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ABSTRAK

Riswanto, Mohammad Agung. 2016. Pengaruh Komposis Pati Biji Alpukat-
Kitosan dan Penambahan Gliserol Terhadap Sifat Mekanik dan Biodegradasi
Bioplastik. Skripsi, Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan
Alam Universitas Negeri Semarang. Dosen Pembimbing : Harjono S.Pd, M.Si dan
Dr. Triastuti Sulistyaningsih, M.Si.

Kata kunci : pati, kitosan, gliserol, bioplastik

Bioplastik merupakan salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan
lingkungan yang disebabkan oleh plastik sintetik yang sulit terurai di dalam tanah.
Biji alpukat merupakan limbah yang jarang dimanfaatkan. Kandungan pati dalam
biji alpukat dapat digunakan untuk membuat plastik yang ramah lingkungan.
Bioplastik berbahan dasar pati biji alpukat, kitosan dan gliserol berhasil disintesis.
Kitosan sebagai matriks dan gliserol sebagai plasticizer berguna untuk
meningkatkan interaksi antar rantai bioplastik sehingga dihasilkan sifat mekanik
yang lebih baik. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui rasio optimal
dari pati biji alpukat-kitosan dan penambahan gliserol terhadap sifat mekanik
(kuat tarik, elongasi, dan elastisitas), daya serap air (water uptake) dan
biodegradasi. Penelitian yang dilakukan terdiri dari ekstraksi pati dari biji alpukat
beserta karakterisasinya, pembuatan bioplastik, uji mekanik, uji daya serap air, uji
biodegradasi dan karakterisasi bioplastik yang meliputi uji Fourier Transform
Infra Red (FT-IR) dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rasio pati biji alpukat : kitosan (4:4) menghasilkan bioplastik
terbaik dengan nilai kuat tarik 27,000 MPa, elastisitas 6,250 MPa, elongasi 4,320
%, daya serap air 23,090 % dengan lama waktu terdegradasi 40 hari. Pada variasi
penambahan gliserol didapatkan hasil bioplastik terbaik pada penambahan gliserol
4 ml dengan nilai kuat tarik sebesar 19,300 MPa, elastisitas 2,090 MPa, elongasi
9,220 %, daya serap air 41,753 % dengan waktu terdegradasi selama 35 hari.
Hasil karakterisasi yang diuji dengan FT-IR menunjukkan bahwa terjadi ikat
silang (ikatan hidrogen) dengan adanya pergeseran bilangan gelombang dan gugus
fungsi baru. Analisis morfologi bioplastik yang diuji dengan SEM menunjukkan
masih terjadinya aglomerasi ‘dan pori (lubang) pada ‘penambahan gliserol yang
melewati batas.

viii



ABSTRACT

Riswanto, Mohammad Agung. 2016. Influence Composition of Starch Avocado
Seeds-Chitosan and Glycerol Addition To The Mechanical Properties and
Biodegradation Bioplastics. Final project, Chemistry Departement, Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, Semarang State University. Supervisor:
Harjono S.Pd, M.Si and Dr. Triastuti Sulistyaningsih, M.Si.

Keywords: starch, chitosan, glycerol, bioplastics

Bioplastic is one of the solution to solve enviromental’s problems which’s
caused by synthetic plastic that can’t degradation in the soil. Avocado seed is a
rubbish which’s rarely used. Starch’s content of avocado seed can be used to
make environmentally friendly plastic. Bioplastic composed by starch of avocado
seed, chitosan and glycerol has been done successfully. Chitosan as a matrix and
glycerol as a plasticizer is useful to increase the interaction between the chain of
bioplastics so it’s produced better mechanical properties. The purpose of this
study is to determine the optimal ratio of starch avocado seed-chitosan and the
glycerol addition based on the mechanical properties (tensile strength, elongation,
and elasticity), water absorption (water uptake) and biodegradation. This research
consist of starch’s extraction from avocado seed with the characterizations,
synthesis of bioplastics, mechanical test, water absorption test, biodegradation test
and characterization of bioplastics which include Fourier Transform InfraRed
(FT-IR) and Scanning Electron Microscopy (SEM) test. The results showed that
the ratio of starch avocado seed : chitosan (4:4) produce the best bioplastics with a
value of tensile strength 27.000 MPa, elasticity 6.250 MPa, elongation 4.320 %,
water absorption 23.090 % with long time degradation 40 days. At variation of
glycerol obtained the best bioplastic at glycerol addition of 4 ml with values
tensile strength 19.300 MPa, elasticity 2.090 MPa, elongation 9.220 %, water
absorption 41.753 % with long time degradation for 35 days. The results
characterization were tested by FT-IR showed that happen crosslink (hydrogen
bonding) with the shift wave number and new functional groups. Analysis
morphology bioplastic with SEM shows still the agglomeration and pores (holes)
on the addition of glycerol-over the limit.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan modern sekarang ini, manusia tidak bisa lepas dari
pengggunaan plastik, mulai dari pemenuhan kebutuhan primer seperti bahan alat
makan, pembungkus makanan, hingga kebutuhan tersier lainnya. Plastik dipilih
olen masyarakat karena mempunyai beberapa keunggulan, antara lain sifatnya
yang fleksibel, ringan dan mudah untuk dibawa. Meski demikian, plastik
mempunyai dampak negatif bagi kehidupan manusia, salah satu dampak
negatifnya adalah sulit terurai di dalam tanah. Karena sulit terurai di dalam tanah,
sampah plastik akan menumpuk di pembuangan akhir yang dapat menimbulkan
permasalahan lingkungan. Pembakaran plastik juga akan menimbulkan zat-zat
berbahaya yang dapat mengganggu kesehatan manusia (Sahwan et al., 2005).

