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ABSTRAK 

 
Judul : Sintesis dan Karakterisasi Bioplastik Berbasis 

Selulosa Kulit Durian (Durio zibethinus) – Kitosan – 
Sorbitol – Ekstrak Lidah Buaya (Aloe vera) 

Penulis : Shafa Zidni Rizkia Mufida 
NIM : 2008036003 
 
Sampah plastik yang tidak diolah menyebabkan pencemaran dan 
kerusakan bagi lingkungan hidup. Salah satu cara untuk 
menanggulangi masalah tersebut yaitu dengan membuat 
bioplastik dari bahan terbarukan, seperti selulosa dari kulit 
durian (Durio zibethinus). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui karakteristik dan pengaruh penambahan sorbitol 
dan ekstrak lidah buaya (Aloe vera) pada bioplastik yang 
dihasilkan. Karakterisasi pada bioplastik ini meliputi uji kuat 
tarik, elongasi, daya serap air, biodegradasi, dan analisis gugus 
fungsi menggunakan spektrofotometer Fourier Transform Infra 
Red (FTIR). Hasil penelitian menunjukan bahwa penambahan 
volume sorbitol dapat meningkatkan nilai elongasi, daya serap 
air, laju biodegradasi, dan menurunkan nilai kuat tarik pada 
penambahan sorbitol berlebih (2 mL). Penambahan ekstrak lidah 
buaya dapat meningkatkan nilai kuat tarik, elongasi, dan laju 
biodegradasi bioplastik. Berdasarkan hasil yang didapatkan, 
bioplastik tebaik ada pada bioplastik dengan penambahan 
sorbitol 1 mL dan ekstrak lidah buaya 10% dengan nilai kuat 
tarik 12,40 MPa, persen elongasi 43,7%, daya serap air 25,77%, 
dan waktu terdegradasi 30 hari. Data FTIR menunjukan 
bioplastik memiliki gugus fungsi O-H dan C-O-C yang 
menandakan adanya gugus spesifik dari selulosa, gugus N-H yang 
menandakan adanya kitosan, gugus C-H dan C=O menandakan 
adanya senyawa acemannan dan glucomannan yang terkandung 
dalam ekstrak lidah buaya. 
 
Kata kunci: Bioplastik, Selulosa, Kulit durian, Kitosan, Sorbitol, 
Ekstrak lidah buaya 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Sampah masih menjadi permasalahan 

lingkungan yang sangat serius dan menjadi perhatian 

khusus yang secara terus menerus dicarikan solusi 

untuk mengatasinya. Indonesia menjadi salah satu 

negara penyumbang sampah terbanyak di dunia 

(Antico et al., 2017). Hal ini dikarenakan populasi 

penduduk Indonesia yang besar, yaitu 270,20 juta jiwa 

pada tahun 2020, menyebabkan banyaknya konsumsi 

terhadap makanan dan barang-barang yang dikemas 

dengan packaging sehingga menyebabkan terjadinya 

penumpukan sampah (Maskun et al., 2022). 

Sampah plastik merupakan salah satu jenis 

sampah rumah tangga yang paling berpotensi merusak 

lingkungan karena sifatnya yang sulit terurai. Sampah 

plastik membutuhkan waktu yang sangat lama bahkan 

hingga ratusan tahun untuk dapat terurai atau 

terdekomposisi dengan sempurna oleh tanah (Candra 

et al., 2023). Plastik merupakan bahan kimia yang sulit 

terurai secara alami, sehingga diperlukan waktu 
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bertahun-tahun bahkan ratusan atau ribuan tahun 

untuk dapat terurai (Suminto, 2017). 

Berdasarkan data dari SIPSN Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan, komposisi sampah 

plastik di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 

17,75%. Bahkan saat ini, Indonesia menduduki 

peringkat kedua penghasil sampah plastik setelah 

China, yang diperkirakan mencapai 3,22 juta 

ton/tahun (Candra et al., 2023). Penggunaan sampah 

plastik memang tidak dapat dihindari dikarenakan 

plastik ini tidak dapat lepas dari keseharian manusia 

(Meyrena & Amelia, 2020). 

Penumpukan sampah plastik dan kurangnya 

kesadaran masyarakat dalam membuang sampah 

serta pengelolaan sampah dengan baik menjadi 

permasalahan yang memerlukan perhatian khusus. 

Penumpukan sampah dapat menyebabkan kerusakan 

lingkungan seperti merusak mekanisme tanah, 

pencemaran air dan udara (Jupri et al., 2019). Selain 

itu, adanya perilaku negatif dari masyarakat tersebut 

dapat menyebabkan terjadinya penyumbatan saluran 

air dan pada akhirnya dapat berakibat terjadinya 
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banjir ataupun menjadi sumber penyakit (Hakim, 

2019). 

Bencana yang terjadi selama ini merupakan 

peringatan dari Allah SWT kepada umat manusia 

untuk selalu menjaga lingkungan agar tidak ada yang 

mengeksploitasi dan menyalahgunakannya, yang 

dijelaskan dalam QS. Al-A’raf :56. 

حِهَا بعَْدَا ٱلْْرَْضِا فىِ تفُْسِدوُا ا وَلَا ا وَطَمَعاً خَوْفاً وَٱدعُْوهُا إِصْلََٰ ِا رَحْمَتاَ إنِ ا ۚ  ٱللّ   

ناَ قَرِيب ا ٱلْمُحْسِنِيناَ م ِ   

“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka 

bumi, sesudah (Allah) memperbaikinya dan berdoalah 

kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterima) 

dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat 

Allah amat dekat kepada orang-orang yang berbuat 

baik”.  

Dijelaskan dalam Tafsir al-Misbah bahwa 

berbuat kerusakan adalah salah satu bentuk 

pelampauan batas. Alam raya diciptakan Allah SWT 

dalam keadaan yang baik untuk memenuhi kebutuhan 

makhluk dan memerintahkan untuk memperbaikinya. 

Allah mengutus para nabi untuk memperbaiki 

kehidupan yang kacau dan melarang merusak sesuatu 

yang masih dalam keadaan baik juga (Rosyadi, 2020). 



4 
 

 
 

Kebutuhan plastik untuk bahan industri telah 

meningkat selama beberapa tahun terakhir menjadi 

penyebab kerusakan lingkungan. Sebagian besar 

plastik komersial berasal dari industri petrokimia 

yang menggunakan gas alam dan hidrokarbon fosil 

sebagai bahan baku. Plastik sintetis semacam itu, sulit 

terurai secara alami. Hal ini dapat menjadi sumber 

polusi lingkungan karena penggunaan bahan baku dari 

sumber petroleum. Akibatnya, perlu dikembangkan 

pembuatan bioplastik sebagai solusi (Abe et al., 2021). 

Bioplastik merupakan salah satu solusi dari 

permasalahan pencemaran lingkungan yang 

disebabkan oleh plastik. Bioplastik merupakan jenis 

kemasan biodegradable yang terbuat dari biomassa 

terbarukan (Fauziyah et al., 2021). Selulosa dapat 

menjadi pilihan utama sebagai bahan baku pembuatan 

bioplastik karena sumber selulosa dapat diperoleh 

dari limbah sehingga dapat menjadi solusi untuk 

mengatasi permasalahan lingkungan. Salah satu 

sumber selulosa adalah kulit durian (Hayatun et al., 

2020).  

Kulit durian masih jarang digunakan dan 

biasanya dibuang begitu saja. Kulit durian kaya akan 
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selulosa yang dapat menjadi sumber hidrokoloid 

dalam pembuatan plastik yang biodegradable 

(Mashuni et al., 2022). Berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan oleh Jannah (2022), kadar selulosa 

yang terkandung dalam limbah kulit durian cukup 

besar yaitu 48,60%. Kandungan selulosa yang tinggi 

menyebabkan kulit durian dapat dimanfaatkan 

dengan optimal untuk pembuatan bioplastik. 

Bioplastik dari selulosa memiliki kelebihan yaitu 

keberadaannya yang melimpah di alam dan mudah 

untuk terdegradasi apabila digunakan sebagai bahan 

pembuatan bioplastik (Yustinah et al., 2023). Namun, 

kelemahan bioplastik dari selulosa yaitu teksturnya 

mudah rusak sehingga perlu diperbaiki dengan 

penambahan polimer lain, seperti kitosan. Menurut 

(Najih, 2018), bioplastik terbuat dari polimer murni, 

kuat tariknya lemah, sehingga penambahan  kitosan 

diperlukan karena sifatnya yang kuat dan sulit dirobek 

jika digunakan dalam bioplastik. 

Penggunaan kitosan sebagai zat aditif untuk 

meningkatkan kuat tarik dalam bioplastik telah 

banyak diteliti (Ani et al., 2019). Kitosan mengandung 

gugus amida dan hidroksil yang sangat reaktif dalam 
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membentuk ikatan hidrogen yang kuat (Kanmani et al., 

2017). Kitosan sebagai film bioplastik didasarkan pada 

sifat mudah terdegradasi dan dapat membentuk 

bioplastik yang kuat. Mashuni et al. (2022) membuat 

bioplastik berbahan dasar selulosa dengan nilai kuat 

tarik yang rendah yaitu 1,53 MPa dan mengalami 

kenaikan setelah ditambahkan kitosan menjadi 5,16 

MPa. Hal ini menunjukan bahwa kitosan dapat 

meningkatkan kekuatan mekanik bioplastik.  

Bioplastik berbahan dasar selulosa dan kitosan 

bersifat kaku sehingga perlu ditambahkan plasticizer 

(Cengristitama & Wulandari, 2021). Berdasarkan 

Standar Nasional Indonesia (SNI 7818:2014) nilai kuat 

tarik bioplastik minimal 13,7 MPa dan nilai elongasi 

400 – 1.120%. Konsentrasi plasticizer yang sesuai 

harus ditambahkan untuk mencapai sifat elastis 

sehingga mengurangi kekakuan. Plasticizer 

melemahkan ikatan hidrogen internal kitosan 

(intramolekul dan antarmolekul), meningkatkan 

mobilitas polimer, dan memberikan sifat elastisitas 

pada bioplastik yang dihasilkan (Rohman, 2016). 

Chadijah et al. (2018) membuat bioplastik 

berbahan dasar selulosa dari ampas tebu dan kitosan 
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dengan nilai persen elongasi sebesar 4,6%. Setelah 

ditambahkan sorbitol, persen elongasinya menjadi 

12,66%. Dalam penelitian ini, sorbitol terbukti dapat 

meningkatkan persen elongasi. 

Nilai biodegradasi sorbitol yang tinggi 

dibandingkan dengan gliserol dan propilen glikol pada 

bioplastik yang telah disintesis oleh (Krisnadi et al., 

2019) karena sorbitol memiliki sifat yang lebih hidrofil 

dibandingkan dengan gliserol dan propilen glikol  

karena  sorbitol  memiliki  lebih  banyak  gugus  

hidroksil. Adapun bioplastik dengan plasticizer 

terdegradasi sempurna dalam 22 hari. Dengan 

demikian, sorbitol mampu mengikat air lebih  banyak  

di mana  air  merupakan  media tumbuh  bagi  sebagian  

bakteri  dan  mikroba  yang  berperan  dalam  

menguraikan  material  dari bioplastik (Afif et al., 

2018). 

Pembuatan bioplastik perlu ditambahkan zat 

aditif lainnya untuk meningkatkan kekuatan mekanik 

dari bioplastik. Maftuhatussolihah (2022) telah 

melakukan penelitian tentang pembuatan edible film 

berbahan dasar pati biji alpukat-gliserol dengan 

penambahan ekstrak lidah buaya. Hasil uji mekanik 
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dari edible film menunjukan bahwa ekstrak lidah 

buaya dapat mempengaruhi nilai kuat tarik dan 

elongasi dari plastic film. Nilai kuat tarik dan elongasi 

sebelum ditambahkan ekstrak lidah buaya yaitu 1,58 

MPa dan 18 %. Namun, setelah ditambahkan ekstrak 

lidah buaya meningkat menjadi   2,65 MPa dan 30 %.  

Lidah buaya mengandung senyawa kolagen yang 

memberikan sifat elastis. Ekstrak lidah buaya juga 

mengandung polisakarida acemannan dan 

glucomannan (Putri, 2022). Polisakarida acemannan 

yang ditemukan dalam lidah buaya bersifat elastis dan 

tahan kerusakan. Jumlah polisakarida acemannan 

dalam ekstrak lidah buaya terbesar setelah air yaitu 

sekitar 60% (Rahima et al., 2019). Potensi kandungan 

polisakarida lidah buaya inilah yang akan 

memudahkan pengaplikasiannya di dalam bioplastik 

dengan kata lain pencampuran lidah buaya dengan 

biopolimer (pati/kitosan) dapat meningkatkan sifat 

mekaniknya dan mempengaruhi sifat 

biodegradabilitasnya (Putri, 2022). 

Penelitian tentang pembuatan bioplastik dengan 

bahan selulosa, kitosan, dan sorbitol sudah pernah 

dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Namun, 
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penelitian tentang penambahan ekstrak lidah buaya 

pada bioplastik berbahan selulosa, kitosan, dan 

sorbitol belum pernah dilakukan sebelumnya, 

sehingga inovasi pada penelitian ini yaitu pembuatan 

bioplastik dengan bahan selulosa kulit durian, kitosan, 

sorbitol dengan penambahan ekstrak lidah buaya. 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

alternatif dalam menghasilkan bioplastik yang 

mempunyai sifat mekanik lebih baik. 

 

B. Rumusan Masalah 

Penelitian ini mengusulkan beberapa rumusan 

masalah yang akan dipecahkan, antara lain: 

1. Bagaimana karakteristik selulosa kulit durian? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan sorbitol 

terhadap karakteristik bioplastik yang dihasilkan? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan ekstrak lidah 

buaya terhadap sifat mekanik dan laju 

biodegradasi bioplastik? 
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C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui karakteristik selulosa kulit 

durian. 

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan sorbitol 

terhadap karakteristik bioplastik yang dihasilkan. 

3. Untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak 

lidah buaya terhadap sifat mekanik dan laju 

biodegradasi bioplastik. 

 

D. Manfaat Penulisan 

1. Dapat mengembangkan pengetahuan teknis 

tentang material seperti bahan kantong plastik 

dengan sifat kuat dan ramah lingkungan. 

