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ABSTRAK

Untuk memanfaatkan limbah batang sawit yang melimpah di Indonesia maka
batang sawit tersebut dapat digunakan sebagai filler plastik biodegradable.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanis bioplastik dari tapioka
termodifikasi dengan penambahan tepung batang sawit (TBS) dan selulosa tepung
batang sawit yang meliputi kuat tarik dan persen pemanjangan serta analisis gugus
fungsi bioplastik dengan FT-IR. Variasi berat TBS dan selulosa TBS yang
ditambahkan masing-masing adalah 0%; 1%; 3% dan 5% dari 2,5 gram berat kering
tapioka termodifikasi awal. Bioplastik dari tapioka termodifikasi dengan
penambahan selulosa lebih mempengaruhi sifat mekanis dibanding TBS. Namun
semakin banyak penambahan selulosa nilai kuat tarik semakin menurun. Kuat tarik
bioplastik tapioka termodifikasi tertinggi yaitu 19,68 N/mm? pada penambahan
selulosa TBS 1%. Penambahan selulosa tidak dapat meningkatkan persen
pemanjangan bioplastik. Sedangkan hasil uji FT-IR menunjukkan bahwa
penambahan TBS ataupun penambahan selulosa TBS tidak memunculkan gugus
fungi baru.

Kata Kunci: batang sawit, bioplastik, selulosa, tapioka termodifikasi, sifat
mekanis.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia perkebunan kelapa sawit berkembang pesat. Indonesia
merupakan negara produsen kelapa sawit terbesar di dunia. Berdasarkan data
Direktorat Jenderal Perkebunan, Kementerian Pertanian (2018), periode 2013-2017
luas areal perkebunan kelapa sawit di Indonesia setiap tahunnya cenderung
mengalami peningkatan, meskipun sempat mengalami penurunan 0,52% pada
tahun 2016, namun luas areal kelapa sawit pada tahun 2017 diperkirakan
mengalami peningkatan kembali sekitar 9,8% atau 12.30 juta hektar dan akan terus
meningkat. Data perkembangan luas areal perkebunan kelapa sawit Indonesia,
periode 2013-2017 bisa dilihat pada Gambar I.1.

13 12,30
1,26 11,20

(38

1047 1075

Juta Ha
-

2013 2014 2015 2016  2017*
Tahun

Gambar 1.1 Perkembangan Luas Areal Perkebunan
Kelapa Sawit Indonesia, 2013-2017*

Keterangan: (*) perkiraan
Sumber: Data Statistik Kelapa sawit, 2017

Semakin meningkatnya luas perkebunan kelapa sawit, akan meningkat pula
limbah dari perkebunan kelapa sawit, berupa batang sawit. Umumnya batang sawit
dibakar atau dibiarkan menumpuk begitu saja yang sebenarnya bisa berdampak
buruk bagi lingkungan. Limbah batang sawit memiliki potensi cukup besar dalam
perekonomian. Beberapa penelitian telah dilakukan terhadap pemanfaatan batang

sawit yaitu sebagai papan partikel (Jufriah, 2007) dan dimanfaatkan sebagai bahan



baku papan plastik komposit (Wardani, 2012). Altematif lain pemanfaatan batang
sawit adalah untuk pembuatan bioplastik.

Pemanfaatan batang sawit untuk membuat bioplastik belum banyak dilakukan.
Batang sawit mengandung lignin 18,1%, selulosa 45,9%, dan hemiselulosa 25,3%
(Farhana, 2010). Kadar selulosa yang tinggi pada batang kelapa sawit berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku tambahan dalam pembuatan bioplastik
(Khumairoh, 2016). Dengan adanya pemanfaatan limbah batang sawit, hal ini bisa
mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan dari limbah tersebut.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Sulityo & Ismiyati (2012) yang membuat
bioplastik berbahan baku pati singkong dan selulosa dari rumput laut Eucheuma
spinossum, digunakan NaOH 40% dan H»O: untuk isolasi selulosa, kemudian
dibuat bioplastik dengan perbandingan massa campuran pati-selulosa adalah
6:4, 7:3, 8:2, 9:1, 10:0. Bioplastik yang dihasilkan dilakukan uji tarik dan persen
pemanjangan, data hasil uji menunjukkan bahwa penambahan selulosa mampu
meningkatkan kuat tarik film bioplastik pada variasi tertentu, namun kandungan
selulosa tidak dapat meningkatkan persen pemanjangan pada bioplastik.

Biasanya bioplastik dibuat dengan menggunakan pati yang berasal dari ubi
kayu (tapioka), sagu, beras, jagung dil (Koswara, 2009). Bioplastik berbasis pati
umumnya terbuat dari bahan tapioka karena ketersediannya melimpah dialam,
mudah diperoleh, harganya murah dan mudah terurai (hiodegradable). Namun,
bioplastik berbasis pati memiliki beberapa kelemahan diantaranya vikositas yang
rendah dan cenderung rapuh, sehingga perlu ditambahkan bahan aditif untuk
meningkatkan karakteristiknya (Garcia dkk., 2011). Selulosa dari batang sawit
digunakan sebagai filler diharapkan dapat memperbaiki sifat-sifat pada bioplastik
berbahan dasar pati.

Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini batang sawit diolah menjadi
serbuk kemudian diekstrak didapatkan pati dan ampasnya diolah lebih lanjut untuk
mendapatkan selulosa Tepung Batang Sawit (TBS). Ampas dari batang sawit dapat
dimanfaatkan sebagai filler, sedangkan patinya tidak digunakan karena ekstraksi
batang sawit hanya menghasilkan rendemen 1,2 % berat kering dari satu batang
sawit setinggi 10 m dan diameter 50 cm (Cahyaningtyas dkk., 2019).



1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan diangkat pada penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana sifat mekanis bioplastik dari tapioka termodifikasi dengan
penambahan tepung batang sawit dan penambahan selulosa tepung batang
sawit?

2. Bagaimana analisis gugus fungsi bioplastik dari tapioka termodifikasi dengan
penambahan tepung batang sawit dan penambahan selulosa tepung batang

sawit?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah untuk penelitian ini adalah:

1. Bahan utama: tapioka termodifikasi dan tepung batang sawit bagian tengah.

2. Bahan aditif: plasticizer gliserol dan antioksidan asam sitrat.

3. Isolasi selulosa tepung batang sawit dilakukan dengan dua tahap yaitu alkali
treatment dan bleaching.

4. Variasi berat tepung batang sawit dan selulosa tepung batang sawit
masing-masing adalah 1%; 3% dan 5 % dari 2,5 gram berat kering tapioka
termodifikasi awal.

5. Pembuatan bioplastik dilakukan dengan metode casting.

6. Sifat mekanis: kuat tarik dan persen pemanjangan.

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

1. Mengetahui sifat mekanis bioplastik dari tapioka termodifikasi dengan
penambahan tepung batang sawit dan penambahan selulosa tepung batang
sawit.

2. Mengetahui analisis gugus fungsi bioplastik dari tapioka termodifikasi dengan
penambahan tepung batang sawit dan penambahan selulosa tepung batang

sawit.

1.5 Manfaat Penclitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain:

1. Meningkatkan nilai tambah e¢konomi limbah batang sawit dengan



memanfaatkannya sebagai bahan baku pembuatan bioplastik.
2. Mengurangi sampah plastik dengan bioplastik yang mudah terdegradasi dialam
sehingga ramah lingkungan.