Produksi plastik di seluruh dunia mencapai 200 juta ton per tahunnya.
Jumlah ini akan semakin ‘meningkat seiring dengan- meningkatnya jumlah
pertumbuhan penduduk didunia. Plastik merupakan sumber utama pembentukan
limbah karena memiliki kemampuan degradasi yang rendah (Rhim, 2007).

Sampah plastik menjadi masalah lingkungan berskala global yang harus
diatasi, hal ini karena plastik merupakan bahan yang terbuat dari minyak bumi
berbasis polimer sintetik yang dapat mencemari lingkungan (Chevillar, 2011).
Akibat semakin banyaknya masyarakat yang menggunakan plastik, maka akan

semakin meningkat pula pencemaran lingkungan seperti pencemaran tanah. Oleh



karena itu diperlukan solusi untuk mengatasi masalah lingkungan ini, salah
satunya adalah dengan mengembangkan bahan plastik biodegradable, artinya
plastik ini dapat diuraikan kembali oleh mikroorganisme secara alami menjadi
senyawa yang ramah lingkungan (Averous, 2004).

Plastik biodegradable memiliki kegunaan yang sama dengan plastik
sintetik atau plastik konvensional. Plastik biodegradable merupakan bahan plastik
yang ramah terhadap lingkungan karena sifatnya yang dapat terurai di alam.
Umumnya, kemasan biodegradable diartikan sebagai film kemasan yang dapat
didaur ulang dan dapat dihancurkan secara alami. Plastik biodegradable biasanya
disebut bioplastik, yaitu plastik yang seluruh atau hampir seluruh komponennya
berasal dari bahan baku yang dapat diperbaharui (Coniwanti et al., 2014).

Penggunaan bahan dasar pembuatan plastik yang dapat didegradasi oleh
mikroorganisme saat ini terus dikembangkan untuk mengatasi permasalahan
lingkungan yang ditimbulkan oleh sampah-sampah non organik, terutama sampah
plastik. Beberapa bahan yang dapat digunakan adalah pati, selulosa, kitin dan
kitosan. Keuntungan dari bahan tersebut karena keberadaannya yang melimpah di
alam dan terbarukan bila ‘dibandingkan dengan plastik berbahan dasar polimer
sintetik (Jummi, 2007).

Pati merupakan salah satu polisakarida yang dapat digunakan sebagai
bahan baku dalam pembuatan bioplastik. Pati sering digunakan dalam industri
pangan sebagai biodegradable film untuk menggantikan polimer sintetik dengan
alasan ekonomis, dapat diperbaharui, mudah didapat, keberadaannya melimpah

dan memberikan karakteristik fisik yang cukup baik (Bourtoom, 2007).



Salah satu bahan yang dapat digunakan dalam pembuatan bioplastik
adalah pati dari limbah biji alpukat. Menurut Winarti & Purnomo (2006)
kandungan pati pada biji buah alpukat sekitar 80,100 %. Jumlah ini hampir sama
dengan umbi-umbian yang sering digunakan sebagai bahan dasar pembuatan
bioplastik, seperti singkong dan ubi jalar. Akan tetapi, umbi-umbian mempunyai
manfaat lain diantaranya sebagai bahan pengolahan makanan sehingga kurang
efisien karena nilai ekonomisnya lebih tinggi bila digunakan sebagai bahan
pembuatan bioplastik. Penggunaan limbah biji alpukat sebagai bahan pembuatan
bioplastik karena pemanfaatannya yang belum maksimal dan jumlahnya cukup
melimpah yang dapat diperoleh dari produsen buah alpukat, penjual jus alpukat
dan lain-lain.