2. Dapat mengetahui segala sesuatu di dunia ternyata 

memiliki manfaat (seperti limbah kulit durian yang 

memiliki potensi menjadi bioplastik). 

3. Sebagai ajakan pemerintah dan sektor industri 

untuk mendaur ulang kulit durian dan 

menggunakannya sebagai bahan bioplastik untuk 

kantong plastik, bahan kemasan yang bernilai 

ekonomis sederhana dan ramah lingkungan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Landasan Teori 

1. Kulit Durian 

Durian adalah buah yang terkenal di seluruh 

dunia, terutama di Asia Tenggara seperti namanya 

adalah "raja buah". Durian populer karena 

rasanya yang istimewa dan nutrisinya yang 

berkualitas tinggi, yang mampu dibeli manfaat 

kesehatan bagi tubuh manusia. Namun, kurang 

dari setengah bagian dari seluruh durian dapat 

dimakan, sedangkan bagian lainnya (kulit dan biji-

bijian) diperlakukan sebagai sisa makanan di 

industri durian (Penjumras et al., 2014). 

Durian termasuk dalam divisi Spermatophyta 

(tumbuhan berbiji), kelas Angiospermae (biji 

tertutup), ordo Malvaceae (tumbuhan dikotil), 

famili Bombacaceae (suku kapas-kapasan), genus 

Durio, dan spesies Durio zibethinus. Ciri-ciri dari 

buah durian Berbentuk bulat atau oval, memiliki 

kulit rapat berduri. Bagian dalam buah 

mempunyai beberapa rongga dengan setiap 
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rongga berisi biji yang dibungkus oleh daging 

buah, berbau menyengat atau berbau khas, 

memiliki rasa yang manis dan lezat, dan bentuk 

biji oval atau bulat berwarna coklat muda, 

ukurannya kecil sampai besar (Juariah, 2016). 

Residu durian (kulit dan biji) biasanya digunakan 

di tempat pembuangan sampah atau terbakar, 

yang menimbulkan masalah serius bagi 

lingkungan (Masrol et al., 2015). Contoh gambar 

kulit durian dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Kulit durian (Juariah, 2016) 

Kulit durian memiliki kandungan selulosa 

sebesar 48,60% (Jannah, 2022). Kandungan 

selulosa pada kulit durian yang besar menjadikan 

kulit durian sebagai sumber selulosa 

berkelanjutan untuk hidrogel fabrikasi, dan ini 

juga dapat membantu mengurangi limbah 

lingkungan (Cui et al., 2021). 
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2. Selulosa  

Selulosa merupakan biopolimer alami yang 

sangat berlimpah di alam.  Selulosa merupakan 

polimer rantai lurus dari ratusan hingga puluhan 

ribu ikatan glikosida yang menyebabkan molekul-

molekul selulosa membentuk rantai yang saling  

bersisian,  kokoh, dan   lurus (Wang et al., 2013). 

Senyawa selulosa digunakan dalam banyak 

plastik komposit untuk ekstrusi, cetakan injeksi, 

cetakan tiup, dan cetakan rotasi, untuk digunakan 

secara luas dalam bentuk film dan lembaran, 

sebagai hasil dari kekuatan, ketangguhan, dan 

transparansi yang baik, serta kilap permukaan 

yang tinggi (Ganster & Fink, 2006; Yano et al., 2005). 

Selulosa adalah makromolekul yang paling 

keras, sangat sulit larut dan meleleh karena 

memiliki ikatan hidrogen yang kuat, baik 

intramolekul maupun antarmolekul (Souhoka & 

Latupeirissa, 2018). Karakteristik ini merupakan 

hambatan serius untuk pengembangan dan 

penerapan selulosa di bidang plastik. Selain itu, 

penggunaan langsung selulosa untuk pembuatan 

bahan seperti polimer sintetik sebagai 
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termoplastik atau plastik termoseting hampir 

tidak pernah diteliti (Wang et al., 2013). Struktur 

selulosa dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Stuktur Selulosa (Aguilar et al., 2019) 

Selulosa memanifestasi biokompatibilitas yang 

baik, biodegradabilitas dan toksisitas rendah, dan 

karenanya merupakan salah satu substituen yang 

menjanjikan untuk bahan minyak bumi (Pang et 

al., 2013). Namun, hanya sebagian kecil yang 

dieksploitasi terutama karena ketidaklarutannya 

dalam air serta pelarut organik dan anorganik 

yang umum (Li et al., 2017). Selulosa adalah 

polisakarida linier yang terdiri dari unit 

dglukopiranosil yang berikatan -1–4. Rantai 

membentuk struktur jaringan ketat yang 

distabilkan melalui ikatan hidrogen intra dan 

antar rantai yang kuat (Xu et al., 2016). 

Selulosa merupakan biopolimer potensial yang 

memiliki serat yang sangat bagus sehingga dapat 
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digunakan untuk bahan dasar dalam berbagai 

biopolimer. Selulosa dapat diperoleh dari 

ekstraksi tanaman. Proses ekstraksi dapat 

dilakukan melalui maserasi dan hidrolisis dengan 

pengasaman (Yasa et al., 2020).  

3. Kitosan 

Kitosan adalah bentuk deastil dari khitin, 

bahan ini terkandung di dalam kulit (eksoskleton) 

makhluk hidup laut seperti kerang-kerangan, 

udang, kepiting dan lopster dan merupakan jenis 

polimer rantai yang tidak linier dengan rumus 

molekul (C6H11NO4)n dan rumus kimianya poli (2-

amino-2-dioksi-β-D-Glukosa) (Aji, 2012). Kitosan 

adalah polisakarida alkali alami terbarukan yang 

tidak memiliki toksisitas dan tidak ada sisi efek, 

dan fitur pelembab yang baik dan sifat adsorpsi 

(Wang et al., 2020). 

Kitosan merupakan produk biologis yang 

bersifat kationik, nontoksik, biodegradable dan 

biokompatibel. Kitosan memiliki gugus amino 

(NH2) yang relatif lebih banyak dibandingkan 

kitin sehingga lebih nukleofilik dan bersifat basa. 

Kristalinitas kitosan yang disebabkan oleh ikatan 
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hidrogen intermolekuler maupun intramolekuler 

lebih rendah dibandingkan kitin sehingga lebih 

mudah diaplikasikan dalam beberapa reagen 

(Rojtica, 2021). Kitosan tidak larut dalam air dan 

beberapa pelarut organik seperti 

dimetilsulfoksida (DMSO), dimetilformamida 

(DMF), pelarut alkohol organik dan piridin. 

Pelarut yang baik untuk kitosan adalah asam 

format, asam asetat dan asam glutamat (Rojtica, 

2021). Struktur kitosan yang masih mengandung 

kitin dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Struktur kitosan (Kurniawaty & Putranta, 

2019) 

Kitosan mengandung tiga gugus fungsi; gugus 

amino dan gugus hidroksil primer dan sekunder 

pada C2, C3 dan posisi C6. Gugus hidroksil kitosan 

melakukan modifikasi kimia dengan cara 

menempelkan gugus samping pada gugus 

hidroksil reaktif tanpa mengubah sifat biofisiknya 
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(Wang et al., 2020). Ikatan silang kitosan dengan 

glioksal, glutaraldehid, dan tereftaldehida 

menghasilkan hidrogel. N-imidazolyl-O-

carboxymethyl kitosan telah digunakan untuk 

pengiriman gen dengan kinerja tinggi (Nguyen et 

al., 2017). Kitosan dapat dimodifikasi dengan 

menambahkan amonium kuaterner gugus, gugus 

alkil karboksi dan anhidrida asetat memiliki juga 

telah dilaporkan (Divya & Jisha, 2018). 

4.  Sorbitol 

Sorbitol adalah salah satu pemanis alternatif 

lain yang sering digunakan dalam makanan. 

Sorbitol ditemukan pada tahun 1872, dalam 

berbagai buah-buahan dan berries (Li et al., 2020). 

Sorbitol memiliki struktur gula alkohol (poliol) 

dengan enam atom karbon (heksitol), merupakan 

bentuk tereduksi dari fruktosa. Rasa manisnya 

sekitar 60% dari sukrosa, dengan kalori lebih 

kecil dari kalori sukrosa dalam jumlah yang sama. 

Sukrosa menghasilkan 4 kalori per 1 gram, 

sedangkan sorbitol menghasilkan sekitar 2,6 

kalori per 1 gram (Zhang et al., 2020). 
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 Sorbitol banyak digunakan di sektor industri. 

Dalam kosmetik modern, biasanya digunakan 

sebagai humektan dan pengental. Sorbitol dapat 

terdegradasi menjadi isosorbida dan alkohol 

rendah (etilen glikol, propilen glikol, dan gliserol) 

(Ma et al., 2018). Alkohol rendah ini merupakan 

bahan mentah kimia yang penting, sedangkan 

isosorbida merupakan senyawa kimia berbasis 

bio yang penting dalam industri biomedis, 

kosmetik, dan bahan polimer (Zhang et al., 2020). 

Sorbitol merupakan plasticizer yang lebih 

efektif yaitu memiliki kelebihan untuk 

mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan 

intermolekuler sehingga baik untuk menghambat 

penguapan air dari produk, dapat larut dalam 

tiap-tiap rantai polimer sehingga akan 

mempermudah gerakan molekul polimer, sifat 

permeabilitas O2 yang lebih rendah, tersedia 

dalam jumlah yang banyak, harganya murah 

(Melani et al., 2017). Struktur sorbitol dapat 

dilihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Struktur Sorbitol (Xiang et al., 2022) 

Sorbitol memiliki rumus kimia yaitu C6H14O6 

dengan massa molar 182,17 gram/mol. Sorbitol 

memiliki sifat mekanik dan fisikokimia yang lebih 

baik dibandingkan poliol lainnya sebagai bahan 

pemlastis (Liu et al., 2014). Telah ditemukan 

bahwa penambahan sorbitol mampu 

meningkatkan sifat fisikokimia dan stabilitas 

termal film kitosan. Selain itu, sorbitol dapat 

memberikan struktur yang lebih teratur pada 

matriks kitosan (Ma et al., 2018).  

5. Lidah Buaya (Aloevera) 

Lidah buaya (Aloe vera) merupakan tanaman 

asli Afrika. Lidah buaya masuk pertama kali ke 

Indonesia sekitar abad ke-17. Tanaman lidah 

buaya dimanfaatkan sebagai bahan kosmetik 

untuk penyubur rambut dan dijadikan tanaman 

hias di pekarangan rumah (Maghfur, 2015).  
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Sebagai tanaman hias, tanaman ini memang 

tampak indah karena keunikan daunnya yang 

tebal dan berduri. Sekitar tahun 1990, tanaman ini 

mulai dimanfaatkan dalam industri makanan dan 

minuman (Maghfur, 2015). Contoh tanaman lidah 

buaya dapat dilihat sebagaimana yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.5. 

 

 

Gambar 2.5 Lidah Buaya (Hikmah, 2022) 

Lidah buaya memiliki daging yang tebal, tidak 

bertulang, serta mengandung banyak air. 

Permukaan lidah buaya dilapisi oleh lilin dan pada 

bagian tepinya terdapat duri yang tidak terlalu 

keras. Umumnya lidah buaya berwarna hijau dan 

terdapat bercak putih pada saat masih berusia 

muda. Lidah buaya biasa dikenal dengan nama 

aloe atau aloe vera (Maftuhatussolihah, 2022). 
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Berikut adalah kedudukan taksonomi lidah buaya 

(Hikmah, 2022): 

Kerajaan : Plantae 

Divisi   : Spermatophyta 

Kelas   : Monocotyledoneae 

Bangsa  : Liliflorae 

Suku  : Liliaceae 

Marga : Aloe 

Jenis  : Aloe barbadensis Miller 

Lidah buaya mempunyai kandungan nutrisi 

lengkap yang dibutuhkan oleh tubuh seperti, 

vitamin A, B, C, E, asam folat, choline, dan inositol. 

Kandungan mineral dari lidah buaya antara lain 

terdiri dari: kalsium (Ca), magnesium (Mg), 

potasium, sodium, besi (Fe), zinc (Zn), dan 

cromium (Cr). Menurut Syaputra et al. (2020), 

lidah buaya mengandung senyawa kalogen, 

acemannan, glucomannan, dan galactan. Ekstrak 

lidah buaya yang memiliki kandungan acemannan 

dan kolagen diharapkan dapat memperbaiki 

kualitas sifat mekanik dari plastik film. Struktur 

senyawa acemannan, glucomannan, dan 
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galactanp dapat dilihat pada Gambar 2.6, 2.7, dan 

2.8. 

 

Gambar 2.6 Struktur Acemannan (Putri, 2022) 

 

Gambar 2.7 Struktur Senyawa Glucomannan 

(Witkamp, 2010) 

 
Gambar 2.8 Struktur Senyawa Galactan (Witkamp, 

2010) 
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6. Bioplastik 

Bioplastik merupakan plastik yang dapat 

digunakan layaknya plastik konvensional, namun 

akan hancur terurai oleh mikroorganisme 

menjadi air dan gas karbondioksida setelah habis 

dipakai dan dibuang ke lingkungan tanpa 

meninggalkan zat beracun. Bioplastik atau plastik 

biodegradable, secara global sudah dikenal dan 

telah dikembangkan sejak puluhan tahun yang 

lalu, demikian pula di Indonesia sudah dua puluh 

tahunan penelitian telah dilakukan dan 

dikembangkan. Bahan baku bioplastik berlimpah 

ruah dan dapat diperbaharui melalui perkebunan 

atau pertanian (Melani et al., 2017). 

Bioplastik merupakan plastik yang dapat 

terurai secara hayati dan diproduksi dari bahan 

biologis atau bahan terbarukan, seperti pati, 

selulosa, dan minyak nabati (Atiwesh et al., 2021). 

Bioplastik berasal setidaknya sebagian dari 

sumber karbon terbarukan seperti materi 

tanaman. Plastik berbasis bio (hibrida) sebagian 

mengandung karbon berbasis bahan bakar fosil 

yang terbarukan dan konvensional. Bahan 
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biodegradable dapat dipecah menjadi komponen 

monomer atau polimer, termasuk biomassa, air 

dan karbondioksida atau metana, melalui 

mikroorganisme (Atiwesh et al., 2021). 