1.6 Sistematika Penulisan

Bagian ini merupakan gambaran tulisan secara kescluruhan. Didalamnya
terdapat lima bab yang masing-masing berkaitan erat. Adapun susunan ke lima bab
tersebut adalah sebagai berikut:
BAB I: PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang dilakukannya penelitian,
rumusan masalah yang akan dibahas, batasan masalah dari penelitian yang
dilakukan, tujuan dan manfaat dari penelitian ini, serta penjelasan mengenai
sistematika penulisan laporan penelitian.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tinjauan umum mengenai bioplastik, kelapa sawit, zat aditif dan
beberapa pengujian yaitu uji kuat tarik dan persen pemanjangan (clongasi) dengan
UTM serta analisis gugus fungsi dengan FT-IR.
BAB 1lI: METODE PENELITIAN
Bab ini terdiri dari waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, variabel tetap,
variabel bebas dan prosedur.
BAB IV: HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini terdiri dari dua bagian. Bagian pertama berisi data hasil penelitian,
pengolahan, ataupun analisis data dan disajikan dalam bentuk tabel ataupun
gambar. Bagian kedua pembahasan yaitu penjelasan terhadap hasil pengujian atau
analisis data.
BAB V: PENUTUP
Bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran. Kesimpulan berisi pernyataan yang
dijabarkan dari hasil penelitian dan pembahasan untuk menjawab permasalahan.
Sedangkan saran dibuat berdasarkan pengalaman dan pertimbangan selama

penelitian.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bioplastik

Plastik merupakan campuran antara polimer dengan penambahan aditif
(Abolibda, 2015). Umumnya masyarakat lebih banyak menggunakan plastik
sintetis, tetapi plastik sintetis memiliki kelemahan dimana plastik membutuhkan
waktu yang lama untuk terdegradasi dialam sehingga tidak ramah lingkungan.
Bioplastik adalah plastik yang layaknya dapat digunakan secara konvensional dan
mudah terdegradasi di alam sehingga ramah lingkungan. Beberapa keunggulan dari
bioplastik, yaitu (Kamsiati dkk., 2017):

a. Bahan baku mudah diperoleh.
b. Bersifat biodegradable.
c. Tidak mengandung bahan kimia berbahaya.
Bahan polimer alami ketersediaannya melimpah di alam dan berpotensi untuk
dijadikan bahan pembuat bioplastik. Bahan baku polimer alami yang dapat
digunakan untuk pembuatan bioplastik dapat berasal dari pati, selulosa, lignin,
protein, kasein dan lipid (Sutan dkk., 2014).
Menurut Hikmah, 2015 tahapan pembuatan Bioplastik adalah sebagai berikut:
a. Pensuspensian bahan dalam pelarut
Pembuatan larutan film diawali dengan pensuspensian bahan dalam pelarut
seperti etanol, air atau bahan pelarut lain,

b. Penambahan plastizicer
Plastizicer ditambahkan untuk memperbaiki sifat mekanik yaitu memberikan
fleksibilitas pada sebuah polimer film sehingga tidak mudah putus dan kuat.

c. Pengaturan suhu
Pengaturan suhu pada pembuatan film bioplastik bertujuan membentuk pati
tergelatinisasi yang merupakan awal pembentukan film. Suhu pemanasan akan
menentukan sifat mekanik film bioplastik karena suhu ini menentukan tingkat

gelatinisasi yang terjadi dan sifat fisik pasta yang terbentuk.



d. Pengeringan
Pengeringan bertujuan untuk menguapkan pelarut sehingga diperoleh film. Suhu
mempengaruhi waktu pengeringan dan kenampakan film yang dihasilkan.

Bahan baku bioplastik berbasis pati sering digunakan untuk menggantikan
plastik sintetis, pati yang biasa digunakan adalah tapioka. Penelitian yang dilakukan
oleh Supeni dkk. (2015) membuat bioplastik dari tapioka termodifikasi dan
penambahan kitosan pada edible film karagenan, larutan karagenan-tapioka
termodifikasi (100 mL) diaduk dan dipanaskan di hot plate stirrer selama 1 jam
dengan suhu 65°C, penambahan larutan kitosan 1,5%; 3%; 4,5%; 6% dan 7,5%
dilakukan sedikit demi sedikit dan diaduk hingga homogen, larutan dituangkan
pada media cetak akrilik (20%20) cm, kemudian didinginkan pada suhu ruang
kurang lebih 2x24 jam hingga terbentuk bioplastik. Pengujian yang dilakukan
adalah uji kuat tarik dan elongasi dengan UTM. Hasil bioplastik yang didapat
adalah semakin besar jumlah kitosan yang ditambahkan menghasilkan elongasi
semakin meningkat namun uji kuat tarik menurun.

Polimer alami selulosa dapat ditambahkan pada bioplastik untuk memperbaiki
sifat mekaniknya. Pada penelitian yang dilakukan oleh Wicaksono dkk. (2013)
yang membuat bioplastik menggunakan nanoserat selulosa dari ampas tapioka
sebagai penguat film tapioka. Film dibuat dengan metode casting, yaitu pencetakan
pada pelat cetakan dan kemudian dikeringkan, nanoserat selulosa yang
ditambahkan 0%; 1%; 2% dan 3% dari berat kering tapioka, film dengan pengisi
ampas tapioka juga dibuat sebagai pembanding. Bioplastik yang dihasilkan
kemudian dilakukan uji kuat tarik. Hasil kuat tarik bioplastik terbaik adalah dengan
penambahan nanoserat selulosa dimana semakin banyak penambahan nanoserat
selulosa maka kuat tarik semakin meningkat, namun tidak berpengaruh terhadap
pemanjangan putus bioplastik.

Kemudian penelitian lain yang dilakukan Zulferiyenni dkk. (2014) pembuatan
bioplastik berbahan tapioka dan sclulosa ampas rumput laut Eucheuma cottonii.
Untuk mendapatkan selulosa dilakukan hidrolisis ampas rumput laut dengan H,0;
2%. Gliserol sebagai plasticizer dengan konsentrasi 0,25%; 0,5% dan 0,75%,

kemudian bioplastik dilakukan uji kuat tarik dan persen pemanjangan. Pada



penelitian ini dihasilkan bioplastik dengan kuat tarik yang tinggi yang sesuai
dengan standar untuk plastik LDPE dan konsentrasi gliserol berpengaruh nyata
terhadap persen pemanjangan bioplastik yang dihasilkan.

Kamsiati dkk. (2017) bioplastik dapat digunakan sebagai kantung belanja,
kantung buah dan sayur, jas hujan, sarung tangan, apron dan pengemas makanan.
Bahan pengemas untuk buah dari bioplastik dapat meningkatkan kesegaran buah
dibanding menggunakan kantong PE. 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 Kelapa Sawit
Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jack) merupakan tanaman yang memiliki nilai
jual tinggi dimasyarakat. Selain dapat menciptakan kesempatan kerja yang

mengarah pada kesejahteraan masyarakat juga sebagai sumber devisa negara
(Fauzi, 2003).
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‘Gambar ILI Kclapa sawil
Sumber: Info Sawit, 2018

Bagian kelapa sawit yang merupakan sumber selulosa terdapat pada batang
sawit. Tumbuhan yang banyak mengandung serat dikenal sebagai lignoselulosa.
Lignoselulosa yang merupakan sumber utama dari selulosa, hemiselulosa, dan
lignin (Gambar I1.2). Selulosa merupakan unsur penguat dalam dinding sel
tanaman, kemudian lignin merupakan senyawa poliaromatik yang berfungsi
sebagai perekat, sedangkan hemiselulosa sebagai matriks penyusunnya.

Lignoselulosa banyak terdapat pada kayu, sisa peninggalan perkebunan, tumbuhan



berair, rumput dan jenis tumbuhan lainnya (Fatriasari dkk., 2019). Secara ekonomis
batang kelapa sawit bisa dimanfaatkan sebagai bahan konstruksi, pulp (bahan baku
kertas), bahan kimia dan sebagai sumber energi (Fauzi, 2003).

