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PENGARUH VARIASI KONSENTRASI NANOSELULOSA
TERHADAP KARAKTERISTIK BIOPLASTIK BERBAHAN
KITOSAN-SORBITOL
Widiyanti Putri Ramadhani
NIM. 1908036048

ABSTRAK

Penggunaan plastik dapat menimbulkan pencemaran
lingkungan, hal ini dikarenakan plastik sukar terdegradasi oleh
mikroorganisme. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
menangani masalah tersebut adalah dengan pembuatan
bioplastik. Penelitian ini bertujuan untuk membuat
nanoselulosa dari limbah kulit bawang merah dan
mengkarakterisasi bioplastik kitosan-sorbitol-nanoselulosa.
Tahapan penelitian ini meliputi isolasi selulosa, preparasi
nanoselulosa, pembuatan bioplastik kitosan-sorbitol, dan
pembuatan bioplastik kitosan-sorbitol-nanoselulosa.
Karakteristik gugus fungsi pada selulosa dan nanoselulosa
menunjukan puncak serapan pada gugus fungsi O-H, C-H, C=0,
dan C-O. Karakterisasi distribusi ukuran partikel selulosa dan
nanoselulosa yang dihasilkan memiliki nilai rata-rata 1150 nm
dan 150,5 nm. Data karakterisasi gugus fungsi bioplastik
kitosan-sorbitol menunjukan bioplastik memiliki gugus fungsi
0-H, C-H, dan C-O yang merupakan gugus fungsi khas kitosan
dan sorbitol, serta gugus fungsi N-H yang representasi gugus
fungsi pada kitosan. Puncak baru pada bilangan gelombang
1642 cm! menunjukan gugus fungsi C=0 representasi gugus
fungsi nanoselulosa muncul pada karakteristik gugus fungsi
bioplastik kitosan-sorbitol-nanoselulosa. Bioplastik optimum
dalam penelitian ini adalah kitosan-sorbitol-nanoselulosa 2
gram, dengan kuat tarik 9,53 MPa, persen elongasi 19,0%, daya
serap 19,9% serta waktu terdegradasi 21 hari.

Kata kunci: kulit bawang merah, nanoselulosa, bioplastik,
kitosan, sorbitol
v
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Penggunaan plastik di Indonesia terus mengalami
peningkatan hingga produksi sampah plastik pada tahun
2022 mencapai 3,5 juta ton (Annur, 2022). Tingginya
produksi sampah plastik memiliki potensi bahaya bagi
lingkungan seperti dapat menurunkan kesuburan tanah,
terganggunya jalur air yang meresap ke dalam tanah, serta
dapat membahayakan biota laut (Rahayu et al, 2022;
Rismayadi, 2017). Pembakaran sampah plastik akan
menghasilkan senyawa dioksin yang dapat membahayakan
kesehatan (Agustin & Padmawijaya, 2016). Meski demikian,
plastik masih banyak digunakan dalam industri sebagai
bahan pengemas barang, makanan, dan minuman. Plastik
yang memiliki sifat ringan, mudah dibentuk, murah,
multifungsi dan praktis menjadi pilihan dalam menunjang
kegiatan industri dan masyarakat (Cahyonugroho, 2018).

Plastik yang banyak beredar di pasaran merupakan
jenis plastik konvensional. Plastik konvensional dibuat
dengan bahan dasar minyak bumi (Kamsiati et al, 2017).
Plastik konvensional memiliki beberapa kekurangan
seperti pada suhu tinggi dapat mengakibatkan terjadinya

migrasi monomer dari plastik ke makanan yang dapat



membahayakan kesehatan. Plastik konvensional juga dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan karena tidak dapat
terdegradasi oleh mikroorganisme (Nurhabibah &
Kusumaningrum, 2021). Kerusakan yang terjadi pada
lingkungan telah dijelaskan dalam Islam yang tertera dalam

QS. Ar-Ruum (30) : 41, sebagai berikut:

G Gams gl AT sl & Ly ATy ol s Sl ela

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)”.

Tafsir mengenai ayat diatas telah disampaikan oleh Ahmad
mustafa al-maraghi, dalam tafsir ayat tersebut Al-Maraghi
memberi penjelasan ayat itu dengan mengisyaratkan
munculnya berbagai kerusakan di muka bumi ini yang
disebabkan oleh umat manusia, karena tidak ada lagi
kesadaran umat manusia. Allah SWT akhirnya memberikan
balasan kepada umat manusia dari apa yang telah
dilakukannya agar umat manusia mau bertaubat dan

kembali pada jalan petunjuk (Ratnasari & Chodijah, 2020).
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Berdasarkan ayat di atas maka wajib bagi manusia untuk
menjaga dan melestarikan bumi, serta tidak berbuat
kerusakan di bumi, salah satunya dengan menggunakan
produk yang ramah lingkungan. Oleh karena itu, alternatif
pengganti plastik konvensional yang memiliki sifat ramah
lingkungan sangat diperlukan. Saat ini telah dikembangkan
jenis plastik biodegradasi (bioplastik), plastik jenis ini
dapat diuraikan kembali oleh mikroorganisme (Asngad et
al, 2018).

Bioplastik lebih mudah terurai dibandingkan dengan
plastik konvensional. Plastik konvensional membutuhkan
waktu 50 tahun untuk dapat terurai sempurna, sementara
bioplastik umumnya dapat terurai secara sempurna selama
empat-lima bulan (Wijayanti, 2016). Senyawa kimia yang
berbahaya juga tidak dihasilkan dari pembakaran sampah
bioplastik (Cahyonugroho, 2018). Oleh karena itu,
bioplastik memiliki potensi yang baik sebagai pengganti
plastik konvensional. Bahan dasar yang dapat digunakan
dalam pembuatan bioplastik dapat berasal dari protein,
lemak dan polisakarida (Purbasari et al, 2020). Salah satu
jenis polisakarida adalah kitosan.

Kitosan termasuk jenis polisakarida yang berasal dari
kitin. Kitosan dapat larut dalam pelarut asam organik pada

kisaran pH 4-6,5 (Setha & Rumata, 2019). Keberadaan
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kitosan di alam sangat melimpah. Kitosan dapat diperoleh
dari limbah produk kerang-kerangan (Munir, 2017).
Bioplastik yang dibentuk dari kitosan bersifat kaku karena
adanya ikatan hidrogen antar rantai (Setiawan et al, 2015).
Penelitian terdahulu dilakukan oleh D’Angelo et al, (2018)
mengenai pembuatan bioplastik dengan bahan dasar
Kkitosan, kitin dan jerami. Hasil menunjukkan nilai kuat tarik
yang diperoleh 7 MPa dengan nilai persen elongasinya 1%.
Standar mutu persen elongasi bioplastik pada kisaran 10-
20%, oleh karena itu perlu ditambahkan plasticizer pada
bioplastik. Kehadiran plasticizer pada bioplastik memiliki
peran yang penting dalam meningkatkan sifat mekanis
terutama pada penambahan panjang (elongasi) sehingga
produk bioplastik yang diperoleh lebih fleksibel
(Nurhabibah & Kusumaningrum, 2021). Plasticizer yang
biasa digunakan dalam pembuatan bioplastik yaitu sorbitol
(Ariyanti, 2019).

Sorbitol memiliki sifat hidrofilik sehingga dapat
melunakkan bioplastik. Sorbitol juga dapat meningkatkan
fleksibilitas film bioplastik yang diperoleh. Dengan adanya
sorbitol, film bioplastik yang diperoleh menjadi tidak
mudah putus (Munir, 2017). Hasil penelitian yang
dilakukan oleh Setiani et al (2013) menunjukkan bahwa

pembuatan film bioplastik dari pati dan kitosan dengan



penambahan sorbitol didapatkan lapisan yang lebih elastis
(Putraetal, 2017).

Penambahan plasticizer dalam bioplastik dapat
meningkatkan nilai persen elongasi, namun dapat
menurunkan nilai kuat tarik bioplastik. Penelitian
terdahulu dilakukan oleh Purwanti (2010) mengenai
pembuatan bioplastik dengan bahan dasar kitosan dan
sorbitol. Hasil yang diperoleh menunjukkan persen elongasi
bioplastik kitosan meningkat dari 1,5% menjadi 16,6% dan
penurunan nilai kuat tarik dari 3,94 MPa menjadi 0,2 MPa
dengan penambahan sorbitol. Berlandaskan standar mutu
bioplastik kuat tarik yang sesuai untuk produksi bioplastik
berkisar pada 1-10 MPa. Salah satu upaya untuk
meningkatkan nilai kuat tarik bioplastik kitosan agar nilai
kuat tarik semakin mendekati nilai maksimal standar mutu
adalah dengan penambahan nanoselulosa. Penelitian
terdahulu dilakukan oleh Nurhabibah dan Kusumaningrum
(2021) mengenai penambahan nanoselulosa sebagai
penguat bioplastik karagenan. Hasil menunjukkan
penambahan nanoselulosa dapat meningkatkan nilai kuat
tarik hingga mencapai 9,13 MPa. Nanoselulosa dapat
diperoleh melalui proses hidrolisis asam selulosa. Selulosa
sebagai salah satu sumber daya alam terbarukan yang

melimpah di Indonesia dapat diperoleh hampir dari setiap
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tanaman. Angka produksi selulosa yang diperoleh dari alam
mencapai sekitar 100 miliar ton pertahun. Salah satu
sumber selulosa yang belum banyak dimanfaatkan adalah
limbah kulit bawang merah.