Bioplastik memiliki fungsi sama dengan plastik 

konvensional, namun bioplastik dapat hancur 

terurai oleh mikroorganisme dan menjadi air dan 

gas karbondioksida setelah habis terpakai dan 

dibuang ke lingkungan. Bioplastik merupakan 

plastik yang ramah lingkungan. Berikut adalah 

tabel Standar Nasional Indonesia plastik : 

 
Tabel 2. 1 Standar SNI Bioplastik 

No. Karakteristik Nilai 
1. Kuat tarik (MPa) Minimal 13,7 MPa 

(SNI 7818:2014) 
2. Persen elongasi (%) 400-1.120%  

(SNI 7818:2014) 
3. Biodegradasi 90% maksimal 180 

hari  
(SNI 7188-7:2022) 

 

Bioplastik memiliki sifat biodegradable dan 

dapat terurai hingga 67% dalam waktu 2 - 3 

minggu pada media lumpur aktif (activated 

sludge) pengolahan air limbah, bioplastik 

diharapkan dapat menggantikan plastik berbahan 
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petrokimia karena sifatnya yang mudah terurai. 

Bioplastik dapat dibuat dari pati, selulosa dan 

kitosan karena ketersediaannya yang melimpah 

(Andahera et al., 2019). Selulosa lebih efektif 

untuk digunakan sebagai bioplastik dibandingkan 

dengan pati, karena pemanfaatan pati sebagian 

besar dalam bidang pangan sehingga untuk 

pembuatan bioplastik berbahan dasar pati 

nantinya justru akan bersaing dengan bidang 

pangan, sedangkan selulosa banyak ditemui di 

dalam tumbuhan non pangan seperti kayu-kayuan 

karena sebagian besar spesies kayu didalamnya 

ditemukan selulosa sebanyak 40-45% 

(Cengristitama & Wulandari, 2021).  

 

B. Karakterisasi Bioplastik 

1. Analisis FT-IR 

Spektroskopi Fourier Transform Infrared 

(FTIR) adalah salah satu alat yang paling kuat 

untuk penentuan gugus fungsi dengan 

kemungkinan ikatan molekul antara senyawa 

kimia. Pemahaman posisi pita serapan IR dalam 

spektrum sebagai bilangan gelombang dapat 
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digunakan untuk identifikasi berbagai komponen 

kimia (misalnya amida aromatik), yang mungkin 

tidak dapat dideteksi dalam spektrum 

spektroskopi fotoelektron sinar-X. Secara umum, 

spektroskopi IR berlaku untuk berbagai bahan dan 

kondisi dan dapat digunakan untuk analisis 

kualitatif dan kuantitatif (Ţucureanu et al., 2016).  

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform 

Infrared) merupakan spektroskopi inframerah 

yang dilengkapi dengan transformasi Fourier 

untuk deteksi dan analisis hasil spektrumnya. Inti 

spektroskopi FTIR adalah interferometer 

Michelson yaitu alat untuk menganalisis frekuensi 

dalam sinyal gabungan. Spektrum inframerah 

tersebut dihasilkan dari pentrasmisian cahaya 

yang melewati sampel, pengukuran intensitas 

cahaya dengan detektor dan dibandingkan dengan 

intensitas tanpa sampel sebagai fungsi panjang 

gelombang. Spektrum inframerah yang diperoleh 

kemudian diplot sebagai intensitas fungsi energi, 

panjang gelombang atau bilangan gelombang (cm-

1) (Chairul, 2007). Skema alat spektrofotometer 

inframerah dapat dilihat pada Gambar 2.9. 
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Gambar 2.9 Skema alat spektroskopi FTIR. (1) 

Sumber Inframerah (2) Pembagi Berkas (Beam 

Spliter) (3) Kaca Pemantul (4) Sensor Inframerah (5) 

Sampel (6) Display (Chairul, 2007) 

Alat yang menentukan spektrum serapan suatu 

senyawa disebut spektrofotometer. 

Spektrofotometer transformasi fourier 

menyediakan spektrum IR jauh lebih cepat 

dibandingkan dengan spektrofotometer 

tradisional. Instrumen menghasilkan sinar iradiasi 

IR, yang dipancarkan dari sumber benda hitam 

bercahaya. Selanjutnya, berkas melewati 

interferometer di mana pengkodean spektral 

berlangsung. Penggabungan kembali berkas-

berkas dengan panjang lintasan yang berbeda 

dalam interferometer menciptakan interferensi 
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konstruktif dan destruktif yang disebut 

interferogram. Sinar sekarang memasuki 

kompartemen sampel dan sampel menyerap 

frekuensi energi tertentu, yang merupakan 

karakteristik unik sampel dari interferogram. 

Kemudian, detektor mengukur sinyal 

interferogram khusus dalam energi versus waktu 

untuk semua frekuensi secara bersamaan. 

Sementara itu, balok ditumpangkan untuk 

memberikan referensi (latar belakang) untuk 

pengoperasian instrumen (Ţucureanu et al., 2016). 

Spektrum FTIR selulosa terdapat puncak pada 

panjang gelombang 1595,89 cm-1 yang 

menunjukkan keberadaan gugus C=C pada cincin 

aromatik lignin. Selain itu, selulosa dapat dianalisa 

berdasarkan serapan gugus regangan –OH yang 

muncul pada daerah serapan 3420,75 cm-1. 

Kemudian munculnya panjang gelombang sekitar 

2930,45 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi ulur 

CH2 yang merupakan kerangka utama pembangun 

senyawa selulosa. Gugus -O- yang merangkai 

selulosa muncul pada bilangan gelombang 

1345,67 cm-1. Terlihat gugus fungsi C-O glikosida 
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(bending) pada panjang gelombang sekitar 916,87 

cm-1. Tanda adanya gugus-gugus spesifik selulosa 

yaitu munculnya gugus -OH, -CH2, -O- yang muncul 

berulang (Rojtica, 2021). Contoh spektrum FTIR 

dari selulosa dapat dilihat pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 Spektrum FTIR selulosa (Rojtica, 2021) 

 

Gugus fungsi N-H dan C-O yang muncul, 

mengindikasikan bahwa spektrum yang 

mengandung kitosan (Queiroz et al., 2015). Puncak 

pada daerah serapan 3446 cm−1 adalah gugus OH. 

Penyerapan sekitar 2920 dan 2883 cm−1 dapat 

dikaitkan dengan peregangan simetris dan 

asimetris C-H. Adanya gugus N-asetil pada serapan 



30 
 

 
 

sekitar 1656 cm−1 menunjukkan regangan C=O 

Amida I, serapan 1579 cm−1, N-H pembengkokan 

Amida II dan serapan 1321 cm−1 C-N peregangan 

Amida III. Hal ini merupakan karakteristik serapan 

dari ketiga gugus N-asetil yang berbeda dan 

mungkin tumpang tindih dengan pita lainnya. 

Puncak pada 1589 cm-1 berhubungan dengan 

pembengkokan N-H amina primer (Queiroz et al., 

2015). Deformasi simetris pembengkokan CH2 dan 

CH3 dikonfirmasi oleh puncak masing-masing pada 

1421 dan 1379 cm−1. Pita serapan pada 1155 cm−1 

disebabkan oleh regangan asimetris C-O-C. Puncak 

pada 1082 dan 1029 cm−1 berhubungan dengan 

peregangan C-O (Song et al., 2013; Vino et al., 

2012).  Spektrum kitosan standar ditunjukan pada 

Gambar 2.11. 
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Gambar 2.11 Spektrum FTIR kitosan (Mashuni et al., 

2022) 

Spektrum FTIR bioplastik dari selulosa ampas 

tebu dengan penambahan kitosan dan sorbitol, 

gugus -OH (gugus alkohol) ditunjukkan pada 

puncak 3452,08 cm-1. Gugus N-H menunjukan 

keberadaan kitosan ditunkukkan pada puncak 

1640,16 cm-1. Selain itu terdapat gugus C-O-C pada 

puncak 1087,05 cm-1 atau menunjukkan adanya 

ikatan glikosidik pada selulosa. Artinya, film 

bioplastik adalah film dengan metode 

pencampuran secara fisik, dimana pada setiap 

pencampuran tidak terbentuk gugus fungsi baru, 

namun intensitas serapannya berbeda-beda. 
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Selain itu, gugus –OH yang muncul pada daerah 

serapan 3452,08 cm-1 membuktikan bahwa film 

bioplastik dapat terurai oleh aktivitas 

mikroorganisme di dalam tanah (Chadijah et al., 

2018). Contoh spektrum FTIR dari bioplastik 

selulosa-kitosan-sorbitol dapat dilihat pada 

Gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12 Spektrum FTIR bioplastik selulosa-

kitosan-sorbitol (Chadijah et al., 2018) 

Spektrum FTIR ekstrak lidah buaya pada 

Gambar 2.12 serapan pada panjang gelombang 

3276,04 cm-1 menunjukkan keberadaan gugus O-

H. Serapan ini didukung dengan adanya puncak 

pada bilangan gelombang 1647,06 cm-1 yang 

menandakan adanya gugus C=O karbonil. 
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Diketahui bahwa di dalam ekstrak lidah buaya 

terdapat kandungan gugus O-H dan C=O karbonil 

(Maftuhatussolihah, 2022). Contoh spektrum FTIR 

dari ekstrak lidah buaya dapat dilihat pada Gambar 

2.13. 

 

Gambar 2.13 Spektrum FTIR ekstrak lidah buaya 

(Maftuhatussolihah, 2022) 

2. Uji Kuat Tarik (Tensile Strength) 

Analisis kekuatan tarik diperlukan untuk 

mengetahui kekuatan bioplastik terhadap gaya 

berasal dari luar. Kuat tarik adalah gaya 

maksimum yang dapat ditahan oleh bioplastik 

yang dipengaruhi oleh penambahan bahan plastik 

(Sagnelli et al., 2017). Gaya maksimum yang 
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dimaksud merupakan tegangan maksimum yang 

dapat dicapai pada diagram tegangan suatu 

regangan. Tegangan ini terjadi karena adanya 

fenomena pengecilan pada benda uji yang 

berlanjut hingga benda uji patah. Alat yang 

digunakan untuk mengukur nilai kuat tarik dapat 

dilihat pada Gambar 2.14. 

 

Gambar 2.14 Mesin kuat tarik (Jabbar, 2017) 

Pembuatan bioplastik dengan penambahan 

kitosan akan memperbaiki sifat karakteristik dari 

bioplastik, salah satunya meningkatkan daya kuat 

tarik. Pada uji kekuatan tarik ini, dapat diketahui 

bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap 

tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana 

material itu bertambah panjang (Darni et al., 
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2014). Kekuatan tarik dapat diukur dengan 

menggunakan persamaan 2.1. 

σ = 
Fmaks

𝐴𝑜
     (2.1) 

Dengan σ adalah kekuatan tarik (kg/cm2), Fmaks 

adalah beban maksimum (kg), dan A0 adalah luas 

penampang awal (cm2). 

Umumnya yang menjadi fokus perhatian 

adalah kemampuan maksimum bahan tersebut 

dalam menahan beban. Kemampuan ini umumnya 

disebut, “Ultimate Tensile Strenght” disingkat 

dengan istilah UTS, dalam bahasa indonesia disebut 

tegangan tarik maksimum (Rojtica, 2021). 

3. Uji Persentase Pemanjangan (Elongasi) 

Elongasi atau regangan merupakan persentase 

perubahan panjang bioplastik saat ditarik hingga 

putus. Elongasi dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan pemanjangan bioplastik, semakin 

tinggi nilai elongasinya maka kemasan bioplastik 

semakin fleksibel dan plastis. Elongasi (%) akan 

dikatakan baik jika nilainya lebih dari 50% dan 

dikatakan buruk jika nilainya kurang dari 10%. 

Nilai elongasi (%) dapat dihitung dengan 
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menggunakan persamaan 2.2 (Nuriyah et al., 

2018): 

ℰ = 
∆𝐿

𝐿𝑜
 x 100%   (2.2) 

Dengan ℰ adalah elongasi (%), ∆L adalah (𝐿− 𝐿o) 

pertambahan panjang (mm), dan Lo adalah 

panjang mula-mula (mm). 

4. Uji Daya Serap Air 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui terjadinya 

ikatan dalam polimer serta tingkatan atau 

keteraturan ikatan dalam polimer yang ditentukan 

melalui presentase penambahan berat polimer 

setelah mengalami penggembungan. Proses 

terdifusinya molekul pelarut kedalam polimer 

akan menghasilkan gel yang menggembung. Sifat 

ketahanan bioplastik terhadap air ditentukan 

dengan uji swelling, yaitu presentase 

penggembungan film oleh adanya air (Illing & 

Satriawan, 2017). Uji ini dilakukan sebanyak dua 

kali (duplo) untuk mendapatkan data yang akurat. 

Ketahanan bioplastik terhadap air dapat dihitung 

dengan persamaan 2.3. 

Daya serap air = 
𝑊 −𝑊𝑜

𝑊𝑜
 × 100%  (2.3) 
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Dengan A adalah penyerapan air (%), Wo adalah 

berat uji mula-mula (gr), dan W adalah berat uji 

setelah perendaman (gr). 

Uji ini dilakukan sebanyak dua kali (duplo) 

untuk mendapatkan data yang akurat. Jika 

pengulangan pengujian dilakukan secara duplo 

maka presisi ditentukan berdasarkan nilai 

perbedaan prosentase relatif (relative percent 

different, %RPD) dapat dihitung dengan 

persamaan 2.4. 

%RPD = 
∆𝑥

𝑥̅
 ×100% = 

|𝑥1−𝑥2|

(𝑥1 + 𝑥2)/2
 ×100% 

%RPD = 
|𝑥1−𝑥2|

(𝑥1 + 𝑥2)
 × 200%  (2.4) 

Dengan %RPD adalah perbedaan persentase 

relatif, x1 adalah hasil pengujian pertama (simplo), 

x2 adalah hasil pengujian kedua (duplo), dan 𝑥̅ 

adalah rata-rata hasil pengujian. 