Hemiselulosa
Selulosa

Gambar I1.2 Selulosa, Hemiselulosa, dan Lignin pada Dinding Sel
Sumber: Impola, 2016

Sifat kimia batang kelapa sawit mengandung komponen-komponen seperti
holoselulosa, a-selulosa, hemiselulosa, lignin dan abu (Farhana, 2010). Batang
sawit memiliki jumlah kandungan selulosa yang cukup tinggi yang berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pembuatan bioplastik (Khumairoh,
2016). Komposisi yang terkandung dalam batang sawit dapat dilihat pada Tabel II.1.

Tabel II.1 Komposisi yang Terkandung dalam Batang Kelapa Sawit

Komposisi Kandungan (%)
Abu 1,1

Lignin 18,1
A-selulosa 45,9
Hemiselulosa 25,3
Holoselulosa 76,3

Sumber: Farhana, 2010

2.3 Selulosa

Selulosa adalah komponen utama kayu. Selulosa merupakan biopolimer yang
dapat diperoleh dari hasil pertanian. Keunggulan polimer jenis ini adalah
ketersediaannya melimpah dialam, tersedia sepanjang tahun (renewable) mudah
terurai di alam (biodegradable) sehingga ramah lingkungan dan bersifat tidak
beracun (non-roxic) (Fatriasari dkk., 2019). Penambahan bahan selulosa sering
digunakan karena memiliki sifat mekanik yang baik seperti kuat tarik yang tinggi,

tingkat kemurnian tinggi dan struktur jaringan yang sangat baik (Gea dkk., 2011).



Sclulosa adalah senyawa seperti scrabut, liat, tidak larut dalam air dan
ditemukan di dalam dinding sel pelindung tumbuhan, terutama pada tangkai,
batang, dahan dan semua bagian berkayu. Selulosa adalah senyawa organik dengan
rumus kimia (C¢H10Os)n, dimana n merupakan derajat polimerisasi selulosa.
Derajat polimerisasi sclulosa rata-rata 300-3000. Selulosa merupakan senyawa
polimer glukosa yang dihubungkan oleh ikatan 8-1,4-glikosida (Fatriasari dkk.,
2019).

Didalam kayu, sclulosa termasuk senyawa polisakarida yang menyusun
40-50% bagian kayu dalam bentuk seclulosa mikrofibril, dimana hemiselulosa
merupakan senyawa matriks yang terdapat di antara mikrofibril-mikrofibril
selulosa. Molekul selulosa merupakan mikrofibil dari glukosa yang terikat satu
dengan lainnya membentuk rantai polimer yang sangat panjang dan linier. Rantai
polimer berbentuk linier menyebabkan selulosa bersifat kristalin. Suatu jaringan
yang terdiri atas beberapa lapis serat selulosa merupakan unsur penguat utama
dalam dinding sel tumbuhan (Fatriasari dkk., 2019). Struktur kimia selulosa dapat
pada Gambar I1.3.

B-1,4- glikosida
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Gambar I1.3 Struktur Kimia Selulosa
Sumber: Zugenmaicr, 2008

Selulosa memiliki ikatan rantai linicr yang kuat melalui ikatan hidrogen
intramolekuler dan intermolekuler. Ikatan hidrogen antara gugus OH yang
berdekatan pada molekul selulosa yang sama discbut ikatan intramolekul,
sedangakan ikatan hidrogen antara gugus-gugus OH yang berdekatan dalam
molekul selulosa yang berdampingan disebut ikatan intermolekul. Selulosa
merupakan polimer dengan unit-unit dan ikatan seragam (Fatriasani dkk., 2019).

Selulosa dapat bereaksi dengan hidrokarbon, alkohol, keton, asam, ester,
amida, halogen, hidrazin dan lainnya. Selain itu selulosa juga dapat beraksi dengan

basa kuat yaitu LiOH, NaOH, KOH, RbOH dan Ca(OH).. Perendaman selulosa
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dalam larutan alkali pada konsentrasi 1-5% menyebabkan terjadinya perubahan
dimensi serat yaitu penurunan panjang serat. Hal ini akibat dari terjadinya degradasi
selulosa dan lignin. Pada proses perendaman selulosa dengan NaOH 4% bertujuan
untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa, karena lignin dapat meningkatkan
kekakuan sedangkan hemiselulosa dapat meningkatkan kerapuhan suatu bahan.
(Fatriasari dkk., 2019 & Pratiwi dkk., 2016).

2.4 Pati Tapioka

Plastik biodegradable berbahan dasar pati merupakan jenis bioplastik yang
paling banyak diproduksi. Pati adalah senyawa polisakarida dengan rumus kimia
(CéH100s). Pati adalah polimer alami yang merupakan homopolimer glukosa
dengan ikatan a-glikosidik yang banyak terdapat pada tumbuhan terutama pada
biji-bijian, umbi-umbian dll. Bentuk pati berupa granula atau butiran-butiran kecil
bewarna putih yang tidak berbau, dimana bentuk dan ukuran granula berbeda-beda
tergantung jenis patinya. Pati alami dapat berasal dari ubi kayu (tapioka), sagu,
beras, jagung dll (Koswara, 2009; Pudjiastuti & Supeni, 2005). Bioplastik berbasis
pati yang paling sering digunakan adalah tapioka. Kandungan pati pada tapioka
dapat dilihat pada Tabel I1.2.

Tabel I1.2 Kandungan Tapioka

Komposisi Kandungan (%)
Kadar air 13,71
Abu 0,18
Protein 6,98
Lemak 1,00
Karbohidrat 78,13
Pati ; 65,26
e Amilosa 8,06
¢ Amilopektin 91,94

Sumber: Imanningsih, 2012
Umumnya pati tersusun atas amilosa dan amilopektin, Amilosa memiliki sifat
pera sedangkan amilopektin memiliki sifat lengket (Zulferiyenni dkk., 2014).
Dilihat dari strukturnya, amilosa dan amilopektin dapat mempengaruhi sifat
mekanik film bioplastik. Rantai polimer amilosa lurus atau liner dengan ikatan
a-(1,4)-glukosa, sedangkan amilopektin bercabang dengan ikatan a-(1,4)-glukosa

dan titik percabangan amilopektin merupakan ikatan a-(1,6). Film dari amilopektin
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murni bersifat lebih getas atau rapuh dari amilosa karena rantai polimer berbentuk
linier akan lebih sulit putus dibandingkan rantai polimer yang bercabang. Hal ini
menyebabkan film amilosa memiliki kuat tarik yang lebih tinggi dari amilopektin

(Pudjiastuti & Supeni, 2005). Struktur amilosa dan amilopektin dapat dilihat pada
Gambar I1.4.
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Gambar I1.4 Struktur Kimia (a) Amilosa dan (b) Amilopektin
Sumber: Zulaidah, 2012

2.4.1 Modifikasi Pati

Pati yang digunakan sebagai bahan baku bioplastik cenderung memiliki
viskositas rendah, tidak bening dan membutuhkan waktu yang lama untuk
tergelatinasi. Selain penambahan aditif untuk meningkatkan karakteristik bioplastik
berbahan pati, modifikasi pati bisa dilakukan untuk memperbaiki sifat pati itu
sendiri. Modifikasi pati adalah proses yang dimaksudkan untuk memperbaiki sifat
dari pati dimana gugus hidroksilnya telah diubah melalui perlakuan secara kimia
maupun fisika sehingga menghasilkan pati dengan sifat yang dikehendaki. Pati
yang telah termodifikasi akan mengalami perubahan sifat yang dapat disesuaikan
untuk keperluan-keperluan tertentu. Perlakuan ini dapat mencakup penggunaan
panas, asam, alkali, zat pengoksidasi atau bahan kimia lainnya yang akan
menghasilkan gugus kimia baru dan atau perubahan bentuk, ukuran serta struktur

molekul pati. Modifikasi pati bisa dilakukan dengan hidrolisis asam, hidrolisis
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enzim, ikatan silang (cross-linking) dan oksidasi. Beberapa keunggulan modifikasi
pati dapat dilihat pada Tabel 11.3 (Koswara, 2009):
Tabel I1.3 Keunggulan Modifikasi Pati