Untuk meningkatkan sifat mekanik bioplastik berbasis pati bahan alam,
dilakukan penambahan kitosan karena dapat membentuk ikatan hidrogen
antarrantai dengan amilosa dan amilopektin dalam pati. Kitosan mempunyai
gugus fungsi amin, gugus hidroksil primer dan sekunder. Adanya gugus fungsi
tersebut mengakibatkan kitosan memiliki kereaktifan kimia yang tinggi karena
dapat membentuk ikatan hidrogen sehingga kitosan merupakan bahan pencampur
yang ideal. Kitosan merupakan turunan Kitin, polisakarida terbanyak kedua setelah
selulosa, bersifat hidrofil serta dapat membentuk membran dengan baik
(Dallan et al., 2006).

Bioplastik berbahan dasar pati-kitosan memiliki kekurangan, yaitu
elastisitas yang rendah. Untuk memperbaiki sifat mekaniknya, dilakukan

penambahan plasticizer karena dapat meningkatkan elastisitas untuk



memperlemah kekakuan dari polimer. Salah satu jenis plasticizer yang dapat

digunakan adalah gliserol. Plasticizer gliserol digunakan karena ramah

lingkungan, bersifat non-toksik dan dapat menghambat penguapan air pada

produk. Gliserol juga memiliki kemampuan mengurangi ikatan hidrogen internal

pada ikatan intermolekuler yang membuat bioplastik bersifat elastis (Darni &

utami, 2010).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat diperoleh rumusan masalah

sebagai berikut :

1.

Berapakah rasio pati biji alpukat : kitosan yang optimal untuk
menghasilkan bioplastik dengan karakteristik terbaik?
Berapakah penambahan plasticizer gliserol yang optimal untuk
menghasilkan bioplastik dengan karakteristik terbaik?
Bagaimana karakteristik bioplastik hasil sintesis yang diuji dengan FT-IR

(Fourier Transform InfraRed) dan SEM (Scanning Electron Microscopy) ?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

1.

2.

Mengetahui rasio pati biji alpukat : kitosan optimal untuk menghasilkan
bioplastik dengan karakteristik terbaik.
Mengetahui penambahan plasticizer gliserol optimal untuk menghasilkan

bioplastik dengan karakteristik terbaik.



3. Mengetahui karakteristik bioplastik hasil sintesis yang diuji dengan FT-IR

(Fourier Transform InfraRed) dan SEM (Scanning Electron Microscopy)
1.4 Manfaat

Setelah melaksanakan penelitian ini diharapkan :

1. Dapat dijadikan sebagai salah satu plastik alternatif yang ramah
lingkungan sebagai pengganti plastik sintetik.

2. Meningkatkan nilai ekonomi biji alpukat karena pemanfaatannya yang
belum maksimal.

3. Menjadi  dasar penelitian  selanjutnya  untuk  dikembangkan
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biji Alpukat

Tanaman alpukat (Persea americana, Mill) merupakan tanaman yang
berasal dari daratan tinggi Amerika Tengah dan memiliki banyak varietas yang
tersebar di seluruh dunia. Alpukat secara umum terbagi atas tiga tipe: tipe West
Indian, tipe Guatemalan, dan tipe Mexican. Daging buah berwarna hijau di bagian
bawah kulit dan menguning ke arah biji. Warna kulit buah bervariasi, warna hijau
karena kandungan klorofil atau hitam karena pigmen antosiasin (Lopez, 2002).

Menurut Sunarjono (1998), alpukat termasuk tanaman hutan yang
tingginya mencapai 20 meter. Bentuk pohonnya seperti kubah sehingga dari jauh
tampak menarik. Pohonnya berkayu, umumnya tidak bercabang dan arahnya
horizontal. Bunga alpukat keluar pada ujung cabang atau ranting dalam tangkai
panjang. Warna jbunga putih dan setiap bunga akan.mekar sebanyak dua kali.
Indonesia telah mengintroduksi 20 varietas alpukat dari Amerika Tengah dan
Amerika Serikat untuk memperoleh varietas-varietas unggul guna meningkatkan
kesehatan dan gizi masyarakat, khususnya di daerah dataran tinggi. Pohon alpukat
tidak dapat tumbuh di suhu yang dingin, sehingga hanya bisa tumbuh pada iklim
tropis dan subtropis.

Biji alpukat tergolong cukup besar, terdiri dari dua keping (cotyledon) dan
dilapisi oleh kulit biji yang tipis. Biji tersusun oleh jaringan parenchyma yang

mengandung sel-sel minyak dan butir tepung sebagai bahan cadangan makanan



(Kalie, 1997). Menurut hasil analisis Alsuhendra et al. (2007), biji alpukat

memiliki



kandungan air 12,670 %, kadar abu 2,780 %, dan kandungan mineral 0,540 %
lebih tinggi dari biji buah lainnya. Biji alpukat kaya akan sumber campuran
kompleks senyawa polifenolik dari yang sederhana katekin dan epikatekin dengan
zat polimerik terbesar.