Limbah kulit bawang merah mengalami peningkatan
setiap waktu seiring dengan produksi bawang merah.
Menurut Badan Pusat Statistik (2021) produksi bawang
merah mengalami peningkatan dari satu juta ton pertahun
(2017) hingga mencapai dua juta ton pertahun (2021).
Peningkatan produksi bawang merah ini dikarenakan
penggunaan bawang merah yang banyak dimanfaatkan
dalam kehidupan sehari-hari. Bawang merah dengan
berbagai manfaatnya dapat digunakan sebagai bahan dari
obat tradisional, sebagai bahan pembuatan makanan, dan
bawang merah juga digunakan sebagai salah satu usaha
bawang goreng khususnya di Kecamatan Brebes.
Sayangnya pemanfaatan limbah kulit bawang merah masih
kurang efektif (Sanjaya, 2020).

Limbah kulit bawang merah umumnya dibuang ke
sungai maupun dibiarkan saja di pekarangan rumah.
Melalui perlakuan yang benar, limbah kulit bawang merah
dapat meningkatkan nilai ekonomis dengan memanfaatkan

kandungan selulosa alami di dalamnya.
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Reddy
dan Rhim (2018) diperoleh kadar selulosa pada kulit
bawang merah sebesar 41,1%. Angka yang diperoleh
menunjukkan selulosa yang terkandung dalam kulit
bawang merah lebih tinggi bila dibandingkan dengan jerami
padi (32,0%) dan sekam padi (28,6%) (Reddy & Rhim,
2018).

Selulosa sebagai penguat Dbioplastik dapat
ditingkatkan fungsinya dengan mengubahnya terlebih
dahulu menjadi turunannya yaitu nanoselulosa.
Nanoselulosa merupakan turunan selulosa yang memiliki
keunggulan nilai kuat tarik yang lebih baik dibandingkan
dengan selulosa. Penelitian terdahulu dilakukan oleh
Panjaitan (2017) mengenai pembuatan bioplastik pati
dengan penguat selulosa. hasil yang diperoleh
menunjukkan nilai kuat tarik 7,595 MPa (Panjaitan et al,
2017). Penelitian yang dilakukan oleh Nurhabibah dan
Kusumaningrum (2021) mengenai pembuatan bioplastik k-
karagenan dengan penguat nanoselulosa. Hasil yang
diperoleh menunjukkan nilai kuat tarik 9,8 MPa (Hidayat et
al, 2022). Kuat tarik yang dihasilkan lebih mendekati nilai
kuat tarik optimal dari SNI kuat tarik bioplastik 1-10 MPa
(Handayani, 2020).



Nanoselulosa dapat diperoleh melalui proses
hidrolisis asam dari selulosa. Penggunaan nanoselulosa
dalam pembuatan bioplastik dapat meningkatkan
karakteristik yang lebih ~menguntungkan seperti
peningkatan sifat mekanik (Sanjaya, 2020).

Berdasarkan deskripsi diatas, pembuatan bioplastik
berbahan Kkitosan dan sorbitol sudah pernah dilakukan
sebelumnya. Meski demikian, pembuatan bioplastik
berbahan kitosan-sorbitol dengan tambahan nanoselulosa
limbah kulit bawang merah belum pernah dilakukan
sebelumnya. Inovasi yang akan dilakukan pada penelitian
ini yaitu penambahan nanoselulosa sebagai penguat pada
bioplastik.

. Rumusan Masalah

Adapun yang menjadi permasalahan dari penelitian
ini diantaranya:

1. Bagaimana karakteristik nanoselulosa yang diperoleh
dari kulit bawang merah?

2. Bagaimana karakteristik bioplastik kitosan, kitosan-
sorbitol, Kkitosan-sorbitol-nanoselulosa berdasarkan
gugus fungsi yang dihasilkan?

3. Bagaimana pengaruh penambahan sorbitol dan
nanoselulosa terhadap sifat mekanik dan

biodegradabilitas bioplastik?
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4. Berapa komposisi paling optimum dari bioplastik yang

dihasilkan?

. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini

diantaranya:

1.

Untuk menentukan karakteristik nanoselulosa yang

diperoleh dari kulit bawang merah.

. Untuk mengetahui karakteristik bioplastik kitosan,

kitosan-sorbitol, kitosan-sorbitol-nanoselulosa

berdasarkan gugus fungsi yang dihasilkan.

. Untuk mengetahui pengaruh penambahan sorbitol dan

nanoselulosa terhadap sifat mekanik dan
biodegradabilitas bioplastik.
Untuk mengetahui komposisi paling optimum dari

bioplastik yang dihasilkan.
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D. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat:

1. memberikan solusi pada masyarakat dalam mengatasi
limbah kulit bawang merah.

2. memberikan pengetahuan tentang pengolahan limbah
kulit bawang merah sebagai bahan pembuatan bioplasik
yang tersusun dari nanoselulosa, kitosan, dan juga
sorbitol.

3. Sebagai penambah wawasan mengenai karakteristik
bioplastik yang dihasilkan dengan penambahan

nanoselulosa kulit bawang merah.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Kitosan

Kitosan dengan rumus kimia CgH;;NO,
merupakan polisakarida yang diperoleh dari hasil
deasetilasi Kitin. Kitosan dapat diperoleh dari tumbuhan
ataupun hewan. Sifat fisik kitosan memiliki warna putih
kekuningan. Struktur kitosan dapat dilihat pada Gambar
2.1.

HO NH, OH

Gambar 2. 1 Struktur Kimia Kitosan (Marieta & Musfiroh,
2019)

Penggunaan kitosan sebagai bahan bioplastik
memberikan banyak keuntungan di antaranya memiliki
sifat biodegradable, jumlahnya yang melimpah, dan juga
harganya yang terjangkau. Penggunaan kitosan dalam
bioplastik memiliki nilai kuat tarik yang cukup baik.
Jumlah ikatan hidrogen pada bioplastik akan terus

meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi

11
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kitosan. Hal inilah yang mengakibatkan ikatan kimia
semakin kuat (Hasan & Hanum, 2019).

Penelitian mengenai penggunaan kitosan pernah
dilakukan sebelumnya. Pada penelitian sebelumnya
mengenai pembuatan bioplastik dengan bahan utama
kitosan, diperoleh bioplastik kitosan memiliki nilai kuat
tarik 3,94 MPa dengan nilai elongasi 1,5%. Dalam
penelitian ini nilai kuat tarik sudah memenuhi SNI (1-10
MPa) namun nilai elongasinya belum SNI (10-20%)
(Purwanti, 2010). Berdasarkan penelitian tersebut,
perlu dilakukan penambahan bahan lainnya untuk
memperbaiki nilai perpanjangannya.

. Sorbitol

Sorbitol merupakan bahan organik yang
digunakan untuk mengurangi kekakuan pada produk
yang dihasilkan. Sorbitol bersifat hidrofilik, hal ini akan
menyebabkan penambahan jumlah sorbitol akan
meningkatkan kelarutan dalam air. Sorbitol dengan
rumus kimia C4H;40¢ dapat digunakan sebagai bahan
pembuatan bioplastik. Gambar 2.2 merupakan struktur

kimia sorbitol.
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H,C—OH

CH—OH

OH—C—H
|
HC—OH

HC—OH

H,C—OH

Gambar 2. 2 Struktur Kimia Sorbitol (Maghfur, 2015)

Sorbitol yang ditambahkan dalam pembuatan film
akan mempengaruhi sifat-sifat dari film yang terbentuk.
Penambahan sorbitol akan mengurangi kekuatan ikatan
hidrogen sehingga meningkatkan fleksibilitas bioplastik
(Tristanti et al, 2019).

Penelitian sebelumnya mengenai pembuatan film
bioplastik dari biji alpukat dengan penambahan sorbitol
telah dilakukan. Penelitian dilakukan dengan variasi
sorbitol (1; 2; 3 dan 4 mL). Hasil optimal diperoleh pada
penambahan kitosan 2 gram dan sorbitol 2 mL dengan
nilai kuat tarik yang diperoleh 3,19 MPa dan persen
elongasi mencapai 13,56% (Afif et al, 2018).

. Limbah Kulit Bawang Merah

Bawang merah (Alliun Cepa L.) yang banyak

dibudidayakan biasanya digunakan sebagai produk

olahan di berbagai negara, termasuk Asia Timur. Bawang
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merah telah digunakan sebagai tanaman obat dan
pangan sejak dulu kala, dan dapat tumbuh di 170 negara.
Bawang merah memiliki daging beruas-ruas yang
berwarna putih, dengan kulit bewarna merah keunguan.
Pengolahan bawang merah terdiri dari mengupas,
mengiris dan memotong. Kegiatan pengolahan bawang
merah menghasilkan sejumlah besar limbah termasuk
kulit yang dianggap sebagai bagian utama (hingga 60%)
dari limbah pengolahan (Sagar et al, 2022).