Modifikasi Keunggulan
1. Hidrolisis asam Menghasilkan pati dengan sifat lebih encer
jika dilarutkan, lebih mudah larut dan berat
molekulnya lebih rendah.
2. Hidrolisis enzim Biasanya menggunakan enzim alfa-amilase,
menghasilkan pati yang kekentalannya lebih
stabil pada suhu panas maupun dingin dan
sifat pembekuan gel yang baik.
3. Ikatan silang (Cross-linking) Menghasilkan pati yang kekentalannya tinggi
jika dibuat larutan dan lebih tahan terhadap
perlakuan mekanis.
4. Oksidasi Menghasilkan pati dengan sifat lebih jernih,
kekuatan regangan dan kekentalannya lebih
rendah.

Sumber: Koswara, 2009.

Pada penelitian yang dilakukan Reputra (2009) yang memodifikasi pati tapioka
dengan hidrolisis asam. Hasil karakteristik kimia menunjukkan bila dibandingkan
dengan tapioka murni, modifikasi tapioka dapat meningkatkan kadar pati dari
92,28% menjadi 93,86%, kemudian amilosa dari 32,22% menjadi 32,69% dan
menurunkan kadar air dari 13,03% menjadi 4,95%.

2.5 Zat Aditif

Seperti yang diketahui bahwa plastik adalah kombinasi antara polimer dan
aditif. Agar bahan mempunyai sifat-sifat yang dikehendaki, maka dalam proses
pembuatan bioplastik selain bahan baku utama diperlukan juga bahan tambahan
atau zat aditif (Pulungan dkk., 2018). Zat aditif ditambahkan untuk meningkatkan
kemudahan pemrosesan dan memperbaiki sifat-sifat polimer. Zat aditif yang
digunakan dalam material polimer antara lain antioksidan, stabilizers, plasticizer,
Siller, nucleating agent, blowing agent dan antistatic agent.

Pada penelitian ini bahan aditif yang digunakan adalah gliserol sebagai
plasticizer dan asam sitrat sebagai antioksidan. Penelitian yang dilakukan oleh
Cahyaningtyas dkk. (2019) yang membuat bioplastik dari pati batang sawit, dengan

variasi gliserol 0,3%; 0,6%; 0,9% dan asam sitrat 0,5%; 1%; 2% dari berat kering
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pati batang sawit, menghasilkan bioplastik dengan sifat mekanik yang tinggi pada
variasi optimum gliserol:asam sitrat yaitu 0,3%: 1%.
2.5.1 Plasticizer Gliserol

Pada pembuatan bioplastik diperlukan bahan aditif salah satunya yaitu
plasticizer (pemplastis). Plasticizer adalah bahan tambahan yang digunakan untuk
meningkatkan flexibelitas film sehingga tidak mudah putus dan kuat. Beberapa
plasticizer yang dapat digunakan adalah gliserol, sorbitol dan polivinil alkohol
(Pulungan dkk., 2018).

Pasticizer yang paling umum digunakan dalam pembuatan bioplastik adalah
gliserol. Gliserol mampu menurunkan gaya intermolekular hidrogen sehingga film
menjadi plastis. Gliserol memiliki rumus kimia C3HzOs atau 1,2,3 propanatriol,
senyawa yang memiliki tiga buah gugus hidroksil (Arizal dkk., 2017 & Khumairoh,
2016). Struktur kimia gliserol dapat dilihat pada Gambar I1.5.

H H H
1
H-—C—|C—|C—H

I
OH OH OH

Gambar I1.5 Struktur Kimia Gliserol

Gliserol memiliki sifat senyawa yang netral, berwujud cair, dengan rasa manis,
tidak berwama, mudah larut dalam air, larutan kental dengan titik lebur 20°C,
memiliki titik didih tinggi 290°C, berat molekul 92,09 g/mol dan dapat
meningkatkan viskositas larutan (Arizal dkk., 2017 & Khumairoh, 2016).
2.5.2 Antioksidan Asam Sitrat

Beberapa antioksidan yang dapat digunakan untuk bioplastik adalah asam sitrat
dan asam askorbat. Antioksidan adalah salah satu senyawa yang dapat ditambahkan
ke dalam pembuatan bioplastik. Penambahan antioksidan bertujuan agar film
tersebut memiliki zat aktif yang dapat menghambat terjadinya proses oksidasi.
Umumnya penurunan kualitas makanan discbabkan olch oksigen (Santoso dkk.,
2005)

Asam sitrat digunakan sebagai antioksidan karena bahan kimia ini mempunyai

sifat sangat mudah larut dalam air, mudah dicema dan harganya yang relatif murah
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serta mudah didapat (Kawijia dkk., 2017). Asam sitrat memiliki rumus kimia
CsHsO7 atau 2-hydroxy-propane-1,2,3-tricarboxylic acid adalah senyawa asam
organik utama yang ada dalam buah jeruk dan nanas yang memiliki satu gugus
hidroksil dan tiga gugus karboksil, struktur kimia asam sitrat dapat dilihat pada
Gambar 11.6. Gugus karboksilat dari asam sitrat dapat membentuk ikatan yang kuat
dengan gugus hidroksil dari pati, sehingga mencegah rekristalisasi (retrogradasi)
(Jiugao dkk., 2005). Karena berasal dari bahan alami, asam sitrat tidak beracun
schingga aman digunakan sebagai bahan tambahan pembuatan bioplastik (Kawijia

dkk., 2017).
o OH

Y\ }'Y'r /

/ |1\

HO OH H OH
Gambar I1.6 Struktur Kimia Asam Sitrat
Sumber: Yuniarti, 2012

2.6 Karakterisasi Bioplastik

Paramater penting yang berpengaruh pada film bioplastik yaitu sifat mekanis.
Sifat mekanis dapat berupa kuat tarik, kekerasan, persen menajangan (elongasi) dan
kekakuan. Sedangkan untuk mengetahui keberadaan gugus fungsional bioplastik
perlu dilakukan analisis gugus fungsi.
2.6.1 Pengujian Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan (Elongasi) dengan

UTM

Pengujian mekanis bioplastik dapat dilakukan menggunakan alat UTM
(Universal Testing Mechine). Kuat tarik dan persen pemanjangan termasuk
parameter penting yang berpengaruh terhadap sifat film bioplastik. Kuat tarik
adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan oleh sebuah film sebelum film
putus atau robek. Sifat kekuatan tarik merupakan sifat fisik yang berhubungan
dengan kekuatan film untuk menahan kerusakan fisik pada saat pengemasan bahan
pangan. Kuat tarik menggambarkan gaya maksimum yang terjadi pada film sclama
pengukuran berlangsung. Persen pemanjangan merupakan bagian dari sifat

mekanik yang menunjukan keuletan suatu bahan yaitu perubahan panjang
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maksimum pada saat terjadi peregangan hingga sampel film terputus (Stevens,
2001).
Berikut sifat mekanik dari beberapa polimer sintetis ditunjukkan pada Tabel
11.4:
Tabel I1.4 Sifat Mekanik dari Beberapa Polimer Sintetis