Biji alpukat merupakan tempat penyimpanan cadangan makanan bagi
tanaman alpukat, selain buah, batang, dan akar. Karbohidrat merupakan penyusun
utama cadangan makanan alpukat. Pati adalah polimer D-glukosa dan ditemukan
sebagai karbohidrat simpanan dalam tumbuhan. Pati terdapat sebagai butiran kecil
dengan berbagai ukuran dan bentuk yang khas untuk setiap spesies tumbuhan. Pati
terdiri atas dua polimer yang berlainan, senyawa rantai lurus, amilosa, dan
komponen yang bercabang, amilopektin (Deman, 1997). Komposisi kimia dari

pati biji alpukat dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Pati Biji Alpukat

Komponen Jumlah (%) Komponen Jumlah (%)
Kadar air 10,200 Lemak tn
Kadar pati 80,100 Serat kasar 1,210
- Amilosa 43,300 Warna Putih coklat
- Amilopektin 36,710 Kehalusan Halus
Protein tn granula 21,300

Kehalusan pati

Amilosa+amilopektin = pati ; tn = tidak dianalisa

(Winarti & Purnomo, 2006)

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk memanfaatkan biji alpukat

adalah dengan mengekstrak pati dari dalam biji. Masalah utama dalam ekstraksi



pati biji alpukat adalah apabila biji alpukat dihancurkan, maka akan menghasilkan
warna cokelat sehingga pati yang dihasilkan juga cokelat. Untuk menghasilkan
pati biji alpukat dengan warna putih, diperlukan perlakuan khusus pada
pengolahan pati biji alpukat dengan cara perendaman di dalam larutan natrium
metabisulfit (Na,S,0s) agar diperoleh pati biji alpukat dengan mutu yang baik.
Sulfit digunakan dalam bentuk gas SO,, garam Na atau K-sulfit, bisulfit dan
metabisulfit. Bentuk efektifnya sebagai pengawet adalah asam sulfit yang tak
terdisosiasi dan terbentuk pada pH di bawah 3. Selain sebagai pengawet, sulfit
dapat berinteraksi dengan gugus karbonil. Hasil reaksi itu akan mengikat

melanoidin sehingga mencegah timbulnya warna coklat (Syarief & Irawati, 1988).

2.2 Pati

Pati merupakan simpanan karbohidrat dalam tumbuh-tumbuhan dan
merupakan karbohidrat utama yang dimakan manusia. Komposisi amilosa dan
amilopektin berbeda dalam berbagai makanan yang mengandung pati.
Amilopektin pada umumnya terdapat dalam jumlah yang lebih besar. Sebagian
besar pati mengandung antara 15% dan 35% amilosa. Dalam butiran pati, rantai-
rantai amilosa dan amilopektin tersusun dalam bentuk semi kristal yang
menyebabkan tidak larut dalam air dan memperlambat pencernaannya oleh
amilase pankreas. Bila dipanaskan dengan air, struktur kristal rusak dan rantai
polisakarida akan mengambil posisi acak. Hal ini yang menyebabkan terjadinya
proses mengembang dan memadat (gelatinasi). Cabang-cabang dalam amilopektin

dapat menyebabkan pembentukan gel yang cukup stabil. Proses pemasakan pati di



samping menyebabkan pembentukan gel juga dapat memecah sel, sehingga
memudahkan pencernaan yang dapat dihidrolisa menjadi glukosa (Almatsier,
2004).

Pati merupakan komponen yang penting dalam makanan terutama yang
bersumber dari tumbuh-tumbuhan dan memperlihatkan sifat-sifatnya. Pati
terdapat dalam biji-bijian dan umbi-umbian sebagai karakteristik granulanya. Pati
tidak manis, tidak mudah larut dalam air dingin, berbentuk pasta dan gel di dalam
air panas. Pati menyediakan cadangan sumber energi dalam tumbuh-tumbuhan
dan persediaan energi dalam bentuk nutrisi (Potter, 1986).

Butiran pati sama sekali tidak larut dalam air dingin dan pada pemanasan
butiran pati mulai menggembung pada suhu penggelatinan. Umumnya pati dengan
butiran besar menggembung pada suhu yang lebih rendah daripada pati berbutir
kecil. Suhu penggembungan ini dipengaruhi oleh berbagai faktor yaitu: pH, laju
pemanasan, praperlakuan, adanya garam dan gula (Deman, 1997).