Gambar 2. 3 Bawang Merah (Putri, 2022)

Salah satu bagian dari bawang merah yang jarang
dimanfaatkan adalah kulit bawang merah. Dalam bidang
produksi makanan kulit bawang merah merupakan
limbah yang dalam pengolahannya masih kurang tertuju
pada pemanfaatan. Kulit bawang merah merupakan
lapisan terluar dari bawang merah yang dikupas dan
dibuang sebagai limbah industri makanan. Sebagai

bahan yang memiliki kandungan yang kaya akan bahan
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fungsional, kulit bawang merah tidak banyak
dimanfaatkan sesuai dengan kandungannya. Dalam
bidang industri kulit bawang merah biasanya digunakan
sebagai pewarna (Sanjaya, 2020). Kulit bawang merah
memiliki kandungan antosionin yang dapat digunakan
sebagai pewarna alami yang digunakan untuk makanan
(ITham & Sumarni, 2020). Kulit bawang merah juga telah
diteliti mengandung selulosa dengan kadar selulosa 41-
50%, adapun kandungan lignin pada kulit bawang merah
yang harus dihilangkan dahulu dalam proses pembuatan
bioplastik (Reddy & Rhim, 2018).

Kulit bawang merah yang akan digunakan terlebih
dahulu dihilangkan kandungan ligninnya dengan
delignifikasi. Kandungan lignin dapat memberikan
warna coklat yang tidak diinginkan jika teroksidasi, oleh
karena hal itu lignin harus dihilangkan terlebih dahulu.
Persamaan reaksi delignifikasi dapat diamati pada

Gambar 2.4.

cuzon CH,0H

0 CH; 0
\ [ | 0
HC—0—C— HC—OH
+ Na—OH—3m + | HO 10
[V} OH
1

lignoselulos: — ligni — — selulosa -

Gambar 2. 4 Persamaan Reaksi Delignifikasi (Zely, 2014)
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Gambar 2.4 menunjukkan reaksi ion OH™ dari
NaOH memutuskan ikatan-ikatan dari struktur dasar
lignin sedangkan ion Na® berikatan dengan lignin
membentuk natrium fenoat yang mudah larut. Lignin
yang terlarut ditandai dengan warna hitam pada larutan.
Tahap selanjutnya dilakukan dengan menambahkan
H,0, dan NaOH, proses ini dinamakan bleaching. Pada
kondisi basa hidrogen peroksida mudah terurai.
Penguraian hidrogen peroksida menghasilkan zat reaktif
dalam sistem pemutihan berupa perhydroxyl anion
(HOO7) sebagaimana Persamaan 2.1.

HOOH + HO™ < HOO™ + H,0 [2.1]
Penguraian hidrogen peroksida dikenal dengan
deprotonation. Serbuk selulosa yang diperoleh kemudian
dapat dilakukan analisis menggunakan FTIR (Sanjaya,
2020).

. Nanoselulosa

Selulosa dengan rumus kimianya CgH;05
merupakan polisakarida yang sebagian besar
merupakan penyusun dinding sel tumbuhan. Kadar
selulosa memiliki perbedaan pada tiap tumbuhan. Selain
kandungan selulosa terdapat juga kandungan lain
seperti air, protein, lignin, dan lainnya. Selulosa di alam

dapat ditemukan dalam bentuk lignoselulosa.
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Lignoselulosa merupakan gabungan dari selulosa,
hemiselulosa, dan juga lignin. Oleh karena itu,
dibutuhkan metode untuk memisahkan selulosa dengan
kandungan lainnya (Mulyadi, 2019).

Keberadaan selulosa sebagai polimer alam yang
sangat melimpah memiliki berbagai keunggulan seperti
mudah terdegradasi, dapat diperbaharui dan juga tidak
beracun menyebabkan permintaan selulosa dalam
bidang industri terus meningkat (Munir, 2017). Adapun

struktur kimia dari selulosa dapat diamati pada Gambar

2.5.
OH OH OH
0 o O 0wnrn
V0 O/ 0
HO HO
—Ho on oH

Gambar 2. 5 Struktur Kimia Selulosa (Mulyadi, 2019)

Selulosa memiliki sifat-sifat yang mencirikan,
selulosa tidak memiliki warna serta dapat terhidrolisis
sempurna dalam suasana asam (Sartika, 2017).
Hidrolisis selulosa dalam suasana asam dapat dilakukan
dengan menambahkan asam kuat, sebagai contohnya
yaitu asam sulfat (Fuadi, 2015). Asam-asam kuat yang
digunakan dalam proses hidrolisis asam cocok dalam
sintesis nanoselulosa (Effendi et al, 2015).

Nanoselulosa merupakan inovasi dari selulosa

dengan ukuran nano. Menurut penelitian Marno dkk
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(2018) nanoselulosa memiliki ukuran serat dengan
diameter antara 100-500 nm. Penggunaan nanoselulosa
dapat memberikan keuntungan di antaranya sifat kuat
tarik tinggi, nilai kristalinitas yang besar, kekuatan
mekanik yang besar dan juga memiliki sifat biodegradasi
(Pratama, 2017). Nanoselulosa dihasilkan dari unit
glukosa dari selulosa yang mengalami penguraian
dengan hidrolisis pada suhu tinggi dengan menggunakan
asam. Hidrolisis yang dapat dilakukan terbagi menjadi 3
di antaranya adalah hidrolisis murni, dimana reaktannya
hanya menggunakan air, kemudian ada hidrolisis
dengan menggunakan larutan asam baik encer maupun
pekat, ada juga hidrolisis menggunakan enzim (Sartika,
2017).

Sintesis nanoselulosa terbagi menjadi tiga metode
utama yaitu metode kimia, mekanik dan biologis. Isolasi
nanoselulosa dengan metode kimia dapat dilakukan
dengan penambahan asam kuat (hidrolisis asam).
Analisis  kemudian  dapat dilakukan  dengan
menggunakan instrumen (Ningtyas et al, 2020).
Persamaan reaksi hidrolisis asam dapat diamati pada

Gambar 2.6.
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OH
u*
H OH 0— 0—R
0

CH,0H oH
H,0

OH
0
R on OH + HO OH 0—R + W
o

CH,OH oH

Gambar 2. 6 Persamaan Reaksi Hidrolisis Asam (Julianto et
al, 2017)

Asam sulfat yang diencerkan dengan air akan
membentuk ion H;0% seperti yang ditunjukkan
Persamaan 2.2.

H,S0, + 2H,0 - 2H;0% +S0,*~ [2.2]
Gambar 2.6 menunjukkan ion H;0% yang kemudian akan
bereaksi dengan salah satu cincin selulosa dan
membentuk ikatan -OH. Hasil samping reaksi tersebut
berupa H,O yang selanjutnya bereaksi dengan cincin
selulosa lainnya membentuk ikatan -OH dengan produk
samping berupa ion H* (Julianto et al, 2017).

Material nanoselulosa menjadi salah satu pilihan
dalam pembuatan produk ramah lingkungan, hal ini

didasari oleh kandungan yang dapat terurai dengan
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mikroorganisme serta nanoselulosa juga memiliki sifat
kekuatan yang sangat baik. Nanoselulosa dengan
beberapa keunggulan yang dimiliki telah banyak
digunakan diberbagai bidang seperti bidang biomedis,
bidang energi, dan juga bidang lingkungan (Aqila Putri et
al, 2020).

Konsentrasi nanoselulosa sangat mempengaruhi
produk yang dihasilkan, semakin besar konsentrasinya
maka semakin tinggi ketahanan suatu produk tersebut
dengan air. Bentuk nanoselulosa yang berlapis dan
susunannya yang rapat menjadikan nanoselulosa
material yang tepat untuk meningkatkan ketahanan
suatu produk bioplastik. Saat bioplastik menyerap air,
maka akan menggembung dan terpecah apabila titik
maksimumnya telah tercapai. Semakin tinggi
konsentrasi nanoselulosa yang digunakan maka semakin
besar juga titik maksimum bioplastik dalam menahan air
(Nurhabibah & Kusumaningrum, 2021).

. Bioplastik

Bioplastik sama halnya dengan plastik
biodegradabel. Plastik biodegradabel merupakan salah
satu jenis plastik yang dalam penguraiannya dapat
dilakukan oleh mikroorganisme pengurai, hal ini

dikarenakan struktur kimia dari plastik biodegradabel
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ini dapat mengalami perubahan yang diakibatkan suatu
kondisi lingkungan tertentu dan juga lamanya waktu
penggunaan (Sartika, 2017). Komponen penyusun
bioplastik yang merupakan bahan dari alam juga
menjadi salah satu faktor bioplastik mudah terdegradasi
(Handayani, 2020).

Dalam pembuatan bioplastik dapat menggunakan
bahan yang berasal dari alam dan dapat terurai. Bahan
alam yang dapat terurai seperti lignin, pati, kitosan,
selulosa dapat digunakan sebagai bahan pembuatan
bioplastik. Pembuatan bioplastik saat ini masih terus
mengalami perkembangan. Bioplastik dibuat untuk
menangani kekurangan polimer plastik yang dapat
membahayakan. Bioplastik yang digunakan untuk
kemasan berbagai produk dan makanan dapat
menangani pencemaran lingkungan. Bioplastik harus
bersifat biodegradable, biobased atau bersifat keduanya.
Sifat biodegradable artinya bioplastik dapat terurai
secara alami oleh mikroorganisme yang ada di alam.
Biobased artinya bahan yang digunakan untuk membuat
bioplastik seluruhnya maupun sebagian berasal dari

tanaman (Azizaturrohmah, 2019; Rojtica, 2021).
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Hasil wuji bioplastik yang dihasilkan dapat
dibandingkan dengan standar mutu pada Tabel 2.1
berikut (Handayani, 2020).