Polimer Kuat Tarik (N/mm?) Persen Pemanjangan (%)
HDPE 20-32 180-1000

LDPE 8-12 600-650

PP 25-30 800-1300

PET 70 3100

Sumber: Abolibda, 2015

Kuat tarik pada bioplastik dapat dihitung dengan persamaan berikut:

7= Fmax 2.1)
A

Keterangan:
T (N/mm?) = Kuat tarik
Fmax(N) = Tegangan maksimum
A (mm?) = Tebal sampel (mm) x lebar sampel (mm)
Persen pemanjangan pada bioplastik dapat dihitung dengan persamaan berikut:

) 22
-l 00% =)
Io

& =

Keterangan:
€ (%) = Persen pemanjangan
|1 (mm) = Panjang akhir saat putus
lo (mm) = Panjang awal
2.6.2 Pengujian Gugus Fungsi dengan FT-IR

Pengujian FT-IR untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada bioplastik
yang dihasilkan. FT-IR (Fourier Transform Infrared) dapat digunakan untuk
menganalisis padatan (serbuk), film atau blok, cairan baik murni maupun campuran
dan gas. FT-IR merupakan metode spektroskopi inframerah modem yang
dilengkapi dengan teknik transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil

spektrumnya.
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Komponen dasar sebuah FT-IR ditunjukkan pada Gambar 1.7 yaitu:

Sumber
Inframerah Interferometer Detektor

y

Pemrosesan
Data dan Sinyal

Gambar I1.7 Skema Komponen Dasar FT-IR
Sumber: Anggarini, 2013

Bagian dari FT-IR adalah interferometer yang berfungsi untuk menguraikan
radiasi inframerah menjadi komponen-komponen frekuensi. Radiasi yang muncul
dari sumber dilewatkan melalui interferometer ke sampel sebelum sampai ke
detektor, kemudian pemrosesan data dan sinyal dari gugus fungsi akan terbaca pada
komputer (Stevens, 2001).

Beberapa daerah serapan gugus fungsi pada kayu dapat dilihat pada Tabel I1.5
yaitu:

Tabel I1.5 Daerah Serapan Gugus Fungsi pada Kayu

Dacrah serapan (cm-') Gugus Fungsi

3400-3450 O-H alkohol

1618-1640 C=C alkcna

1504-1515 C=C aromatik

1425-1462 CHj; sclulosa, lignin
1384-1346 C-H sclulosa, hemisclulosa

Sumber: Bodirlau & Teaca 2007
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan sejak November 2018 sampai dengan Juli 2019.
Pelatihan pembuatan bioplastik dilakukan di Balai Besar Kimia Kemasan (BBKK),
Pekayon, Pasar Rebo. Pembuatan bioplastik dilakukan di Laboratorium Proses
Biomaterial, Pusat Penelitian Biomaterial, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia

(LIPT), Jin. Raya Jakarta-Bogor, Km. 46 Cibinong 16911, Bogor-Indonesia.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
- Neraca Analitik - Aluminium foil
- Beaker glass 300 mL - Acrylic sheet (20%x20%0,5) cm
- Gelas ukur 50 mL - Plastik tahan panas
- Pipet - Kain saring
- Batang Pengaduk - Erlenmeyer 500 mL
- Termometer - Oven
- Pinset - Mortar

Moisture meter

Pengaduk mekanik (overhead stirrer)

Waterbath merck Memmert
Universal Testing Mechine (UTM) merck Shimadzu, Autograph 50 kN
Fourier Transform Infrared (FT-IR) merck Perkin Elmer, Spectrum Two

Gambar alat-alat tersebut diatas dapat dilihat pada Lampiran A.
3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah scbagai berikut :
- Tepung Batang Sawit (TBS) bagian tengah dari LIPI, Cibinong
- Tapioka termodifikasi dari Balai Besar Kimia Kemasan (BBKK), Pekayon, Pasar
Rebo

17
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- Akuades

- Gliserol teknis

Asam Sitrat dari Merck
NaOH dari Merck
- Asam Asetat dari Merck

- Sodium Chlorite dani Merck

Keterangan: Tepung batang sawit yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan
dari serbuk batang sawit yang ditambahkan air kemudian disaring dan
diendapkan sehingga terpisah antara pati dan ampasnya. Ampas inilah
yang disebut tepung batang sawit (TBS) (Cahyaningtyas dkk., 2019)

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

3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Variabel Tetap

Variabel tetap merupakan variabel yang tidak berubah selama penelitian
berlangsung. Variabel tetap dalam penelitian meliputi:

- Perbandingan campuran bahan utama dilarutkan dalam akuades 1:20 (b/v) yaitu
jumlah tapioka termodifikasi atau tapioka termodifikasi/TBS atau
tapioka termodifikasi/selulosa TBS masing-masing adalah 2,5 gram berat kering
dalam satu formulasi dilarutkan dalam aquades 50 mL

- Konsentrasi gliserol: 0,3 % dari 2,5 gram campuran bahan utama

- Konsentrasi asam sitrat: 1% dari berat kering 2,5 gram campuran bahan utama

- Waktu pengadukan: 1 jam

- Kecepatan pengadukan: 440 rpm

- Temperatur pencampuran: 70°C

- Waktu mencampurkan gliserol dan asam sitrat; 15 menit

3.3.2 Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang divariasikan pada tiap penelitian agar
didapat hasil yang diinginkan. Pada penelitian ini variabel bebasnya adalah berat

TBS atau selulosa TBS dengan variasi masing-masing 0%; 1%; 3% dan 5% dari

2,5 gram berat kering tapioka termodifikasi awal.
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3.4 Bagan Diagram Alir Prosedur Pembuatan Bioplastik
3.4.1 Isolasi Selulosa dari Tepung Batang Sawit
Isolasi selulosa dari tepung batang sawit ditunjukkan pada Gambar I11.1:

TBS 20 gram

Diekstraksi NaOH 4% (80°C, 3 jam) dalam warterbath

Ditambahkan akuades hingga 500 ml
dan aduk

Diamkan semalam hingga terbentuk endapan

Disaring dan dicuci dengan ]
akuades hingga filtrat netral Hemiselulosa,
lignin

Ditambahkan akuades hingga 400 ml

Dicampurkan sodium chlorite 10,7 ml
dan asam asetat 0,5 ml

Bleaching
(3%)

Dipanaskan dalam waterbath
pada suhu 80°C sclama | jam

Disaring dan dicuci dengan
akuades hingga filtrat netral

Selulosa TBS

Gambar I11.1 Diagram Alir Isolasi Selulosa dari Tepung Batang Sawit
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3.4.2 Pembuatan dan Pengujian Bioplastik
Pembuatan dan pengujian bioplastik dari tapioka termodifikasi dengan
penambahan TBS atau selulosa TBS ditunjukkan pada Gambar I11.2:

Tapioka Tapioka Tapioka ™
tenm?diﬁkasi termodifikasi termodifikasi
atau (TBS atau [sclulosa TBS

(2.5 gram)

(2,5 gram) 2,5 gram

Dilarutkan dengan akuades 50 mL

I

Dipanaskan 70°C dalam waterbath
dan pengadukan konstan 440 rpm, 1jam

Ditambahan gliserol 0,3% dan asam sitrat 1%

Dipanaskan 70°C dalam waterbath
dan pengadukan konstan 440 rpm, 15 menit

Di-casting pada acrylic sheet (20x20x0,5)

Dikeringkan pada suhu ruang +3 han

3

Film bioplastik

Dikarakterisasi

A

UTM FT-IR

Gambar 111.2 Diagram Alir Pembuatan dan Pengujian Bioplastik
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3.5 Prosedur Pembuatan Bioplastik
3.5.1 Isolasi Selulosa dari Tepung Batang Sawit

Isolasi selulosa dari batang kelapa sawit menggunakan metode Chieng dkk.
(2017) dengan modifikasi. Sebelum isolasi selulosa, Tepung Batang Sawit (TBS)
dikeringkan dalam oven 60°C selama 24 jam. Pengeringan ini dilakukan untuk
menurunkan kadar air TBS hingga +10%. Selanjutnya ditumbuk menggunakan
mortar hingga tepung menjadi halus.