Bermacam-macam ukuran dari granula pati yang teratur paling panjang
sumbunya sekitar 0,0002 c¢cm sampai 0,015 cm. Jika suspensi pati dalam air
dipanaskan, maka akan terjadi difusi air pada dinding granula dan menyebabkan
penggembungan. Penggembungan ini terjadi pada suhu 60°C sampai 85°C,
volume pada granula meningkat pada pemanasan setelah 5 menit dan suspensi
akan menjadi sangat kental. Pada pemanasan ini granula membuka dan
membentuk gel dari pati di dalam air (Fox & Cameron, 1970).

Amilopektin merupakan polisakarida bercabang bagian dari pati, terdiri

atas molekul-molekul glukosa yang terikat satu sama lain melalui ikatan 1,4-
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glikosidik dengan percabangan melalui ikatan 1,6-glikosidik pada setiap 20-25
unit molekul glukosa. Amilopektin merupakan bagian dari pati yang tidak larut
dalam air dan mempunyai berat molekul antara 70.000 sampai satu juta.

Amilopektin dengan iodium memberikan warna ungu hingga merah (Lehninger,
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Gambar 2.1 Struktur Molekul Pembentuk Pati (a) Amilosa dan (b) Amilopektin

(Hanfa et al., 2001)

Granula pati pada tumbuhan berbeda-beda antara satu dengan yang lainnya
dalam ukuran sekitar 0,002 mm sampai 0,15 mm dan dalam bentuknya ada yang
berbentuk bulat, oval, dan sebagainya. Bentuk granula pati spesifik untuk setiap
jenis pati, sehingga dapat dibedakan antara satu dengan yang lainnya baik secara

organoleptik maupun secara mikroskopik (Heimann, 1980).

2.3 Kitosan
Kitosan adalah turunan kitin yang pertama kali ditemukan pada tahun 1894
olen Hoppe Seyler. Proses deasetilasi dilakukan dengan merefluks Kitin dalam

kalium hidroksida (Tampubolon, 2008). Kitin dapat diperoleh dari limbah
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pengolahan hasil laut. Kandungan Kkitin pada limbah udang mencapai 42-57%,
limbah kepiting mencapai 50-60%, cumi-cumi 40% dan kerang 14-35%. Karena
bahan baku udang lebih mudah diperoleh, maka sintesis kitin dan kitosan lebih
banyak memanfaatkan limbah udang (Yurnaliza, 2002). Kitosan memiliki struktur
poli a-(1,4)-2-amino-2-deoksi-D-glukosa, sedangkan kitin memiliki struktur
a-(1,4)-2-asetamida-2-deoksi-D-glukosa. Perbedaan kitin dan Kkitosan terletak
pada perbandingan gugus amina (-NH,) dengan gugus asetil (CH3CO") yang
disebut derajat deasetilasi. Modifikasi kimiawi menyebabkan turunan kitin, seperti
kitosan, memiliki sifat yang lebih baik. Struktur kitosan dapat dilihat pada

Gambar 2.2.

CH,OH CH,OH

Gambar 2.2 Struktur Kitosan (Hanfa et al., 2001)

Kitosan merupakan polimer kationik yang bersifat nontoksik, dapat
mengalami biodegradasi dan bersifat biokompatibel. Sifat ini yang menyebabkan
kitosan diaplikasikan sebagai bahan penutup luka dan material hemostatik dalam
bentuk gel atau spon. Muatan positif kitosan membuatnya bersifat antibakteri. Uji
aktivitas antibakteri menggunakan kitosan yang diperoleh secara enzimatis. Uji
pada bakteri patogen dengan menggunakan metode difusi agar menunjukkan hasil

yang positif dengan indeks penghambatan berturut-turut 2,47; 3,23; 3,26; 2,23,
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2,3; dan 2,07 unit per milligram kitosan per jam untuk Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Listeria

monocytogenes, dan Bacillus cereus (Meidina et al., 2004).

Kitosan digunakan sebagai pencampur biopolimer untuk meningkatkan
sifat mekanik karena dapat membentuk ikatan hidrogen antarrantai dengan
amilosa dan amilopektin dalam pati. Kitosan memiliki gugus fungsi amin, gugus
hidroksil primer dan sekunder, dengan adanya gugus fungsi tersebut
mengakibatkan kitosan memiliki kereaktifan kimia yang tinggi karena dapat
membentuk ikatan hidrogen, sehingga kitosan merupakan bahan pencampur yang
ideal. Selain itu kitosan merupakan turunan kitin, polisakarida terbanyak di bumi
setelah selulosa, bersifat hidrofobik serta dapat membentuk membran dengan baik

(Dallan et al., 2006).

