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ABSTRAK

Penumpukan sampah plastik dapat menyebabkan
masalah bagi lingkungan dan kesehatan. Salah satu upaya
untuk mengurangi penumpukan sampah plastik yaitu dengan
membuat bioplastik. Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu selulosa serbuk kayu jati (Tectona grandis). Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui karakteristik selulosa serbuk
kayu jati dan mengetahui karakteristik serta kualitas
bioplastik yang dihasilkan dengan penggunaan pemlastis
berupa gliserol dan sorbitol. Tahapan penelitian ini meliputi
ekstraksi selulosa dari serbuk kayu jati, pembuatan bioplastik
selulosa-kitosan, serta pembuatan bioplastik selulosa-kitosan-
gliserol dan selulosa-kitosan-sorbitol. Hasil penelitian
menunjukkan adanya gugus fungsi -OH, C-H, C-O yang
merupakan gugus khas selulosa dan gugus fungsi N-H yang
merupakan gugus khas kitosan. Kualitas terbaik untuk
penambahan pemlastis gliserol terdapat pada penambahan 0,5
mL gliserol dengan nilai kuat tarik sebesar 5,79 MPa, elongasi
sebesar 10,3%, daya serap air sebesar 43,43%, dan
terdegradasi sempurna pada hari ke-17. Kualitas terbaik untuk
penambahan pemlastis sorbitol terdapat pada penambahan 1
mL sorbitol dengan hasil nilai kuat tarik 6,23 MPa, elongasi
13,7%, daya serap sebesar 67,46%, dan terdegradasi
sempurna pada hari ke-14.

Kata kunci : bioplastik, selulosa, kitosan, gliserol, sorbitol
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Jumlah sampah di Indonesia berdasarkan laporan
dari National Plastic Action Partnership (NPAP) pada tahun
2020 mencapai sekitar 33 juta ton dan sebanyak 17%
diantaranya berupa sampah plastik. Sekitar 9% sampah
plastik yang tidak dikelola bermuara di perairan Indonesia
sehingga menyebabkan masalah bagi lingkungan dan
kesehatan (NPAP, 2020). Sampah plastik menyebabkan
masalah bagi lingkungan, seperti pencemaran air, udara,
dan darat (Maskun et al., 2022). Selain itu, sampah plastik
juga dapat menyebabkan masalah bagi kesehatan yakni
menimbulkan penyakit saluran pernafasan dan penyakit
paru akibat dari polusi pembakaran limbahnya (Alfitri et
al., 2020).

Permasalahan lingkungan telah digambarkan dalam
QS. Ar-Ruum (30): 41
aelal i slae (ol an w8 QT ol Giin& ey Rl ol s Sl ek
Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut
disebabkan perbuatan manusia. (Melalui hal itu) Allah
membuat mereka merasakan sebagian dari (akibat)
perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan yang

benar).”
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Menurut Ahmad Mustafa Al-Maraghi ayat tersebut
menjelaskan kerusakan yang ada di bumi ini baik di laut
maupun di darat disebabkan oleh perbuatan manusia.
Perbuatan manusia yang merusak bumi langsung
diperingatkan oleh Allah SWT melalui bencana seperti
banjir, kekeringan, kekurangan pangan. Peringatan Allah
SWT bertujuan agar manusia kembali ke jalan yang benar,
namun jika setelah diberi peringatan di dunia mereka tidak
menghiraukannya, maka Allah SWT memberikan mereka
peringatan di hari pembalasan (Ratnasari & Chodijah,
2020).

Plastik banyak digunakan dalam kehidupan manusia
sehari-hari, seperti untuk peralatan rumah tangga,
pengemas peralatan elektronik, pengemas makanan dan
minuman (Tamiogy et al, 2019). Plastik umumnya terbuat
dari polietilena (PE), polipropilena (PP), dan polivinil
klorida yang memiliki sifat sulit diuraikan oleh
mikroorganisme (Maryam et al, 2019). Beberapa
penanganan untuk mengatasi limbah plastik sudah
dilakukan diantaranya menerapkan konsep 3R, yakni reuse
(menggunakan kembali), reduce (mengurangi), dan recycle
(mendaur ulang) (Purwaningrum, 2016). Namun kegiatan
tersebut  tidak dapat mengatasi permasalahan

penumpukan limbah plastik sehingga upaya lain yang
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dapat dilakukan yaitu dengan membuat plastik yang
mudah terurai (biodegradable) (Widiatmono et al,, 2021).
Bioplastik merupakan plastik yang mudah terurai
(degradable) oleh mikroorganisme yang dibuat dari bahan
terbarukan (Maesaroh et al, 2021) seperti senyawa-
senyawa yang terdapat dalam tanaman yaitu selulosa, pati,
kitosan, kasein, kitin, dan kolagen (Asngad et al.,, 2020).
Salah satu bahan dasar pembuatan bioplastik yaitu
selulosa.  Selulosa adalah polimer alam yang
keberadaannya melimpah dan sifatnya mudah untuk
terurai (Mulyadi, 2019). Selulosa dapat ditemukan dalam
berbagai sumber biomassa seperti pada serat rami, serat
kelapa sawit, dan limbah kayu seperti serbuk gergaji kayu
jati (Rahmi et al., 2020). Selama ini, serbuk gergaji kayu jati
hanya dimanfaatkan untuk media tumbuh jamur putih dan
pembuatan briket. Serbuk gergaji kayu jati keberadaannya
melimpah di Indonesia, salah satunya di daerah Kabupaten
Tegal yang tidak dimanfaatkan sering dibiarkan tertumpuk
hingga membusuk atau bahkan dibakar, sehingga
berdampak negatif bagi lingkungan. Kayu jati salah satu
jenis kayu yang tersebar secara luas di sebagian wilayah
Indonesia yang memiliki kandungan selulosa sebesar 60%
(Mursalim et al., 2019). Kandungan selulosa yang dimiliki

kayu jati lebih besar dibandingkan dengan selulosa serat
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rami (26,33%) (Mudyantini, 2008), kelapa sawit (36,67%)
(Isroi et al., 2017), jerami padi (37,71%) (Pratiwi et al.,
2016) sehingga selulosa kayu jati berpotensi dijadikan
bahan bioplastik. Bioplastik berbahan dasar selulosa
memiliki tekstur yang mudah rusak, sehingga perlu adanya
penambahan polimer lain, diantaranya kitosan (Roijtica,
2021).

Kitosan merupakan salah satu jenis polisakarida
yang berlimpah di alam yang berfungsi sebagai bahan
antimikroba serta sebagai penguat dalam membentuk film,
sehingga dapat meningkatkan kuat tarik (Rojtica, 2021).
Kitosan dapat dijadikan sebagai bahan tambahan dalam
pembuatan bioplastik karena termasuk senyawa yang
memiliki sifat tidak larut dalam air sehingga tidak mudah
sobek, kuat, dan tahan terhadap air. Penelitian pembuatan
bioplastik dengan penambahan kitosan kini sudah banyak
dilakukan, diantaranya penelitian yang dilakukan oleh
Hayati et al. (2020) mengenai pengaruh dari penambahan
kitosan terhadap katakteristik bioplastik dari bahan
selulosa limbah nata de coco, dalam penelitian tersebut
dibuat dengan memvariasikan kitosan 2,5-3,5 gram,
menghasilkan nilai kuat tarik dari 2,78 MPa menjadi 4,05
MPa. Penelitian tersebut menunjukkan bioplastik yang

terbaik yaitu pada penambahan kitosan sebanyak 3,5 gram
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dengan menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 4,05 MPa.
Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa
komposisi kitosan mempengaruhi nilai kuat tarik, yakni
semakin besar komposisi kitosan yang ditambahkan, maka
kuat tarik bioplastik semakin besar. Bioplastik dengan
penambahan kitosan memiliki tekstur yang kaku namun
dapat meningkatkan kekuatan tarik sehingga perlu adanya
pemlastis (Nanda & Azizati, 2018).

Bioplastik diharapkan memiliki tekstur yang kuat
serta memiliki sifat elongasi agar struktur bioplastik tidak
mudah putus pada saat dilakukan uji mekanik, sehingga
diperlukan penambahan pemlastis. Adanya penambahan
pemlastis dapat meningkatkan nilai elongasi bioplastik
yang dihasilkan, seperti pada penelitian yang dilakukan
oleh Alifia (2021) mengenai pembuatan bioplastik dari
bahan selulosa ampas tahu dengan penambahan pemlastis
berupa gliserol meningkatkan hasil elongasi dari 1,2%
menjadi 1,7%. Pada penelitian selanjutnya menyatakan
bahwa pemlastis gliserol juga memiliki keunggulan dalam
mengurai bioplastik, adanya penambahan gliserol dapat
meningkatkan nilai biodegrasi bioplastik seperti penelitian
yang dilakukan oleh Rojtica (2021), adanya penambahan
gliserol dapat meningkatkan waktu degradasi bioplastik

yaitu dari 13 hari menjadi 9 hari. Selain kelebihan tersebut,
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pemlastis gliserol juga memiliki kelemahan yaitu memiliki
nilai daya serap air yang terlalu tinggi, seperti pada hasil
penelitian yang dilakukan oleh Alifia (2021) menunjukkan
hasil kemampuan daya serap air dari 49,7% menjadi
196%.

Jenis pemlastis yang umum digunakan selain gliserol
yaitu sorbitol. Penambahan sorbitol pada bioplastik dapat
meningkatkan nilai elongasi ukuran bioplastik.
Berdasarkan pada penelitian yang dilakukan oleh Putra et
al. (2017) menyatakan bahwa, penambahan sorbitol
meningkatkan nilai elongasi dari 4,63% menjadi 6,73%.
Selain itu juga adanya penambahan sorbitol dapat
meningkatkan nilai biodegradasi bioplastik, seperti pada
hasil penelitian yang dilakukan oleh Afidin (2021)
penambahan sorbitol pada bioplastik dari selulosa ampas
tebu dapat mempercepat waktu terdegradasi yaitu dari 24
hari menjadi 12 hari. Penambahan sorbitol juga
mempengaruhi nilai daya serap air pada bioplastik yang
dihasilkan, seperti penelitian yang dilakukan oleh Afdal et
al. (2022) mengenai pengaruh konsentrasi sorbitol pada
pembuatan bioplastik dari selulosa tongkol jagung,
menghasilkan nilai daya serap air dari 28,38%
(penambahan 30% sorbitol) menjadi 70% (dengan

penambahan 50% sorbitol). Berdasarkan uraian diatas,
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peneliti akan melakukan perbandingan 2 pemlastis yaitu
gliserol dengan sorbitol terhadap kualitas bioplastik

berbasis selulosa serbuk kayu jati-kitosan.

B. Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik selulosa yang dihasilkan dari
serbuk gergaji kayu jati?

2. Bagaimana karakteristik bioplastik selulosa serbuk
kayu jati-kitosan-gliserol dan selulosa serbuk kayu jati-
kitosan-sorbitol yang dihasilkan?

3. Bagaimana perbandingan kualitas bioplastik dengan

penambahan pemlastis gliserol dan sorbitol?

C. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui Kkarakteristik selulosa yang
dihasilkan dari serbuk gergaji kayu jati.

2. Untuk mengetahui karakteristik bioplastik selulosa
serbuk kayu jati-kitosan-gliserol dan selulosa serbuk
kayu jati-kitosan-sorbitol yang dihasilkan.

3. Untuk mengetahui perbandingan kualitas bioplastik

dengan penambahan pemlastis gliserol dan sorbitol.



D. Manfaat Penelitian
1. Dapat memberikan informasi kepada peneliti
selanjutnya mengenai selulosa serbuk kayu jati dapat
dijadikan sebagai bioplastik.
2. Dapat menjadi salah satu solusi permasalahan

penumpukan sampah plastik.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Serbuk Kayu Jati

Pohon jati (Tectona grandis) termasuk salah
satu jenis pohon yang menghasilkan kayu dengan
kualitas tinggi, memiliki batang yang lurus, tingginya
mencapai 30-40 m (Suryani et al, 2020). Berikut
klasifikasi ilmiah pohon jati (Mutmainnah, 2017):

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Lamiales
Famili : Lamiaceae
Genus : Tectona
Spesies : Tectona grandis

Pohon jati memiliki sifat kayu yang keras
namun mudah dipotong sehingga biasanya
dimanfaatkan untuk pembuatan furniture dan panel,
karena dikenal sangat awet dan kuat (Suryani et al.,
2020). Jati merupakan spesies tumbuhan yang
membutuhkan cahaya secara alami. Tumbuhan
tersebut dapat hidup diberbagai iklim, dari daerah

kering dengan curah hujan tahunan sebanyak 500 mm
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hingga daerah basah dengan curah hujan sebanyak
5.000 mm dalam satu tahun. Pohon ini paling baik
tumbuh di daerah yang memiliki curah hujan sekitar
1.200-2.500 mm per tahun dengan musim kemarau 3-
5 bulan, suhu antara 27-36°Cdan pada ketinggian lebih
rendah dari 1.000 m (Bao et al., 2022).