Selanjutnya dilakukan Alkali treatment. TBS yang halus ditimbang sebanyak
20 gram kemudian dimasukkan kedalam erlenmeyer. Kemudian diekstraksi dengan
larutan NaOH 4% dengan suhu 80°C selama 3 jam dalam waterbath. Lalu
tambahkan akuades hingga 500 ml dan didiamkan semalam hingga terbentuk
endapan. Lalu disaring dengan kain saring kemudian dicuci dengan akuades.

Selanjutnya endapan TBS diputihkan (bleaching) dengan menambahkan
akuades hingga 400 mL, sodium chlorite 10,7 mL dan asam asetat 0,5 mL. Proses
bleaching dilakukan dalam waterbath pada suhu 80°C selama 1 jam. Setelah 1 jam,
ditambahkan lagi sodium chlorite 10,7 mL dan asam asetat 0,5 mL kemudian
pemanasan dilanjutkan selama 1 jam. Total penambahan sodium chlorite dan asam
asetat adalah sebanyak 3 kali. Kemudian disaring dan dicuci dengan akuades
menggunakan kain saring hingga filtrat netral. Produk yang dihasilkan adalah
selulosa TBS.
3.5.2 Pembuatan Bioplastik

Pembuatan bioplastik dimulai dengan melarutkan tapioka termodifikasi yang
ditambahkan selulosa TBS dalam 50 mL akuades pada beaker glass. Penambahan
selulosa TBS dengan variasi 0%; 1%; 3% dan 5% dari 2,5 gram berat kering tapioka
termodifikasi awal. Larutan dipanaskan dengan waterbath pada suhu 70°C selama
I jam. Larutan diaduk dengan kecepatan konstan menggunakan pengaduk mekanik
pada kececpatan 440 rpm, hingga berbentuk seperti gel bening. Selanjutnya
penambahan gliserol 0,3% dan asam sitrat 1%. Pengadukan dilanjutkan selama +15
menit dengan kecepatan dan suhu yang sama.

Larutan dituang kedalam acrylic sheet berukuran (20x20%0,5) cm. Selanjutnya

diratakan permukaannya menggunakan spatula kaca. Cetakan berisi larutan
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ditempatkan pada suhu ruang, yang tidak lembab selama +3 hari. Pengkondisian ini
dilakukan agar larutan memadat dan membentuk lembaran film. Lembaran film
dilepas dari cetakan dengan menggunakan pinset dan siap untuk dikarakterisasi.
Selanjutnya juga dibuat bioplastik tapioka termodifikasi/TBS sebagai
pembanding. Penambahan TBS dengan variasi yang sama yaitu 1%; 3% dan 5%

dari 2,5 gram berat kering tapioka termodifikasi awal.

3.6 Karakterisasi Bioplastik

Film bioplastik yang sebagaimana telah dilakukan kemudian dikarakakterisasi,
sebagai berikut:
3.6.1 Pengujian Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan (Elongasi) dengan

UTM

Pengujian kuat tarik dan persen pemanjangan dilakukan dengan mengikuti
ASTM D 882-75b Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting. Sampel dipotong
dengan ukuran (1,5%20) cm dan (1x10) cm. Uji ini diukur dengan alat Universal
Testing Mechine (UTM) merek Shimadzu, Autograph 50 kN ditunjukkan pada
Gambar I11.3. Pengujian ini dilakukan masing-masing sebanyak 4 kali dengan

crosshead speed 10 mm/min.

=

I Ng

Gambar I11.3 Universal Testing Mechine (UTM)
3.6.2 Pengujian Gugus Fungsi dengan FT-IR
Analisis gugus fungsi dilakukan dengan menggunakan alat (Fourier Transform
Infrared) FT-IR merek Perkin Elmer, Spectrum Two ditunjukkan pada Gambar
I11.4. Film bioplastik yang dihasilkan dipotong kecil (1x1) cm. Kemudian sampel
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diletakkan pada wadah sampel untuk diuji. Analisis gugus fungsi dilakukan pada
rentang 400-4000 cm™', resolusi 4 cm™ dan scan sebanyak 16 kali.

Gambar I11.4 Fourier Transform Infrared (FT-IR)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Isolasi Selulosa dari Tepung Batang Sawit

Isolasi selulosa dari Tepung Batang Sawit (TBS) dilakukan dalam dua tahap
yaitu alkali treatment dan bleaching. Hasil yang didapatkan adalah selulosa TBS
berwarna putih. Selulosa yang didapatkan dari 20 gram berat kering tepung batang
sawit adalah 9,059 gram atau rendemen sebesar 45,3%. Selulosa yang dihasilkan
dari penclitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar IV.1 (a) Tepung Batang Sawit dan
(b) Sclulosa Tepung Batang Sawit

Alkali treatment dilakukan untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa yang
terkandung dalam batang kelapa sawit. Kemudian proses bleaching menyebabkan
serat mengalami perubahan warma menjadi putih, dengan mekanisme memutus
komponen fenolik atau molekul dari grup chromopholik yang terdapat pada lignin
dan menghilangkan by-products (Chieng dkk., 2017).

4.2 Hasil Pembuatan Bioplastik

Bioplastik yang dihasilkan berupa film bioplastik yang berukuran 20x20 c¢m.
Sampel A adalah bioplastik tapioka termodifikasi, B (tapioka termodifikasi/TBS
1%; 3%,; 5%) dan C (tapioka termodifikasi/selulosa TBS 1%; 3%; 5%). Formulasi
dan kode sampel contoh uji dapat dilihat pada Tabel 1V.2. Bioplastik yang
dihasilkan dapat dilihat pada Gambar V.2,

24



Tabel IV.1 Formulasi dan Kode Sampel Pembuatan Bioplastik

25

Kode Tapiok? Selulosa gl A.s v
Sam Keterangan Ter;(noc'hﬁ THs TBS 0,3% Snzrat
»: -kasi (gram) Bt (gram) 1%
P (gram) & (gram
A | Tapioka 2,500 . 5 0,008 0,025
Termodifikasi

Bl | Tapioka 2,475 0,025 = 0,008 0,025
Termodifikasi+TBS 1%

B2 | Tapioka 2,425 | 0,075 = 0,008 | 0,025
Termodifikasi+TBS 3%

B3 | Tapioka 2,375 0,125 - 0,008 0,025
Termodifikasi+TBS 5%

Cl | Tapioka 2,475 - 0,025 0,008 0,025
Termodifikasi+Selulosa
TBS 1%

C2 | Tapioka 2,425 = 0,075 | 0,008 | 0,025
Termodifikasi+Selulosa
TBS 3%

C3 | Tapioka 2,375 - 0,125 0,008 0,025

Termodifikasi+Selulosa
TBS 5%

Gambar 1V.2 Hasil Film Bioplastik
(A) Tapioka Termodifikasi; (B) Tapioka Termodifikasi/TBS (1%; 3%; 5%) dan
(C) Tapioka Termodifikasi/Selulosa TBS (1%; 3%; 5%)
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Berdasarkan hasil pengamatan secara langsung (visual) yang ditunjukkan pada
Gambar IV.2, ke enam sampel sedikit memberi efek lentur karena adanya
penambahan gliserol sebagai plasticizer. Pada gambar terlihat bahwa bioplastik A
memiliki permukaan yang halus dan bening dibandingkan yang lain. Dilihat dari
tekstur permukaan, bioplastik B memiliki permukaan yang buram dan kasar seiring
dengan bertambahnya TBS. Sedangkan bioplastik C permukaan yang lebih buram
dan lebih halus dari B namun lebih kasar dari A.