Tabel 2. 1 Standar Mutu Bioplastik
Standar mutu bioplastik

Kuat tarik 1-10 MPa

Elongasi 10-20 %

Biodegradable 100% dalam 60 hari

Daya serap air Max 21,5% pada suhu 25°C

B. Karakterisasi Bioplastik
1. Uji gugus fungsi menggunakan spektroskopi FTIR

FTIR (Fourrier Transform Infrared) merupakan
suatu alat yang digunakan untuk mengetahui gugus
fungsi yang ada pada produk yang didapatkan, yang
nantinya dapat diketahui apa saja yang didapatkan
dalam produk yang dihasilkan. Prinsip kerja dari FTIR
adalah penyinaran sinar dengan panjang gelombang IR
yang kemudian mengenai sampel yang ingin diuji. Sinar
yang dipancarkan tersebut akan memberikan efek
vibrasi pada gugus fungsi dengan panjang gelombang
tertentu (Mulyadi, 2019).

Pada analisis FTIR terjadi  perubahan
polarisabilitas karena adanya vibrasi pada ikatan kimia.
Vibrasi ikatan kimia yang dapat menyerap gelombang

inframerah terbagi menjadi dua yaitu vibrasi
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longitudinal dan juga vibrasi sudut. Perubahan susunan
geometris dan bentuk kristal tentu mempengaruhi
serapan yang akan diperoleh dari inframerah (Sartika,
2017). Gambar 2.7 merupakan sistem peralatan

spektroskopi FTIR.

tohs]=0

Gambar 2. 7 Sistem Peralatan Spektroskopi FTIR (Suseno
& Firdausi, 2008)

Prinsip kerja FTIR adalah interaksi yang terjadi
antara energi dan juga materi. Gelombang infra merah
akan dipancarkan dari sebuah sumber cahaya. Sinar
kemudian memasuki interferometer yang berfungsi
untuk mengontrol jumlah energi yang akan mengenai
sampel. Kemudian, sinar ada yang diserap oleh sampel
dan ada juga yang ditransmisikan. Sinar yang
ditransmisikan akan lolos dan menuju detektor, sinar
inilah yang memberikan nilai terukur. Nilai terukur yang
diperoleh akan terekam komputer dalam bentuk

puncak-puncak (Sari & Fajri, 2018).
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Gambar 2. 8 Spektra FTIR (a) Nanoselulosa dan (b) Selulosa
(Triyastiti & Krisdiyanto, 2018)

Gambar 2.8 merupakan spektra inframerah
selulosa dan nanoselulosa yang menunjukkan serapan
gugus fungsi -OH pada nanoselulosa terekam pada 3425

1, Semakin

cm~! dan pada selulosa pada 3410 cm™
tajamnya serapan pada gugus -OH disebabkan oleh
gugus alkohol yang terdapat pada nanoselulosa
(Triyastiti & Krisdiyanto, 2018).

Penelitian terdahulu dilakukan oleh Sofia,
Prasetya dan Kusumastuti (2017) mengenai pembuatan
bioplastik  kulit labu  kuning-kitosan = dengan
penambahan plasticizer. Hasil analisa FTIR tertera pada

Gambar 2.9.
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Gambar 2. 9 Spektra FTIR Serbuk Kitosan (Sofia et al,
2017)

Kitosan yang dihasilkan juga dianalisis
menggunakan spektrum FT-IR. Serapan tajam pada
3407,2 cm~! menunjukkan adanya streching —NH, atau
-OH, selain itu adanya streching di 1649,81 cm™t
menunjukkan adanya gugus fungsi -0- eter (Sofia et al,
2017).

Penelitian terdahulu dilakukan oleh Setiawan,
Faizal dan Amrullah (2015) mengenai penentuan
kondisi optimum sorbitol pada sintesa bioplastik pati-
kitosan. Hasil analisa FTIR bioplastik dengan

penambahan sorbitol ditampilkan pada Gambar 2.10.
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Gambar 2. 10 FTIR Bioplastik Pati-Kitosan dengan Variasi
Sorbitol (Setiawan et al., 2015)

sorbitol dari bioplastik yang dihasilkan dapat dilihat dari
adanya gugus -OH pada bioplastik yang terdapat pada
bilangan gelombang 3302 cm™! (Setiawan et al,, 2015).

. Uji kuat tarik dan elongasi menggunakan Universal

Testing Machine
Analisis kuat tarik dilakukan dengan cara menarik
produk yang telah didapatkan dan amati seberapa jauh

produk yang dihasilkan mengalami pemanjangan.

YlYl’
1lem
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Gambar 2. 11 Sistem alat UTM (Setiawan, 2019)

Gambar 2.11 menunjukkan sistem alat UTM
(Universal Testing Machine). UTM merupakan suatu alat
uji yang memiliki karakteristik pengukuran dengan
mempengaruhi suatu material uji dengan gaya. Teknik
pengujian UTM adalah dengan meletakkan sampel yang
akan diuji tepat dibawah top plate. Sampel kemudian
dikunci dengan cara memutar handwheel dengan
kencang. Setelah itu, UTM dapat digunakan. UTM akan
menarik sampel hingga sampel putus. Setelah itu, nilai
maksimal kekuatan sampel akan ditampilkan oleh
parameter tersebut (Setiawan, 2019).

UTM digunakan untuk menguji elongasi dan juga
kuat tarik dari bioplastik yang dihasilkan. Pengujian

elongasi film bioplastik dilakukan dengan memberikan
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beban pada sampel. Hasil yang diperoleh dari pengujian
berupa nilai maksimum beban yang dapat diberikan.
Nilai elongasi dapat menunjukkan tingkat kemuluran
produk film bioplastik. Elongasi dapat diperoleh dengan
perbandingan antara pertambahan panjang dengan
panjang semula (Anshar, 2020).
Nilai elongasi yang diperoleh dari pengukuran,
dapat diperoleh melalui Persamaan 2.3.
I—

—-0x 100% [2.3]

0

Elongasi =

Panjang  akhir  bioplastik  setelah  pengujian
dilambangkan dengan L (cm) dan panjang mula-mula
bioplastik sebelum pengujian dilambangkan dengan L,
(cm).

Nilai kuat tarik yang diperoleh dari pengukuran,

ditentukan menggunakan Persamaan 2.4.

c== [2.4]

Kuat tarik dilambangkan oleh ¢ (Kg/cm?), gaya tarik
tegak lurus dengan permukaan dilambangkan oleh F
(Kg), dan luas bidang yang ditarik dilambangkan oleh A
(cm?) (Rozi & Mahyudin, 2020).

. Particle Size Analyser

PSA (Particle Size Analyser) merupakan suatu alat

yang dapat digunakan untuk menentukan ukuran
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partikel. Prinsip kerja PSA yaitu saat suatu berkas cahaya
dinamis mengenai partikel, kemudian berkas cahaya
tersebut terhambur ke Dberbagai sudut dan
mengakibatkan intensitas cahaya yang diteruskan
berkurang (light scattering). Hamburan cahaya pada
rentang cahaya tampak kemudian diteruskan menuju
detektor, sehingga informasi mengenai ukuran partikel
dapat diperoleh (Anindya, 2018).

Ditfracted / Scattered Image
Particle Group

.°. Condensing Lens

o .'.
Laser Light Source o.‘y

Backward Scattered

Light Sensor Detecting Plane

Side Scatiered Light Sensor
Gambar 2. 12 Prinsip Kerja Alat Particel Size Analyzer
Gambar 2.12 merupakan prinsip kerja alat PSA,

yang menunjukan pada proses kerjanya, cahaya yang

muncul dari PSA akan dihamburkan oleh partikel di

dalam sampel. Hamburan cahaya tersebut akan

menghasilkan sinyal analog yang akan diubah menjadi
sinyal digital kemudian diolah menjadi hasil deret
hitung. Jadi, dapat disimpulkan bahwa alat PSA ini
bekerja berdasarkan hamburan cahaya pada suatu

partikel sampel (Andaru, 2022).
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Pengukuran partikel menggunakan PSA biasanya
menggunakan metode basah. Metode ini dinilai lebih
akurat dibandingkan metode lainnya seperti metode
kering ataupun metode ayakan. Metode basah membuat
partikel tidak saling beraglomerasi (menggumpal),
sehingga ukuran partikel yang terukur merupakan
ukuran single particle. Hasil pengukuran yang diperoleh
berupa ukuran partikel dan persentase tiap ukuran
partikelnya (Siregar, 2020).

Penelitian terdahulu dilakukan oleh Farida Utami
(2018). Hasil diperoleh menunjukkan ukuran
nanoselulosa dari tongkol jagung memiliki nilai diameter
rata-rata 393,6 nm. Ukuran partikel suatu bahan dapat
mempengaruhi sifat mekanik bahan tersebut. Semakin
kecil ukuran partikel maka semakin besar luas
permukaan dan semakin mudah terdispersi pada
bioplastik sehingga menghasilkan film plastik yang lebih
baik (Mahyudin, 2022).

. Uji Daya Serap Air

Uji daya serap air dapat dilakukan dengan cara
merendam sampel didalam air pada suhu ruang selama
waktu yang ditentukan. Data yang diperoleh berupa
berat sampel sebelum dan sesudah perendaman (Sari et

al, 2021).
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Nilai daya serap air dapat ditentukan dengan

Persamaan 2.5.