Jati merupakan salah satu jenis pohon yang
sudah dikenal sejak lama, khususnya di Pulau Jawa. Jati
ditemukan secara terbatas diluar Pulau Jawa, seperti:
Pulau Sulawesi, Pulau Muna, Pulau Sumbawa, Pulau
Bali, Pulau Sumatera dan Pulau Kalimantan (Murtinah
et al., 2015). Jati juga telah populer di dunia karena
kualitas kayunya yang tinggi menyebabkan tingginya
permintaan di pasar global. Tingginya penggunaan
tersebut berdampak pada penumpukan limbah kayu,
salah satunya adalah serbuk gergaji (Leto, 2021) yang
ditunjukkan oleh gambar 2.1.

(a) (b)

Gambar 2. 1 Serbuk Kayu Jati (a) Kasar (b) Halus
(Mufid et al., 2018)
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Serbuk kayu jati memiliki tekstur halus dengan
warna coklat muda kemudian berwarna sawo matang
jika lama terkena cahaya matahari dan udara
(Mutmainnah, 2017). Serbuk gergaji kayu jati
termasuk limbah dari pemotongan kayu jati,
mengandung komponen kimia berupa selulosa, lignin,
dan hemiselulosa dalam penyusunnya (Suryani et al.,
2020). Serbuk gergaji kayu jati memiliki kandungan
selulosa sebanyak 60%, kandungan hemiselulosa
sebanyak 14%, dan kandungan lignin sebanyak 26%
(Mursalim et al, 2019). Senyawa lignin yang
terkandung dalam serbuk gergaji kayu memiliki peran
sebagai pelindung selulosa (Leto, 2021).

Selulosa

Selulosa merupakan sumber daya alam yang
terbarukan yang terdapat pada lignoselulosa bersama
hemiselulosa, pektin, dan lignin (Mulyadi, 2019).
Selulosa memiliki potensi menjadi bahan dasar
pembuatan biopolimer (Husni et al., 2018). Biopolimer
jenis ini mempunyai sifat termoplastik yang berpotensi
untuk dicetak atau dibentuk menjadi film kemasan
(Pratiwi et al.,, 2016). Selulosa juga memiliki kegunaan
sebagai bahan baku pembuatan bioetanol, pembuatan

kain, serta pembuatan bioplastik (Dewanti, 2018).
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Pada jaringan tumbuhan kayu seperti pada pohon jati,
selulosa dapat ditemukan bersamaan dengan lignin
dan hemiselulosa (Mulyadi, 2019).

Jenis polimer alam yang paling melimpah
keadaannya dan ramah lingkungan yaitu selulosa,
karena sifatnya dapat diuraikan, diperbaruli, serta tidak
beracun. Saat ini selulosa banyak digunakan dalam
bidang industri sebagai bahan baku alternatif, sehingga
menyebabkan meningkatnya penggunaan selulosa
(Song et al, 2009). Beberapa tumbuhan yang
mengandung komposisi selulosa sebagai biopolimer
plastik, diantaranya kulit buah kakao (Azmin et al.,
2020), limbah penggiling padi (Udyani et al.,, 2021),
tongkol jagung (Afdal et al., 2022), dan beberapa
tumbuhan lainnya. Struktur selulosa ditunjukkan pada

gambar 2.2.

(‘)H OH

CH, H OH CH, H OH

o} 0
H H

H o—‘ OH H H o—‘ OH H

OH H H o\ PH H H
nrrnnn Q) H H o] H H O Quan

H OH ?Hz H OH C|H2

OH OH

Gambar 2. 2 Struktur Selulosa (Mulyadi, 2019)
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3. Kitosan

Kitosan adalah turunan dari kitin yang
memiliki sifat hidrofobik dan ramah lingkungan serta
tidak beracun sehingga banyak digunakan sebagai
bahan pengisi dalam sintesis bioplastik karena sifatnya
yang fleksibel, kuat, dan dapat membentuk lapisan tipis
(Muhammad et al., 2021). Kitosan merupakan padatan
amorf berwarna putih memiliki sifat tidak larut dalam
alkali dan asam mineral kecuali dengan keadaan
tertentu. Kitosan dapat larut dengan menggunakan
pelarut berupa asam format 10%, asam sitrat 10%, dan
asam asetat 1%. Adapun larutan yang tidak dapat
melarutkan kitosan seperti asam laktat, asam piruvat,
dan asam organik dengan pH tertentu (Jabbar, 2017).

Sifatnya yang tidak beracun, biodegradabilitas,
serta dapat membentuk film sehingga kitosan efektif
sebagai bahan tambahan dalam pembuatan bioplastik.
Dalam proses pembuatan polimer berbahan kitosan
akan lebih baik jika digunakan pelarut berupa asam
asetat dengan konsentrasi 1-2% (Fahnur, 2017). Hasil
penelitian dari Muhammad et al (2021) menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi kitosan maka akan
semakin banyak ikatan hidrogen yang terdapat pada

bioplastik sehingga ikatan kimia pada bioplastik
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semakin sulit diputus dan menghasilkan bioplastik
yang lebih kuat. Struktur kitosan ditunjukkan pada

gambar 2.3.
OH OH

0}

JJJ HO NH

HO NH,
O:::d<;

CHj;
Gambar 2. 3 Struktur Kitosan
(Purwanti & Yusuf, 2014)

Gliserol

Gliserol memiliki rumus kimia CzHs(OH)3
merupakan senyawa trihidrik alkohol berbentuk
cairan kental dengan rasa manis, tak berwarna,
memiliki titik leleh sebesar 20°C, dan titik didih
sebesar 290°C serta memiliki sifat larut dalam air

(Fahnur, 2017). Struktur gliserol dapat dilihat pada

gambar 2.4.
H H T
H (‘: o} c‘: H
OH OH OH

Gambar 2. 4 Struktur Kimia Gliserol (Jabbar, 2017)
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Gliserol merupakan pemlastis yang murah
serta mudah untuk diperoleh, selain itu memiliki sifat
dapat diperbaharui dan ramah terhadap lingkungan
karena dapat didegradasi oleh alam (Sartika, 2017).
Telah banyak penelitian mengenai pengaruh
penambahan gliserol sebagai pemlastis, diantaranya
penelitian yang dilakukan oleh Rojtica, (2021)
bioplastik tanpa adanya penambahan pemlastis
menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 6,3049 MPa
sedangkan pada penambahan pemlastis berupa
gliserol sebanyak 1 mL menghasilkan nilai kuat tarik
sebesar 3,6887 MPa. Namun penambahan pemlastis
dapat meningkatkan nilai elastisitas bioplastik yaitu
dari 16,1275% menjadi 18,6210% serta dapat
mempercepat waktu degradasi bioplastik yaitu dari 12
hari (tanpa pemlastis) menjadi 10 hari (1 mL pemlastis
gliserol).

Sorbitol

Sorbitol merupakan salah satu bahan additive
yang berfungsi sebagai pemlastis yang banyak terdapat
di alam. Sorbitol memiliki sifat ramah lingkungan,
tidak beracun, dan dapat menghambat penguapan air
dalam produk (Asngad et al, 2020). Sorbitol sering

digunakan sebagai pemlastis yang dapat meningkatkan
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fleksibilitas dan kekuatan intermolekuler. Sorbitol
memiliki sifat dapat berikatan dengan air (Afrianto,

2014). Struktur kimia sorbitol ditunjukkan pada

gambar 2.5.
H,C——OH
CH—OH
OH——C——H
HC——OH
HC——OH
H,C——OH

Gambar 2. 5 Struktur Kimia Sorbitol (Afrianto, 2014)

Penelitian mengenai penambahan sorbitol
sebagai pemlastis salah satunya penelitian yang telah
dilakukan oleh Udyani et al. (2021) dengan hasil
percobaan semakin banyak penambahan sorbitol
sebagai pemlastis meningkatkan hasil persentase
swelling namun menurunkan kuat tarik dari bioplastik.
Penelitian yang dilakukan oleh Purbasari et al. (2020)
menyimpulkan bahwa dengan adanya peningkatan
konsentrasi penambahan pemlastis baik berupa

gliserol ataupun sorbitol dapat menurunkan kuat tarik
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bioplastik namun dapat meningkatkan
biodegradabilitas pada hasil bioplastik.
Bioplastik

Bioplastik dikenal juga sebagai plastik
biodegradable. Plastik tersebut dapat digunakan
seperti plastik konvensional tetapi dapat terurai oleh
mikroorganisme  (Saputro &  Ovita, 2017).
Perkembangan bioplastik saat ini menjadi salah satu
solusi untuk mengatasi permasalahan plastik
nondegradable. Bioplastik merupakan jenis plastik
yang dapat digunakan seperti plastik konvensional
namun mudah terurai secara alami oleh
mikroorganisme (Tamiogy et al, 2019). Plastik
biodegradable dibagi menjadi dua kelompok
berdasarkan bahan baku yang dipakai, yaitu kelompok
dengan bahan baku petrokimia dan kelompok dengan
bahan baku produk tanaman seperti pati dan selulosa
(Ginting & Amdani, 2015). Standar mutu bioplastik
terdapat dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) No.
7188.7:2016 yang ditunjukkan pada tabel 2.1.
Tabel 2. 1 Standar Mutu Bioplastik

No. Standar Mutu Bioplastik Nilai
1.  Nilai kuat tarik 1-10 MPa
2. Nilai elongasi 10-20%
3. Nilai daya serap air 21,5%
4. Nilai biodegradasi 100% dalam 60 hari
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Jumlah kemasan meningkat pada kalangan
industri makanan namun plastik konvensional
membutuhkan waktu bertahun-tahun untuk dapat
terdegradasi serta dapat menghasilkan racun pada saat
proses degradasinya. Ketersediaan plastik
konvensional memiliki biaya yang murah sehingga
bioplastik terabaikan karena biaya produksi yang
tinggi namun dengan penggunaan bioplastik dapat
menjadi solusi untuk mengurangi dampak lingkungan
dari plastik, seperti polutan beracun, jumlah emisi CO;
dari plastik sehingga mengurangi pemanasan global
dan meningkatnya keseimbangan CO. di atmosfer
(Azmin et al.,, 2020).

Bahan yang cocok digunakan dalam
pembuatan bioplastik adalah bahan yang memiliki
tingkat biodegrabilitas yang tinggi. Bahan dasar
pembuatan bioplastik ketersediaannya melimpah di
alam dengan struktur yang dimiliki bahan tersebut
tidak beracun (Maesaroh et al, 2021). Bahan dasar
plastik  konvensional pada umumnya berupa
petroleum, gas alam, atau batu bara, namun bioplastik
terbuat dari bahan yang dapat diperbaharui, yaitu
material yang berasal dari senyawa-senyawa yang

terdapat dalam tanaman seperti selulosa, pati, kolagen,



19

kasein, dan protein atau lipid yang terdapat dalam

hewan (Saputro & Ovita, 2017).

B. Karakterisasi
1. Gugus Fungsi

Salah satu teknik yang efektif untuk
mempelajari gugus fungsi suatu senyawa yaitu dengan
menggunakan spektrofotometer FTIR yang didasarkan
pada panjang gelombang dan intensitas penyerapan
radiasi IR yang mengakibatkan vibrasi masing-masing
gugus fungsi dengan bilangan gelombang 4000-400
cm! sebagai acuan dari vibrasi molekul senyawa
organik (Mulyadi, 2019). FTIR adalah cara yang
dilakukan untuk pengujian yang bertujuan untuk
mengetahui karakteristik secara kimia gugus fungsi
yang dihasilkan dari bioplastik. Sebagian sinar radiasi
IR diserap oleh sampel dan sebagian lainnya
ditransmisikan. Analisis tersebut bertujuan untuk
mengetahui proses pencampuran secara fisika maupun
kimia yang terjadi dalam pembuatan bioplastik. Hasil
pengujian berupa data peak dengan rentang serapan
tertentu yang menunjukan gugus-gugus yang
menyusun bioplastik (Widiatmono et al., 2021). Skema
FTIR ditunjukkan pada gambar 2.6.
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Gambar 2. 6 Skema FTIR (Isnaini, 2019)

Cara kerja dari FTIR yaitu suatu cahaya akan
melewati sampel, kemudian detektor mengukur
intensitas cahaya dan hasil pembacaan dari FTIR akan
tergambar dalam bentuk spektrum (Jannah, 2017).
Sampel bioplastik dipotong kemudian disesuaikan
dengan spektrum yang ada. Spektrum FTIR direkam
dengan menggunakan spektrofotometer pada suhu
ruang. Data yang diperoleh berupa gambar spektrum
antara bilangan gelombang dan transmitasi sehingga
dapat diketahui gugus fungsi yang terdapat dalam
bahan bioplastik yang dihasilkan. Hasil interpretasi
spektra kemudian digunakan untuk menjelaskan gugus
fungsi yang terdapat dalam hasil bioplastik (Elisusanti
et al., 2019). Salah satu material penyusun bioplastik
yaitu selulosa dengan hasil analisis FTIR yang

ditunjukkan pada gambar 2.7.
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Transmittance %