5. Uji Biodegradasi 

Uji biodegradasi atau kemampuan pengamatan 

degradasi plastik dilakukan untuk mengetahui 

lamanya waktu yang dibutuhkan oleh plastik 

untuk terurai di alam secara sempurna. Pada 

penelitian pembuatan bioplastik ini salah satu uji 
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yang dilakukan untuk mengetahui sifat plastik 

yang dihasilkan adalah uji biodegradasi. Plastik 

akan terdegradasi secara sempurna ditinjau dari 

persen hilangnya berat plastik (% weight loss) 

yang mencapai 100% (Rojtica, 2021). Nilai uji 

biodegradasi diketahui dengan persamaan 2.5. 

%W = 
𝑊𝑖 −𝑊𝑓

𝑊𝑖
 x 100%  (2.5) 

Nilai Wi merupakan berat kering awal sebelum 

diletakan dalam media (g) sedangkan nilai Wf 

merupakan berat kering akhir (g) (Ainiyah & 

Shovitri, 2013). 

 

C. Kajian Pustaka 

Mashuni et al. (2022) telah melakukan sintesis 

bioplastik dari selulosa tanpa penambahan kitosan 

menghasilkan nilai kuat tarik dan elongasi yang 

rendah yaitu 1,53 MPa dan 1,36%. Maka dari itu perlu 

ditambahkan penguat, dalam hal ini digunakan kitosan 

12% untuk memperbaiki sifat mekanik dari bioplastik 

tersebut. Penambahan kitosan meningkatkan nilai 

kuat tarik dan elongasi menjadi 13,28 MPa dan 2,81%. 

Penelitian serupa dilaporkan untuk bioplastik oleh 

Santana et al. (2018) dan Zavareze et al. (2012). Hal ini 
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disebabkan oleh selulosa yang terakumulasi di sela-

sela matriks kitosan sehingga menyebabkan 

ketebalannya semakin bertambah. Hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa semakin banyak 

kitosan maka akan meningkatkan volume total zat dan 

air dalam bioplastik sehingga meningkatkan tingkat 

kekentalannya.  

Cengristitama & Wulandari (2021) telah melakukan 

penelitian mengenai sintesis bioplastik dari selulosa 

dan gliserol menunjukan hasil yang kurang maksimal 

apabila tidak ditambahkan   kitosan sebagai perekat 

selulosa dalam bioplastik. Bioplastik tanpa kitosan 

memiliki tekstur tidak rapat dan kasar, tidak elastis, 

tidak berbau, tidak dapat dilepaskan dari cetakan 

secara utuh sehingga tidak bisa dilakukan uji dalam 

penelitian. Namun, bioplastik dengan penambahan 

kitosan sebanyak 1,5 g; 2 g; 2,5 g; dan 3 g didapatkan 

hasil kuat tarik berturut-turut 0,5029 MPa; 0,6181 

MPa; 0,6913 MPa; dan 1,7750 MPa. Hal ini sesuai 

dengan teori bahwa kitosan berperan sebagai penguat 

pada bioplastik. Penambahan kitosan dapat 

meningkatkan kekuatan tarik bioplastik. Tingginya 

kekuatan tarik disebabkan oleh interaksi antara 
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kitosan dan polimer selulosa dalam bentuk ikatan 

hidrogen (Hayatun et al., 2020). 

Chadijah et al. (2018) membuat bioplastik 

berbahan dasar selulosa dari ampas tebu dan kitosan 

memiliki nilai kuat tarik dan persen elongasi sebesar 

0,081 MPa dan 4,6%. Setelah ditambahkan sorbitol 

nilai kuat tarik dan persen elongasinya menjadi 0,024 

MPa dan 12,66%. Dalam penelitian ini, terbukti bahwa 

sorbitol menurunkan nilai kuat tarik dan 

meningkatkan persen elongasi. Chadijah et al. (2022) 

telah melakukan penelitian mengenai sintesis 

bioplastik dari selulosa limbah jerami, kitosan, ekstrak 

kulit jeruk, dan sorbitol memiliki nilai kuat tarik dan 

persen elongasi sebesar 10,2611 MPa dan 13,88%. 

Bioplastik ini terdegradasi sempurna pada hari ke -7 

oleh mikroorganisme dalam tanah.  

Maftuhatussolihah (2022) telah melakukan 

penelitian tentang pembuatan edible film berbahan 

dasar pati biji alpukat-gliserol dengan penambahan 

ekstrak lidah buaya. Hasil uji mekanik dari edible film 

menunjukan bahwa ekstrak lidah buaya dapat 

mempengaruhi nilai kuat tarik dan elongasi dari 

plastic film. Nilai kuat tarik dan elongasi sebelum 
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ditambahkan ekstrak lidah buaya yaitu 1,58 MPa dan 

18 %. Namun, setelah ditambahkan ekstrak lidah 

buaya meningkat menjadi   2,65 MPa dan 30 %. 

Penelitian tentang bioplastik dari selulosa 

menghasilkan bioplastik dengan sifat yang mudah 

rapuh, sehingga perlu ditambahkan kitosan sebagai 

penguatnya. Pada penelitian ini digunakan selulosa 

dari kulit durian yang memiliki kandungan selulosa 

sebesar 48,60% (Jannah, 2022). Penelitian mengenai 

pembuatan bioplastik berasal dari selulosa kulit 

durian, kitosan, dengan plasticizer gliserol sudah 

pernah dilakukan oleh (Mashuni et al., 2022). Namun, 

pembuatan bioplastik dari selulosa kulit durian, 

kitosan, dengan plasticizer sorbitol dan penambahan 

ekstrak lidah buaya sebagai zat aditif belum pernah 

diteliti oleh peneliti lain, sehingga inovasi yang 

didapatkan dalam penelitian ini adalah penambahan 

sorbitol dan ekstrak lidah buaya. 
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D. Hipotesis 

Penambahan kitosan dan sorbitol pada bioplastik 

berbasis selulosa diharapkan mampu memberikan 

pengaruh terhadap harga kekuatan mekanik 

bioplastik dan penambahan ekstrak lidah buaya 

diduga akan meningkatkan kekuatan mekanik 

bioplastik. Ekstrak lidah buaya memiliki senyawa 

polisakarida acemannan dan kolagen yang bersifat 

elastis dan hidrofilik sehingga apabila ditambahkan ke 

dalam campuran bioplastik akan menghasilkan 

material yang memiliki kekuatan mekanik yang baik 

dan mampu terdegradasi lebih cepat. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia 

Kampus 2, Fakultas Sains dan Teknologi Universitas 

Islam Negeri Walisongo Semarang. Adapun uji kuat 

tarik dan elongasi dilakukan di Laboratorium Terpadu 

Universitas Diponegoro Semarang. Penelitian dan 

pengolahan data dilakukan pada bulan November 

2023 – April 2024. 

B. Alat dan Bahan 

1. Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian 

ini antara lain peralatan gelas laboratorium yaitu 

cawan porselen, erlenmeyer, gelas beaker, 

termometer alkohol. alat penyerbuk (blender), 

ayakan ukuran 100 mesh, magnetic stirrer 

(Cimarec), oven (Memmert UN 30), neraca analitik 

(AND HR-200), dan hotplate. Alat analisis meliputi: 

spektrofotometer Fourier Transform Infra Red 

(FTIR, Bruker ALPHA II) dan universal testing 

mechine (CORES- DU_R-7.8 LHU). 
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2. Bahan 

Bahan baku yang digunakan dalam proses 

sintesis bioplastik adalah limbah kulit durian yang 

diambil di kawasan Kalijurang, Kabupaten Brebes 

sebagai sumber selulosa, lidah buaya yang diambil 

di Kawasan Ngaliyan, Semarang, sorbitol, kitosan 

dari toko chem mix, aquadest, dan bahan-bahan 

dengan kualitas p.a dari merck diantaranya, 

CH3COOH 2%, H2O2 10%, NaOH, dan bahan yang 

digunakan untuk uji biodegradasi bioplastik yaitu 

tanah kompos. 

 

C. Cara Kerja 

1. Preparasi Selulosa  

Preparasi selulosa diawali dengan kulit durian 

yang diperoleh dari kawasan Kalijurang dipisahkan 

dari kulit terluarnya dan dicuci bersih, kemudian 

dipotong kecil dan dikeringkan menggunakan sinar 

matahari. Selanjutnya dimasukkan ke dalam alat 

penyerbuk hingga didapatkan serbuk kulit buah 

durian dan diayak menggunakan ayakan ukuran 

100 mesh untuk menghomogenkan ukuran serbuk 

(Jannah, 2022; Nugraheni et al., 2018). 
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Sebanyak 100 g serbuk kulit durian 

ditambahkan dengan 800 mL NaOH 10% dan 

dipanaskan pada suhu 100 0C selama 2 jam. Pulp 

dipisahkan dan dicuci dengan akuades hingga 

bersih. Selanjutnya dilakukan bleaching dengan 

800 mL H2O2 10% pada suhu 60 0C selama 2 jam. 

Pulp yang terbentuk dicuci dan dikeringkan pada 

suhu 105 0C selama 1 jam menggunakan oven. Hasil 

dikarakterisasi dengan FTIR (Nugraheni et al., 

2018; Rojtica, 2021). 

2. Pembuatan Ekstrak Lidah Buaya 

Lidah buaya dicuci menggunakan air lalu 

dipotong-potong dan dikupas bagian luarnya 

sehingga didapatkan gel dari lidah buaya. Gel lidah 

buaya dipanaskan dengan suhu 70 °C selama 3 

menit. Kemudian gel lidah buaya dihaluskan 

dengan menggunakan blender sehingga 

didapatkan gel lidah buaya yang halus. Ekstrak 

lidah buaya dikarakterisasi menggunakan 

spektrofotometer Fourier Transform Infra Red 

(FTIR) (Maftuhatussolihah, 2022). 
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3. Sintesis Bioplastik Selulosa – Kitosan 

Selulosa sebanyak 1,25 g ditambahkan ke 

dalam 25 mL aquades kemudian dipanaskan dan 

diaduk pada suhu 80 oC dengan kecepatan 600 rpm 

selama 30 menit hingga terbentuk larutan kental 

dan dibiarkan dingin. Larutan kitosan dibuat 

dengan 1 g kitosan yang dilarutkan dalam asam 

asetat 2% sampai volume 80 mL dan diaduk pada 

suhu 80 oC dengan kecepatan 800 rpm selama 25 

menit. Kedua larutan yang terbentuk 

dicampurkan, kemudian dipanaskan kembali 

selama 20 menit pada suhu 80 oC sampai larutan 

homogen. Selanjutnya dicetak pada cetakan plastik 

dengan ukuran 17,5×10×2 cm secara merata 

hingga tidak ada gelembung pada permukaannya, 

lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 60 oC 

(Isnaini, 2019; Mashuni et al., 2022; Septiani, 

2022). Plastik yang terbentuk dikelupas dan 

dianalisis dengan FTIR, uji kekuatan mekanik, uji 

daya serap air, dan uji biodegradasi. 

4. Sintesis Bioplastik Selulosa – Kitosan – Sorbitol 

Selulosa sebanyak 1,25 g ditambahkan ke 

dalam 25 mL aquades kemudian dipanaskan dan 
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diaduk pada suhu 80 oC dengan kecepatan 600 rpm 

selama 30 menit hingga terbentuk larutan kental 

dan dibiarkan dingin. Larutan kitosan dibuat 

dengan 1 g kitosan dan variasi sorbitol 0; 0,5; 1; 2; 

dan 2,5 mL yang dilarutkan dalam asam asetat 2% 

sampai volume 80 mL dan diaduk pada suhu 80 oC 

dengan kecepatan 800 rpm selama 25 menit. 

Kedua larutan yang terbentuk dicampurkan, 

kemudian dipanaskan kembali selama 20 menit 

pada suhu 80 oC sampai larutan homogen. 

Selanjutnya dicetak pada cetakan plastik dengan 

ukuran 17,5×10×2 cm secara merata hingga tidak 

ada gelembung pada permukaannya, lalu 

dikeringkan dalam oven pada suhu 60 oC (Isnaini, 

2019; Maftuhatussolihah, 2022; Mashuni et al., 

2022; Septiani, 2022). Plastik yang terbentuk 

dikelupas dan dianalisis dengan FTIR, uji kekuatan 

mekanik, uji daya serap air, dan uji biodegradasi. 

5. Sintesis Bioplastik Selulosa – Kitosan – Sorbitol 

– Ekstrak Lidah Buaya (ELB) 

Variasi komposisi selulosa, kitosan, dan 

sorbitol paling optimum nilai kuat tariknya yang 

didapatkan pada tahap empat, selanjutnya 
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ditambahkan ekstrak lidah buaya dengan variasi 

0%; 1%; 5%; dan 10% yang dilarutkan dalam asam 

asetat 2% sampai volume 80 mL dan diaduk pada 

suhu 80 oC dengan kecepatan 800 rpm selama 25 

menit. Kedua larutan yang terbentuk dicampurkan, 

kemudian dipanaskan kembali selama 20 menit 

pada suhu 80 oC sampai larutan homogen. 

Selanjutnya dicetak pada cetakan plastik dengan 

ukuran 17,5×10×2 cm secara merata hingga tidak 

ada gelembung pada permukaannya, lalu 

dikeringkan dalam oven pada suhu 60 oC (Isnaini, 

2019; Maftuhatussolihah, 2022; Mashuni et al., 

2022; Septiani, 2022). Plastik yang terbentuk 

dikelupas dan dianalisis dengan FTIR, uji kekuatan 

mekanik, uji daya serap air, dan uji biodegradasi. 

6. Uji Kekuatan Mekanik 

Hasil analisis uji kekuatan mekanik berupa 

harga kuat tarik dengan satuan MPa dan elongasi 

dalam bentuk persentase. Uji kuat tarik dilakukan 

dengan alat instrumen tensile strength, sampel 

bioplastik ditarik dari dua arah sehingga 

panjangnya bertambah dan diameternya mengecil 

(Rojtica, 2021). Adapun penentuan kuat tarik 
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dapat dihitung melalui yang sudah tertuang dalam 

persamaan 2.1. Adapun penentuan persentase 

pemanjangan (elongasi) dapat dihitung melalui 

persamaan 2.2. 