2.4 Gliserol

Menurut Syarief et al. (1989), untuk memperbaiki sifat plastik maka
ditambahkan berbagai jenis tambahan atau aditif. Bahan tambahan ini berupa
komponen bukan' plastik' yang berfungsi sebagai plasticizer, penstabil pangan,
pewarna, penyerap UV dan lain-lain. Bahan ini dapat berupa senyawa organik
maupun anorganik yang biasanya mempunyai berat molekul rendah.

Plasticizer merupakan bahan tambahan yang diberikan agar plastik lebih
halus dan luwes. Fungsinya untuk memisahkan bagian-bagian dari rantai molekul
yang panjang. Plasticizer adalah bahan non volatile dengan titik didih tinggi yang

apabila ditambahkan ke dalam bahan lain akan merubah sifat fisik dan atau sifat
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mekanik dari bahan tersebut (Krochta et al., 1994). Plasticizer ditambahkan untuk
mengurangi gaya intermolekul antar partikel penyusun pati yang menyebabkan
terbentuknya tekstur bioplastik yang lebih elastis. Salah satu jenis plasticizer yang
sering digunakan dalam membuat bioplastik adalah gliserol.

Gliserol adalah senyawa golongan alkohol polihidrat dengan 3 buah gugus
hidroksil dalam satu molekul (alkohol trivalen). Rumus kimia gliserol adalah
C3HgOgs, dengan nama kimia 1,2,3 propanatriol. Berat molekul gliserol adalah
92,1 dengan massa jenis 1,23 g/cm? dan titik didihnya 209°C (Winarno, 1992).
Gliserol ialah suatu trihidroksi alkohol yang terdiri atas 3 atom karbon. Jadi tiap
atom karbon mempunyai gugus —OH. Satu molekul gliserol dapat mengikat satu,
dua, tiga molekul asam lemak dalam bentuk ester, yang disebut monogliserida,
digliserida dan trigliserida. Peran gliserol sebagai plasticizer ialah untuk
meningkatkan fleksibilitas film (Bertuzzi et al., 2007).

Penambahan plasticizer berperan untuk meningkatkan sifat plastisitasnya,
yaitu sifat mekanis yang lunak, ulet, dan kuat. Dalam konsep sederhana, pemlastis
merupakan pelarut organik dengan titik didih tinggi yang ditambahkan ke dalam
resin yang keras atau kaku sehingga akumulasi gaya intermolekuler pada rantai
panjang akan menurun, akibatnya kelenturan, pelunakan dan pemanjangan resin
akan bertambah. Oleh karena itu, plastisasi akan mempengaruhi sifat fisik dan
mekanisme film seperti kekuatan tarik, elastisitas, kekerasan, suhu alir, suhu
transisi kaca, dan sebagainya. Struktur gliserol dapat dilihat pada Gambar 2.3.

OH

OWOH
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Gambar 2.3 Struktur Gliserol (Tang, 2008)

2.5 Bioplastik

Bioplastik adalah plastik yang dapat digunakan layaknya seperti plastik
konvensional, namun akan hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme yang
hasil akhirnya berupa air dan gas karbondioksida, sehingga tidak mencemari
lingkungan. Karena sifatnya yang dapat terurai di alam, bioplastik merupakan
bahan plastik yang ramah lingkungan. Bioplastik dapat diperoleh melalui sumber-
sumber yang bervariasi seperti protein, lipid dan polisakarida (Guiterrez et al.,
2010).

Selain proses daur ulang plastik, plastik ramah lingkungan juga terus
dikembangkan. Plastik yang terbuat dari bahan kimia sintetik dan bersifat ringan,
kuat, elastis serta tidak mudah terurai diganti dengan bahan baku yang mudah

diuraikan oleh pengurai, yang disebut dengan plastik biodegradable (bioplastik).

2.6 Sifat Mekanik Bioplastik

2.6.1 Tensile-Strength/Kuat Tarik (MPa)

Kuat tarik atau kuat renggang putus (tensile-strength) merupakan tarikan
maksimum yang dapat dicapai sampai film dapat tetap bertahan sebelum putus.
Pengukuran tensile-strength dimaksudkan untuk mengetahui besarnya gaya yang

dicapai untuk mencapai tarikan maksimum pada setiap satuan luas area film untuk



15

merenggang atau memanjang. Hasil pengukuran ini berhubungan erat dengan
jumlah plastisizer yang ditambahkan pada proses pembuatan film (Alyanak,
2004).