Permukaan yang kasar bisa disebakan karena serat TBS ataupun selulosa TBS
memiliki sifat yang hidrofobik sehingga tidak larut dalam matriks tapioka
termodifikasi (Zulferiyenni, 2014). Wama tampak kecoklatan dihasilkan pada
bioplastik B, karena warna dari tepung batang sawit tersebut yang masih
mengandung lignin serta senyawa lainnya. Sedangkan pada bioplastik C, memiliki
wama yang putih dikarenakan selulosa TBS telah di bleaching yang membuat
selulosa berwarna putih.

4.3 Karakterisasi Bioplastik
43.1 Hasil Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan (Elongasi) dengan
UTM

Kuat tarik dan persen pemanjangan merupan paramater penting dalam
pengujian bioplastik untuk melindungi produk yang dikemasnya. Selulosa TBS
yang dihasilkan dari tepung batang sawit diaplikasikan sebagai bahan tambahan
bioplastik tapioka termodifikasi dengan tujuan memperbaiki sifat mekanis
bioplastik yang dihasilkan. Hasil uji kuat tarik dan persen pemanjangan bioplastik
dapat dilihat pada Tabel [V .2 sebagai berikut:

Tabel IV.2 Hasil Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan Bioplastik
(A) Tapioka Termodifikasi; (B) Tapioka Termodifikasi/TBS (1%; 3%; 5%) dan
(C) Tapioka Termodifikasi/Selulosa TBS (1%; 3%; 5%)

Kode Sampel Kuat Tarik (N/mm?) Persen Pemanjangan (%)
A 16,26 1,87
Bl 9,46 1,32
B2 1,59 1,53
B3 432 0,95
Cl 19,68 1,77
C2 16,58 2,52
C3 13,79 1,87
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Penambahan TBS atau Selulosa TBS (%)

Gambar V.3 Hasil Uji Kuat Tarik Bioplastik
(A) Tapioka Termodifikasi; (B) Tapioka Termodifikasi/TBS (1%; 3%; 5%) dan
(C) Tapioka Termodifikasi/Selulosa TBS (1%; 3%; 5%)

Berdasarkan data yang diperoleh yang ditunjukkan pada Gambar IV.3 film
bioplastik B semakin meningkat kadar TBS yang ditambahkan cenderung
mengalami penurunan kuat tarik, sama hal nya dengan film bioplastik C yaitu
dengan penambahan selulosa TBS. Penambahan selulosa TBS menunjukkan nilai
kuat tarik terbaik yaitu pada C1 adalah 19,68 N/mm?, sedangkan nilai kuat tarik
terendah pada C3 adalah 13,79 N/mm?.

Bioplastik A yaitu tapioka termodifikasi menunjukkan kuat tarik yang cukup
tinggi yaitu 16,26 N/mm?. Tapioka termodifikasi tersusun atas amilosa dan
amilopektin. Kadar amilosa yang tinggi pada tapioka termodifikasi menyebakan
tingginya sifat mekanis (Pudjiastuti & Supeni, 2005). Ketika ditambahkan (C1)
selulosa TBS 1% bioplastik mengalami peningkatan kuat tarik menjadi 19,68
N/mm?. Hal ini menunjukkan bahwa bioplastik tapioka termodifikasi dengan
penambahan selulosa TBS menghasilkan nilai kuat tarik yang tinggi. Semakin
banyak polisakarida penyusunnya maka akan meningkatkan kekuatan bioplastik
(Kusumawati dkk., 2013). Akan tetapi dengan bertambahnya kadar selulosa TBS,
hasil uji kuat tarik cenderung menurun. Jumlah penambahan selulosa TBS yang
banyak menyebabkan bioplastik tidak homogen, sehingga ikatan antar komponen
penyusun antara tapioka termodifikasi, selulosa TBS dan juga penambahan aditif
tidak kuat, karena sangat berpengaruh terhadap kuat tarik bioplastik (Sulityo
& Ismiyati, 2012).
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Berdasarkan data, bioplastik C memiliki kuat tarik yang tinggi dibanding
bioplastik B, ini disebabkan karena ukuran serat selulosa TBS jauh lebih kecil
dibanding TBS sehingga dapat meningkatkan luas total permukaannya dan
memungkinkan selulosa TBS dapat memperbesar kontak pada matriks film dari
tapioka termodifikasi sehingga membuat selulosa terdispersi secara merata dalam
matriks tapioka termodifikasi dan menghasilkan kuat tarik yang lebih tinggi
dibanding tanpa penambahan TBS (Wicaksono dkk., 2013). Ukuran serat selulosa
yang kecil juga disebabkan karena pada alkali treatment dengan NaOH 1-5%
menyebabkan terjadinya perubahan dimensi serat yaitu penurunan panjang serat.
Hal ini akibat dari terjadinya degradasi selulosa dan lignin (Fatriasari dkk., 2019).

Perbandingan hasil penelitian dengan polimer sintetis jenis LDPE dan hasil
penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Tabel IV.3. Kuat tarik yang dihasilkan
bioplastik dengan penambahan selulosa TBS adalah 13,79-19,68 N/mm? (Gambar
IV.3), hal ini menunjukkan bahwa kuat tarik bioplastik tersebut lebih besar dari kuat
tarik plastik jenis LDPE yaitu antara 8-12 N/mm?.

Tabel IV.3 Perbandingan Hasil Penelitian Uji Kuat Tarik dan Persen
Pemanjangan Bioplastik dengan Hasil Penelitian Sebelumnya

Bioplastik®

ik® Bioplastik
Parameter Pllal;glé Nanoserat Se'lulosa Sel:fl)gsis"l"BS
Ampas Tapioka
Kuat tarik (N/mm?) 8-12 11,93-22,41 13,79-19,68
Persen pemanjangan (%) 600-650 1,63-2,57 1,61-2,52
sumber : (1) Abolibda, 2015 dan (2) Wicaksono dkk., 2013
< 3,00 252
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&
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& 0,95 —o—(B)
5 0,50
4 A (A)
o 0,00
0 1 3 5
Penambahan TBS/Selulosa TBS (%)

Gambar IV.4 Hasil Uji Persen Pemanjangan Bioplastik
(A) Tapioka Termodifikasi; (B) Tapioka Termodifikasi/TBS (1%; 3%; 5%)
dan (C) Tapioka Termodifikasi/Selulosa TBS (1%; 3%; 5%)
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Hasil persen pemanjangan dapat dilihat pada Gambar IV .4. Berdasarkan data
yang diperoleh, persen pemanjangan film bioplastik (C) tapioka termodifikasi/
selulosa TBS (1%; 3% dan 5%) adalah 1,61-2,52%. Bioplastik yang dihasilkan
lebih kecil dari nilai persen pemanjangan plastik jenis LDPE yaitu 600-650%
(Tabel IV.3). Persen pemanjangan bioplastik dari tapioka termodifikasi selulosa
TBS tidak berpengaruh besar. Berdasarkan data, hal ini menunjukkan bahwa
penambahan selulosa TBS tidak dapat meningkatkan perrsen pemanjangan pada
bioplastik. Pernyataan ini sesuai dengan Sulityo & Ismiyati (2012) dimana
kandungan selulosa tidak meningkatkan persen pemanjangan bioplastik.
Banyaknya tapioka termodifikasi dibanding selulosa TBS juga dapat
mempengaruhi nilai persen pemanjangan yang menyebabkan bioplastik yang
dihasilkan semakin getas sehingga nilai persen pemanjangan menjadi rendah.