Wavenumber (cm-1)

Gambar 2. 7 Hasil FTIR Selulosa
(Prameswari et al., 2020)

Berdasarkan pada hasil FTIR yang diperoleh,
bilangan gelombang untuk gugus fungsi penyusun
selulosa yaitu ditunjukkan pada tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Hasil Serapan Selulosa

No. Gugus Fungsi Hasil Serapan Selulosa
Sintesis (cm-1)

1. O-H 3332.24

2. C-H 2907.32

3. C-0 1237.47

2. Uji Kekuatan Mekanik
a. Uji Kuat Tarik
Uji kuat tarik adalah wuji mekanik yang
dilakukan untuk mengetahui respon dari material
suatu komponen dan kontruksi pada saat

dikenakan beban (Tamiogy et al., 2019). Kuat tarik
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merupakan besar gaya yang dibutuhkan sampai
bioplastik putus. Rendahnya nilai kuat tarik pada
bioplastik menunjukkan bahwa bioplastik tersebut
mudah rusak, sedangkan tingginya nilai kuat tarik
bioplastik menunjukkan bahwa bioplastik tersebut
dapat melindungi produk dari gesekan atau
benturan (Nanda & Azizati, 2018). Nilai kuat tarik
bioplastik menurut SNI (Standar Nasional
Indonesia) 7188.7:2016 yaitu 1-10 MPa (Roijtica,
2021). Uji kuat tarik dapat dihitung menggunakan

persamaan 2.1:

_ Fimaks
o= - (2.1)
Keterangan:

o = Kuat tarik (MPa)

F = Gaya tarik (N)

A = Luas penampang melintang (mm?)
(Lailyningtyas et al., 2020)

Pengujian kuat tarik dapat dilakukan
menggunakan alat UTM (Universal Testing
Machine). Prinsip kerja dari alat tersebut yaitu
menarik material uji hingga putus. Cara kerja UTM
pada uji tarik yaitu kedua ujung benda uji dijepit,
kemudian salah satu ujungnya dihubungkan

dengan alat pengukur beban mesin uji dan ujung
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lainnya dihubungkan dengan alat regangan.
parameter akan menampilkan nilai atau data
kekuatan maksimum pada material uji (Isnaini,

2019). Alat UTM ditunjukkan pada gambar 2. 8.

Force
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Gambar 2. 8 Alat UTM (Rahman & Mahyudin,
2020)

Uji Elongasi

Elongasi yaitu pertambahan panjang suatu
material saat diuji dengan beban tarik, dinyatakan
dalam satuan panjang. Persen elongasi adalah
persen pemanjangan pada saat putusnya benda uji.
Pengukuran dilakukan dengan cara yang sama
seperti kuat tarik yaitu dilakukan dengan
menggunakan alat UTM (Sartika, 2017). Elongasi
dapat ditentukan dengan membandingkan

pertambahan panjang dengan panjang semula
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(Jannah, 2017). Nilai uji elongasi bioplastik
menurut SNI (Standar Nasional Indonesia)
7188.7:2016 yaitu 10-20%. Uji elongasi dapat

dihitung menggunakan persamaan 2.2.
elongasi = % x 100% (2.2)

Keterangan:
AL = pertambahan panjang (cm)
L, =panjang mula-mula (cm)
3. Biodegradasi
Degradasi plastik dapat terjadi dengan bantuan
mikroorganisme seperti jamur, bakteri, actinomycetes
menggunakan karbon dari plastik sebagai sumber
energi untuk melakukan proses metabolisme dengan
produk metabolit berupa H;0, CO; serta NHa.
Mekanisme degradasi polimer biasanya melalui reaksi
hidrolisis dimana terjadi pemotongan rantai secara
acak yang terjadi pada gugus fungsi sehingga
menyebabkan penurunan berat molekul. Proses ini
dipengaruhi oleh laju difusi air melalui polimer, serta
faktor lingkungan (kelembaban, suhu, pH, dan oksigen)
(Purbasari et al., 2020).
Nilai uji biodegradasi menurut SNI (Standar
Nasional Indonesia) 7188.7:2016 yaitu 100% terurai
dalam 60 hari (Rojtica, 2021). Uji degradasi dapat
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ditunjukkan dari tingkat kerusakan pada bioplastik.
Kerusakan tersebut dapat diketahui dari hasil
pengurangan antara massa dari bioplastik sebelum
dikubur dalam tanah (m,) dengan massa dari
bioplastik setelah dikubur (m:) (Amalia et al., 2019)

seperti yang ditunjukkan pada persamaan 2.3.

Mme—Mmyq

%m = ——X 100% (2.3)
Keterangan:
m = massa (g)

m, = massasebelum dikubur (g)
m; = massa setelah dikubur (g)
(Amalia et al., 2019)
Uji Daya Serap Air

Bioplastik yang dihasilkan diharapkan dapat
menyerap sangat sedikit air atau memiliki daya serap
air yang rendah pada bahan tersebut. Selulosa yang
terkandung dalam bioplastik juga mempengaruhi
jumlah penyerapan air. banyaknya selulosa akan
meningkatkan nilai hidrofobisitas bioplastik yang
dihasilkan (Wahyudi et al, 2020). Nilai daya serap air
bioplastik menurut SNI (Standar Nasional Indonesia)
7188.7:2016 yaitu 21,5% (Rojtica, 2021). Nilai daya
serap air dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan 2.4.
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w

air yang diserap = — Yo % 100% (2.4)

W,

Keterangan:

W = massa sampel akhir (keadaan basah) dalam
satuan gram (g)

Wo = massa sampel awal (keadaan kering) dalam
satuan gram (g)

(Amalia et al., 2019)

C. Kajian Riset yang Relevan

Penelitian yang dilakukan oleh Leto (2021)
menyatakan bahwa selulosa serbuk kayu jati diperoleh
dari proses delignifikasi menggunakan larutan NaOH dan
proses hidrolisis asam dengan larutan H»SOs. Kadar
selulosa yang diperoleh dari penelitian tersebut yaitu
sebanyak 77,6%. Oleh karena itu, tingginya kandungan
selulosa pada serbuk kayu jati menjadikan bahan tersebut
berpotensi menjadi bahan baku pembuatan bioplastik.

Penelitian yang dilakukan oleh Dewanti (2018)
mengenai potensi selulosa dari limbah TKKS (Tandan
Kosong Kelapa Sawit) untuk bahan baku bioplastik.
Selulosa dari TKKS yang telah diekstraksi melalui dua
tahapan yaitu proses delignifikasi menggunakan natrium

hidroksida (NaOH) 12% selama 3 jam dan proses bleaching



27

dengan hidrogen peroksida (H20:) 10% selama 1,5 jam
menghasilkan yield selulosa sebesar 34%.

Penelitian yang dilakukan oleh Jannah (2017)
mengenai pembuatan film bioplastik dengan variasi
selulosa 0,4; 0,6; 0,8; 1; dan 1,2 gram dengan penambahan
0,8 gram kitosan dan pemlastis sorbitol sebanyak 2 mL
menghasilkan nilai persen elongasi secara berturut-turut
sebesar 9,93%; 6,66%; 6,51%; 4,75%; dan 3,63%. Dari
data tersebut diketahui konsentrasi optimum selulosa
yaitu terdapat pada penambahan selulosa sebanyak 0,4
gram.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Pratiwi et al
(2016) mengenai pembuatan bioplastik dengan
penambahan perbandingan kitosan dengan selulosa
sebesar 3:10, 4:10, dan 5:10 menghasilkan nilai daya serap
air secara berturut-turut sebesar 154,65%, 119,21%, dan
93,873% dan nilai kuat tarik yang dihasilkan secara
berturut-turut yaitu 4,2 MPa, 13,8 MPa, dan 4,1 MPa.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Hayati et al
(2020) mengenai pengaruh dari penambahan kitosan
terhadap katakteristik bioplastik dari bahan selulosa
limbah nata de coco. Dalam percobaan tersebut dibuat
variasi kitosan, yaitu 2,5 gram; 3 gram; dan 3,5 gram.

Adanya penambahan kitosan mempengaruhi nilai kuat
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tarik pada bioplastik yang dihasilkan. Hasil nilai kuat tarik
bioplastik secara berturut-turut yaitu 3,40 MPa; 4,05 MPa;
dan 4,17 MPa, sehingga dari hasil tersebut menunjukkan
bahwa semakin banyak penambahan kitosan maka nilai
kuat tarik bioplastik yang dihasilkan semakin meningkat.

Penelitian yang dilakukan oleh Tamiogy et al.
(2019) mengenai pemanfaatan selulosa dari limbah kulit
buah pinang pada pembuatan bioplastik, dalam percobaan
tersebut dibuat dengan memvariasikan gliserol 0,5 gram, 1
gram, dan 1,5 gram dengan hasil penelitian tersebut
menunjukkan bioplastik yang terbaik yaitu pada
penambahan gliserol sebanyak 1,5 gram dengan
menghasilkan densitas sebesar 0,315 g/mlL, kuat tarik
17,75 kgf/mm?, dan daya serap air 120,57%.

Penelitian yang dilakukan oleh (Hamzah et al,
2021) mengenai pengaruh penambahan gliserol terhadap
sifat fisik bioplastik dari selulosa tandan kosong kelapa
sawit, dalam percobaan tersebut dibuat dengan
memvariasikan gliserol 1%-3% dengan hasil penelitian
tersebut menunjukkan bioplastik yang terbaik yaitu pada
penambahan gliserol sebanyak 1% dengan nilai daya serap
sebesar 2,26%, kuat tarik sebesar 2,430 MPa, elongasi

sebesar 18,95%, dan terdegradasi selama 2 minggu.
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Penelitian yang dilakukan oleh Udyani et al. (2021)
mengenai penambahan pemlastis berupa sorbitol dari
bahan baku berupa limbah penggilingan padi, dalam
percobaan tersebut dibuat dengan memvariasikan sorbitol
1:10; 2:10; 3:10; 4:10 dan 5:10 (v:b) limbah penggiling
padi, mendapatkan hasil percobaan tertinggi pada variasi
sorbitol dan limbah penggiling padi 5:10 (v:b) dengan nilai
kuat tarik tertinggi sebesar 64,27 MPa dan nilai daya serap
air terbaik sebesar 25%. Semakin banyak penambahan
sorbitol sebagai pemlastis meningkatkan hasil persentase

daya serap air dari bioplastik.

. Hipotesis

Penambahan gliserol mampu meningkatkan nilai
persen elongasi dari 1,2% menjadi 1,7% dan mampu
mempercepat waktu degradasi bioplastik dari 13 hari
menjadi 9 hari. Selain itu juga meningkatkan nilai daya
serap air dari 49,7% menjadi 196%. Pada penambahan
sorbitol mampu meningkatkan nilai persen elongasi dari
4,63% menjadi 6,73%, mampu mempercepat waktu
degradasi bioplastik dari 24 hari menjadi 12 hari, serta
dapat meningkatkan nilai daya serap air dari 28,38%
menjadi 70%. Penggunaan pemlastis gliserol maupun

sorbitol dapat meningkatkan nilai elongasi, nilai daya
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serap air, dan nilai biodegradasi, sehingga penggunaan
pemlastis gliserol maupun sorbitol mempengaruhi kualitas
bioplastik yang dihasilkan dari selulosa serbuk kayu jati-

kitosan.



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember
2022 hingga Agustus 2022 di Laboratorium Kimia,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri

Walisongo Semarang.

B. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian
adalah sebagai berikut:
1. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini
diantaranya adalah termometer, ayakan 200 mesh,
pipet tetes, corong gelas, cetakan plastik, gelas ukur,
erlenmeyer, gelas kimia, neraca analitik, hotplate
stirrer (Dlab MS7-H550-S), oven (Memmert), Universal
Testing  Machine  (Brookfield CT 3  4500),
spektrofotometer FTIR (PerkinElmer Spectrum IR
Version 10.6.1).

31
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2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
diantaranya adalah serbuk kayu jati yang diambil dari
Desa Debong Wetan, Dukuhturi, Kab. Tegal, tanah
kompos, indikator pH universal, kertas saring, akuades,
kitosan, gliserol, sorbitol, reagen kimia pro analis (p.a):
natrium hidroksida (NaOH) 1M, natrium hipoklorit
(NaOCl) 5%, asam sulfat (H2SO4) 2N, asam asetat
(CH3COOH) 2% PT Acidatama.

C. Prosedur Kerja
1. Preparasi Awal
Sampel (serbuk kayu jati) diambil dari limbah
hasil pengolahan kayu jati dikeringkan di bawah sinar
matahari hingga kering kemudian diayak dengan
ukuran 100 mesh dan dihasilkan serbuk kayu jati

halus.