Uji kuat tarik (tensile test) merupakan prosedur paling umum digunakan
untuk mempelajari hubungan tegangan-regangan (stress-strain). Uji tarik
dilakukan dengan benda uji ditarik dari dua arah, sehingga panjangnya bertambah
dan diameternya mengecil. Besarnya beban dan pertambahan panjang dicatat
selama pengujian. Tensile-strength adalah beban maksimum yang mampu
diterima bahan uji (Huda, 2009). Uji kuat tarik dapat dicari menggunakan
persamaan :

TS =Fmax / Ap (2.2)

dimana: TS =tensile-strength
Fmax = gaya maksimum

Ao = luas permukaan awal

2.6.2 Pemanjangan/Elongasi (%)

Persen pemanjangan merupakan keadaan dimana bioplastik patah setelah
mengalami perubahan panjang dari ukuran yang sebenarnya pada saat mengalami
peregangan. Sifat tersebut penting dan mengindikasikan kemampuan bioplastik
dalam menahan sejumlah beban sebelum bioplastik putus. Persen pemanjangan
dapat dihitung dengan membandingkan panjang film saat putus dan panjang film
sebelum ditarik oleh Tensile Strength and Elongation Tester. Secara matematis
persen pemanjangan (elongasi) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :

e (%) = [(Li-Lo ) / Lo] X 100% (2.2)
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dimana : e (%) = Persentase perpanjangan (Elongation)
L1 = panjang akhir benda uji
LO = panjang awal benda uji
(Setiani et al., 2013)

2.6.3 Elastisitas (Modulus Young)

Elastisitas merupakan ukuran kekakuan suatu bahan. Semakin kecil
elastisitasnya, maka plastik yang dihasilkan semakin baik. Elastisitas dapat
dihitung dengan membandingkan kuat tarik dengan elongasi. Elastisitas
mempunyai satuan yang sama seperti kuat tarik. Secara matematis, elastisitas
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:

E=TSle (2.3)

dimana: E = Elastisitas
TS = tensile-strength
e = elongasi
(Setiani et al., 2013)

2.7 Daya Serap Air (Water Uptake)

Daya serap air merupakan faktor yang penting dalam menentukan
biodegradibilitas film ketika digunakan sebagai pengemas. Ada film yang
dikehendaki tingkat kelarutannya tinggi atau sebaliknya tergantung jenis produk
yang dikemas (Rachmawati, 2009). Pengukuran daya serap air penting dilakukan
untuk memenuhi kualitas bioplastik yang diinginkan. Adapun secara matematis
persen daya serap air (water uptake) dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan :
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wW-Wo
Wo

air yang terserap (%) = x 100% (2.4)

dimana : W = berat bioplastik basah, Wo = berat bioplastik kering

(Ban et al., 2005)

2.8 Biodegradasi

Proses degradasi secara kimia terbagi atas 2 lingkungan degradasi, yaitu
lingkungan biotik dan abiotik. Degradasi dalam lingkungan biotik umumnya
terjadi karena serangan mikroba seperti bakteri, kapang, ganggang, sedangkan
proses degradasi pada lingkungan abiotik meliputi degradasi karena sinar UV,
hidrolisis, oksidasi dan lainnya. Biodegradasi merupakan kemampuan berapa
lama bioplastik dapat terdegradasi dengan baik oleh mikroorganisme sehingga
dapat dikatakan sebagai kemasan yang ramah lingkungan (Wafiroh et al., 2010).

Tidak semua bahan di alam ini dapat terurai menjadi komponen kecil
penyusunnya. Segala bahan yang dapat diuraikan menjadi komponen-komponen
penyusunnya disebut bahan biodegradable. Pengurai atau pendegradasi umumnya
adalah bakteri dan jamur. Faktor utama polimer yang dapat terdegradasi secara
alamiah adalah polimer alam yang-mengandung gugus hidroksil (-OH) dan gugus
karbonil (CO). Proses degradasi terutama dikarenakan serangan mikroorganisme
(Suryati, 1992).

Sifat biodegradasi bioplastik dapat diuji dengan menggunakan bakteri
EM4 (Effective microorganisme). EM4 adalah kultur campuran mikro yang terdiri
dari bakteri lactobacillus, Antinomyces, Streptomyces, ragi jamur dan bakteri

fotosentik yang bekerja saling menunjang dalam dekomposisi bahan organik.
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Proses dekomposisi bahan organik dengan molekul EM4 berlangsung secara
fermentasi baik dalam keadaan aerob maupun anaerob. Bakteri-bakteri ini akan
mendegradasi bioplastik yang mengandung pati dengan cara memutuskan rantai
polimer menjadi monomer-monomernya melalui enzim yang dihasilkan dari
bakteri tersebut. Proses ini akan menghasilkan senyawa-senyawa organik berupa
asam amino, asam laktat, gula, alkohol, vitamin, protein, dan senyawa organik
lainnya yang aman terhadap lingkungan (Sanjaya & Puspita, 2011).