7. Uji Daya Serap Air 

Teknisnya sampel bioplastik dipotong dengan 

ukuran 2 x 2 cm. Kemudian ditimbang sebagai 

massa awal (Wo). Kemudian dimasukkan ke dalam 

gelas berisi 15 mL aquades selama 10 detik lalu 

diangkat dari gelas dan diletakkan di atas kertas 

saring. Timbang kembali massa bioplastik (W). Uji 

ini dilakukan sebanyak dua kali (duplo) 

pengulangan (Rojtica, 2021). Adapun penentuan 

daya serap air dapat dihitung melalui persamaan 

2.3. 

Uji ini dilakukan sebanyak dua kali (duplo) 

untuk mendapatkan data yang akurat. Jika 

pengulangan pengujian dilakukan secara duplo 

maka presisi ditentukan berdasarkan nilai 

perbedaan persentase relatif (relative percent 

different, %RPD) dapat dihitung melalui 

persamaan 2.4. 
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8. Uji Biodegradasi 

Bioplastik sampel dipotong ukuran 2 x 3 cm 

kemudian ditimbang. Setelah itu dipendam dalam 

100 g tanah kompos dengan posisi kedalaman 

yang seragam dalam botol gelas plastik transparan 

selama interval waktu perhari. Kemudian diamati 

berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk 

mendegradasi bioplastik hingga hilang sempurna 

di dalam tanah kompos (Rojtica, 2021). Adapun 

penentuan uji biodegradasi dapat dihitung melalui 

persamaan 2.5. 

9. Analisis Gugus Fungsi FTIR 

Pada analisis FTIR ini akan ditampilkan 

spektra inframerah dari selulosa, ekstrak lidah 

buaya, bioplastik selulosa, bioplastik selulosa – 

kitosan, bioplastik selulosa – kitosan – sorbitol, dan 

bioplastik selulosa – kitosan – sorbitol – ekstrak 

lidah buaya.  Lapisan tipis, diletakkan pada wadah 

sampel uji, kemudian diukur pada rentang bilangan 

gelombang 4000 cm-1 - 400 cm-1 (Rojtica, 2021). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan diuraikan hasil penelitian dan 

pembahasan tentang sintesis dan karakterisasi bioplastik 

berbasis selulosa kulit durian–kitosan–sorbitol–ekstrak 

lidah buaya. 

A. Preparasi Selulosa 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, sampel 

kulit durian diambil dari Desa Kalijurang, Kecamatan 

Tonjong, Kabupaten Brebes. Preparasi selulosa dibuat 

dengan menggunakan kulit durian yang sebelumnya 

sudah dikeringkan dengan sinar matahari. Kulit durian 

yang sudah kering dimasukan ke dalam penyerbuk 

kemudian diayak untuk menghomogenkan ukurannya.  

Proses ekstraksi selulosa melalui dua tahapan 

yaitu delignifikasi dan bleaching. Tahap delignifikasi 

merupakan proses yang bertujuan untuk memisahkan 

dan memperoleh selulosa dari lignin dan hemiselulosa 

yang terdapat dalam lignosesulosa (Maharani & 

Rosyidin, 2018). Kulit durian ditambahkan dengan 

NaOH 10% sebanyak 800 ml pada suhu 1000 C disertai 

dengan pengadukan, tujuannya untuk mengaktifkan 
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gugus OH- pada molekul-molekul selulosa secara 

merata sehingga terbentuk pulp dan filtrat. Proses ini 

menggunakan metode alkalinasi yang dilakukan 

dengan melarutkan serbuk kulit durian dalam NaOH. 

Larutan NaOH dalam deligfinikasi berfungsi untuk 

menyerang dan merusak struktur lignin dan sehingga 

lignin yang terlarut dalam larutan mengubah warna 

larutan menjadi hitam yang disebut dengan lindi hitam 

(black liquor) dan struktur lignin menjadi lunak. Hal ini 

mengakibatkan hemiselulosa yang terikat pada lignin 

menjadi terbebas dan sebagian besar dapat larut ke 

dalam larutan NaOH (Mashuni et al., 2022). 

Mekanisme pemutusan ikatan antara lignin dan 

selulosa menggunakan NaOH dapat dilihat pada 

Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Mekanisme pemutusan ikatan antara 

lignin dan selulosa oleh NaOH (Lestari et al., 2018) 

 

Berdasarkan Gambar 4.1 degradasi lignin 

diawali oleh penyerangan atom H yang terikat pada 

gugus OH fenolik oleh ion hidroksida (OH) dari NaOH. 

Atom H pada bagian tersebut bersifat asam karena 

terikat pada atom O yang memiliki keelektronegatifan 

besar. Atom O yang lebih elektronegatif akan menarik 

elektron pada atom H, sehingga atom H akan 

bermuatan parsial positif dan mudah lepas menjadi 

ion H+. Keasaman juga dipengaruhi oleh efek resonansi 

dari gugus alkil pada posisi para, sehingga atom H pada 

gugus fenolik akan bersifat lebih asam. Gambar 4.1 
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juga menunjukkan bahwa ion hidroksida (OH-) dari 

NaOH juga akan memutus ikatan-ikatan dari struktur 

dasar lignin sedangkan ion natrium (Na+) akan 

berikatan dengan lignin membentuk natrium fenolat. 

Garam fenolat ini bersifat mudah larut dalam akuades. 

Gugus hidroksil fenolat lignin berada dalam keadaan 

terionisasi membentuk garamnya dan bersifat polar 

sehingga garam fenolat mudah larut dalam air (Lestari 

et al., 2018) 

Pulp (selulosa) yang didapat masih berwarna 

cokelat gelap karena masih ada pigmen dan sisa lignin 

yang masih terikut dalam selulosa. Pulp dipisahkan 

dan dicuci dengan akuades. Untuk menghilangkan 

pigmen dan sisa lignin, maka dilakukan proses 

lanjutan yaitu proses bleaching Pulp ini kemudian 

dibersihkan dengan metode bleaching menggunakan 

800 mL H2O2 10% pada suhu 600 C selama 2 jam 

sehingga terbentuk pulp hasil. Pemilihan larutan H2O2 

untuk bleaching karena H2O2 berbasis oksigen yang 

sangat efisien, low cost, dan sedikit menimbulkan 

pencemaran lingkungan. H2O2 yang digunakan adalah 

larutan H2O2 10% (b/v). Bleaching dilakukan dengan 

pemanasan pada suhu 60o C selama 2 jam. Bleaching 
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pada waktu kurang dari 1,5 jam akan menghasilkan 

tingkat kecerahan selulosa yang masih rendah, akan 

tetapi ketika bleaching lebih dari 1,5 jam, tingkat 

kecerahan selulosa cenderung konstan. Sehingga, 

waktu 2 jam dipilih karena kondisinya paling 

optimum. Begitu pula suhu yang digunakan untuk 

bleaching, suhu optimum adalah 60o C (Dewanti, 

2018). Selulosa yang diperoleh berubah warna 

menjadi cokelat muda. Pulp selulosa ini kemudian 

dicuci dan dikeringkan pada oven suhu 1050 C sampai 

kering (selulosa). Adapun selulosa yang didapatkan 

sebanyak 44,27 g sehingga berat rendemennya yaitu 

44,27 %. Hasil selulosa yang diperoleh dapat dilihat 

pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Selulosa Kulit Durian 

 
 Selulosa yang dihasilkan dalam penelitian ini 

kemudian dikarakterisasi dengan FTIR. Hasil spektra 
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FTIR selulosa dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan Tabel 

4.1. 

 

Gambar 4.3 Spektra FTIR Selulosa Kulit Durian 
Tabel 4.1 Hasil Serapan Selulosa 

Gugus Fungsi Bilangan 
Gelombang 

Selulosa 
Sintesis (cm-1) 

Bilangan 
Gelombang 

Selulosa 
Literatur (cm-1) 
(Rojtica, 2021) 

O-H 

C-H 

C-O-C 

C-O 

3332,98 

2916,08 

1319,13 

1032,54 

3340 

2899 

1319,31 

927,76 

 

Berdasarkan pada Gambar 4.3 dan Tabel 4.1 

terlihat bahwa hasil spektrum FTIR selulosa pada 
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puncak 3332,98 cm−1 berasal dari peregangan gugus –

OH (strecthing) senyawa fenolik ikatan hidrogen, dan 

puncak pada 2916,08 cm−1 menunjukkan adanya C−H 

(stretching) senyawa alkana yang merupakan 

kerangka utama pembangun senyawa selulosa 

(Rojtica, 2021). Pita pada 1636,73 cm-1 yang 

menunjukkan keberadaan gugus C=C pada cincin 

aromatik lignin (Pang et al., 2013). Pita pada 1319,13 

cm−1 merupakan puncak karakteristik untuk gugus C–

O–C (stretching) senyawa eter yang merangkai 

selulosa. Terlihat gugus fungsi C-O glikosida (bending) 

pada panjang gelombang sekitar 1032,54 cm-1. Tanda 

adanya gugus-gugus spesifik selulosa yaitu munculnya 

gugus O-H (fenolik), C-H (alkana), C-O-C (eter), dan C-

O (alkohol) (Mashuni et al., 2021). Sehingga dari data 

spektra FTIR hasil sintesis selulosa kulit durian diatas 

dapat disimpulkan bahwa selulosa telah berhasil 

didapatkan. 
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B. Pembuatan Ekstrak Lidah Buaya (ELB) 

Ekstrak lidah buaya (ELB) yang berhasil 

disintesis dapat dilihat pada Gambar 4.4 

 

 

Gambar 4.4 Ekstrak Lidah Buaya 

 

Berdasarkan Gambar 4.4 ELB memiliki bentuk 

fisik berwujud cairan berwarna kuning kehijauan. ELB 

yang dihasilkan kemudian dianalisis menggunakan 

FTIR. Tujuan analisis tersebut untuk mengetahui 

gugus fungsi apa saja yang terdapat di dalamnya. Hasil 

analisis gugus fungsi ELB dapat dilihat pada Gambar 

4.5 dan Tabel 4.2. 
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Gambar 4.5 Spektrum FTIR ELB 

 
Tabel 4.2 Hasil Analisis FTIR ELB 

Gugus 
Fungsi 

Bilangan 
Gelombang 
ELB (cm-1) 

Bilangan 
Gelombang ELB 
Literatur (cm-1) 

(Maftuhatussolihah, 
2022) 

O-H 

C=O 

3324,82 

1635,88 

3276,04 

1637,20 

 

Berdasarkan Gambar 4.5 dan Tabel 4.2 diketahui 

hasil analisis spektrofotometer FTIR menunjukkan 

bahwa di dalam ELB terdapat serapan pada bilangan 

gelombang 3324,82 cm-1 dan 1635,88 cm-1. Pita serapan 
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lebar pada bilangan gelombang 3324,82 cm-1 

menunjukkan keberadaan gugus O-H. Serapan ini 

didukung dengan adanya puncak pada bilangan 

gelombang 1635,88 cm-1 yang menandakan adanya 

gugus C=O karbonil. Dengan demikian, melalui analisa 

ELB dengan spektrofotometer FTIR, diketahui bahwa 

di dalam ELB terdapat kandungan gugus O-H dan C=O 

karbonil yang merupakan tanda adanya gugus spesifik 

dari senyawa kolagen (acemannan dan glucomannan) 

yang strukturnya seperti yang ditunjukan pada 

Gambar 2.6 dan 2.7 (Putri, 2022). Sehingga dari data 

spektra FTIR hasil sintesis ELB di atas dapat 

disimpulkan bahwa ELB telah berhasil didapatkan. 

 

C. Analisis FTIR Kitosan 

Kitosan yang digunakan dalam penelitian ini 

dikarakterisasi dengan FTIR. Hasil spektra FTIR 

kitosan dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan Tabel 4.3. 
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Gambar 4.6 Spektra FTIR Kitosan 

 
Tabel 4.3 Hasil Analisis FTIR Kitosan 

Gugus Fungsi 
Bilangan 

Gelombang 
Kitosan (cm-1) 

Bilangan 
Gelombang 

Kitosan 
Literatur (cm-1) 
(Azizati, 2019) 

O-H 
C-H 
N-H 
C-H 

3282,46 
2885,49 
1586,63 
1412,75 

3448,72 
2877,79 
1597,06 
1381,03 

 

Berdasarkan pada Gambar 4.6 dan Tabel 4.3 

terlihat bahwa hasil spektrum FTIR kitosan pada 

puncak 3282,46 cm−1 berasal dari peregangan gugus 

O-H (strecthing) senyawa fenolik ikatan hidrogen, dan 

puncak pada 2885,49 cm−1 menunjukkan adanya C−H 

(stretching) senyawa alkana. Pada puncak 1586,63 cm-
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1 muncul gugus N-H (bending) amina. Pada puncak 

1412,75 cm-1 berasal dari gugus C-H (bending).   

 

D. Sintesis Bioplastik  

1. Bioplastik Selulosa Kulit Durian – Kitosan – 

Sorbitol 

Selulosa yang telah diperoleh dari kulit 

durian dibuat sebagai bahan pembuatan bioplastik 

dengan penambahan kitosan sebagai penguat dan 

sorbitol sebagai plasticizer. Pada pembuatan 

bioplastik dilakukan pencampuran dan 

pemanasan menggunakan magnetic stirrer. Pada 

penelitian ini dibuat sebanyak 5 sampel bioplastik 

dengan variasi penambahan sorbitol. Pada 

penambahan sorbitol 0 mL diberikan identitas 

sampel S-K. Penambahan sorbitol 0,5 mL diberikan 

identitas sampel S-K-SB 0,5. Penambahan sorbitol 

1 mL diberikan identitas sampel S-K-SB 1. 

Penambahan sorbitol 2 mL diberikan identitas 

sampel S-K-SB 2. Penambahan sorbitol 2,5 mL 

diberikan identitas sampel S-K-SB 2,5.  
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S – K 

 
S – K –SB 0,5  

 
S – K – SB 1  

 
S – K – SB 2  

 
S – K – SB 2,5  

Gambar 4.7 Bioplastik Selulosa – Kitosan – Sorbitol 

 

Gambar 4.7 menunjukan bioplastik yang 

berhasil disintesis dengan variasi penambahan 

sorbitol (0 mL, 0,5 mL, 1 mL, 2 mL, dan 2,5 mL). 

Bioplastik yang dihasilkan berwarna kuning 

transpran, bertekstur halus, serta lentur. 

