adanya pergeseran bilangan gelombang untuk
gugus karbonil karena reaksi polimerisasi adisi yang menghilangkan ikatan C=C
pada metil metakrilat menjadi ikatan tunggal dan menyebabkan terjadinya
perubahan energi untuk melakukan strefching gugus karbonil (Kuswantiningsih,
2010) seperti pada konsentrasi metil metakrilat 25%, untuk gugus uluran C-O-C
pada konsentrasi metil metakrilat 50% tetap terlihat dan tidak menunjukkan adanya
perubahan bilangan gelombang yang cukup signifikan dengan hasil sampel metil
metakrilat. Dapat disimpulkan bahwa proses radiasi yang dilakukan dapat membuat
metil metakrilat terpolimerisasi secara sempurna menjadi polimetil metakrilat hal

ini dibuktikan dengan sudah tidak adanya ikatan C=C pada hasil bioplastik yang
didapatkan.
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Gambar 1V.5 Spektrum Inframerah Bioplastik dengan Konsentrasi Metil

Metakrilat 50%

Dari uji FTIR bioplastik sampel dengan konsentrasi metil metakrilat 75%
didapatkan spektra transmitan inframerah yang tampak pada gambar [V.6.
Berdasarkan hasil pengujian FTIR yang dilakukan didapatkan gugus fungsi dan

bilangan gelombang yang mirip dengan sampel pada konsentrasi metil metakrilat
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25% dan 50%. Berdasarkan tabel V.3 spektra FTIR pada dengan konsentrasi metil
metakrilat 75% tidak menunjukkan adanya gugus C=C yang awalnya terdapat pada
monomer metil metakrilat. Dapat dilihat juga pada spektra FTIR tersebut
memperlihatkan adanya pergeseran bilangan gelombang dari gugus karbonil (C=0)
ke arah bilangan gelombang. Bilangan gelombang pada gugus karbonil dari
monomer metil metakrilat yaitu 1730,15 cm™ sedangkan pada polimetil metakrilat
adalah 1732,15 cm™, adanya pergeseran bilangan gelombang tersebut dikarenakan
terjadinya reaksi polimerisasi secara adisi pada ikatan C=C yang terdapat pada
monomer metil metakrilat sehingga ikatan rangkap terkonjugasi menjadi hilang dan
menyebabkan terjadinya perubahan energi untuk melakukan stretching ikatan C=0
(Kuswantiningsih, 2010) seperti pada sampel dengan konsentrasi metil metakrilat
25% dan 50%. Pada bilangan gelombang dengan range 1100-1300 cm™ yang
merupakan gugus uluran C-O-C yang terlihat pada hasil FTIR metil metakrilat
untuk sampel dengan konsentrasi metil metakrilat 75% gugus tersebut tetap terlihat
dan tidak terlihat adanya perubahan bilangan gelombang yang cukup signifikan.
Dari hasil yang didapatkan, dengan sudah tidak adanya ikatan rangkap (C=C) pada
hasil bioplastik yang sudah didapatkan, maka dapat dikatakan bahwa monomer
metil metakrilat terpolimerisasi menjadi polimetil metakrilat dengan adanya proses

radiasi yang dilakukan.
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Gambar 1V.6 Spektrum Inframerah Bioplastik dengan Konsentrasi Metil

Metakrilat 75%
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4.2 Hasil Pengujian Sifat Mekanik

4.2.1 Pengujian Kekuatan Tarik Bioplastik Limbah Tapioka
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan nilai kekuatan
tarik yang telah dirangkum pada tabel IV 4.
Tabel IV.4 Hasil Uji Kekuatan Tarik Bioplastik

. Kekuatan Tarik
Konsentrasi Meti
Metaknlat 1 2 3 Rata- rata ]S)tzgg

0,

(%) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
0 2,16 1,81 1,92 1,96 0,18
25 10,10 11,02 9,86 10,33 0,61
50 16,35 18,45 19,28 18,03 1,51
75 21,96 25,27 25,39 24,21 1,95