4.3.2 Hasil Analisis Gugus Fungsi dengan FT-IR

Spektrum FT-IR diukur menggunakan Spectofotometer Infrared Perkin Elmer
Spectrum Two. Bahan yang dianalisis adalah film bioplastik (A) tapioka
termodifikasi, (B1) tapioka termodifikasiTBS 1% dan (Cl) tapioka
termodifikasi/selulosa TBS 1%, karena pada penambahan variasi 1% diperoleh
nilai kuat tarik yang terbaik dari hasil uji yang telah dilakukan. Analisis gugus
fungsi dilakukan untuk mengetahui keberadaan gugus fungsional pada ketiga
bioplastik yang dihasilkan. Spektrum FT-IR terletak pada kisaran gelombang
400-4000 cm™. Hasil analisis gugus fungsi bisa dilihat pada gambar Tabel IV 4.

Tabel V.4 Hasil Analisis Gugus Fungsi Bioplastik
(A) Tapioka Termodifikasi; (B1) Tapioka Termodifikasi/TBS 1% dan
(C1) Tapioka Termodifikasi/Selulosa TBS 1%

Gugus Fungsi & Jenis Dacrah Serapan cm'™
Ikatan A Bl Cl
O-H Stretching 3291,39 329244 3289,40
C-H Stretching 2925,60 292439 2926,02
C-H Bending - 1363,42 1363,42
C-O Stretching 1078,36 1078,24 1078,26

Daerah serapan pada panjang gelombang 3200-3600 cm™ menandakan adanya
O-H gugus fungsi hidroksil alkohol pada panjang gelombang 2850-2970 cm’
menandakan adanya gugus fungsi C-H alkana (Sutan dkk., 2014). Hasil analisis
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menunjukkan bahwa spektrum bioplastik A, Bl dan C1 memiliki gugus fungsi
O-H stretching berturut-turut muncul pada bilangan gelombang 3291,39 cm’! dan
3292,44 cm™ sedangkan C-H strefching muncul pada bilangan gelombang 2925,60
cm™! dan 2924,39 cm’!, puncak lebih tajam ditunjukkan pada bioplastik dengan
penambahan selulosa TBS 1% bioplastik C1 memiliki gugus fungsi O-H stretching
dan C-H stretching pada bilangan gelombang 3289,40 cm™ dan 2926,02 cm,
disajikakan pada Gambar IV.5.
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Gambar IV.5 Spektrum FT-IR Bioplastik
(A) Tapioka Termodifikasi; (B1) Tapioka Termodifikasi/TBS 1% dan
(C1) Tapioka Termodifikasi/Selulosa TBS 1%

Pada Gambar IV.5, spektrum A; B1 dan C1 menunjukkan pola sama hanya
serapannya saja yang berbeda. Puncak-puncak penambahan C yaitu penambahan
selulosa TBS 1% lebih tajam dibandingkan pada bioplastik tanpa penambahan
selulosa TBS 1%.

Daerah serapan pada panjang gelombang 1346-1384 cm™ menandakan adanya
gugus fungsi C-H yang menunjukkan keberadaan selulosa atau hemiselulosa
(Bodirlau & Teaca, 2009). Hal ini dibuktikan pada bioplastik B1 dan C1 yang
memiliki gugus fungsi C-H stretching berada pada bilangan gelombang yang sama
yaitu 1363,42 dan tidak ditemukan pada bioplastik (A) tapioka termodifikasi.

Gugus fungsi C-O berada pada bilangan gelombang 1050-1300 cm™ (Sutan
dkk., 2014). Pada kode bioplastik A; Bl dan C1 ditemukan gugus fungsi C-O
stretching berada pada bilangan gelombang berturut-turut 1078-36; 1078,24 dan
1078,26 cm™.

Berdasarkan uraian diatas, hasil pengujian FT-IR menunjukkan bahwa
penambahan TBS ataupun penambahan selulosa TBS pada bioplastik tidak

memunculkan gugus fungsi baru.



[ILIKC PERPUSTAKAAN STMI

I1ecmbaco : Ibadah, Mengambll : Dosa

BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Pada penelitian ini kesimpulan yang didapatkan adalah:

Penambahan selulosa TBS pada bioplastik dari tapioka termodifikasi lebih
mempengaruhi sifat mekanis daripada penambahan TBS. Nilai kuat tarik
bioplastik tertinggi adalah 19,68 N/mm? pada penambahan selulosa TBS 1%,
namun penambahan selulosa TBS tidak dapat meningkatkan persen
pemanjangan bioplastik.

Hasil pengujian FT-IR menunjukkan bahwa penambahan TBS ataupun selulosa
TBS pada bioplastik tidak memunculkan gugus fungsi baru.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dan analisis data hasil penelitian

didapatkan saran sebagai berikut:

1.

Karena film bioplastik kurang ulet, sehingga perlu penambahan plasticizer
gliserol lebih darn 0,3%.

Perlu dilakukan penambahan selulosa TBS kurang dari 1 % untuk mencapai titik
maksimum kuat tarik bioplastik.

. Dalam proses pengeringan bioplastik, pastikan kondisi ruangan bersih dan tidak

lembab agar bioplastik yang dihasilkan tidak berjamur karcna akan
mempengaruhi nilai kuat tarik.

Perlu dilakukan uji Scanning Electron Microscope (SEM) untuk mengetahui
distribusi serat dari selulosa TBS pada bioplastik yang dihasilkan.
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Lampiran C
Gambar Proses Penelitian :

a. Isolasi Selulosa dari batang sawit

\ r Y

\

Proses Alkali Treatment, 80°C, 3 jam

Setelah Bleaching kedua

Setelah Bleaching ketiga



b. Pembuatan Bioplastik

Proses Pencampuran dan Pengdukan Penuangan Bahan ke Acrﬂic Sheet
Bahan dengan Waterbath (20x20%0,5) cm

_Pengeringan Bioplastik

Pelepasan Bioplastik



Lampiran D
SAMPEL

= . M

Sampel Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjanan (1x10) em

Sampel Analisis Gugus Fungsi (1x1) cm



Lampiran E

Perhitungan data:

Perhitungan bahan baku pembuatan bioplastik:

Perbandingan campuran bahan utama dilarutkan dalam aquadest adalah
1:20 - 2,5 gram : 50 mL

Gliserol 0,3 % dari 2,5 gram campuran bahan utama:
0,3

100 X 2,5 gram = 0,008 gram

Asam sitrat 1% dari 2,5 gram campuran bahan utama:

1
_— X -
100 2,5 gram = 0,025 gram
Penambahan tepung batang sawit (TBS) pada pembuatan bioplastik tapioka
termodifikasi/TBS yaitu variasi 1%; 5%; dan 3% dari 2,5 gram berat kering
tapioka termodifikasi awal:

1
100
3
100
1
100

Penambahan selulosa TBS pada pembuatan Dbioplastik tapioka
termodifikasi/selulosa TBS yaitu variasi 1%; 5%; dan 3% dari 2,5 gram

TBS 1% — X 2,5 gram = 0,025 gram

TBS 3% - X 2,5 gram = 0,075 gram

TBS 5% - X 2,5 gram = 0,125 gram

berat kering tapioka termodifikasi awal:

1
100
3
100
1
100

TBS 1% - X 2,5 gram = 0,025 gram

TBS 3% — x 2,5 gram = 0,075 gram

TBS 5% — X 2,5 gram = 0,125 gram