2. Ekstraksi Selulosa
a. Proses Delignifikasi
Sampel (serbuk halus kayu jati) sebanyak
50 gram direndam dalam 1 L larutan NaOH 1M

kemudian dipanaskan menggunakan magnetic
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stirrer pada suhu 70°C selama 3 jam. Sampel
disaring dan dibilas dengan akuades untuk
menghilangkan sisa-sisa NaOH sampai pH netral
tercapai ((Gian A. et al., 2017); (Isnaini, 2019)).
Proses Bleaching

Sampel dilanjutkan dengan proses
bleaching selama 1 jam pada suhu 55°C di atas
hotpalet dengan magnetic stirrer menggunakan
800 mL NaOCl 5%. Sampel yang sudah dibleaching,
dibilas dengan menggunakan akuades untuk
menghilangkan residu sampai pH netral.
Proses Hidrolisis Asam

Sampel ditambahkan 60 mL H,SO, 2N pada
70°C selama 30 menit dengan menggunakan
magnetic stirrer setelah proses bleaching,
kemudian dibilas dengan akuades hingga pH netral
dan dikeringkan dalam oven. Sampel yang telah
dikeringkan selanjutnya dihaluskan dan diayak
hingga diperoleh hasil berupa serbuk selulosa. Uji
karakterisasi  selulosa  dilakukan = dengan

menggunakan FTIR.



34

3. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan

Kitosan sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam
gelas kimia 250 mL kemudian dilarutkan dengan 80 mL
CH3COOH 2%. Campuran diaduk selama 30 menit
menggunakan magnetic stirrer pada suhu 50°C
kemudian pada campuran yang terbentuk
ditambahkan selulosa dengan variasi 1 gram; 3 gram;
dan 5 gram. Larutan dihomogenkan dengan
menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit pada
suhu 80°C, kemudian dituangkan pada plat cetakan dan
dikeringkan pada udara terbuka hingga membentuk
lembaran bioplastik. Bioplastik selulosa-kitosan
dilakukan karakterisasi gugus fungsi dengan FTIR, uji
kekuatan mekanik (kuat tarik dan elongasi) dengan
UTM, uji biodegradasi, dan uji daya serap air (Isnaini,

2019).

4. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan-Gliserol
Kitosan sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam
gelas kimia 250 mL kemudian dilarutkan dengan 80 mL
CH3COOH 2%. Campuran diaduk selama 30 menit
menggunakan magnetic stirrer pada suhu 50°C

kemudian pada campuran yang terbentuk
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ditambahkan komposisi selulosa yang paling optimum
pada tahap 3. Campuran yang sudah terbentuk
selanjutnya ditambahkan gliserol dengan variasi 0,5
mL; 1 mL; 1,5 mL; dan 2 mL, kemudian diaduk selama
30 menit pada suhu 80°C menggunakan magnetic
stirrer. Masing-masing campuran dituangkan pada plat
cetakan dan dikeringkan pada wudara terbuka.
Bioplastik selulosa-kitosan-gliserol dilakukan
karakterisasi gugus fungsi dengan FTIR, uji kekuatan
mekanik (kuat tarik dan elongasi) dengan UTM, uji

biodegradasi, dan uji daya serap air (Isnaini, 2019).

Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan-Sorbitol
Kitosan sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam
gelas kimia 250 mL kemudian dilarutkan dengan 80 mL
CH3COOH 2%. Campuran diaduk selama 30 menit
menggunakan magnetic stirrer pada suhu 50°C
kemudian pada campuran yang terbentuk
ditambahkan komposisi selulosa yang paling optimum
pada tahap 3. Campuran yang sudah terbentuk
selanjutnya ditambahkan sorbitol dengan variasi 0,5
mL; 1 mL; 1,5 mL; dan 2 mL, kemudian diaduk selama
30 menit pada suhu 80°C menggunakan magnetic

stirrer. Masing-masing campuran dituangkan pada plat
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cetakan dan dikeringkan pada udara terbuka.

Bioplastik selulosa-kitosan-sorbitol dilakukan

karakterisasi gugus fungsi dengan FTIR, uji kekuatan

mekanik (kuat tarik dan elongasi) dengan UTM, uji

biodegradasi, dan uji daya serap air (Isnaini, 2019).

6. Pengujian Bioplastik

a. Uji Kekuatan Mekanik

1

2)

Uji Kuat Tarik

Sampel dipotong dengan ukuran 2x10
cm. Uji kuat tarik dilakukan dengan
menggunakan UTM  (Universal  Testing
Machine) untuk mengetahui sifat mekanik dari
bioplastik yang dihasilkan (Lailyningtyas et al.,
2020).
Uji Elongasi

Sampel dipotong dengan ukuran 2x10
cm. Uji kuat tarik dilakukan dengan
menggunakan UTM  (Universal  Testing
Machine) untuk mengetahui sifat mekanik dari
bioplastik yang dihasilkan (Lailyningtyas et al,
2020).
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b. Uji Biodegradasi

Bioplastik  selulosa-kitosan,  selulosa-
kitosan-gliserol, selulosa-kitosan-sorbitol dipotong
dengan ukuran 1X3 cm kemudian dipastikan
semua sampel yang diuji memiliki massa yang
sama. Selanjutnya dikubur dalam tanah kompos
pada posisi kedalaman yang sama selama interval
waktu perhari dari mulai 0 hari, 1 hari, 2 hari, 3
hari, dan seterusnya. Amati berapa waktu yang
dibutuhkan masing-masing sampel bioplastik
untuk terdegradasi secara sempurna dalam tanah
kompos. Uji biodegradasi bioplastik dapat dihitung
dengan persamaan 2.3 (Amalia et al., 2019).

c. Uji Daya Serap Air

Bioplastik dipotong dengan ukuran 2 x 2
cm  kemudian ditimbang massa awal (W,),
selanjutnya dimasukkan dalam gelas berisi
akuades selama 10 detik. Air pada permukaan
bioplastik dihilangkan dengan tisu kemudian
ditimbang (W). Uji ketahanan air dapat dihitung
dengan persamaan 2.4 (Tamiogy et al., 2019).
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Ekstraksi Selulosa Serbuk Kayu Jati

Pada penelitian ini memanfaatkan serbuk kayu jati
sebagai sumber selulosa yang sebelumnya telah dilakukan
preparasi dengan cara dijemur untuk menghilangkan
kandungan air didalamnya. Kandungan selulosa dalam
serbuk kayu jati dapat dipisahkan dari senyawa lain
melalui proses ekstraksi. Metode ekstraksi selulosa serbuk
kayu jati dilakukan dengan melalui beberapa proses, yaitu
delignifikasi, bleaching, dan hidrolisis asam sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Isnaini (2019). Proses
delignifikasi merupakan proses penghilangan lignin, sebab
serbuk kayu jati memiliki kandungan polisakarida yang
terdiri dari selulosa dan hemiselulosa yang terikat kuat
dengan lignin. Pada proses delignifikasi dalam penelitian
ini menggunakan pelarut alkali berupa NaOH 1M.
Berdasarkan pernyataan dari Trisanti et al. (2018) larutan
NaOH dapat merusak ikatan ester pada lignoselulosa yang
menghubungkan antara lignin dan selulosa. lon OH- dari
NaOH akan berikatan dengan gugus H* pada lignin
membentuk H;O sedangkan ion Na* dari NaOH akan
berikatan dengan lignin membentuk natrium fenolat.

Natrium fenolat memiliki sifat polar sehingga mudah larut
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dalam air. Lignin terlarut ditandai dengan warna hitam
padalarutan. Reaksi lignin dengan NaOH dapat dilihat pada

gambar mekanisme 4.1:

?HZOH $ CH OH
i
CH—0—C 0

(0] OH

+NaOH ——»
[0]
R
(0]
R Lignoselulosa r—0
Lignin Selulosa

Gambar 4. 1 Mekanisme Proses Delignifikasi
(Permatasari et al., 2011)

Proses bleaching bertujuan untuk menghilangkan
sisa lignin yang masih terdapat pada hasil proses
sebelumnya. Proses bleaching dilakukan dengan
menggunakan larutan natrium hipoklorit (NaOCl). Larutan
NaOCl menghasilkan ion hidroksil dan asam hipoklorit
ketika di dalam air. Ion hidroksil dan asam hipoklorit
merupakan oksidator kuat yang dapat memutuskan ikatan
eter dalam struktur lignin sehingga derajat keputihan dari
hasil proses bleaching meningkat. Reaksi oksidasi lignin
menandakan bahwa lignin telah terpisah dari sampel yang
ditunjukkan dengan terbentuknya padatan berwarna putih
kekuningan (Pratama et al, 2019). Persamaan 4.1 - 4.4

merupakan reaksi yang dihasilkan dari proses bleaching:
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Naocl(aq) d Na+(aq) + OCI_(qq) (41)
ClO'(aq) + H,0() — HOCl(aq) + OH(4q) (4.2)
OCLOH™
Lignoselulosa) — ligningg) + selulosayg) (4.3)
HOCLOH™
Ligningq — lignin tereduksi (4.4)

Tahap selanjutnya dari proses ekstraksi selulosa
yaitu hidrolisis asam menggunakan H,SO. 2N. Hidrolisis
yaitu proses penguraian senyawa kompleks menjadi
senyawa yang lebih sederhana. Hemiselulosa jika di
hidrolisis menggunakan pelarut asam akan terurai menjadi
molekul-molekul yang lebih kecil, sehingga tujuan dari
proses hidrolisis asam adalah mereduksi ukuran serat
serta untuk menghilangkan kandungan hemiselulosa yang
masih tersisa (Isnaini, 2019). Selulosa dari hasil hidrolisis
asam kemudian dikeringkan dengan oven untuk
menghilangkan kadar air di dalamnya kemudian dilakukan
pengayakan dengan 200 mesh. Hasil selulosa dari
penelitian ini berwarna putih kekuningan seperti yang

ditunjukkan pada gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Selulosa Serbuk Kayu Jati Hasil Ekstraksi
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Selulosa serbuk kayu jati yang telah diperoleh dari
proses  ekstraksi kemudian  dianalisis = dengan
menggunakan spektrofotometer FTIR. Tujuan penggunaan
spektrofotometer FTIR yaitu untuk mengidentifikasi gugus
fungsi dari hasil ekstraksi berdasarkan pada data serapan
infra merah yang dihasilkan. Adapun hasil spektra yang
dihasilkan dari proses ekstraksi selulosa serbuk kayu jati

dapat dilihat pada gambar 4.3.

N
2891,45
|
3332,13
c-0

Transmittance (%)

N
Selulosa 103038
c-]

T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber (cm')

Gambar 4. 3 Spektrum FTIR Selulosa

Nilai serapan antara selulosa hasil ekstraksi pada
penelitian ini dan berdasarkan literatur ditunjukkan pada

tabel 4.1 berikut:
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Tabel 4. 1 Hasil Serapan Selulosa

No. Gugus Daerah Bilangan Gelombang (cm)
Fungsi Serapan Selulosa Selulosa
(cm1) Penelitian ini  (Prameswari
etal, 2020)
1. -OH 3200-3550 3332,13 3332,24
2. C-H 2840-3100 2891,45 2907,32
3. C-0 1020-1075 1030,38 1028,74

Berdasarkan pada gambar 4.3 terlihat bahwa hasil
spektrum FTIR selulosa terdapat serapan gugus stretching
-OH yang muncul pada daerah serapan 3200 cm - 3550
cml. Pada spektrum hasil ekstraksi selulosa serbuk kayu
jati muncul gugus stretching -OH pada panjang gelombang
3332,13 cm'l. Adanya vibrasi ulur C-H muncul pada
panjang gelombang sekitar 2891,45 cm-! yang merupakan
kerangka utama pembentuk struktur selulosa. Pada
puncak daerah serapan 1030,38 cm ! menunjukkan adanya
gugus C-0 selulosa. Sehingga dari data FTIR hasil ekstraksi
selulosa menunjukkan hasil yang mendekati sama dengan

hasil selulosa dari penelitian Prameswari et al. (2020).
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B. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan (S-K)

Selulosa yang telah diperoleh dari hasil ekstraksi
serbuk kayu jati selanjutnya dibuat bioplastik dengan
penambahan kitosan sebagai penguat. Bioplastik yang
telah dihasilkan ditunjukkan pada gambar lampiran 6
selanjutnya dilakukan beberapa pengujian, diantaranya
karakterisasi gugus fungsi, uji kekuatan mekanik, uji
biodegradasi, dan uji daya serap air untuk mengetahui
kelayakan bioplastik sesuai dengan nilai Standar Nasional
Indonesia (SNI).