WA = % X 100% [2.5]

0

WA menunjukkan water absorption, m; menunjukkan
massa sebelum pengujian (gram), dan m; menunjukkan
massa setelah pengujian (gram) (Xu et al, 2018).
Penelitian yang dilakukan oleh Aulia dan Sunardi (2021)
pengujian dengan menggunakan sampel bioplastik dari
gelatin dengan penguat nanoselulosa. Hasil penelitian
menunjukkan semakin banyak penambahan
nanoselulosa akan menurunkan nilai persentase daya
serap air.
. Uji Biodegradasi

Uji biodegradasi dilakukan untuk mengetahui jika
produk yang dihasilkan dapat terurai dengan baik. uji
biodegradasi dapat dilakukan dengan dua cara
diantaranya yaitu metode soil burial dan juga
meletakkan produk diatas tanah. Metode soil burial
dilakukan dengan menguburkan film di dalam tanah
dengan kedalaman dan waktu tertentu. Metode dengan
meletakkan film diatas tanah dilakukan dengan
pengondisian yang sesuai, seperti terhindar dari sinar
matahari, air dan juga angin (Sartika, 2017). Untuk

mengetahui laju degradasi bioplastik maka perlu
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dilakukan uji biodegradasi. Penelitian yang dilakukan
oleh Milania dan Samuel (2023) pengujian dengan
menggunakan sampel bioplastik berbasis pati kentang
dengan nanoselulosa sebagai bahan penguat dilakukan
dengan mengubur bioplastik didalam tanah. Hasil
penelitian menunjukkan semakin banyak penambahan
nanoselulosa akan menurunkan nilai % biodegradasi.
Nilai % biodegradasi tertinggi mencapai 60,34% pada
penambahan 10% nanoselulosa, sedangkan nilai
terendah mencapai 33,89% pada penambahan 25%
nanoselulosa.

Uji biodegradasi dapat teramati dengan
presentase kehilangan massa yang dapat ditentukan

dengan Persamaan 2.6.

m;—

Y%massa = fnf X 100% [2.6]

m
Massa sebelum proses biodegradasi dilambangkan
dengan m; (gram), massa sesudah proses biodegradasi
dilambangkan dengan ms (gram) (Rozi & Mahyudin,
2020).

C. Kajian Pustaka

Penelitian terdahulu telah dilakukan oleh
Hertiwi,Afni, Lailiyah dan Sanjaya (2020), mengenai
ekstraksi dan karakterisasi nanoselulosa dari limbah kulit

bawang merah, membuktikan bahwa produk terbaik
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dengan lama pemanasan dan pengadukan selama 2 jam,
dengan hasil analisis menunjukkan nilai puncak
nanoselulosa pada 26 yaitu 16,5786 dan 22,6298 sehingga
diperoleh nilai indeks kristalinitas 78,668% dengan ukuran
12,615 nm.

Penelitian yang dilakukan oleh D’Angelo, Elhussieny,
Faisal dan Everitt (2018), Mengenai sintesis bioplastik dari
kitosan-kitin-jerami, menunjukkan bahwa bioplastik tanpa
plasticizer memiliki persen elongasi yang rendah. Pada
penelitian ini, diperoleh nilai kuat tarik 7 MPa dengan
persen elongasi 1%.

Penelitian yang dilakukan oleh Ginting, Kristiani,
Amelia dan Hasibuan (2016), mengenai sintesis dan
karakterisasi bioplastik dengan bahan dasar kitosan, pati
dan variasi sorbitol yang digunakan yaitu 2, 3, dan 4 mL.
Hasil menunjukkan bahwa peningkatan volume sorbitol
dapat meningkatkan persen elongasi dari 5% menjadi 45%
namun dapat menurunkan nilai kuat tarik dari 16 MPa
menjadi 6 MPa.

Penelitian yang dilakukan oleh Wicaksono dan
Wijayanti (2022), mengenai pemanfaatan nanoselulosa
sebagai filler bioplastik tapioka-sorbitol, membuktikan
bahwa penambahan nanoselulosa dapat meningkatkan

nilai kuat tarik. Nilai kuat tarik bioplastik sebelum
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penambahan nanoselulosa mencapai 5,17 MPa, nilai kuat
tarik bioplastik dengan penambahan 3% nanoselulosa
mencapai 8,76 MPa.

Berdasarkan pada penelitian yang pernah dilakukan
sebelumnya bioplastik kitosan dapat dihasilkan dengan
penambahan sorbitol sebagai plasticizer. Penambahan
sorbitol diharapkan dapat menangani sifat kaku pada
bioplastik kitosan yang akan dihasilkan, sehingga bioplastik
lebih elastis. Kebaruan dari penelitian ini terletak pada
penambahan nanoselulosa dari kulit limbah bawang merah
sebagai penguat bioplastik kitosan-sorbitol. Penambahan
nanoselulosa pada bioplastik  diharapkan dapat
meningkatkan nilai kuat tarik bioplastik yang dihasilkan.

. Hipotesis

Kitosan sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik
memiliki potensi yang baik dan dapat terdegradasi secara
alami oleh mikroorganisme. Sorbitol sebagai plasticizer
dalam bioplastik dapat meningkatkan nilai elongasi
bioplastik. Penambahan nanoselulosa dari kulit bawang
merah dapat digunakan sebagai bahan penguat bioplastik
yang dihasilkan, dan mampu meningkatkan nilai kuat tarik
bioplastik. Dengan demikian, penambahan sorbitol dan
nanoselulosa pada bioplastik berbahan kitosan dapat

meningkatkan sifat mekanik bioplastik yang dihasilkan.



BAB III
METODE PENELITIAN
A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2023
hingga November 2023 di Laboratorium Kimia, Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Walisongo
Semarang. Uji ukuran partikel menggunakan PSA dilakukan
di Pusat Penelitian Nanosains dan Nanoteknologi, Institut
Teknologi Bandung. Uji kekuatan mekanik menggunakan
UTM dilakukan di Laboratorium Terpadu, Universitas
Diponegoro.
B. Alat dan Bahan
1. Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain serangkaian alat gelas pyrex yaitu batang
pengaduk, spatula, termometer, pipet tetes, kaca arloji,
cawan petri, cawan porselen, corong kaca, gelas kimia,
gelas ukur, erlenmeyer, alat penggerus (lumpang dan
mortar), blender, neraca analitik, magnetic stirrer (Dlab
MS7-H550-S), sentrifuge (Scilogex), oven (Memmert),
desikator, alat analisis seperti Fourier Transform
Infrared (FTIR, Alpha Il broker), Particel Size Analyzer
(PSA, Horiba SZ-100), Universal Testing Machine (UTM,
Brookfield CT 3 4500).

35
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2. Bahan

Bahan yang digunakan antara lain kulit bawang
merah, tanah kompos, kertas pH universal, kertas saring,
aquades, natrium hidroksida (NaOH, Merck, p.a),
hidrogen peroksida (H,0,, Merck, p.a), asam sulfat
(H,SO,4, Merck, p.a), asam asetat (CH3;COOH, teknis),
etanol (C,Hgz0, Merck, p.a), kitosan, sorbitol.

C. Prosedur Penelitian

1. Ekstraksi Selulosa (Sanjaya, 2020)

Sampel (kulit bawang merah) dihaluskan
sebanyak 20 gram, ditambahkan campuran aquades dan
etanol dengan perbandingan volume 1:1 sebanyak 300
mL, kemudian dipanaskan selama 2 jam pada suhu 60°C,
diulangi sebanyak dua kali. Sampel ditiriskan, kemudian
residu yang diperoleh ditambahkan 300 mL NaOH 4%,
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 2 jam pada
suhu 60°C. Sampel dicuci dengan aquades hangat hingga
netral, kemudian dipisahkan filtrat dan residunya.
Residu yang diperoleh ditambahkan 32 mL H,0, 24%
dan 128 mL NaOH 4%, diaduk menggunakan magnetic
stirrer selama 2 jam pada suhu 60°C . Ekstrak disaring
untuk dipisahkan residu dan filtratnya, kemudian residu
dicuci dengan aquades hingga netral. Residu yang

diperoleh kemudian dikeringkan menggunakan oven
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pada suhu 60°C. Selulosa yang dihasilkan diuji
menggunakan FTIR dan PSA.

. Preparasi Nanoselulosa (Zaharani, 2023)

Selulosa yang telah didapatkan kemudian
ditimbang, setelah itu ditambah dengan H,SO, 45%
dengan perbandingan 1:10 (b/v) diaduk menggunakan
magnetic stirrer pada suhu 45°C selama 60 menit,
ditambah aquades dingin kemudian disentrifugasi
selama 10 menit, diulangi hingga diperoleh pH netral.
Nanoselulosa yang dihasilkan diuji menggunakan FTIR

dan PSA.

. Prosedur Pembuatan Bioplastik Kitosan - Sorbitol
(Nanda & Azizati, 2018)

Larutan kitosan dibuat dengan cara melarutkan
1,5 gram kitosan dengan 40 mL asam asetat 1% diaduk
selama 60 menit pada suhu 60°C menggunakan
magnetik stirer. Larutan kitosan kemudian dicampur
sorbitol 1 mL kemudian diaduk menggunakan magnetic
stirrer selama 15 menit pada suhu 60°C, ditunggu hingga
homogen. Larutan yang dihasilkan kemudian dicetak
pada cetakan plastik dan dikeringkan pada suhu 60°C.
Bioplastik yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan

FTIR dan UTM.
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4. Prosedur Pembuatan Bioplastik Kitosan - Sorbitol
dengan Penguat Nanoselulosa (Nurhabibah &
Kusumaningrum, 2021)

Larutan kitosan dibuat dengan cara melarutkan
1,5 gram kitosan dengan 40 mL asam asetat 1% diaduk
selama 60 menit pada suhu 60°C menggunakan magnetic
stirrer. Larutan kitosan kemudian dicampur sorbitol 1
mL, diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 15
menit pada suhu 60°C, ditunggu hingga homogen.
Nanoselulosa dengan berat 0,4; 1; 2; 3; dan 4 gram
masing-masing dicampurkan dengan aquades hingga
mencapai 40 gram. Larutan kemudian dicampurkan dan
diaduk menggunakan magnetic stirrer pada suhu 80°C
selama 60 menit. Larutan yang dihasilkan kemudian
dicetak pada cetakan plastik dan dikeringkan pada suhu
60°C. Bioplastik yang dihasilkan dikarakterisasi
menggunakan FTIR dan UTM.