Tabel 1V.4 menunjukkan nilai kekuatan bioplastik dari setiap masing-masing
variasi. Nilai kekuatan tarik yang dihasilkan adalah nilai rata-rata dari 3 spesimen
yang diuji. Berdasarkan nilai kekuatan tarik bioplastik, nilai kekuatan tarik pada
konsentrasi metil metakrilat 75% lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi
metil metakrilat 0%, 25%, dan 50%. Hal ini disebabkan karena komposisi metil
metakrilat yang lebih banyak schingga sifat mekanik yang didapatkan pada
bioplastik menjadi lebih besar (Harper, 2004). Nilai kekuatan tarik bioplastik dapat
dilihat pada gambar IV.7.
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Gambar IV.7 Nilai Kekuatan Tarik Bioplastik
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Dari gambar V.7 berdasarkan hasil pengujian dapat diambil kesimpulan
bahwa penambahan metil metakrilat dapat mempengaruhi kekuatan tarik dari suatu
spesimen. Pengaruh penambahan metil metakrilat terhadap kekuatan tarik
mengalami peningkatan dan penurunan pada kondisi tertentu. Semakin banyak
komposisi metil metakrilat dan semakin sedikit limbah tapioka yang digunakan
maka semakin tinggi nilai kuat tarik yang dihasilkan. Hasil uji kekuatan tarik yang
dihasilkan dengan adanya penambahan metil metakrilat sebesar 10,33-24,21 MPa,
hal ini sesuai dengan kriteria standart kuat tarik plastik biodegradable di Indonesia
SNI 7188.7:2011 (kategori produk kantong belanja plastik) sebesar 5-100 MPa
(Marfu’ah, 2015).

4.2.2 Pengujian Perpanjangan Putus Bioplastik Limbah Tapioka

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan perpanjangan
putus yang telah dirangkum pada tabel IV.5.

Tabel IV.5 Hasil Uji Perpanjangan Putus Bioplastik

Konsentrasi Perpanjangan Putus
Meti! 1 2 3 Rata-rata Stanfi o
Me?/lz)nlat %) %) %) ) D?;l);lSl
0 4,17 5,41 5,00 4,86 0,63
25 6,25 7,08 6,25 6,53 0,48
50 8,30 11,25 11,67 10,41 1,84
75 14,58 14,80 13,33 14,24 0,79

Tabel IV.5 menunjukkan nilai perpanjangan putus (elongation at break)
bioplastik dari setiap masing-masing variasi. Nilai perpanjangan putus yang
dihasilkan adalah nilai rata-rata dari 3 spesimen yang diuji. Berdasarkan nilai
perpanjangan putus bioplastik, nilai perpanjangan putus bioplastik limbah
tapioka/metil metakrilat lebih besar dari perpanjangan putus polimetil metakrilat
yaitu 2,0-5,5% (Callister dan Retwisch, 2014). Hal ini disebabkan karena adanya
penambahan plasticizer gliserol yang membuat bioplastik bersifat lebih fleksibel.
(Asni dkk., 2017) dan juga limbah tapioka yang membuat bioplastik menjadi lebih
elastis (Xiu-Li, 2004). Nilai perpanjangan putus pada bioplastik dapat dilihat pada
gambar IV 8.
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Gambar IV.8 Nilai Perpanjangan Putus Bioplastik

Dari gambar IV.8 berdasarkan hasil pengujian, dapat diambil kesimpulan
bahwa penambahan metil metakrilat mempengaruhi perpanjangan putus dari suatu
spesimen. Perpanjangan putus tertinggi terdapat pada sampel dengan konsentrasi
metil metakrilat 75% yaitu sebesar 14,24% dan perpanjangan putus terendah
sebesar 4,86% yang terdapat pada sampel dengan konsentrasi metil metakrilat 0%.
Penambahan metil metakrilat pada bioplastik limbah tapioka/metil metakrilat dapat
meningkatkan perpanjangan putus. Keberadaan metil metakrilat pada bioplastik
dapat membuat nilai perpanjangan putus naik, sehingga semakin banyak komposisi
metil metakrilat dan semakin sedikit limbah tapioka yang digunakan maka semakin