2.9 Karakterisasi Bioplastik

2.9.1 FT-IR (Fourier Transform InfraRed)

FT-IR (Fourier Transform InfraRed Spectroscopy) merupakan metode
yang menggunakan spektroskopi inframerah. Pada spektroskopi infra merah,
radiasi inframerah dilewatkan pada sampel. Sebagian radiasi inframerah diserap
oleh sampel dan sebagian lagi dilewatkan/ditransmisikan. Hasil dari spektrum
merupakan besarnya absorbsi molekul dan transmisi yang membentuk sidik jari
molekul dari suatu sampel, seperti sidik jari pada umumnya, struktur sidik jari dari
spektrum inframerah yang dihasilkan tidak ada yang sama. Inilah yang membuat
spektroskopi inframerah berguna untuk beberapa jenis analisis. Manfaat
informasi/data yang dapat diketahui dari FT-IR untuk dianalisis adalah identifikasi
material yang tidak diketahui, menentukan kualitas sampel, dan menentukan
banyaknya komponen dalam suatu campuran (Thermo, 2011).

Prinsip dasar spektroskopi infra merah adalah vibrasi ikatan yang
mempunyai frekuensi yang spesifik. Setiap ikatan kimia mempunyai frekuensi

vibrasi yang khas sehingga dapat dibedakan dengan analisa puncak serapan infra
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merah. Data yang didapatkan merupakan suatu spektogram dengan beberapa
vibrasi ulur yang digambarkan dengan puncak serapan pada bilangan gelombang
tertentu (Handayani, 2009).

Analisis FT-IR (Fourier Transform InfraRed) dilakukan untuk mengetahui
gugus fungsi dari membran. Setiap ikatan mempunyai frekuensi vibrasi yang khas
sehingga absorpsi infra merah dapat digunakan untuk identifikasi gugus-gugus
dalam suatu senyawa (Bourtoom et al., 2007).

2.9.2 SEM (Scanning Electron Microscopy)

Salah satu cara untuk mengetahui morfologi membran adalah dengan uiji
SEM. Dengan uji ini dapat diketahui struktur permukaan dan penampang
melintang suatu polimer menggunakan mikroskop elektron. Selain itu, SEM juga
dapat mengetahui distribusi pori, geometri pori, ukuran pori dan porositas pada

permukaan (Mulder, 1996). Prinsip kerja dari SEM dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Prinsip Kerja SEM

Prinsip kerja SEM dimulai dengan berkas elektron primer dengan energi
kinetik 1-25 kV mengenai sampel membran. Setelah mengenai membran elektron
tersebut direfleksikan atau dipancarkan. Elektron yang direfleksikan ini disebut
dengan elektron sekunder yang akan muncul dan menentukan image yang
teramati pada layar micrograph pada alat SEM (Mulder, 1996).

Ketika berkas elektron dikenakan pada suatu membran, maka ada
kemungkinan membran tersebut akan terbakar atau rusak. Kerusakan ini
dipengaruhi oleh jenis membran dan kecepatan berkas elektron yang diberikan.
Kemungkinan akan terjadi kerusakan dan dapat dicegah dengan melapisi sampel
membran dengan lapisan konduksi, biasanya digunakan lapisan emas. Kerusakan
struktur membran juga bisa terjadi pada saat pengeringan membran. Adapun
metode yang biasa digunakan untuk mencegah kerusakan struktur ini adalah
dengan mengunakan cryo-unit atau mengganti air membran dengan cairan yang
mempunyai tegangan permukaan lebih kecil dari air.pada saat pengeringan.
Beberapa contoh cairan yang biasa digunakan adalah etanol, butanol, pentana dan

heksana (Mulder, 1996)



BAB 5

PENUTUP

5.1 Simpulan

1. Rasio pati biji alpukat : kitosan yang optimal didapatkan pada formula 4:4
dengan nilai kuat tarik 27,000 MPa, elastisitas 6,250 MPa, elongasi 4,320
% dan daya serap air sebesar 23,090 % yang dapat terdegradasi dalam
waktu 40 hari.

2. Hasil optimal bioplastik variasi gliserol didapatkan pada penambahan
gliserol 4 ml dengan nilai kuat tarik 19,300 MPa, elastisitas 2,093 MPa,
elongasi 9,220 % dan daya serap air sebesar 41,753 % yang terdegradasi
dalam waktu 35 hari.

3. Hasil karakterisasi dari FT-IR menunjukkan bahwa terjadi interaksi (ikat
silang) dari bioplastik yang ditunjukkan dengan adanya pergeseran
bilangan gelombang dan gugus fungsi baru. Karakterisasi dari SEM
menghasilkan struktur yang kurang rapat dan terjadi aglomerasi pada

penambahan gliserol berlebih (diatas batas).

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan menambah beberapa variasi baik
itu pati-kitosan maupun penambahan gliserol untuk menghasilkan bioplastik

dengan karakteristik yang lebih baik.
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