D. Pengujian Produk Bioplastik

1. Uji Daya Serap Air (Rojtica, 2021)

Dilakukan dengan cara memotong sampel
bioplastik yang terbentuk dengan ukuran 2x2 cm
kemudian ditimbang menggunakan neraca analitik
sebagai berat awal. Sampel kemudian dimasukkan

kedalam cawan petri, ditambahkan aquades dan
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diamkan selama 10 detik. Sampel kemudian dikeringkan
menggunakan tisu dan ditimbang sebagai berat akhir.

Daya serap air dapat diperoleh melalui Persamaan 2.5.

2. Uji Kekuatan Mekanik
a. Uji Elongasi
Uji elongasi dilakukan dengan cara film
bioplastik terlebih dahulu dipotong dengan ukuran
5x2 cm, nilai elongasi dapat ditentukan dengan
Persamaan 2.3.
b. Uji Kuat Tarik
Uji kuat tarik dilakukan dengan cara film
bioplastik terlebih dahulu dipotong dengan ukuran
5x2 cm. Nilai kuat tarik dapat ditentukan dengan

Persamaan 2.4.

3. Uji Biodegradasi (Amalia et al., 2019)

Uji biodegradasi ini dilakukan dengan cara
menanam sampel di dalam tanah (soil burial test).
Pengujian dilakukan dengan perlakuan yang sama.
Masing-masing sampel ditimbang dengan berat yang
sama. Sampel kemudian dikubur dalam tanah kompos.
Sampel dilakukan penimbangan setiap dua hari sekali
hingga tersegradasi sempurna dalam tanah kompos.
Hasil uji biodegradasi dapat ditentukan dengan

Persamaan 2.6.






BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi uraian hasil penelitian mengenai
sintesis dan karakterisasi bioplastik berbahan kitosan-
sorbitol-nanoselulosa kulit bawang merah. Bioplastik
diproduksi dengan menggunakan metode pencampuran
dan pemanasan menggunakan magnetic stirrer (Sri, 2018).

Bioplastik yang disintesis dari bahan kitosan
selanjutnya disingkat dengan bioplastik K. Bioplastik yang
disintesis dari bahan kitosan dengan penambahan sorbitol
selanjutnya disingkat dengan bioplastik K-S. Bioplastik
kitosan dan sorbitol dilakukan penambahan nanoselulosa
dengan variasi 0,4; 1; 2; 3; dan 4 gram. Sampel bioplastik
kitosan-sorbitol-nanoselulosa selanjutnya disingkat
menjadi bioplastik K-S-NS. Bioplastik dengan masing-
masing variasi hasil penelitian kemudian diuji sifat
mekaniknya menggunakan UTM (Universal Testing
Machine) kemudian bioplastik dengan komposisi yang
berbeda dan variasi optimum dianalisis gugus fungsinya

menggunakan spektrofotometer FTIR.
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A. Ekstraksi Selulosa

Kulit bawang merah kemudian ditambahkan dengan
campuran etanol : aquades (1:1), hal ini bertujuan untuk
preparasi sampel sebelum dilakukannya ekstraksi (Hakim &
Saputri, 2020). Residu yang diperoleh kemudian
ditambahkan dengan NaOH, kemudian residu dicuci
menggunakan akuades hangat hingga netral. Proses ini
bertujuan untuk isolasi selulosa dari lignin dan zat lainnya,
pencucian menggunakan akuades hangat dilakukan untuk
menghilangkan sisa-sisa pelarut dan lignin yang
terdegradasi (Rewini Kunusa, 2017). Sampel yang sudah
netral kemudian ditambahkan dengan NaOH dan H,O0,.
Penambahan H,0, bertujuan untuk mengurangi kadar
lignin yang masih tersisa serta untuk memutihkan bahan
(bleaching), H,0, mudah terurai dalam suasana basa
sehingga ditambahkan dengan NaOH untuk memberikan
suasana basa (Putera, 2012). Sampel dicuci menggunakan
akuades hingga netral untuk menghilangkan sisa pengotor
yang masih menempel. Setelah pengeringan selulosa yang
dihasilkan dikarakterisasi menggunakan FTIR dan PSA.
Hasil karakterisasi ukuran partikel menggunakan PSA
diperoleh dispersi ukuran partikel selulosa yang dihasilkan

memiliki nilai rata-rata 1150 nm.
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B. Preparasi Nanoselulosa

Selulosa yang diperoleh selanjutnya akan melewati
proses hidrolisis asam. Selulosa sebanyak 10 gram di
larutkan dalam 100 mL asam sulfat 45%. Penambahan asam
sulfat dapat menghilangkan bagian amorf dari suatu rantai
selulosa sehingga isolasi pada bagian kristalin selulosa
dapat dilakukan (Yakosati, 2022). Sampel diaduk pada suhu
45°C selama 60 menit, hal ini bertujuan untuk mempercepat
reaksi. Proses ini akan menghasilkan nanoselulosa dengan
persamaan reaksi yang dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Residu yang dihasilkan kemudian dinetralkan
menggunakan akuades. Nanoselulosa yang sudah diperoleh
kemudian dikarakterisasi menggunakan FTIR dan PSA.
Hasil karakterisasi FTIR selulosa dan nanoselulosa hasil

sintesis dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan Tabel 4.1.
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Tabel 4. 1 Hasil Serapan Selulosa dan Nanoselulosa

No Gugus RentangBilangan Bilangan Gelombang (cm)

Fungsi Gelombang (cm')  Selulosa Nanoselulosa

1. 0-H 3750-3000 3332 3334
2. C-H 3000-2700 2888 2898
3. C=0 1780-1640 1641 1642
4. C-0 1300-1000 1025 1028

Berdasarkan Gambar 4.1 diketahui bahwa hidrolisis
asam tidak mengubah gugus fungsi selulosa, hal ini sesuai
dengan data penelitian yang dihasilkan peneliti terdahulu
Lusiana (2019).

Hasil analisis FTIR selulosa dan nanoselulosa yang
telah diperoleh dari limbah kulit bawang merah. Pada Tabel
4.1 terekam pada bilangan gelombang 3332 cm-! dan 3334
cm!l menunjukkan adanya gugus fungsi -OH, semakin
tajamnya gugus fungsi —-OH disebabkan oleh peningkatan
gugus alkohol yang terdapat pada nanoselulosa. Serapan
gugus fungsi C=0 pada bilangan gelombang 1641 cm-! dan
1642 cm! dimana serapan tersebut merupakan gugus
karbonil dari hemiselulosa (Triyastiti & Krisdiyanto, 2018).
Hasil karakterisasi menggunakan PSA diperoleh dispersi
ukuran diameter nanoselulosa yang dihasilkan memiliki
nilai rata-rata 150,5 nm.

Perbandingan data nanoselulosa dari hasil penelitian

serta rujukan pada penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.2.
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Tabel 4. 2 Perbandingan Data Nanoselulosa Rujukan dan
Penelitian ini

Nanoselulosa Farida Utami (2018) Penelitian ini
Sumber Tongkol jagung Kulit bawang merah
Ukuran Partikel 393,6 nm 150,5 nm
Konsentrasi H2S04  48,8% 45 %

Waktu Hidrolisis 1 Jam 1 Jam

Berdasarkan Tabel 4.2 dari hasil analisis PSA yang
diperoleh Farida Utami (2018) nanoselulosa yang
dihasilkan memiliki nilai rata-rata sebesar 393,6 nm
sedangkan dari hasil analisis PSA pada penelitian ini
diperoleh ukuran rata-rata nanoselulosa sebesar 150,5 nm.
Semakin kecil ukuran nanoselulosa maka akan
memudahkan partikel masuk ke dalam polimer sehingga
mengurangi rongga dalam polimer dan kuat tarik semakin
meningkat (Mandasari dan Kusuma, 2023). Ukuran
nanoselulosa yang diperoleh sudah sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Marno dkk (2018) yaitu
pada rentang 100-500 nm.

. Sintesis Bioplastik

Pembuatan bioplastik kitosan dilakukan dengan
menambahkan 40 mL asam asetat 1% kedalam 1,5 gram
kitosan  dilakukan  pengadukan dan pemanasan
menggunakan magnetic stirrer pada suhu 60°C selama 1

jam. Campuran kemudian dicetak dalam cetakan plastik dan
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dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60°C. Bentuk

fisik bioplastik kitosan disajikan pada Gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Bioplastik K

Bioplastik kitosan pada Gambar 4.2 memiliki bentuk
fisik tidak berwarna dan bersifat kaku, sehingga bioplastik
kitosan membutuhkan penambahan sorbitol untuk
meningkatkan sifat mekaniknya.