1. Karakterisasi Gugus Fungsi

Karakterisasi gugus fungsi dilakukan dengan
menggunakan  spektrofotometer  FTIR.  Dalam
penelitian ini analisis FTIR dilakukan untuk
menentukan gugus fungsi yang terdapat pada
bioplastik yang dihasilkan. Hasil karakterisasi FTIR
bioplastik selulosa-kitosan dengan penambahan
selulosa 1 gram dan kitosan 1 gram (S-K 1:1), selulosa
3 gram dan kitosan 1 gram (S-K 3:1), serta selulosa 5
gram dan kitosan 1 gram (S-K 5:1), ditunjukkan pada
gambar 4.4.
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Gambar 4. 4 Hasil FTIR Optimasi Selulosa (a) S-K 1:1
(b) S-K'3:1 (c) S-K 5:1

Tabel 4. 2 Hasil Serapan Bioplastik S-K

No.  Gugus Bilangan Gelombang Bioplastik (cm-1)
Fungsi S-K1:1 S-K 3:1 S-K 5:1 Literatur
(Isnaini,

2019)

1. -OH 3338,35 3338,02 333582 322296
2. C-H 2919,93  2893,04 2894,22 2927,66
3. N-H 1586,51 1590,54 1593,13 1545,85
4. C-H 1414,21 1417,14 1422,40 1412,92
5. C-0 1022,03 1024,85 1028,83 1021,87
1052,49 1053,02 1052,65 1071,42

Berdasarkan gambar 4.4 ditemukan adanya

puncak serapan dari beberapa gugus fungsi hasil

karakterisasi FTIR, pada tabel 4.2 menyatakan bahwa

pada proses pembuatan bioplastik berbahan dasar
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selulosa dari serbuk kayu jati mengalami pergeseran
serapan gugus fungsi seiring dengan penambahan
selulosa. Hasil analisis FTIR menunjukkan adanya
gugus fungsi karakteristik dari selulosa-kitosan. Pada
bioplastik S-K 1:1 terdapat puncak serapan pada
bilangan gelombang 3338,35 cm-! yang menunjukkan
adanya gugus fungsi dari -OH. Vibrasi yang sama
muncul pada bilangan gelombang 3338,02 cm-! pada
bioplastik S-K 3:1, serta muncul juga pada puncak
serapan bilangan gelombang 3335,82 cm pada
bioplastik S-K 5:1. Selain itu, terdapat serapan pada
bilangan gelombang 2919,93 cm-! yang menunjukkan
adanya gugus C-H alifatik dari selulosa pada bioplastik
S-K 1:1. Vibrasi yang sama muncul pada bilangan
gelombang 2893,04 cm! pada bioplastik S-K 3:1, dan
bilangan gelombang 2894,22 cm-! pada bioplastik S-K
5:1.

Bioplastik S-K memiliki vibrasi tekuk N-H yang
muncul serapan pada bilangan gelombang 1586,51 cm-
1 pada bioplastik S-K 1:1. Vibrasi yang sama juga
muncul pada bioplastik S-K 3:1, puncak serapan pada
1590,54 cm! , dan 1593,13 cm! pada bioplastik S-K
5:1. Puncak tersebut menunjukkan adanya gugus

amina yang merupakan gugus ciri khas kitosan. Seperti
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penelitian yang dilakukan oleh Isnaini (2019)
menunjukkan adanya vibrasi tekuk N-H yang muncul
pada bilangan gelombang 1545,85 cml. Pada gambar
4.4 menunjukkan serapan gugus N-H mengalami
penurunan intensitas ketajaman seiring dengan
penambahan selulosa. Penurunan intensitas serapan
gugus N-H menunjukkan bahwa rasio kitosan dalam
bioplastik menjadi semakin kecil sedangkan rasio
selulosa semakin besar.

Puncak serapan muncul dari bioplastik S-K 1:1
pada bilangan gelombang 1022,03 - 1052,49 cm
menunjukkan adanya serapan gugus C-0. Puncak
serapan yang sama juga muncul pada bioplastik S-K 3:1
dan S-K 5:1 yang masing-masing muncul pada bilangan
gelombang 1024,85 cm?! dan 102883 cm.
Berdasarkan hasil serapan FTIR tersebut telah terbukti
adanya gugus fungsi -OH, C-H, N-H, dan C-O yang

menunjukkan karakterisasi dari selulosa-kitosan.

Uji Kekuatan Mekanik
Analisis pengujian kekuatan mekanik bioplastik
dalam penelitian ini dilakukan di laboratorium terpadu

Universitas Diponegoro Semarang. Pengujian ini
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dilakukan untuk mengetahui komposisi terbaik dari
selulosa yang ditambahkan. Hasil pengujian yang
diperoleh berupa nilai kuat tarik dan nilai elongasi.
Hasil pengujian nilai kuat tarik bioplastik selulosa-

kitosan (S-K) ditunjukkan pada tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil Uji Kekuatan Mekanik Bioplastik S-K

Sampel Hasil Kuat Hasil Elongasi
Kuat Tarik  Elongasi SNI (%)
Tarik SNI (%)
(MPa) (MPa)
S-K1:1 19,97 5,6
S-K3:1 3,70 1-10 2,8 10-20
S-K5:1 2,52 2,8

Berdasarkan tabel 4.3 menunjukkan bahwa
semakin banyak selulosa yang ditambahkan, maka nilai
kuat tarik semakin kecil. Hal tersebut sesuai pada
penelitian yang dilakukan oleh Nurwidiyani et al.
(2022) bahwa banyaknya selulosa yang ditambahkan
dalam  pembuatan  bioplastik  mengakibatkan
penurunan nilai kekuatan mekanik dari bioplastik yang
dihasilkan. Hal tersebut disebabkan karena seiring
meningkatnya jumlah selulosa yang ditambahkan
maka struktur bioplastik yang dihasilkan akan
semakain kaku. Penambahan selulosa dengan massa 1
gram, 3 gram, dan 5 gram menghasilkan nilai kuat tarik

berturut-turut yaitu 19,97; 3,70; dan 2,52 MPa.
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Komposisi bioplastik yang menghasilkan nilai kuat
tarik tertinggi yaitu S-K 1:1 dengan nilai kuat tarik
sebesar 19,97 MPa.

Berdasarkan tabel 4.3 menunjukkan bahwa
semakin banyak selulosa yang ditambahkan maka nilai
elongasi bioplastik semakin menurun. Hal tersebut
sesuai pada penelitian yang dilakukan oleh Intandiana
et al. (2019) bahwa semakin banyak komposisi
selulosa yang terkandung dalam bioplastik maka
persen elongasi semakin berkurang. Hal ini karena
semakin banyak selulosa yang ditambahkan
menghasilkan bioplastik dengan elastisitas yang
semakin kecil (Sutan et al. 2018). Penambahan selulosa
dengan massa 1 gram, 3 gram, dan 5 gram
menghasilkan nilai elongasi berturut-turut yaitu 5,6%;
2,8%; dan 2,8%. Komposisi terbaik pada bioplastik 1
gram selulosa dengan nilai elongasi sebesar 5,6%.
Namun untuk hasil elongasi yang diperoleh belum
mencapai nilai standar mutu bioplastik SNI elongasi
sebesar  10-20%, sehingga perlu dilakukan
penambahan pemlastis untuk memperbaiki kualitas

bioplastik.
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3. Uji Biodegradasi

Bioplastik dikatakan ramah lingkungan karena
dapat terdegradasi secara sempurna. Pada penelitian
ini, uji biodegradasi dilakukan dengan cara mengubur
bioplastik dalam tanah kompos dan diamati selama
beberapa waktu hingga bioplastik terdegradasi secara
sempurna. Hasil uji biodegradasi bioplastik selulosa-
kitosan ditunjukkan pada tabel 4.4.
Tabel 4. 4 Hasil Uji Biodegradasi Bioplastik S-K

Sampel Lama Waktu
Terdegradasi  Terdegradasi
100% (Hari) SNI
SK1d 24 100% dalam
S-K3:1 29 60 hari
S-K5:1 32

Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan bahwa
semakin banyak massa selulosa yang ditambahkan
dalam bioplastik menyebabkan waktu terdegradasi
dari bioplastik semakin lama. Hal tersebut disebabkan
karena selulosa memiliki sifat hidrofobik sehingga
pada kondisi yang lembab bioplastik dengan
penambahan selulosa sulit untuk terdegradasi. Hasil
biodegradasi terbaik yaitu pada sampel bioplastik
dengan massa selulosa sebesar 1 gram dengan waktu

terdegradasi selama 24 hari. Hasil tersebut telah
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memenuhi standar mutu bioplastik yakni selama 60

hari 100% terdegradasi.

Uji Daya Serap Air

Uji daya serap air dilakukan untuk mengetahui
banyaknya air yang dapat diserap oleh bioplastik.
Banyaknya air yang terserap akan mempengaruhi
tingkat ketahanan bioplastik terhadap air. Semakin
tinggi nilai daya serap air yang dihasilkan
menyebabkan kelarutan bioplastik dalam air semakin
tinggi. Adapun hasil uji daya serap air bioplastik
optimasi selulosa ditunjukkan pada tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Hasil Uji Daya Serap Air Bioplastik S-K

Sampel Hasil Uji Daya Daya Serap
Serap Air (%) Air SNI (%)
S-K1:1 51,90
S-K3:1 48,27 21,5
S-K5:1 47,92

Berdasarkan tabel 4.5 menunjukkan bahwa
semakin banyak penambahan selulosa menyebabkan
nilai daya serap air semakin menurun. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Wahyudi et al, (2020)
bahwa selulosa memiliki sifat hidrofobik, dimana sifat
tersebut menyebabkan selulosa tidak dapat mengikat

air sehingga mampu menurunkan daya serap air
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bioplastik. Dalam penelitian ini tingkat hidrofobisitas
yang paling baik yaitu pada penambahan selulosa

sebanyak 5 gram.

C. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan-Gliserol (S-K-
G)

Hasil bioplastik yang optimum pada optimasi
selulosa selanjutnya divariasikan dengan pemlastis
gliserol dan selanjutnya dilakukan uji gugus fungsi,
kekuatan mekanik, uji biodegradasi, dan uji daya serap air
untuk mengetahui kualitas bioplastik yang dihasilkan.

1. Karakterisasi Gugus Fungsi

Karakterisasi gugus fungsi dilakukan dengan
menggunakan FTIR. Pengujian ini dilakukan untuk
menentukan gugus fungsi yang terdapat pada sampel
bioplastik yang dihasilkan dalam penelitian ini. Sampel
yang digunakan untuk karakterisasi gugus fungsi
dalam penelitian ini berupa bioplastik dengan
komposisi terbaik pada pembuatan bioplastik selulosa-
kitosan-gliserol berdasarkan hasil nilai kekuatan
mekaniknya. Hasil karakterisasi gugus fungsi selulosa-

kitosan-gliserol ditunjukkan pada gambar 4.5.
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Gambar 4. 5 Spektrum FTIR (a) S-K 1:1 (b) S-K-G
Tabel 4. 6 Hasil Serapan Bioplastik S-K-G

No. Gugus Daerah Bilangan Gelombang (cm1)
Fungsi Serapan Bioplastik S-  Bioplastik S-
(cm 1) K-G K-G (cm'1)
Penelitian Ini ~ (Sumartono
etal, 2015)
1. -OH 3200-3550 3273,09 3335,06
2. C-H 2840-3100 2924,71 2929,63
3. N-H 1580-1650 1590,18 1547,87
4. C-0 1020-1075 1026,20 1020,73

Hasil karakterisasi gugus fungsi pada bioplastik
S-K 1:1 diperoleh daerah serapan pada bilangan
gelombang 3338,35 cm't, 2919,93 cm, 1586,51 cm,
dan 1022,03 cm'! yang menunjukkan adanya gugus -

OH, N-H, C-H, dan C-O. Berdasarkan tabel 4.7
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menunjukkan hasil karakterisasi bioplastik S-K-G
dengan munculnya gugus -OH pada pada serapan
bilangan gelombang 3273,09 cm-1. Adanya gugus C-H
stretching ditunjukkan pada serapan bilangan
gelombang 2924,71 cml. Hasil tersebut telah
menunjukkan adanya gugus fungsi gliserol. Pada
serapan  bilangan gelombang 1590,18 cm<
mengindikasikan adanya gugus N-H amina dari kitosan
dan gugus C-0 pada bilangan gelombang 1026,20 cm-1.
Berdasarkan hasil tersebut tidak menunjukkan adanya
pembentukan gugus fungsi baru, namun terjadi
perbedaan intensitas serapan pada gugus C-0, C-H dan
-OH, dimana pada bioplastik S-K-G menunjukkan
intensitas yang semakin tajam dan lebar. Hal tersebut
disebabkan karena semakin kuat ikatan hidrogen yang
terjadi antar molekul selulosa, kitosan, dan gliserol
yang ditunjukkan pada gambar 4.6 sehingga
direfleksikan dengan meningkatnya intensitas yang

semakin tajam.
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Gambar 4. 6 Mekanisme Reaksi Selulosa-Kitosan-
Gliserol (Wardhani et al., 2013)
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Uji Kekuatan Mekanik

Hasil bioplastik yang optimum pada tahap
sebelumnya kemudian ditambahkan dengan pemlastis
berupa gliserol. Variasi yang digunakan yaitu selulosa-
kitosan-gliserol 0,5 mL (S-K-G 0,5), selulosa-kitosan-
gliserol 1 mL (S-K-G 1), selulosa-kitosan-gliserol 1,5
mL (S-K-G 1,5), dan selulosa-kitosan-gliserol 2 mL (S-
K-G 2). Adapun hasil kekuatan mekanik dari bioplastik
selulosa-kitosan-gliserol yang dihasilkan ditunjukkan

pada tabel 4.7.
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Tabel 4. 7 Hasil Uji Kekuatan Mekanik Bioplastik S-K-

G
Sampel Hasil Kuat Hasil Elongasi

Kuat Tarik  Elongasi SNI (%)
Tarik SNI (%)
(MPa) (MPa)

S-K-G 0,5 5,79 10,3

S-K-G 1 2,01 20,0

S-K-G 1,5 0,98 1-10 26,7 10-20

S-K-G2 0,28 44,7

Berdasarkan data yang diperoleh semakin
banyak penambahan pemlastis gliserol menyebabkan
penurunan nilai kuat tarik. Hal tersebut terjadi karena
adanya gugus hidrogen pada gliserol memutus rantai
karbon yang panjang pada bioplastik menyebabkan
rantai karbon bioplastik yang terbentuk menjadi lebih
pendek dan bercabang. Banyaknya jumlah ikatan
percabangan menyebabkan penurunan kekuatan
intermolekuler rantai polimer dari bioplastik yang
dihasilkan. Bioplastik yang dihasilkan dengan
penambahan variasi pemlastis gliserol (0,5; 1; 1,5; dan
2 mL) memiliki nilai kuat tarik berturut-turut 5,79;
2,01; 0,98; dan 0,28 MPa. Standar mutu nilai kuat tarik
bioplastik yaitu 1-10 MPa, sehingga untuk nilai kuat
tarik bioplastik dengan penambahan gliserol sebanyak
1,5 dan 2 mL tidak memenuhi standar mutu bioplastik,

sedangkan bioplastik dengan penambahan gliserol
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sebanyak 0,5 dan 1 mL telah memenuhi standar mutu
bioplastik.