Perbedaan untuk setiap sampel bioplastik yang 

dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut. 
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Tabel 4.4 Perbedaan Fisik Bioplastik Variasi Sorbitol 

Sampel Keterangan 

S–K Kuning transparan buram, halus, 

sedikit kaku 

S–K–SB 0,5 Kuning transparan buram, halus, 

sedikit lentur 

S–K–SB 1 Kuning transparan buram, halus, 

lentur 

S–K–SB 2 Kuning transparan buram, halus, 

sangat lentur 

S–K–SB 2,5 Kuning transparan buram, halus, 

sangat lentur 

 

2. Bioplastik Selulosa Kulit Durian – Kitosan – 

Sorbitol – ELB 

Pada penelitian ini dibuat sebanyak 4 sampel 

bioplastik dengan variasi penambahan ELB 

dengan komposisi optimum pada uji kekuatan 

mekanik sebelumnya berdasarkan pada Tabel 4.6 

dan 4.7 yaitu penambahan sorbitol 1 mL (S–K–SB 

1). Pada penambahan ELB 0 % diberikan identitas 

sampel S-K-SB 1. Penambahan ELB 1 % diberikan 

identitas sampel S-K-SB 1-ELB 1 %. Penambahan 

ELB 5 % diberikan identitas sampel S-K-SB 1-ELB 

5 %. Penambahan ELB 10 % diberikan identitas 

sampel S-K-SB 1-ELB 10 %.  
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ELB digunakan sebagai bahan penambahan 

bioplastik karena memiliki kandungan polisakarida 

acemannan yang bersifat menambah kelenturan 

dan anti kerusakan. Polisakarida acemannan juga 

memiliki kandungan tertinggi setelah air pada 

ekstrak lidah buaya yaitu sekitar 60% (Rahima et 

al., 2019).  

 

 
S–K–SB 

 
S–K–SB–ELB 1% 

 
S–K–SB–ELB 5% 

 
S–K–SB–ELB 10% 

Gambar 4.8 Bioplastik Selulosa – Kitosan – Sorbitol – 
ELB (0%, 1%, 5%, dan 10%) 

 

Gambar 4.8 menunjukan bioplastik yang 

berhasil disintesis dengan variasi penambahan 

ekstrak lidah buaya (0%, 1%, 5%, dan 10%). 

Bioplastik yang dihasilkan berwarna kuning 
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transpran, bertekstur halus, serta lentur. 

Perbedaan untuk setiap sampel bioplastik yang 

dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 4.5 berikut. 

Tabel 4.5 Perbedaan Fisik Bioplastik Variasi ELB 

Sampel Keterangan 

S–K–SB 1 Kuning transparan 

buram, halus, lentur 

S–K–SB 1–ELB 1% Kuning transparan 

sedikit buram, halus, 

lentur 

S–K–SB 1–ELB 5% Kuning transparan 

bening, halus, lentur 

S–K–SB 1–ELB 10% Kuning transparan 

sangat bening, halus, 

lentur 

 

E. Karakterisasi Bioplastik 

Bioplastik yang dihasilkan dari selulosa kulit 

durian (Durio zibethinus) selanjutnya dilakukan 

beberapa karakterisasi, diantaranya: uji sifat mekanik 

(kuat tarik dan elongasi), uji daya serap air (%), uji 

biodegradasi, dan uji FTIR. 

1. Hasil Uji Sifat Mekanik 

Pengujian sifat mekanik terdiri dari uji kuat 

tarik dan elongasi dari bioplastik. Uji kuat tarik 

bertujuan untuk mencari seberapa besar kekuatan 
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bioplastik saat menahan gaya tarik dari beban 

maksimum yang diberikan. Hasil uji kuat tarik dari 

bioplastik penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Nilai Uji Kuat Tarik Bioplastik 

Bioplastik 

Kuat 
Tarik 
(MPa) 

SNI 
7818:2014 

S–K 5,09 

Minimal 
13,7 MPa 

S–K–SB 0,5 5,24 
S–K–SB 1 7,31 
S–K–SB 2 2,80 
S–K–SB 2,5 1,38 

 
Uji kuat tarik yang dilakukan diperoleh hasil 

bahwa dengan penambahan sorbitol 0,5 dan 1 mL 

mampu meningkatkan nilai kuat tarik pada 

bioplastik. Hal ini terjadi karena molekul sorbitol 

mengisi ruang kosong pada struktur film 

bioplastik (Isnaini, 2019). Namun, penurunanan 

kuat tarik pada penambahan sorbitol 2 dan 2,5 mL 

terjadi karena sorbitol yang ditambahkan semakin 

berlebih. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Isnaini (2019), penggunaan 

sorbitol berlebih sebagai plasticizer dapat 

mengurangi gaya antar molekul. Sorbitol dapat 

mengganggu interaksi antar molekul yang 
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berdekatan sehingga kekuatan tarik-menarik 

antar molekul berkurang. 

Berdasarkan data yang diperoleh bahwa nilai 

kuat tarik yang dihasilkan belum memenuhi SNI 

7818:2014 yaitu minimal 13,7 MPa. Adapun nilai 

kuat tarik tertinggi yaitu 7,31 Mpa pada bioplastik 

S–K–SB 1 mL, sedangkan nilai kuat tarik terendah 

yaitu 1,38 Mpa pada bioplastik S–K–SB 2,5 mL. 

Namun, bioplastik yang dihasilkan dalam 

penelitian ini memiiki nilai kuat tarik yang lebih 

tinggi bila dibandingkan dengan bioplastik yang 

dihasilkan pada penelitian sebelumnya (Chadijah 

et al., 2018). Pada penelitian tersebut dilakukan 

sintesis bioplastik dari selulosa ampas tebu, 

kitosan, dan sorbitol yang memiliki nilai kuat tarik 

maksimal pada bioplastik yaitu 0,081 MPa. 

Persen pemanjangan (elongasi) merupakan 

perubahan panjang maksimum film sebelum 

terputus. Pengujian elongasi dilakukan dengan 

membandingkan penambahan panjang yang 

terjadi dengan panjang bahan sebelum dilakukan 

uji tarik. Adapun pengaruh variasi penambahan 
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sorbitol terhadap nilai persen pemanjangan 

bioplastik dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut : 

Tabel 4.7 Nilai Elongasi (%) Bioplastik 

Bioplastik 
Elongasi 

(%) 
SNI 

7818:2014 

S–K 3,2 

400 – 
1.120% 

S–K–SB 0,5 12,0 
S–K–SB 1 29,2 
S–K–SB 2 55,2 
S–K–SB 2,5 53,2 

 
Penambahan sorbitol dapat memberikan 

nilai elongasi yang berbeda. Semakin banyak 

volume sorbitol yang ditambahkan pada 

pembuatan bioplastik maka semakin tinggi nilai 

elongasi yang dihasilkan. Sorbitol merupakan 

senyawa yang bersifat hidrofilik sehingga dapat 

melunakkan bahan dan mengakibatkan 

peningkatan nilai persen pemanjangan 

(Handayani & Haryanto, 2020). 

Berdasarkan data yang diperoleh bahwa nilai 

elongasi yang dihasilkan belum memenuhi SNI 

7818:2014 yaitu 400 – 1.120%. Adapun nilai 

elongasi tertinggi yaitu 55,2% pada bioplastik S–

K–SB 2 mL, sedangkan nilai elongasi terendah 

yaitu 3,2% pada bioplastik S–K. Namun, bioplastik 
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yang dihasilkan dalam penelitian ini memiiki nilai 

elongasi yang lebih tinggi bila dibandingkan 

dengan bioplastik yang dihasilkan pada penelitian 

sebelumnya (Isnaini, 2019). Pada penelitian 

tersebut dilakukan sintesis bioplastik dari selulosa 

dari cangkah buah nipah, kitosan, dan sorbitol 

yang memiliki nilai elongasi maksimal pada 

bioplastik yaitu 13,53%. 

Berdasarkan data yang diperoleh dan 

merujuk pada SNI 7818:2014, maka bioplastik 

yang memiliki sifat mekanik yang paling optimum 

adalah bioplastik S–K–SB 1 dengan nilai kuat tarik 

sebesar 7,31 Mpa dan persen elongasi sebesar 

29,2%. Selanjutnya, bioplastik yang paling 

optimum ini digunakan untuk divariasikan lebih 

lanjut dengan penambahan ELB. 

Tabel 4.8 Nilai Uji Kuat Tarik Bioplastik Penambahan 
ELB 

Bioplastik 

Kuat 
Tarik 
(MPa) 

SNI 
7818:2014 

S–K–SB 1 7,31 

Minimal 
13,7 MPa 

S–K–SB 1–ELB 1% 7,69 
S–K–SB 1–ELB 5% 8,75 
S–K–SB 1–ELB 10% 12,40 
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Tabel 4.8 menunjukkan bahwa penambahan 

konsentrasi ELB berpengaruh pada nilai kuat tarik 

suatu bioplastik. Nilai kuat tarik dari bioplastik 

sebelum ditambahkan ELB adalah 7,31 MPa, 

sedangkan setelah ditambahkan ELB 1% hingga 

10% berturut-turut meningkat menjadi 7,69 Mpa, 

8,75 MPa, dan 12,40 MPa.  

Semakin bertambahnya konsentrasi ELB, 

maka semakin meningkat nilai kuat tariknya. Hal 

ini dikarenakan acemannan memiliki sel fibroblas 

yang dapat membentuk senyawa kolagen dan 

meningkatkan kekuatan tariknya (Putri, 2022). 

Hasil penelitian ini sesuai dengan Syaputra et al. 

(2020) yang menyatakan bahwa semakin 

banyaknya konsentrasi ELB yang ditambahkan 

maka semakin tinggi nilai kuat tariknya. 

Uji elongasi menunjukkan pemanjangan 

(elastisitas) suatu bioplastik. Nilai elongasi dari 

berbagai variasi komposisi ELB dapat dilihat pada 

Tabel 4.9. 
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Tabel 4.9 Nilai Elongasi Bioplastik dengan 
Penambahan ELB 

Bioplastik 
Elongasi 

(%) 
SNI 

7818:2014 

S–K–SB 1 29,2 

400 – 
1.120% 

S–K–SB 1–ELB 1% 34,0 
S–K–SB 1–ELB 5% 36,0 
S–K–SB 1–ELB 10% 43,7 

 

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa penambahan 

ELB berpengaruh terhadap nilai elongasi 

bioplastik. Penelitian Siskawardani et al. (2020) 

menunjukkan bahwa penambahan ELB dalam 

pembuatan edible film dapat meningkatkan nilai 

elongasi. Penelitian Maftuhatussolihah (2022) 

menyatakan bahwa kandungan acemannan yang 

merupakan golongan polisakarida pada ELB dapat 

mempengaruhi nilai elongasi. Semakin banyak 

konsentrasi ELB yang ditambahkan, maka nilai 

elongasi film cenderung meningkat.  

Hasil nilai kuat tarik dan nilai elongasi pada 

analisa Testing Machine dengan variasi 

penambahan ELB (0%, 1%, 5%, dan 10%) jika 

dibandingkan dengan SNI 7818:2014 maka yang 

memenuhi kriteria paling optimum yaitu pada 

sampel 4 dengan variasi penambahan ELB 
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sebanyak 10% dengan nilai kuat tarik sebesar 

12,40 MPa dan persen elongasi sebesar 43,7%. 

2. Hasil Uji Daya Serap Air 

Uji daya serap air dilakukan untuk 

mengetahui jumlah air yang dapat diserap oleh 

bioplastik. Banyaknya air yang diserap akan 

berpengaruh pada ketahanan bioplastik terhadap 

air. Bioplastik dapat dikatakan berkualitas baik 

apabila % daya serap air yang dihasilkan semakin 

menurun. Hal ini terjadi karena semakin rendah 

nilai daya serap air yang dihasilkan, maka 

bioplastik yang dihasilkan semakin tahan terhadap 

air. Semakin tinggi nilai daya serap suatu 

bioplastik, mengakibatkan tingkat kerusakan dan 

kelarutan dalam air akan semakin besar. Hal ini 

akan mempercepat bioplastik untuk rusak dan 

begitu juga sebaliknya. Pengujian ini dilakukan 

sebanyak dua kali pengulangan (duplo) sehingga 

data yang dihasilkan lebih akurat. Nilai %RPD yang 

didapat harus sesuai dengan SNI yaitu di bawah 

10% (Habibi, 2020). Adapun hasil uji daya serap 

air bioplastik dapat dilihat pada tabel 4.10 di 

bawah ini. 
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Tabel 4.10 Uji Daya Serap Air Bioplastik 

Bioplastik 
Berat 

Sebelum 
(g) 

Berat 
Sesudah 

(g) 

Daya 
Serap 

Air (%) 

Rata-
rata 
(%) 

S–K 
0,0585 0,0653 11,62 11,31 

±5,482 0,0545 0,0605 11 

S–K–SB 0,5 
0,0462 0,0541 17,09 16,91 

±2,189 0,0317 0,0370 16,72 

S–K–SB 1 
0,0686 0,0835 21,72 21,02 

±6,611 0,0708 0,0852 20,33 

S–K–SB 2 
0,0825 0,1095 32,73 32,55 

±1,137 0,0853 0,1092 32,36 

S–K–SB 2,5 
0,1113 0,1583 42,23 42,58 

±1,667 0,1013 0,1448 42,94 

 

Berdasarkan Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa 

semakin banyak volume sorbitol yang 

ditambahkan dalam pembuatan bioplastik, maka 

semakin tinggi nilai daya serap air (%) yang 

dihasilkan. Hal tersebut dikarenakan penambahan 

plasticizer sorbitol memiliki sifat hidrofilik. 

Penelitian ini sejalan dengan hasil uji daya serap 

air pada bioplastik yang telah disintesis oleh 

Karulina (2021) bahwa semakin banyak volume 

sorbitol yang ditambahkan, maka semakin tinggi 

nilai daya serap air pada bioplastik. Berdasarkan 

data yang diperoleh, nilai uji daya serap air dengan 

variasi penambahan sorbitol (0 mL; 0,5 mL; 1mL; 
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2 mL; dan 2,5 mL) yaitu berturut-turut 11,31%; 

16,91%; dan 21,02%. 