Pembuatan bioplastik kitosan-sorbitol dengan cara
menambahkan sorbitol 1 mL pada campuran kitosan dan
asam asetat 1%, kemudian diaduk dan dipanaskan pada
suhu 60°C selama 15 menit menggunakan magnetic stirrer.
Campuran kitosan-sorbitol kemudian dicetak dalam
cetakan plastik dan dikeringkan pada suhu 60°C
menggunakan oven. Bentuk fisik bioplastik kitosan-sorbitol

disajikan pada Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Bioplastik K-S

Bioplastik kitosan-sorbitol pada Gambar 4.3 memiliki
bentuk fisik tidak berwarna dan bersifat jauh lebih elastis.
Bioplastik K-S yang demikian membutuhkan penambahan
bahan penguat untuk lebih meningkatkan sifat mekaniknya
agar mencapai komposisi optimum. Pada penelitian ini
dilakukan penambahan nanoselulosa sebagai bahan
penguat pada bioplastik untuk meningkatkan kekuatan
pada bioplastik.

Pembuatan bioplastik kitosan-sorbitol-nanoselulosa
dilakukan dengan cara mencampurkan larutan kitosan-
sorbitol ditambahkan campuran nanoselulosa (0,4; 1; 2; 3;
dan 4 gram) dan aquades, diaduk dan dipanaskan pada suhu
80°C selama 60 menit. Campuran Kkitosan, sorbitol dan
nanoselulosa kemudian dicetak dalam cetakan plastik dan
dikeringkan pada suhu 60°C menggunakan oven. Tabel

komposisi bioplastik K-S-NS disajikan pada Tabel 4.3.
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Bentuk fisik bioplastik kitosan-sorbitol-nanoselulosa

disajikan pada Gambar 4.4.

Tabel 4. 3 Komposisi Bioplastik K-S-NS

Bioplastik Kitosan (g)  Sorbitol (mL) Nanoselulosa (g)

K-S-NS 0,4 1,5 1 0,4
K-S-NS 1 1,5 1 1
K-S-NS 2 1,5 1 2
K-S-NS 3 1,5 1 3
K-S-NS 4 1,5 1 4
K-S-NS 0,4

K-S-NS 4

Gambar 4. 4 Bioplastik K-S-NS

Bioplastik kitosan, sorbitol dengan penambahan
nanoselulosa pada Gambar 4.4 yang dihasilkan memiliki
bentuk fisik tidak berwarna, bersifat elastis dan kuat.
Bioplastik K-S-NS 2 sudah cukup baik dan memenuhi

standar sebagai bioplastik.
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D. Karakterisasi Bioplastik

1. Uji Sifat Mekanik

Pengujian sifat mekanik meliputi pengujian kuat
tarik dan elongasi. Uji kuat tarik dilakukan untuk
mengetahui kekuatan bioplastik yang dapat terekam saat
menahan gaya tarik dari beban maksimum yang
diberikan. Uji persen elongasi dilakukan untuk
mengetahui persen pertambahan panjang dari sampel
bioplastik dengan mengetahui panjang awal bioplastik
hingga bioplastik mengalami pemutusan. Hasil uji kuat
tarik dan elongasi dari bioplastik yang disintesis dapat

dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil Uji Sifat Mekanik

Bioplastik Kuat Tarik (MPa) Elongasi (%)
K 41,90 4,0
K-S 3,48 37,0
K-S-NS 0,4 4,85 30,8
K-S-NS 1 4,98 25,0
K-S-NS 2 9,53 19.0
K-S-NS 3 6,22 22,2
K-S-NS 4 4,57 26,8
SNI: 1-10 MPa SNI:10-20%

Hasil uji kuat tarik yang diperoleh pada Tabel 4.4
menunjukkan perbedaan nilai kuat tarik dari berbagai
variasi bioplastik yang dihasilkan. Bioplastik kitosan

memiliki nilai kuat tarik 41,90 MPa lebih besar
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dibandingkan variasi bioplastik lainnya, hal ini karena
bioplastik kitosan memiliki kekuatan mekanik yang
cukup tinggi dari kerapatan strukturnya. Kitosan
biasanya digunakan untuk meningkatkan kuat tarik
bioplastik (Rojtica, 2021). Penambahan sorbitol pada
bioplastik kitosan meningkatkan nilai persen elongasi
menjadi 37,0%, hal ini disebabkan penambahan sorbitol
yang bersifat hidrofilik dapat melunakkan bahan dan
meningkatkan elongasi bioplastik (Masrullita, 2020).
Bioplastik dengan penambahan nanoselulosa
cenderung mengalami kenaikan nilai kuat tarik dari
setiap penambahan konsentrasi, hingga pada
penambahan nanoselulosa 2 gram yaitu menjadi sebesar
9,53 MPa. Peningkatan jumlah nanoselulosa yang
ditambahkan dalam bioplastik menyebabkan semakin
banyaknya ikatan hidrogen yang terbentuk antar
polimer, sehingga membutuhkan energi yang lebih tinggi
untuk memutuskan ikatan yang ditunjukkan dengan nilai
kuat tarik yang tinggi. Penurunan nilai persen elongasi
pada bioplastik dengan variasi nanoselulosa disebabkan
karena penambahan nanoselulosa dapat mengurangi
mobilitas rantai polimer akibat adanya interaksi antar

serat dengan matriks bioplastik (Wicaksono et al, 2020).
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Ketidakstabilan peningkatan serta penurunan
kekuatan mekanik bioplastik dapat disebabkan oleh
kurangnya homogenitas dari nanoselulosa dan
campuran, karena proses pencampuran dilakukan
dengan waktu reaksi, kecepatan pengadukan dan suhu
yang sama untuk semua jenis perlakuan (Iriani et al,
2015). Standar nilai kuat tarik bioplastik berdasarkan
SNI yaitu 1-10 MPa (Handayani, 2020), sehingga
bioplastik K tidak memenuhi SNI nilai kuat tarik
bioplastik, sedangkan bioplastik K-S; K-S-NS0,4; K-S-
NS1; K-S-NS2; K-S-NS3; K-S-NS4 memenuhi standar kuat
tarik bioplastik sesuai dengan SNI.

Standar nilai persen elongasi bioplastik
berdasarkan SNI yaitu 10-20% (Handayani, 2020),
sehingga bioplastik K; K-S; K-S-NS0,4; K-S-NS1; K-S-NS3;
K-S-NS4 tidak memenuhi SNI nilai persen elongasi
bioplastik, sedangkan hanya bioplastik K-S-NS2 dengan
harga kuat tarik 9,53 MPa dan harga elongasi 19,0% yang
memenuhi standar sifat mekanik bioplastik sesuai
dengan SNIL
. Uji Daya Serap Air
Uji daya serap air bertujuan untuk mengetahui

seberapa baiknya bioplastik yang dihasilkan dalam
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penyerapan air, hasil uji daya serap air pada bioplastik

dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Hasil Uji Daya Serap Air

No Bioplastik Daya Serap Air (%)
1. K 27,882
2. K-S 32,914
3. K-S-NS 0,4 20,996
4. K-S-NS 1 20,985
5. K-S-NS 2 19,914
6. K-S-NS 3 15,991
7. K-S-NS 4 12,000

SNI: Max 21,5% pada suhu 25°C

Hasil uji pada Tabel 4.5 menunjukkan adanya
perbedaan pada angka penyerapan air dari bioplastik K,
K-S, K-S-NS. Kemampuan menyerap air paling maksimal
terjadi pada bioplastik K-S, hal ini dikarenakan sorbitol
sebagai plasticizer memiliki sifat hidrofilik dan mampu
menaikkan  sifat  hidrofil  bioplastik  sehingga
meningkatkan terjadinya transmisi air pada bioplastik.
Bioplastik K-S mampu meningkatkan daya serap air dari
bioplastik K mencapai 32,914%. Bioplastik K-S-NS
memiliki nilai daya serap air yang lebih rendah, hal ini
dikarenakan nanoselulosa dapat meningkatkan
kerapatan bioplastik. Hasil yang diperoleh ini sejalan
dengan penelitian terdahulu oleh Aulia dan Sunardi

(2021) yang menyatakan semakin tinggi nanoselulosa
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maka semakin rendah nilai kelarutan bioplastik, hal
inilah yang mendukung rendahnya penyerapan air pada
bioplastik dengan nanoselulosa.

Salah satu parameter baik atau tidaknya bioplastik
adalah nilai daya serap air. Semakin tinggi nilai daya
serap air menunjukkan semakin tinggi pula kemampuan
bioplastik untuk menyerap air. Standar nilai daya serap
air berdasarkan pada SNI adalah max 21,5% pada suhu
25°C (Handayani, 2020), sehingga bioplastik K dan K-S
tidak memenuhi SNI daya serap air bioplastik, sedangkan
bioplastik K-S-NS0,4; K-S-NS1; K-S-NS2; K-S-NS3; K-S-
NS4 sudah memenuhi standar mutu daya serap air sesuai
dengan SNL
. Uji Biodegradasi

Uji biodegradasi dilakukan untuk mengetahui laju
biodegradasi bioplastik yang dihasilkan. Metode uji yang
digunakan yaitu metode soil burial yang dilakukan
dengan mengubur bioplastik didalam tanah dalam waktu
tertentu hingga bioplastik habis terurai didalam tanah.