Nilai elongasi yang dihasilkan ditunjukkan pada
tabel 4.7 menunjukkan bahwa semakin banyak
penambahan  pemlastis gliserol menyebabkan
peningkatan nilai elongasi bioplastik yang dihasilkan.
Hal tersebut disebabkan karena dengan penambahan
volume gliserol yang semakin banyak dapat
meningkatkan mobilitas molekuler rantai polimer
yang ditunjukkan dengan meningkatnya elastisitas
bioplastik sehingga nilai elongasinya cenderung
meningkat. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Rojtica (2021) yang menyatakan
bahwa penambahan pemlastis berbanding lurus
terhadap peningkatan nilai elongasi karena
kemampuan pemlastis dalam mereduksi ikatan
antarmolekul pada bioplastik sehingga membuat
bioplastik menjadi lebih elastis.

Bioplastik yang disintesis dengan penambahan
variasi pemlastis gliserol (0,5; 1; 1,5; dan 2 mL)
memiliki nilai elongasi berturut-turut 10,3%; 20,0%;
26,7%; dan 44,7%. Standar mutu nilai kuat tarik
bioplastik yaitu 10-20%, sehingga untuk nilai elongasi

bioplastik dengan penambahan variasi gliserol 0,5-2
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mL gliserol telah memenuhi standar mutu bioplastik.
Hasil kekuatan mekanik terbaik dan telah memenuhi
SNI kuat tarik serta elongasi yaitu bioplastik dengan
penambahan 0,5 mL gliserol dengan nilai kuat tarik

5,79 MPa dan nilai elongasi 10,3%.

Uji Biodegradasi

Hasil wuji biodegradasi bioplastik selulosa-
kitosan-gliserol ditunjukkan pada tabel 4.8.
Tabel 4. 8 Hasil Uji Biodegradasi Bioplastik S-K-G

Sampel Lama Waktu
Terdegradasi  Terdegradasi
100% (Hari) SNI
S-K-G 0,5 17
S-K-G1 16 100% dalam
S-K-G 1,5 13 60 hari
S-K-G 2 12

Berdasarkan tabel 4.8 menunjukkan bahwa
penambahan gliserol mampu mempercepat waktu
biodegradasi bioplastik. Hal tersebut terjadi karena
gliserol memiliki sifat hidrofilik, sehingga pada kondisi
lembab bioplastik dengan penambahan pemlastis
gliserol mudah untuk terdegradasi secara sempurna
(Rojtica, 2021). Tanah kompos memiliki kondisi yang

lembab, sehingga mikroorganisme pendegradasi dapat
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berkembang dengan baik dan mampu mempercepat
proses degradasi.

Sampel bioplastik dengan penambahan gliserol
memiliki lama waktu terdegradasi 12-17 hari. Waktu
terdegradasi sampel paling cepat yaitu selama 12 hari
(bioplastik dengan penambahan 2 mL gliserol) dan
waktu paling lama yaitu selama 17 hari (bioplastik
dengan penambahan 0,5 mL gliserol). Standar mutu
biodegradasi yaitu selama 60 hari 100% terdegradasi,
sehingga pada hasil tersebut telah memenuhi standar

mutu bioplastik.

Uji Daya Serap Air

Hasil uji daya serap air bioplastik selulosa-
kitosan-gliserol ditunjukkan pada tabel 4.9.
Tabel 4. 9 Hasil Uji Daya Serap Air Bioplastik S-K-G

Sampel Hasil Uji Daya Daya Serap
Serap Air (%) Air SNI (%)
S-K-G 0,5 43,43
S-K-G1 43,96
S-K-G 1,5 44,20 215
S-K-G2 44,98

Berdasarkan tabel 4.9 menunjukkan bahwa
penambahan pemlastis gliserol dapat meningkatkan
nilai daya serap air bioplastik. Hal tersebut karena

gliserol merupakan senyawa hidrofilik sehingga
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seiiring dengan penambahan gliserol menyebabkan
kelarutan bioplastik dalam air meningkat. Sesuai pada
pernyataan Rojtica (2021), bahwa penambahan
pemlastis gliserol menyebabkan peningkatan nilai
daya serap air karena gliserol memiliki gugus hidroksil
(-OH) yang mampu berikatan dengan hidrogen dalam
air sehingga memiliki sifat mudah larut dalam air,
sehingga nilai hidrofobisitas terbaik pada bioplastik
dengan variasi pemlastis gliserol yaitu bioplastik

dengan penambahan 0,5 mL gliserol.

D. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan-Sorbitol (S-K-
S)

Hasil bioplastik yang optimum pada optimasi
selulosa selanjutnya divariasikan dengan pemlastis
sorbitol dan selanjutnya dilakukan uji gugus fungsi,
kekuatan mekanik, uji biodegradasi, dan uji daya serap air
untuk mengetahui kualitas bioplastik yang dihasilkan.

1. Karakterisasi Gugus Fungsi
Karakterisasi gugus fungsi dilakukan dengan
menggunakan FTIR. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada sampel
bioplastik yang dihasilkan dalam penelitian ini. Sampel

yang digunakan untuk karakterisasi gugus fungsi
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dalam penelitian ini berupa bioplastik dengan
komposisi terbaik pada pembuatan bioplastik selulosa-
kitosan-sorbitol berdasarkan hasil nilai kekuatan
mekaniknya. Hasil karakterisasi gugus fungsi selulosa-

kitosan-sorbitol ditunjukkan pada gambar 4.7.
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Gambar 4. 7 Spektrum FTIR (a) S-K 1:1 (b) S-K-S

Tabel 4. 10 Hasil Serapan Bioplastik S-K-S

No. Gugus Daerah Bilangan Gelombang (cm1)
Fungsi Serapan Bioplastik S-  Bioplastik S-
(cm™?) K-S K-S
Penelitian Ini (Isnaini,
2019)
1. -OH 3200-3550 3274,24 3287,33
2. C-H 2840-3100 2923,16 2929,66
3. N-H 1580-1650 1589,19 1555,89
4. C-0 1020-1075 1019,98 1024,54
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Hasil karakterisasi gugus fungsi pada bioplastik S-
K 1:1 diperoleh daerah serapan pada bilangan gelombang
3338,35 cm, 2919,93 cm, 1586,51 cm'l, dan 1022,03
cm-! yang menunjukkan adanya gugus -OH, N-H, C-H, dan
C-0. Berdasarkan tabel 4.11 menunjukkan adanya gugus -
OH pada bioplastik S-K-S yang ditunjukkan pada serapan
bilangan gelombang 3274,24 cm-l. Adanya gugus C-H
stretching ditunjukkan pada serapan bilangan gelombang
2929,66 cml. Hasil tersebut telah menunjukkan adanya
gugus fungsi sorbitol. Munculnya serapan pada bilangan
gelombang 1555,89 cm'! mengindikasikan adanya gugus
N-H amina dari kitosan dan gugus C-O pada bilangan
gelombang 1024,54 cm-!. Berdasarkan hasil tersebut tidak
menunjukkan adanya pembentukan gugus fungsi baru,
namun terjadi perbedaan intensitas serapan pada gugus C-
0, C-H dan -OH, dimana pada bioplastik S-K-S
menunjukkan intensitas yang semakin tajam dan lebar. Hal
tersebut disebabkan karena semakin banyak ikatan
hidrogen yang terjadi antar molekul selulosa, kitosan, dan
sorbitol sehingga direfleksikan dengan meningkatnya

intensitas yang semakin tajam.
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2. Uji Kekuatan Mekanik

Hasil bioplastik yang optimum pada tahap
optimasi selulosa kemudian ditambahkan dengan
pemlastis berupa sorbitol. Variasi yang digunakan
yaitu selulosa-kitosan-sorbitol 0,5 mL (S-K-S 0,5),
selulosa-kitosan-sorbitol 1 mL (S-K-S 1), selulosa-
kitosan-sorbitol 1,5 mL (S-K-S 1,5), dan selulosa-
kitosan-sorbitol 2 mL (S-K-S 2). Adapun hasil kekuatan
mekanik dari bioplastik selulosa-kitosan-sorbitol yang
dihasilkan ditunjukkan pada tabel 4.11.
Tabel 4. 11 Hasil Uji Kekuatan Mekanik Bioplastik S-

K-S
Sampel Hasil Kuat Hasil Elongasi

Kuat Tarik  Elongasi  SNI (%)
Tarik SNI (%)
(MPa) (MPa)

S-K-S0,5 13,99 5,7

S-K-S1 6,23 13,7

S-K-S1,5 3,66 1-10 15,7 10-20

S-K-S2 2,54 18,7

Berdasarkan data yang diperoleh menunjukkan
bahwa semakin banyak volume sorbitol yang
ditambahkan menyebabkan penurunan nilai kuat tarik
bioplastik yang dihasilkan. Putra et al, (2017)
menyatakan bahwa penambahan sorbitol dapat
menurunkan energi yang dibutuhkan molekul untuk

bergerak sehingga menyebabkan turunnya nilai kuat
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tarik. Bioplastik yang dihasilkan dengan penambahan
variasi pemlastis sorbitol (0,5; 1; 1,5; dan 2 mlL)
memiliki nilai kuat tarik berturut-turut 13,99; 6,23;
3,66; dan 2,54 MPa. Hasil nilai kuat tarik tersebut telah
memenuhi nilai standar kuat tarik bioplastik yakni 1-
10 MPa.

Hasil nilai elongasi pada tabel 4.11 menunjukkan
bahwa semakin banyak volume sorbitol yang
ditambahkan menyebabkan peningkatan nilai elongasi
bioplastik yang dihasilkan. Berdasarkan hasil
penelitian yang dilakukan Isnaini (2019) penambahan
sorbitol berbanding lurus dengan nilai elongasi,
semakin banyak penambahan sorbitol maka nilai
elongasi yang dihasilkan semakin tinggi. Hal tersebut
terjadi karena sorbitol merupakan senyawa yang
bersifat hidrofilik sehingga dapat melunakkan bahan
dan mampu mengurangi kerapuhan pada bioplastik
dan meningkatkan nilai elastisitas yang berdampak
pada peningkatan nilai elongasi bioplastik yang
dihasilkan.

Adapun nilai elongasi yang diperoleh dari
masing-masing sampel variasi pemlastis sorbitol (0,5;
1; 1,5; dan 2 mL) secara berurutan yaitu 5,7%; 13,7%;

15,7%; dan 18,7%. Standar mutu nilai elongasi
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bioplastik yaitu 10-20%, sehingga untuk nilai elongasi
bioplastik dengan penambahan sorbitol sebanyak 0,5
mL tidak memenuhi standar mutu bioplastik,
sedangkan bioplastik dengan penambahan sorbitol
sebanyak 1; 1,5; dan 2 mL telah memenuhi standar
mutu bioplastik. Hasil kekuatan mekanik terbaik dan
telah memenuhi SNI kuat tarik serta elongasi yaitu
bioplastik dengan penambahan 1 mL sorbitol dengan

nilai kuat tarik 6,23 MPa dan nilai elongasi 13,7%.