Uji daya serap air pada bioplastik setelah 

ditambahkan ELB dapat dilihat pada Tabel 4.11 

berikut: 

Tabel 4.11 Uji Daya Serap Air Bioplastik dengan 
Penambahan ELB 

Bioplastik 
Berat 

Sebelum 
(g) 

Berat 
Sesudah 

(g) 

Daya 
Serap Air 

(%) 

Rata-
rata (%) 

S–K–SB 1 
0,0686 0,0835 21,72 21,02 

±6,611 0,0708 0,0852 20,33 
S–K–SB 1–

ELB 1% 
0,0901 0,1102 22.31 22,05 

±2,405 0,0923 0,1124 21,78 
S–K–SB 1–

ELB 5% 
0,0748 0,0923 23,39 23,17 

±1,855 0,0688 0,0846 22,96 
S–K–SB 1–
ELB 10% 

0,0747 0,0944 26,37 25,77 
±4,656 0,0723 0,0905 25,17 

 

Hasil daya serap air yang diperoleh pada 

bioplastik variasi penambahan ELB 0% memiliki 

daya serap air sebesar 21,02%. Bioplastik variasi 

penambahan ELB 1% memiliki daya serap air 

sebesar 22,05%. Bioplastik variasi penambahan 

ELB 5% memiliki daya serap air sebesar 23,17%. 

Bioplastik variasi penambahan ELB 10% memiliki 

daya serap air sebesar 25,77%. 
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Berdasarkan data yang diperoleh, 

penambahan ELB mempengaruhi daya serap air 

pada bioplastik. Semakin banyak penambahan 

ELB, maka nilai daya serap air akan semakin 

meningkat. Tabel 4.11 menunjukkan bahwa 

semakin besar konsentrasi ELB maka semakin 

besar pula nilai daya serap bioplastik. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Siskawardani et al. 

(2020) yang menunjukkan bahwa ELB 

mengandung gugus hidroksil (gugus OH) yang 

bersifat hidrofilik sehingga mampu menyerap air 

lebih banyak. Hasil ini sejalan dengan penelitian 

Hikmah (2022) yang menunjukkan hasil yang 

sama, di mana edible film pati kulit pisang kepok 

dengan penambahan variasi komposisi ELB (0 %, 

1 %, 5 % dan 10 %) menghasilkan nilai daya serap 

berturut-turut sebesar (37,45 %; 40,16 %; 41,43 % 

dan 49,92 %). 

3. Hasil Uji Biodegradasi 

Uji biodegradasi dalam tanah bertujuan 

mengetahui laju degradasi bioplastik sehingga 

dapat diperkirakan waktu yang dibutuhkan 

bioplastik habis terurai dalam tanah. Uji 
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biodegradasi ini dilakukan sesuai metode yang 

dilakukan (Septiani, 2022). Pada penelitian ini film 

bioplastik dikubur dalam tanah. Tanah yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu tanah kompos 

yang dijual di pasaran. Adapun hasil uji 

biodegradasi pada bioplastik dapat dilihat pada 

Tabel 4.12 : 

Tabel 4.12 Uji Biodegradasi Bioplastik 

Bioplastik 
Lama terurai 
100% (hari) 

SNI 7188-
7:2022 

S–K 44 

90% maksimal 
180 hari 

S–K–SB 0,5 40 
S–K–SB 1 37 
S–K–SB 2 33 

S–K–SB 2,5 31 

 

Pada tabel 4.12 didapatkan hasil uji 

bioderadasi bioplasik yang dihasilkan pada sampel 

bioplastik. Sampel bioplastik yang dihasilkan 

memilki lama waktu terdegradasi paling cepat 

yaitu selama 31 hari dan waktu degradasi paling 

lama selama 44 hari. Adapun lama terurainya 

bioplastik S-K; S-K-SB 0,5; S-K-SB 1; S-K-SB 2; dan 

S-K-SB 2,5 berturut-turut adalah 44 hari, 40 hari, 37 

hari, 33 hari, dan 31 hari. Waktu biodegradasi 

tercepat terjadi pada sampel bioplastik S-K-SB 2,5, 
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berikutnya bioplastik S-K-SB 2. Hal ini terjadi 

karena sorbitol bersifat hidrofilik sehingga dapat 

mudah mengikat air, artinya pada kondisi yang 

lembab bioplastik akan mudah terdegradasi, 

karena mikroorgaisme pendegradasi dapat 

berkembang dengan baik sehingga dapat 

mempercepat degradasi. Hal ini membuktikan 

bahwa penambahan sorbitol menjadikan bioplastik 

terdegradasi lebih cepat sesuai penelitian Isnaini 

(2019). 

Berdasarkan Tabel 4.12 menyatakan bahwa 

hasil uji biodegradasi ini menunjukkan bahwa 

bioplastik berbahan selulosa dari kulit durian-

kitosan-sorbitol dapat dikatakan sebagai plastik 

yang ramah lingkungan (biodegradable). 

Penambahan sorbitol menghasilkan tingkat 

degradasi yang berbeda-beda dari bioplastik yang 

dihasilkan. Tingkat degradasi bioplastik tersebut 

dapat dilihat dari lama bioplastik terurai 100%. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin 

banyak sorbitol yang ditambahkan maka bioplastik 

yang dihasilkan akan semakin mudah terdegradasi.   
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Menurut Isnaini (2019), bioplastik mudah 

terdegradasi karena komponen penyusunnya 

merupakan bahan alam. Bioplastik yang dihasilkan 

mengandung gugus hidroksil (OH). Gugus 

hidroksil ini akan meningkatkan interaksinya 

dengan air sehingga meningkatkan sifat hidrofilik 

dan kelembabannya yang dapat mempengaruhi 

degradasi bioplastik. Gugus tersebutlah yang 

mengakibatkan bioplastik dapat terdegradasi 

dengan baik. Secara umum, faktor-faktor yang 

mempercepat proses terjadinya biodegradasi 

adalah komponen larutan penyusun, struktur 

polimer, morfologi, berat molekul, suhu, 

lingkungan, jumlah dan tipe mikroba serta 

kelembaban (Yustinah et al., 2023).  

Penguburan film bioplastik dengan 

penambahan ELB dilakukan sampai habis terurai 

dalam tanah. Adapun hasil uji biodegradasi 

bioplastik dapat dilihat pada Tabel 4.13 : 
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Tabel 4.13 Hasil Uji Biodegradasi Bioplastik dengan 
Penambahan ELB 

Bioplastik 
Lama Terurai 
100% (hari) 

SNI 7188-
7:2022 

S–K–SB 1 37 
90% 

maksimal 
180 hari 

S–K–SB 1–ELB 1% 35 
S–K–SB 1–ELB 5% 32 

S–K–SB 1–ELB 10% 30 

 

Berdasarkan Tabel 4.13 hasil yang 

didapatkan dari uji biodegradasi ini menunjukkan 

bahwa bioplastik berbahan S-K-SB-ELB dapat 

dikatakan sebagai plastik yang ramah lingkungan 

(biodegradable). Penambahan ELB menghasilkan 

tingkat degradasi yang semakin meningkat seiring 

bertambahnya kosentrasi ELB. Tingkat degradasi 

bioplastik tersebut dapat dilihat dari lama 

bioplastik terurai 100% dalam tanah kompos. Pada 

tabel 4.13 didapatkan hasil uji bioderadasi 

bioplasik yang dihasilkan pada sampel bioplastik. 

Sampel bioplastik yang dihasilkan memilki lama 

waktu terdegradasi paling cepat yaitu selama 30 

hari dan waktu degradasi paling lama selama 37 

hari. Adapun lama terurainya bioplastik S-K-SB; S-

K-SB-ELB 1%; S-K-SB-ELB 5%; dan S-K-SB-ELB 
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10% berturut-turut adalah 37 hari, 35 hari, 33 hari, 

dan 30 hari. 

Berdasarkan hasil uji bioegradasi bioplastik 

dapat disimpulkan bahwa semakin banyak ELB 

yang ditambahkan maka bioplastik yang 

dihasilkan akan semakin mudah terdegradasi. Hal 

ini terjadi karena ELB mengandung acemannan 

yang bersifat hidrofilik sehingga ketika ditimbun 

ke dalam tanah akan menjadi lembab dan rapuh 

sehingga dapat membantu mempercepat proses 

biodegradasi pada sampel bioplastik (Muthiah et 

al., 2020). Hal ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Rahima et al. (2019) yang 

menjelaskan bahwa penambahan konsentrasi ELB 

cenderung mempercepat laju degradasi. 

4. Uji FTIR 

Pengujian sampel dengan alat 

spektrofotometer FTIR bertujuan untuk 

mengetahui gugus fungsi apa saja yang terdapat 

dalam sampel bioplastik. Hasil diuji dari sampel 

bioplastik S-K, S-K-SB dan S-K-SB-ELB. Adapun 

hasil uji FTIR bioplastik dapat dilihat pada Gambar 

4.9. 
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Gambar 4.9 Spektra FTIR Bioplastik 

 

Tabel 4.14 Nilai Serapan FTIR Bioplastik 

Gugus 
Fungsi 

Rentan 
Serapan 

(cm-1) 

Serapan (cm-1) Bioplastik 

S–K S–K–SB S–K–SB–ELB 

O–H 
3200-
3500 

3322,00 3274,78 3274,88 

C–H 
Alkana 

2850-
3000 

2919,04 2919,84 2920,38 

C=O 
1690-
1760 

– – 1736,72 

N–H 
(bengkok) 

1550-
1640 

1586,74 1587,86 1588,21 

–CH3 
(bengkok) 

1375-
1450 

1414,57 1415,92 1414,52 

C–O 
1000-
1300 

1020,56 1019,85 1020,94 
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Gambar 4.9 dan Tabel 4.14 menyatakan bahwa 

pada proses pembuatan bioplastik berbasis selulosa 

dari kulit durian mengalami penajaman puncak pada 

setiap gugus fungsi seiring dengan penambahan 

bahan tertentu. Hal ini disebabkan karena dalam 

proses pembuatannya melibatkan penambahan 

kitosan, sorbitol dan ELB sehingga menyebabkan 

terjadinya interaksi berupa ikatan hidrogen antar 

molekul selulosa-kitosan-sorbitol-ekstrak lidah 

buaya yaitu antara atom O–H dan N–H seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 4.10 (Isnaini, 2019; 

Maftuhatussolihah, 2022). 

 

 

Gambar 4.10 Interaksi antara Selulosa-Kitosan-
Sorbitol-Acemannan (ELB) 
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Bioplastik S–K didapatkan bilangan gelombang 

3322,00 cm-1, 2919,04 cm-1, 1586,74 cm-1, 1414,57 

cm-1 dan bilangan gelombang 1020,56 cm-1. Dari 

bilangan gelombang yang diperoleh dapat 

diidentifikasi adanya gugus fungsi O-H, C-H, N-H, -

CH3 dan C-O, hal ini sesuai dengan penelitian oleh 

Isnaini (2019), bahwa adanya kandungan kitosan 

dari bioplastik hasil sintesis melalui adanya serapan 

khas dari kitosan yaitu serapan pada bilangan 

gelombang 1550-1640 cm-1 dari regangan N-H 

amina. 

Pada bioplastik S–K–SB, puncak gugus O–H 

semakin melebar dan mengalami pergeseran puncak 

dibandingkan dengan bioplastik S–K, yaitu menjadi 

3274,78 cm-1. Bilangan gelombang pada S–K–SB juga 

mengalami pergeseran gugus fungsi untuk 

karakteristik N-H (1587,86 cm-1) dan C-O (1019,85 

cm-1). Pada bioplastik S–K–SB ini muncul bilangan 

gelombang untuk gugus fungsi C-H (2919,84 cm-1). 

Pada bioplastik S–K–SB–ELB, gugus O–H 

muncul puncak pada bilangan gelombang 3274,88 

cm-1. Pada puncak serapan 2920,38 cm-1 

menunjukkan adanya gugus C-H (alkana). Pada 
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bilangan gelombang 1588,21 cm-1 menunjukkan 

puncak karakteristik dari N-H yang dimiliki oleh 

kitosan. Pada bioplastik ini mulai muncul bilangan 

gelombang untuk gugus fungsi C=O (1736,72 cm-1) 

karena pada bioplastik ini dilakukan penambahan 

ELB. Hal ini sesuai dengan penelitian oleh 

Maftuhatussolihah (2022), bahwa adanya 

kandungan acemanan dalam ELB ditandai melalui 

adanya serapan khasnya yaitu serapan pada bilangan 

gelombang 1690-1760 cm-1 dari regangan C=O. 

Berdasarkan data hasil analisa FTIR tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa penambahan ELB dalam 

pembuatan bioplastik dihasilkan nilai bilangan 

gelombang untuk gugus fungsi C=O. Selain itu, 

penambahan sorbitol dan ELB pada bioplastik dapat 

menyebabkan penajaman puncak pada setiap gugus 

fungsinya, baik O-H, N-H, CH3 dan C-O. Adanya ikatan 

hidrogen pada bioplastik ditandai dengan spektra 

FTIR pada gugus O-H dan N-H semakin tajam karena 

penambahan sorbitol dan ELB (Giubertoni et al., 

2019). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan dan hasil pembahasan yang 

telah diuraikan sebelumnya mengenai sintesis dan 

karakterisasi bioplastik berbasis selulosa kulit durian 

(Durio zibethinus)-kitosan-sorbitol-ekstrak lidah 

buaya (Aloe vera), maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Proses ekstraksi selulosa dari kulit durian telah 

berhasil dilakukan dengan hasil analisa FTIR 

sebagai berikut : gugus –OH (3332,98 cm−1 ), C-H 

(2916,08 cm−1), Gugus C–O–C (1319,13 cm−1), dan 

gugus C-O (1032,54 cm−1). 

2. Penambahan sorbitol dapat meningkatkan nilai 

elongasi, daya serap air, laju biodegradasi, dan 

menurunkan nilai kuat tarik pada penambahan 

sorbitol berlebih (2 mL). Adapun nilai optimum 

yang mendekati dengan standar mutu bioplastik 

terjadi pada penambahan sorbitol sebanyak 1 mL 

dengan nilai kuat tarik, elongasi, daya serap air, 

dan lama terdegradasinya berturut-turut adalah 

7,31 MPa, 29,2 %, 21,02 %, dan 37 hari. Dari data 
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FTIR menunjukan bioplastik S-K-SB memiliki 

gugus fungsi O-H, C-O-C, N-H, dan C-H. 