tinggi nilai perpanjangan putus yang dihasilkan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian yang sudah dilakukan maka dapat
disimpulkan bahwa:
1. Penambahan metil metakrilat sebanyak 25%, 50% dan 75% ke dalam
bioplastik limbah tapioka tidak mempengaruhi sifat kimia dari limbah tapioka.
2. Penambahan metil metakrilat 25%, 50% dan 75% ke dalam bioplastik limbah
tapioka yang digunakan mempengaruhi sifat mekanik dari limbah tapioka:

a. Penambahan metil metakrilat dapat meningkatkan nilai kekuatan tarik. Nilai
kekuatan tarik tertinggi dihasilkan pada bioplastik dengan komposisi metil
metakrilat sebanyak 75% dari berat limbah tapioka yang digunakan yaitu
sebesar 24,23 MPa.

b. Penambahan metil metakrilat dapat meningkatkan perpanjangan putus
bioplastik. Nilai perpanjangan putus tertinggi dihasilkan pada bioplastik
dengan komposisi metil metakrilat sebanyak 75% dari berat limbah tapioka

yang digunakan yaitu sebesar 14,24%.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan uji Differential Scanning Calorimetry (DSC) pada setiap
variasi agar dapat diketahui sifat termal dari bioplastik.

2. Perlu dilakukan uji biodegradability untuk setiap variasi lembaran agar

diketahui waktu degradasi dari bioplastik.
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Checker box =

checker box  2Kg
jumlah total kotak 10 02 Ke

Panjang unit box =

1 -1 _ jumlah kotak kecil xpanjang unit boxx 9,81
Ke tan Tarik tebal spesimen x lebar badan spesimen

1 kgF =9.81 N
1N/ 2 =1MPa

2. Perhitungan Perpajangan Putus

panjang awal spesimen — panjang akhir spesimen
pertambahan panjang spesimen

Perpanjangan Putus =

a. Sampel kontrol
1. Kekuatan tarik

9%x02x981N _ 1766N

- Spesimen | = = =216 MPa
pe nl 273mm x3mm  819mm?
) 75%x02x981N  14715N
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) 9,81 X
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16+1,814192) MP
- Rata-rata = %8¢ = 1L 1,96 MPa
2. Perpanjangan putus
g 00-24,00 ) ,
- Spesimen | =2 x 100% = 4,17 %
24,00
. 30-24,00 _ .
- Spesimen 2 = 222222422 100% = 5,41 %

24.00
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(39 ]

- Spesimen 3 = 23292490, 15004 = 5,00 %
24,00

- Ratarata = (4,1745,4145,00)% _ 4.86%
3
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= men | = - = Pa
Spesi T T P 1635 M
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: = - = {Pa
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- Spesimen 3 = 2XINN_ 15734 N - 19,28 MPa
273mmx3mm 8,19 mm?
16' » »
. Rata-rala = (1635+18,45+19,28) MPa _ 18,03 MPa

Perpanjangan putus

- Spesimen | = 22202490, 10% = 8,30 %

- Spesimen 2 = 287972490, 1909, = 11,25%
24,00

- Spesimen 3 = 228972490, 15004 = 11,67 %

24,00



_ (8,30+11,25+11,67)%

- Rata-rata = - =10,41%

Sampel 3

Kekuatan tarik
) _91x02x981N _ 17854N _

- Spesimen 1 S PTer T 21,96 MPa
) _ 1055 x0,2x 981N _ 20699N _

- Spesimen 2 SinL e o 25,27 MPa
; _ 106 x02x981N _ 20797 N _

- Spesimen 3 TRt ie Do 25,39 MPa

. Ratefits = (21,96+25,273+25,39) MPa _ , 421 MPa

Perpanjangan putus

; _ 27,50-24,00 _ 0
- Spesimen 1 B 100% = 14,58 %

Spesimen 2 = 2755249 » 100% = 14,80 %
24,00

27,20-24,00
24,00

Spesimen 3 = x 100% = 13,33 %

Rata-rata = (14,58+14,§0+13,33)% — 14’24 o

]