Uji Biodegradasi

Hasil wuji biodegradasi bioplastik selulosa-
kitosan-sorbitol ditunjukkan pada tabel 4.12.
Tabel 4. 12 Hasil Uji Biodegradasi Bioplastik S-K-S

Sampel Lama Waktu
Terdegradasi  Terdegradasi
100% (Hari) SNI
S-K-S0,5 17
S-K-S1 14 100% dalam
S-K-S1,5 13 60 hari
S-K-S2 11

Berdasarkan pada tabel 4.12 menunjukkan
bahwa semakin banyak volume sorbitol yang
ditambahkan maka bioplastik yang dihasilkan akan
semakin mudah terdegradasi. Hal tersebut disebabkan

karena sorbitol memiliki sifat hidrofilik sehingga gugus
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hidroksil pada rantai penyusun sorbitol mampu
mengikat air, dimana air merupakan media
pertumbuhan  beberapa mikroorganisme yang
berperan dalam degradasi bioplastik pada tanah
kompos.

Sampel bioplastik dengan penambahan sorbitol
memiliki lama waktu terdegradasi 11-17 hari. Waktu
terdegradasi sampel paling cepat yaitu selama 11 hari
(bioplastik dengan penambahan 2 mL sorbitol) dan
waktu paling lama yaitu selama 17 hari (bioplastik
dengan penambahan 0,5 mL sorbitol). Standar mutu
biodegradasi yaitu selama 60 hari 100% terdegradasi,
sehingga pada hasil tersebut telah memenuhi standar

mutu bioplastik.

Uji Daya Serap Air

Hasil uji daya serap air bioplastik selulosa-
kitosan-sorbitol ditunjukkan pada tabel 4.13.
Tabel 4. 13 Hasil Uji Daya Serap Air Bioplastik S-K-S

Sampel Hasil Uji Daya Serap
Daya Serap  Air SNI (%)
Air (%)
S-K-S 0,5 64,67
S-K-S1 67,46
S-K-S 1,5 68,06 21,5

S-K-S2 71,41
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Berdasarkan tabel 4.13 menunjukkan bahwa
penambahan pemlastis sorbitol dapat meningkatkan
nilai daya serap air bioplastik. Hal tersebut karena
sorbitol memiliki sifat hidrofilik yaitu mampu
mengikat air. Sesuai hasil penelitian yang dilakukan
oleh Wahyudi et al. (2020) yang menyatakan bahwa
adanya gugus hidroksil pada sorbitol menyebabkan
sorbitol mudah mengikat air. Banyaknya air yang
terserap dalam bioplastik mempengaruhi nilai
ketahanan bioplastik terhadap air. Nilai daya serap air
yang semakin menurun menandakan kualitas
bioplastik semakin baik. Hal tersebut karena
rendahnya nilai daya serap air, maka bioplastik yang
dihasilkan semakin tahan terhadap air. Semakin tinggi
nilai daya serap air dari bioplastik, mengakibatkan
tingkat kerusakan dan kelarutan bioplastik dalam air
akan semakin besar. Hal tersebut akan mempercepat
bioplastik untuk rusak dan begitu juga sebaliknya.
Sehingga nilai hidrofobisitas terbaik pada bioplastik
dengan variasi pemlastis sorbitol yaitu bioplastik

dengan penambahan 0,5 mL sorbitol.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Karakteristik selulosa dilakukan menggunakan FTIR
menghasilkan spektrum FTIR dari selulosa yang
menunjukkan adanya gugus khas selulosa, yaitu gugus
-OH (3332,24 cm'), C-H (2907,32 cm1), dan C-O
(1028,74 cm1), selulosa yang dihasilkan dari
penelitian ini berwarna putih kekuningan.

2. Hasil karakterisasi gugus fungsi pada bioplastik
selulosa-kitosan-gliserol  (S-K-G) dan bioplastik
selulosa-kitosan-sorbitol (S-K-S) menunjukkan adanya
daerah serapan -OH (3273,09 cm! pada S-K-G dan
3274,24 cm ! pada S-K-S), C-H (2924,71 cm-! pada S-K-
G dan 2923,16 cm! pada S-K-S), N-H (1590,18 cm
pada S-K-G dan 1589,19 cm! pada S-K-S), dan C-O
(1026,20 cm! pada S-K-G dan 1019,98 cm-! pada S-K-
S).

3. Kualitas bioplastik dengan penambahan pemlastis
gliserol dan sorbitol dapat dilihat berdasarkan pada
nilai kekuatan mekanik (kuat tarik dan elongasi), nilai

biodegradasi, dan nilai daya serap air. Nilai optimum
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yang sesuai dengan standar mutu bioplastik untuk
penambahan pemlastis gliserol terdapat pada
penambahan 0,5 mL gliserol dengan nilai kuat tarik
sebesar 5,79 MPa, nilai elongasi sebesar 10,3%, nilai
daya serap sebesar 43,43%, dan terdegradasi
sempurna pada hari ke-17. Untuk nilai optimum pada
penambahan pemlastis sorbitol terdapat pada
penambahan 1 mL sorbitol dengan hasil nilai kuat tarik
6,23 MPa, nilai elongasi 13,7%, nilai daya serap sebesar

67,46%, dan terdegradasi sempurna pada hari ke-14.

B. Saran
Berdasarkan pada hasil pembahasan dan kesimpulan
yang telah diuraikan, maka saran yang dapat disampaikan
untuk penelitian selanjutnya, yaitu perlu dilakukan variasi

kitosan agar diperoleh bioplastik yang optimum.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Skema Prosedur Kerja

Bagan 1. Preparasi Awal

Serbuk Kayu Jati

A

«—— Dikeringkan

<4— Diayak

4

Serbuk Kayu Jati Halus

Bagan 2. Proses Ekstraksi Selulosa Serbuk Kayu Jati

50 gram Serbuk Kayu Jati Halus

.«

Direndam dalam 1 L larutan NaOH
1M

Dipanaskan menggunakan magnetic
stirrer pada suhu 70°C selama 3 jam
Disaring

Dibilas dengan akuades hingga pH

netral

Serbuk Kayu Jati Hasil Proses
Delignifikasi

83



Serbuk Kayu Jati Hasil Proses
Delignifikasi

-

-«

-«

—

Dilarutkan dalam 800 mL NaOCI 5%
Dipanaskan menggunakan magnetic
stirrer pada suhu 55°C selama 1 jam
Disaring

Dibilas dengan akuades hingga pH

netral

Serbuk Kayu Jati Hasil Proses
Bleaching

Serbuk Kayu Jati Hasil Proses
Bleaching

-«

«—

A4

Dilarutkan dalam 60 mL H2S04 2N
Dipanaskan menggunakan magnetic
stirrer pada suhu 70°C selama 30
menit

Disaring

Dibilas dengan akuades hingga pH

netral

Pulp Selulosa
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Pulp Selulosa
««—— Dikeringkan dalam oven
<+—— Dihaluskan
<+—— Diayak
«— Diuji gugus fungsi menggunakan

v

FTIR

Serbuk Selulosa

Bagan 2. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan

1 gram Kitosan

-«

4—

y

Dilarutkan dengan 80 mL CH3COOH
2%

Diaduk pada suhu 50°C

Ditambahkan selulosa sesuai variasi
(1, 3, dan 5 gram)

Diaduk pada suhu 80°C selama 30
menit

Dituangkan campuran pada cetakan
Dikeringkan

Dilakukan uji FTIR

Lembaran Bioplastik S-K
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Bagan 3. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan-Gliserol

1 gram Kitosan

-«

«—

\4

Dilarutkan dengan 80 mL CH3COOH
2%

Diaduk pada suhu 50°C

Ditambahkan selulosa yang optimum
pada tahap sebelumnya
Ditambahkan gliserol sesuai dengan
variasi (0,5; 1; 1,5; dan 2 mL)

Diaduk pada suhu 80°C selama 30
menit

Tuangkan campuran pada cetakan
Dikeringkan

Dilakukan uji FTIR

Lembaran Bioplastik

S-K-G
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Bagan 4. Pembuatan Bioplastik Selulosa-Kitosan-Sorbitol

1 gram Kitosan

-«

«—

\4

Dilarutkan dengan 80 mL CH3COOH
2%

Diaduk pada suhu 50°C

Ditambahkan selulosa yang optimum
pada tahap sebelumnya
Ditambahkan sorbitol sesuai dengan
variasi (0,5; 1; 1,5; dan 2 mL)

Diaduk pada suhu 80°C selama 30
menit

Tuangkan campuran pada cetakan
Dikeringkan

Dilakukan uji FTIR

Lembaran Bioplastik

S-K-S




Bagan 5. Pengujian Bioplastik
Uji Kekuatan Mekanik

Sampel Bioplastik

— Dipotong ukuran 2x5 cm
<«—— Dilakukan pengujian menggunakan

alat Universal Testing Machine

Nilai Kuat Tarik dan

elongasi

Uji Biodegradasi

Sampel Bioplastik

<— Dipotong

<+—— Ditimbang (dipastikan semua sampel
memiliki massa yang sama)

<4—— Dikubur dalam tanah kompos

<«—— Diamati sampai sampel terdegradasi

sempurna

Lama waktu hingga sampel

terdegradasi sempurna
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Uji Daya Serap Air

Sampel Bioplastik

— Dipotong ukuran 2x2 cm

<+—— Ditimbang massa awal (Wo)
Direndam dalam akuades selama 10
detik

<4—— Dilap dengan tisu

«—— Ditimbang kembali (W)

Massa bioplastik sebelum
dan setelah dilakukan uji

daya serap air
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Lampiran 2. Hasil Pengujian Kekuatan Mekanik

Optimasi Massa Selulosa

Sampel Nilai Nilai Nilai Nilai
Kuat SNI Elongasi SNI
Tarik Kuat (%) Elongasi
(MPa) Tarik (%)
(MPa)
S-K1:1 19,97 1-10 5,6 10-20
S-K3:1 3,70 2,8
S-K5:1 2,52 2,8
Variasi Gliserol
Sampel Nilai Nilai Nilai Nilai
Kuat SNI Elongasi SNI
Tarik Kuat (%) Elongasi
(MPa) Tarik (%)
(MPa)
S-K-G 0,5 5,79 1-10 10,3 10-20
S-K-G1 2,01 20,0
S-K-G 1,5 0,98 26,7
S-K-G2 0,28 44,7
Variasi Sorbitol
Sampel Nilai Nilai Nilai Nilai
Kuat SNI Elongasi SNI
Tarik Kuat (%) Elongasi
(MPa) Tarik (%)
(MPa)
S-K-S 0,5 13,99 1-10 5,7 10-20
S-K-S1 6,23 13,7
S-K-S1,5 3,66 15,7
S-K-S2 2,54 18,7
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Lampiran 3. Perhitungan Nilai Biodegradasi

91

Sampel Hari Ke-
1 2 4 5 8 9

S-K1:1 | 0,0364 | 0,0361 0,0356 0,0348 0,0330 0,0325
(0,82%) | (2,20%) | (4,40%) | (9,34%) | (10,71%)

S-K 3:1 | 0,0366 | 0,0364 0,0362 0,0359 0,0347 0,0343
(0,55%) | (1,09%) | (1,91%) | (5,19%) | (6,28%)

S-K 5:1 | 0,0365 | 0,0364 0,0362 0,0361 0,0350 0,0345
(0,27%) | (0,82%) | (1,10%) | (411%) | (548%)

S-K-G | 0,0364 | 0,0351 0,0346 0,0339 0,0311 0,0234
0,5 (3,57%) | (4,95%) | (6,87%) | (14,56%) | (35,71%)

S-K-G1 | 0,0365 | 0,0350 0,0346 0,0331 0,0311 0,0219
(4,11%) | (521%) | (9,32%) | (14,79%) | (40,00%)

S-K-G | 0,0364 | 0,0342 0,0326 0,0322 0,0299 0,0186
1,5 (6,04%) | (10,44%) | (11,54%) | (17,86%) | (48,90%)

S-K-G2 | 0,0366 | 0,0343 0,0326 0,0317 0,0285 0,0175
(6,28%) | (10,93%) | (13,39%) | (22,13%) | (52,19%)

S-K-S | 0,0368 | 0,0354 0,0349 0,0335 0,0310 0,0223
0,5 (3,80%) | (516%) | (8,97%) | (15,76%) | (39,40%)

S-K-S1 | 0,0365 | 0,0348 0,0334 0,0328 0,0301 0,0192
(4,66%) | (8,49%) | (10,14%) | (17,53%) | (47,40%)

S-K-S | 0,0365 | 0,0341 0,0328 0,0320 0,0299 0,0185
1,5 (6,58%) | (10,14%) | (12,33%) | (18,08%) | (49,32%)

S-K-S2 | 0,0360 | 0,0336 0,0319 0,0309 0,0279 0,0170
(6,67%) | (11,39%) | (14,17%) | (22,50%) | (52,78%)