3. Penambahan ELB dapat meningkatkan nilai kuat 

tarik, elongasi, dan laju biodegradasi pada 

bioplastik. Berdasarkan hasil uji yang diperoleh, 

bioplastik yang paling optimum adalah bioplastik 

dengan variasi ELB 10 % dengan nilai kuat tarik, 

elongasi, dan lama terdegradasi sempurna adalah 

12, 40 MPa, 43,7%, dan 30 hari. 

 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

penulis memberikan saran untuk proses 

pengembangan penelitian selanjutnya antara lain 

perlu adanya variasi massa kitosan serta massa 

selulosa yang digunakan agar diperoleh bioplastik 

yang optimum. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Skema Prosedur Kerja 

a. Sintesis Selulosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Kulit Durian 

Dipotong dengan 

ukuran ± 1 cm.  

Dikeringkan, dihaluskan, 

dan diayak dengan 

ayakan 100 mesh. 

Dikeringkan, dihaluskan, 

dan diayak dengan 

ayakan 100 mesh. 

Dilarutkan 100 g kulit 

durian dengan 800 mL 

NaOH 10% diaduk pada 

suhu 100 oC selama 2 jam. 

Disaring pulp dan dicuci 

dengan aquades. 

Residu Filtrat 

Dilarutkan pulp dalam 

800 mL H2O2 10% diaduk 

pada suhu 60 oC selama 2 

jam. 

Selulosa Dikeringkan pulp 

pada suhu 105 oC, 

dikarakterisasi 

dengan FTIR. 
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b. Pembuatan Ekstrak Lidah Buaya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lidah Buaya 

Dicuci dengan air hingga 

bersih 

Dipotong dan dikupas 

bagian luarnya sehingga 

didapatkan gelnya 

Dipanaskan pada suhu 

70 oC selama 3 menit 

Dihaluskan 

menggunakan blender 

Ekstrak Lidah Buaya Dikarakterisasi 

dengan FTIR 
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c. Sintesis Bioplastik 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1 g kitosan 

Dilarutkan dengan 80 mL 

CH3COOH 2% 

Diaduk selama 25 menit 

menggunakan magnetic stirrer 

pada suhu 80 0C 

Hasil 

Ditambahkan 1,25 g selulosa 

basah 

Ditambahkan sorbitol dengan 

variasi (0 mL; 0,5 mL; 1 mL; 2 

mL; dan 2,5 mL) 

Diaduk dengan magnetic stirrer 
selama 20 menit pada suhu 80 
0C 

Dicetak pada cetakan plastik 

dengan ukuran 17,5×10×2 cm  

Dikeringkan dalam oven suhu 

60 oC selama 48 jam 

Bioplastik 

Dilakukan uji 

FTIR 

Dilakukan uji 

kuat tarik 

Dilakukan uji 

daya serap air 

Dilakukan uji 

biodegradasi 
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d. Sintesis Bioplastik dengan Penambahan Ekstrak Lidah 

Buaya 

  
Komposisi paling optimum (sorbitol) 

Ditambahkan ekstrak lidah 

buaya dengan variasi 0%; 1%; 

5%; dan 10% yang dilarutkan 

dalam CH3COOH 2% sampai 

volume 80 mL 

Diaduk dengan magnetic stirrer 

selama 20 menit pada suhu 80 
0C 

Dicetak pada cetakan plastik 

dengan ukuran 17,5×10×2 cm  

Dikeringkan dalam oven suhu 

60 oC selama 48 jam 

Bioplastik 

Dilakukan uji 

FTIR 

Dilakukan uji 

kuat tarik 

Dilakukan uji 

daya serap air 

Dilakukan uji 

biodegradasi 
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e. Pengujian Daya Serap Air 

 

  

Lembaran Bioplastik 

Dipotong dengan ukuran 2 x 2 cm, 

kemudian ditimbang 

Potongan Bioplastik 

Dimasukan dalam gelas beker 50 mL 

yang berisi 15 mL aquades selama 10 

detik lalu diangkat 

Diulangi beberapa kali sampai 

diperoleh berat konstan 

Data Berat Konstan 

Ditimbang 
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f. Pengujian Biodegradasi 

 

 

 

  

Lembaran Bioplastik 

Dipotong dengan ukuran 2 x 3 cm, 

kemudian ditimbang 

Potongan Bioplastik 

Dipendam dalam 100 g tanah kompos 

Diamati lama waktu yang 

dibutuhkan untuk mendegradasi 

bioplastik hingga hilang sempurna 

Hasil 
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Lampiran 2 Data FTIR 

a. FTIR Selulosa 

 

 

  

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

T
ra

n
s
m

it
ta

n
c
e
 (

%
)

Wave number (cm
-1

)
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b. FTIR Esktrak Lidah Buaya 
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c. FTIR Kitosan 

 
 

d. FTIR Bioplastik S-K 
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e. FTIR Bioplastik S-K-SB  
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f. FTIR Bioplastik S-K-SB-ELB 
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Lampiran 3 Uji Kuat Tarik dan Persen Elongasi 

a. Uji Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik 

Selulosa-Kitosan-Sorbitol 

No Bioplastik 

Kuat 
Tarik 
(MPa) 

Elongasi 
(%) 

1. S–K 5,09 3,2 

2. S–K–SB 0,5 mL 5,24 12,0 

3. S–K–SB 1 mL 7,31 29,2 

4. S–K–SB 2 mL 2,80 55,2 

5. S–K–SB 2,5 mL 1,38 53,2 

 

b. Uji Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik 

Selulosa-Kitosan-Sorbitol-ELB 

No Bioplastik 

Kuat 
Tarik 
(MPa) 

Elongasi 
(%) 

1. S–K–SB 7,31 29,2 

2. S–K–SB–ELB 1% 7,69 34,0 

3. S–K–SB–ELB 5% 8,75 36,0 

4. S–K–SB–ELB 10% 12,40 43,7 
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Lampiran 4 Uji Daya Serap Air 

Uji Daya Serap Air Bioplastik Berbasis Selulosa Kulit 

Durian – Kitosan – Sorbitol 

Volume 
Sorbitol 

Berat 
Sebelum 

(Wo) 

Berat 
Sesudah 

(W) 

Daya 
Serap 

Air 
%RPD 

0 mL 
0,0585 0,0653 11,62% 11,31% 

±5,482 0,0545 0,0605 11% 

0,5 mL 
0,0462 0,0541 17,09% 16,91% 

±2,189 0,0317 0,0370 16,72% 

1 mL 
0,0686 0,0835 21,72% 21,02% 

±6,611 0,0708 0,0852 20,33% 

2 mL 
0,0825 0,1095 32,73% 32,55% 

±1,137 0,0853 0,1092 32,36% 

2,5 mL 
0,1113 0,1583 42,23% 42,58% 

±1,667 0,1013 0,1448 42,94% 

 

Daya serap air (%) = 
𝑊 −𝑊𝑜

𝑊𝑜
 × 100% 

%RPD = 
|𝑥1−𝑥2|

(𝑥1 + 𝑥2)
 × 200% 

1. Sampel Bioplastik S-K 

a. Daya serap air (%) = 
0,0653 −0,0585

0,0585
 × 100%  

 = 11,62% 

b. Daya serap air (%) = 
0,0605 −0,0545

0,0545
 × 100% 

 = 11% 

%RPD = 
|11,62−11|

(11,62 +11)
 × 200% 

  = ±5,482 

 

2. Sampel Bioplastik S-K-SB 0,5 
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a. Daya serap air (%) = 
0,0541 −0,0462

0,0462
 × 100%  

 = 17,09% 

b. Daya serap air (%) = 
0,0370 −0,0317

0,0317
 × 100%  

 = 16,72% 

%RPD = 
|17,09−16,72|

(17,09 +16,72)
 × 200% 

  = ±2,189 

3. Sampel Bioplastik S-K-S 1 

a. Daya serap air (%) = 
0,0835 −0,0686

0,0686
 × 100%  

 = 21,72% 

b. Daya serap air (%) = 
0,0852 −0,0708

0,0708
 × 100%  

 = 20,33% 

%RPD = 
|21,72 – 20,33|

(21,72 +20,33)
 × 200% 

  = ±6,611 

4. Sampel Bioplastik S-K-S 2 

a. Daya serap air (%) = 
0,1095 −0,0825

0,0825
 × 100%  

 = 32,73% 

b. Daya serap air (%) = 
0,01092 – 0,0853

0,0853
 × 100%  

 = 32,36% 

%RPD = 
|32,73 – 32,36|

(32,73 + 32,36)
 × 200% 

  = ±1,137 

5. Sampel Bioplastik S-K-S 2,5 

a. Daya serap air (%) = 
0,1583 – 0,1113

0,1113
 × 100%  

 = 42,23% 

b. Daya serap air (%) = 
0,1448 – 0,1013

0,1013
 × 100%  

 = 42,94% 
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%RPD = 
|42,23 – 42,94|

(42,73 + 42,94)
 × 200% 

  = ±1,667 

 

Uji Daya Serap Air Bioplastik Berbasis Selulosa Kulit 

Durian – Kitosan – Sorbitol – ELB 

ELB 
Berat 

Sebelum 
(Wo) 

Berat 
Sesudah 

(W) 

Daya 
Serap Air 

%RPD 

0% 
0,0686 0,0835 21,72% 21,02% 

±6,611 0,0708 0,0852 20,33% 

1% 
0,0901 0,1102 22.31% 22,05% 

±2,405 0,0923 0,1124 21,78% 

5% 
0,0748 0,0923 23,39% 23,17 

±1,855 0,0688 0,0846 22,96% 

10% 
0,0747 0,0944 26,37% 25,77% 

±4,656 0,0723 0,0905 25,17% 

 

1. Sampel Bioplastik S-K-SB 1 -ELB 0% 

a. Daya serap air (%) = 
0,0835 − 0,0686

0,0686
 × 100%  

 = 21,72% 

b. Daya serap air (%) = 
0,0852 − 0,0708

0,0708
 × 100%  

 = 20,33% 

%RPD = 
|21,72 − 20,33|

(21,72 + 20,33)
 × 200% 

  = ±6,611 

2. Sampel Bioplastik S-K-SB 1 -ELB 1% 

a. Daya serap air (%) = 
0,1102 − 0,0901

0,0901
 × 100%  

 = 22,31% 

b. Daya serap air (%) = 
0,1124 − 0,0923

0,0923
 × 100%  
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 = 21,78% 

%RPD = 
|22,31 − 21,78|

(22,31 + 21,78)
 × 200% 

  = ±2,405 

 

 

3. Sampel Bioplastik S-K-SB 1 -ELB 5% 

a. Daya serap air (%) = 
0,0923 − 0,0748

0,0748
 × 100%  

 = 23,39% 

b. Daya serap air (%) = 
0,0846 − 0,0688

0,0688
 × 100%  

 = 22,96% 

%RPD = 
|23,39 − 22,96|

(23,39 + 22,96)
 × 200% 

  = ±1,855 

4. Sampel Bioplastik S-K-SB 1 -ELB 10% 

a. Daya serap air (%) = 
0,0944 − 0,0747

0,0747
 × 100%  

 = 26,37% 

c. Daya serap air (%) = 
0,0905 − 0,0723

0,0723
 × 100%  

 = 25,17% 

%RPD = 
|26,37 − 25,17|

(26,37 + 25,17)
 × 200% 

  = ±4,656 
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Lampiran 6 Uji Biodegradasi 

Uji Biodegradasi Bioplastik 

Bioplastik 
Lama terurai 
100% (hari) 

(SNI 7188-
7:2022, n.d.) 

S–K 44 

90% maksimal 
180 hari 

S–K–SB 0,5 40 
S–K–SB 1 37 
S–K–SB 2 33 

S–K–SB 2,5 31 

 

Uji Biodegradasi Bioplastik dengan Penambahan ELB 

Bioplastik 
Lama Terurai 
100% (hari) 

(SNI 7188-
7:2022, n.d.) 

S–K–SB 37 

90% maksimal 
180 hari 

S–K–SB–ELB 
1% 

35 

S–K–SB–ELB 
5% 

32 

S–K–SB–ELB 
10% 

30 
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Lampiran 7 Dokumentasi 

Preparasi Selulosa Kulit Durian 
 

 
Kulit Durian 

 

 
Kulit Durian Kering 

 

 
Kulit Durian setelah 

Dihaluskan 
 

 
Kulit Durian + NaOH 

 

 
Larutan Disaring 

 

 
Kulit Durian + H2O2 

 

 
Larutan Disaring, 
Dibilas Aquades 

 

 
Selulosa Kering 

 

 
Selilosa setelah 

Dihaluskan 
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Preparasi Ekstrak Lidah Buaya (ELB) 
 

 
Daging Lidah Buaya 

Dipotong 

 

 
Lidah Buaya 
Dihaluskan 

 

 
Ekstrak Lidah Buaya 

 

Pembuatan Bioplastik 
 

 
Larutan Selulosa 

 

 
Selulosa Disaring 

 

 
Larutan Kitosan 

 

 
Larutan Selulosa + 
Kitosan + Sorbtol + 

ELB 

 

 
Bioplastik sebelum 

Kering 

 

 
Bioplastik Kering 
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Selulosa – Kitosan 

 

 

Selulosa – Kitosan 

– 0,5 mL Sorbitol 

 

 

Selulosa – Kitosan 

– 1 mL Sorbitol 

 

 

Selulosa – Kitosan – 2 mL 

Sorbitol 

 

 

Selulosa – Kitosan – 2,5 mL 

Sorbitol 

 

 

 

 

 
Selulosa – Kitosan – 1 mL 

Sorbitol – ELB 0% 

 

 
Selulosa – Kitosan – 1 mL 

Sorbitol – ELB 1% 
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Selulosa – Kitosan – 1 mL 

Sorbitol – ELB 5% 

 

 
Selulosa – Kitosan – 1 mL 

Sorbitol – ELB 10% 

 

Karakterisasi Bioplastik 
 

Uji FTIR 
 

 
Tensile Strenght Test 

 

 
Uji Daya Serap Air 

 

 
Uji Biodegradasi 
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