Perhitungan biodegradasi setelah hari ke-2

1. Bioplastik S-K 1:1

me—my

% m = %X 100%
_ 0,032?0—32;0361 % 100%
=0,82%
2. Bioplastik S-K 3:1
% m = m°m X 100%
_ 0,032‘60—32,60364 % 100%
=0,55%
3. Bioplastik S-K 5:1
% m = 20 oml X 100%
_ 0,032?0—32;0364 % 100%
=0,27%
4. Bioplastik S-K-G 0,5
% m = m°mo x 100%
_ 0,032?0—32;0351 % 100%
=3,57%
5. Bioplastik S-K-G 1
% m = T 100%

o
_0,0365— 0,0350
B 0,0365

=4,11%

X 100%
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Bioplastik S-K-G 1,5

me—my

% m = L% 100%
mg
_0,0364— 0,0342 0
B 0,0364 % 100%
=6,04%
Bioplastik S-K-G 2
% m = D= 5 100%
m
0,0366— 0,0343
-0 ) 0
0.0366 x 100%
=6,28%

Bioplastik S-K-S 0,5

me—my

% m = L x 100%
mg
0,0368— 0,0354
=9 ) 0
0.0368 X 100%
=3,80%
Bioplastik S-K-S 1
% m = 2o 100%
m
_0,0365—0,0348 0
B 0,0365 % 100%
=4,66%
10. Bioplastik S-K-S 1,5
% m = 2T 100%
mq

_0,0365— 0,0341
B 0,0365

=6,58%

X 100%
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11. Bioplastik S-K-S 2
% m = 2=« 100%

mg
_ 0,0360— 0,0336

0
0.0360 X 100%

=6,67%

Perhitungan biodegradasi setelah hari ke-4

1. Bioplastik S-K 1:1

me—my

% m = L% 100%
mg
_0,0364— 0,0356 0
B 0,0364 x100%
=2,20%
2. Bioplastik S-K 3:1
% m = 2T % 100%
mg
_ 0,0366— 0,0362 0
B 0,0366 x100%
=1,09%

3. Bioplastik S-K 5:1

me—my

% m = X 100%
mq
_0,0365— 0,0362 0
B 0,0365 % 100%
=0,82%
4. Bioplastik S-K-G 0,5
% m = D= o 100%
m

o
_0,0364—0,0346

00ses < 100%



=4,95%
Bioplastik S-K-G 1

my—m

% m = —=—1x100%
me

_0,0365—-0,0346

0
0.0365 X 100%

=521%
Bioplastik S-K-G 1,5

m
% m =2 _1%100%
mq
_0,0364— 0,0326
B 0,0364

=10,44%
Bioplastik S-K-G 2

X 100%

me—my

% m = o X 100%

_ 0,0366— 0,0326
B 0,0366

10,93%
Bioplastik S-K-S 0,5

X 100%

m

% m == —1%x100%
mq

_0,0368—-0,0349

0,0368
=5,16%
Bioplastik S-K-S 1

X 100%

% m = m°m ™ % 100%

_ 0,0365— 0,0334
B 0,0365

=8,49%

X 100%
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10. Bioplastik S-K-S 1,5

m

% m = "1x100%
mg

_ 0,0365— 0,0328

0
0,0365 X 100%

=10,14%

11. Bioplastik S-K-S 2

m

% m = —=—1%x100%
mq

_ 0,0360— 0,0319

0,0360

=11,39%

X 100%

Perhitungan biodegradasi setelah hari ke-5
1. Bioplastik S-K 1:1

me—my

% m === X 100%

o
_ 0,0364— 0,0348
B 0,0364

=4,40%
2. Bioplastik S-K 3:1

X 100%

me—my

% m i 1% 100%
_ 0,03(6:0—3:,60359 % 100%
=1,91%
3. Bioplastik S-K 5:1
% m = 2T x 100%

mg
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_0,0365— 0,0361
B 0,0365

=1,10%
Bioplastik S-K-G 0,5

X 100%

m

% m = "1x100%
mg

_0,0364-0,0339

0,0364
=6,87%
Bioplastik S-K-G 1

m
% m =2 _1%100%
mq
_0,0365— 0,0331
B 0,0365

=9,32%
Bioplastik S-K-G 1,5

x 100%

X 100%

me—my

% m = - x 100%
_ 0,032?0—32;0322 % 100%
=11,54%
Bioplastik S-K-G 2
% m = m°mo x 100%
_ 0,03;60—32,60317 % 100%
=13,39%
Bioplastik S-K-S 0,5
% m = 2T % 100%

mg
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_0,0368- 0,0335
B 0,0368

=8,97%
9. Bioplastik S-K-S 1

X 100%

m
% m = _1%100%
mq
_ 0,0365— 0,0328
B 0,0365

=10,14%
10. Bioplastik S-K-S 1,5

% m = m"m x 100%

o

X 100%

_ 0,0365— 0,0320
B 0,0365

=12,33%
11. Bioplastik S-K-S 2

X 100%

% m = m°m x 100%

(o)
_ 0,0360— 0,0309
B 0,0360

14,17%

X 100%

Perhitungan biodegradasi setelah hari ke-8

1. Bioplastik S-K 1:1

m

% m == —1%x100%
mq

_0,0364-0,0330

0,
00364 X 100%

=9,34%
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2. Bioplastik S-K 3:1
% m = D= o 100%
mg
_0,0366— 0,0347
B 0,0366

=5,19%
3. Bioplastik S-K 5:1

me—my

% m = o 1 % 100%

X 100%

_ 0,0365— 0,0350
B 0,0365

=4,11%
4. Bioplastik S-K-G 0,5

X 100%

me—my

% m = L1 x 100%
mg
0,0364— 0,0311
=9 ) 0
00364 X 100%
=14,56%
5. Bioplastik S-K-G 1
% m = 2o 100%
m
0,0365—0,0311 0
B 0,0365 % 100%
=14,79%
6. Bioplastik S-K-G 1,5
% m = 2T 100%
mq

_0,0364— 0,0299
B 0,0364

=17,86%

X 100%
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7. Bioplastik S-K-G 2
% m = 2=« 100%

mg
_ 0,0366— 0,0285

0,
0,0366 X 100%

=22,13%
8. Bioplastik S-K-S 0,5

% m = m°m x 100%

o
_0,0368— 0,0310
B 0,0368

=15,76%
9. Bioplastik S-K-S 1

X 100%

me—my

% m = L1 x 100%
mg
0,0365— 0,0301
= W X 100%
=17,53%
10. Bioplastik S-K-S 1,5
% m = 2T % 100%
mg
_0,0365— 0,0299 0
B 0,0365 X 100%
=18,08%
11. Bioplastik S-K-S 2
% m = 2= 100%
mq

_0,0360— 0,0279
B 0,0360

=22,50%

X 100%



Perhitungan biodegradasi setelah hari ke-9

1. Bioplastik S-K 1:1

me—my

% m = %X 100%
_ 0,033?0—32;0325 % 100%
=10,71%
2. Bioplastik S-K 3:1
% m = m°mo x 100%
_ 0,032‘60—32,60343 % 100%
=6,28%
3. Bioplastik S-K 5:1
% m = m°m —1 x 100%
_ 0,03(6):50—32,50345 % 100%
=5,48%
4. Bioplastik S-K-G 0,5
% m = m°mom1 X 100%
_ 0,032?0—3240234 % 100%
=3571%
5. Bioplastik S-K-G 1
% m = T 100%

o
_0,0365— 0,0219
B 0,0365

=40,00%

X 100%
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6. Bioplastik S-K-G 1,5
% m = D= 5 100%
mg
0,0364— 0,0186
= W X 100%
=48,90%
7. Bioplastik S-K-G 2
me—my

% m = o 1 % 100%

_ 0,0366— 0,0175
B 0,0366

=52,19%
8. Bioplastik S-K-S 0,5

X 100%

me—my

% m = L1 x 100%
mg
0,0368— 0,0223
=9 ) 0
0.0368 X 100%
=39,40%
9. Bioplastik S-K-S 1
% m = 2o 100%
m
_0,0365— 0,0192 0
B 0,0365 % 100%
=47,40%
10. Bioplastik S-K-S 1,5
% m = 2T 100%
me

_0,0365- 0,0185
B 0,0365

=49,32%

X 100%
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11. Bioplastik S-K-S 2

my—m

% m = —=—1x100%
mg

_0,0360—-0,0170

0
0.0360 X 100%

=52,78%
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Lampiran 4. Perhitungan Nilai Daya Serap Air

Bioplastik Selulosa-Kitosan

No. Sampel Massa (gram) Nilai Uji
Wo Wi W2 w Daya

Serap Air
(%)

1. S-K1:1 0,0420 0,0626 0,0650 0,0638 51,90
S-K3:1 0,0925 0,1369 10,1374 10,1372 48,27
3. S-K5:1  0,1059 0,1564 0,1569 0,1567 47,92

N

Perhitungan:

1. Sampel S-K 1:1

Air yang diserap = W;VW" X 100%

_ 0,0638-0,0420
0,0420

=51,90%

X 100%

2. Sampel S-K 3:1

Air yang diserap = W;VW" X 100%

o

_0,1372-0,0925

0.0925 x 100%
=48,27%
3. Sampel S-K 5:1
Airyang diserap = W;VW" X 100%
_ 01567201059 4 100,

0,1059
=4792%



Bioplastik Selulosa-Kitosan-Gliserol
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No. Sampel Massa (gram) Nilai Uji
Wo W1 W2 w Daya
Serap Air
(%)
1. S-K-G0,5 0,0495 0,0711 0,0709 0,0710 43,43
2. S-K-G1 0,1085 10,1561 0,1563 0,1862 43,96
3. S-K-G1,5 01293 0,1863 10,1866 0,1865 44,20
4. S-K-G2 01326 10,1917 10,1928 10,1923 44,98
Perhitungan:
1. Sampel S-K-G 0,5
Air yang diserap = W;/W" X 100%
o
0,0710-0,0495
bl it 0
00495 X 100%
=43,43%
2. Sampel S-K-G 1
Air yang diserap = W;VW" X 100%
o
0,1862—0,1085
— 2200474, 100 0
01085 x 100%
=43,96%
3. Sampel S-K-G 1,5
Air yang diserap = W;VW" X 100%
o
_ 01865-01293 4000,

0,1293

=44,20%



4. Sampel S-K-G 2

Air yang diserap = W;/W" X 100%

0,1923-0,1326
B 0,1326

=44,98%

X 100%

Bioplastik Selulosa-Kitosan-Sorbitol
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No. Sampel Massa (gram) Nilai Uji
Wo Wi W2 w Daya

Serap Air
(%)
1. S-K-S0,5 10,0501 0,0824 0,0826 0,0825 64,67
2. S-K-S1  0,0650 0,1087 10,1090 0,1089 67,46
3. S-K-S1,5 0,0670 0,1123 0,1129 10,1126 68,06
4. S-K-S2 0,0745 0,1273 10,1281 0,1277 71,41

Perhitungan:

1. Sampel S-K-S 0,5

Air yang diserap = W;VW" X 100%

o

_0,0825-0,0501

50501 X 100%
=64,67%
2. Sampel S-K-S 1
Airyang diserap = W;VW" X 100%
_ 01089200650 4 0,

0,0650

=67,46%



Sampel S-K-S 1,5

Air yang diserap = W;/W" X 100%

_0,1126-0,0670

0,
00670 X 100%

=68,06%
Sampel S-K-S 2
A

Air yang diserap = - x100%

_0,1277-0,0745
B 0,0745

=71,41%

X 100%
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Lampiran 5. Hasil Pengujian FTIR

FTIR Serbuk Kayu Jati
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FTIR Bioplastik 1 Gram Selulosa

&
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FTIR Bioplastik 3 Gram Selulosa
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FTIR Bioplastik 5 Gram Selulosa
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FTIR Bioplastik 0,5 mL Gliserol
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FTIR Bioplastik 1 mL Sorbitol
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Lampiran 6. Dokumentasi

114

No. Aktivitas

1. Preparasi serbuk kayu jati
2. Proses delignifikasi

3. Hasil proses delignifikasi
4. Proses bleaching
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Gambar

No. Aktivitas

5. Hasil proses bleaching

6. Hasil proses hidrolisis
asam (selulosa)

7. Bioplastik selulosa-
kitosan

8. Bioplastik selulosa-

kitosan-gliserol
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Gambar

No. Aktivitas

9. Bioplastik selulosa-
kitosan-sorbitol

10. Uji biodegradasi
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Gambar
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11. Uji daya serap air
bioplastik selulosa-
kitosan

12. Uji daya serap air
bioplastik selulosa-
kitosan-gliserol

13. Uji daya serap air
bioplastik selulosa-

kitosan-sorbitol
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A. Identitas Diri
1.
2.
3.

4,
5.

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama
TTL

Alamat

Nomor HP

E-mail

: Nur Nisa Aeni Qolbi
: Tegal, 08 April 2001
:J1. K.H. Samanhudi No. 37 RT 05 RW 01

Debong Wetan, Kec. Dukuhturi, Kab.
Tegal

: 081380870119

: nurnisaaenigolbi84@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan

1. MI Muhammadiyah Debong Wetan
2. SMP Negeri 10 Tegal
3. SMA Negeri 3 Tegal

Semarang, 6 Oktober 2023
‘L

Nur Nisa Aeni Qolbi
NIM. 1908036038
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