Hasil uji biodegradasi dapat dilihat pada Tabel 4.6.
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Tabel 4. 6 Hasil Uji Biodegradasi

Bioplastik Lama Terurai 100% (hari)
K 28
K-S 12
K-S-NS 0,4 14
K-S-NS1 19
K-S-NS 2 21
K-S-NS 3 24
K-S-NS 4 24

SNI: 100% dalam 60 hari

Pada tabel 4.6 diperoleh hasil uji biodegradasi
bioplastik K; K-S; K-S-NS dengan variasi 0,4; 1; 2; 3 dan 4
gram. Sampel bioplastik memiliki lama waktu
terdegradasi paling cepat 12 hari dan waktu degradasi
paling lama 28 hari. Bioplastik K-S memiliki waktu
terdegradasi paling cepat, hal ini terjadi karena adanya
sorbitol sebagai plasticizer yang memiliki sifat hidrofilik,
sifat hidrofilik ini menandakan kesukaan terhadap air,
artinya  bioplastik ini bersifat lembab yang
mengakibatkan mikroorganisme pendegradasi dapat
berkembang dengan baik dan mempercepat proses
degradasi. Hal ini membuktikan bahwa penambahan
sorbitol pada bioplastik menjadikannya cepat
terdegradasi sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Afdal dkk, (2022).

Pada sampel bioplastik dengan penambahan

nanoselulosa dengan variasi 0,4; 1; 2; 3; dan 4 gram
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berturut-turut memerlukan waktu terdegradasi 14 hari,
19 hari, 21 hari, 24 hari dan 24 hari untuk dapat terurai
sempurna. Semakin tinggi penambahan nanoselulosa
maka semakin menurunnya laju biodegradasi.
Penurunan laju biodegradasi ini disebabkan adanya
penambahan nanoselulosa dapat menurunkan tingkat
penyerapan air, air akan memudahkan mikroorganisme
berkembang dan merusak bioplastik (Syafri, 2019).
Penelitian terdahulu telah dilakukan oleh Milania,
(2023) dimana peningkatan kadar nanoselulosa
mengakibatkan laju biodegradasi semakin menurun,
sehingga bioplastik menjadi lebih lama untuk terurai
sempurna. Standar biodegradasi berdasarkan pada SNI
adalah 100% dalam waktu 60 hari (Handayani, 2020),
sehingga bioplastik K; K-S; K-S-NS dengan variasi yang
digunakan sudah memenuhi standar bioplastik sesuai

dengan SNIL

. Karakterisasi Gugus Fungsi menggunakan FTIR

Analisis sampel menggunakan spektra FTIR
dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi apa saja
yang terdapat pada sampel bioplastik yang dihasilkan
dari penelitian. Hasil spektrum FTIR dari sampel
bioplastik K, K-S, K-S-NS dapat dilihat pada Gambar 4.5
dan Tabel 4.7.
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Gambar 4. 5 Spektrum FTIR (a) Bioplastik K (b) Bioplastik K-
S (c) Bioplastik K-S-NS

Tabel 4. 7 Hasil Serapan Bioplastik

No Gugus Rentang Bilangan Bilangan Gelombang (cm1)

Fungsi Gelombang (cm?) K K-S K-S-NS
1. 0O-H 3750-3000 3260 3281 3285
2. C-H 3000-2700 2921 2923 2923
3. C=0 1780-1640 - - 1642
4. N-H 1620-1571 1588 1590 1590
5. C-0 1300-1000 1014 1018 1019

Berdasarkan Gambar 4.5 (a) didapatkan hasil
bahwa terdapat bilangan gelombang 3260 cm't,
2921 cm, 1588 cm dan 1014 cm ! merupakan puncak
karakteristik dari gugus fungsi O-H, C-H, N-H, dan C-O.
Data gugus fungsi tersebut menunjukan bahwa

bioplastik yang dihasilkan mengandung kitosan, hal ini



57

karena adanya gugus fungsi N-H yang merupakan
serapan Khas kitosan (Abdul Wafi, 2020).

Berdasarkan Gambar 4.5 (b) didapatkan hasil
bahwa terdapat bilangan gelombang 3281 cm1,
2923 cm, 1590 cm! dan 1018 cm-! merupakan puncak
karakteristik dari gugus fungsi O-H, C-H, N-H, dan C-O.
Data gugus fungsi tersebut menunjukan bahwa
bioplastik yang dihasilkan mengandung kitosan dan
sorbitol. Gugus fungsi N-H merupakan gugus khas
kitosan dan adanya gugus fungsi O-H dan C-H pada
bioplastik K-S merupakan gugus fungsi karakteristik
dari sorbitol (Rahayu, 2016). Interaksi kitosan terhadap
sorbitol dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Kitosan

g@/
OH OH | OH OH ! OH o ;' OH OH

OH OH OH OH
HO" 'Y HO" Y Ho 7 Ho" 7

HO OH HO OH HO  OH HO  OH

Sorbitol
n

Gambar 4. 6 Interaksi antara Kitosan-Sorbitol

Pergeseran bilangan gelombang terjadi pada gugus
fungsi -OH yaitu dari 3260 cm-! (bioplastik K) menjadi
3281 cm! (bioplastik K-S), pada gugus fungsi C-H dari
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2921 cm! (bioplastik K) menjadi 2923 cm-! (bioplastik
K-S), pada gugus fungsi N-H dari 1588 cm-! (bioplastik K)
menjadi 1590 cm! (bioplastik K-S), selain itu pergeseran
bilangan gelombang terjadi pada gugus fungsi C-O dari
1014 cm-! (bioplastik K) menjadi 1018 cm-! (bioplastik
K-S). Adanya pergeseran bilangan gelombang pada
gugus fungsi O-H, C-H, N-H dan C-O ini menunjukan
adanya interaksi berupa ikatan hidrogen antar molekul
kitosan-sorbitol pada bioplastik (Sofia et al, 2017).
Berdasarkan Gambar 4.5 (c) didapatkan hasil
bahwa terdapat bilangan gelombang 3285 cm't,
2923 cmt, 1590 cm?, 1019 cm! merupakan puncak
karakteristik dari gugus fungsi O-H, C-H, N-H, dan C-O.
Data gugus fungsi tersebut menunjukkan bahwa
bioplastik yang dihasilkan mengandung kitosan dan
sorbitol. Munculnya puncak baru pada bilangan
gelombang 1642 cm-! merupakan gugus fungsi C=0 yang
dimiliki hemiselulosa dari nanoselulosa (Lusiana, 2019).
Interaksi kitosan, sorbitol dan nanoselulosa dapat dilihat

pada Gambar 4.7.
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Gambar 4. 7 Interaksi antara Kitosan-Sorbitol-Nanoselulosa

Pergeseran bilangan gelombang terjadi pada gugus
fungsi -OH yaitu dari 3281 cm! (bioplastik K-S) menjadi
3285 cm! (bioplastik K-S-NS), selain itu pergeseran
bilangan gelombang terjadi pada gugus fungsi C-O dari
1018 cm! (bioplastik K-S) menjadi 1019 cm-! (bioplastik
K-S-NS). Adanya pergeseran bilangan gelombang pada
gugus fungsi O-H dan C-O ini menunjukan adanya
interaksi berupa ikatan hidrogen antar molekul kitosan-
sorbitol-nanoselulosa pada bioplastik. Hasil FTIR pada
bioplastik K-S dan bioplastik K-S-NS ini menunjukkan

adanya kemunculan gugus fungsi baru pada bilangan
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gelombang 1642 cm-! yang merupakan gugus fungsi C=0

dari penambahan nanoselulosa.



BABV
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa:

1. Nanoselulosa yang disintesis memiliki karakteristik fisik
berwarna putih kekuningan. Distribusi ukuran
nanoselulosa yang diperoleh melalui karakterisasi
menggunakan PSA memiliki nilai rata-rata sebesar 150,5
nm. Hasil karakteristik gugus fungsi menggunakan FTIR
didapatkan hasil bahwa terdapat bilangan gelombang
3334 cm?, 2898 cm?, 1642 cml, 1028 cm? yang
merupakan puncak karakteristik dari gugus fungsi O-H,
C-H, C=0, dan C-O.

2. Hasil karakteristik gugus fungsi bioplastik K didapatkan
bilangan gelombang 3260 cm-, 2921 cm, 1588 cmt,
1014 cm ! merupakan puncak karakteristik dari gugus
fungsi O-H, C-H, N-H, dan C-0. Hasil karakteristik gugus
fungsi bioplastik K-S didapatkan bilangan gelombang
3281 cm, 2923 cm, 1590 cm?, 1018 cm! merupakan
puncak karakteristik dari gugus fungsi O-H, C-H, N-H,
dan C-0. Hasil karakteristik gugus fungsi bioplastik K-S-
NS didapatkan bilangan gelombang 3285 cm-1, 2923 cm-
1,1642 cm1, 1590 cm1, 1019 cm! merupakan puncak

61



62

karakteristik dari gugus fungsi O-H, C-H, C=0, N-H, dan
C-0.

3. Penambahan sorbitol meningkatkan elongasi bioplastik
kitosan dari 4,0% menjadi 37,0%. Penambahan
nanoselulosa dengan komposisi paling optimum mampu
meningkatkan kuat tarik bioplastik K-S dari 3,48 MPa
menjadi 9,53 MPa. Penambahan sorbitol pada bioplastik
mampu mempercepat waktu degradasi dari 28 hari
menjadi 12 hari, sedangkan penambahan nanoselulosa
pada bioplastik dapat memperlambat waktu degradasi
dari 12 hari hingga 24 hari, sehingga seluruh variasi
bioplastik telah memenuhi SNI biodegradasi bioplastik.

4. Komposisi paling optimum yang dihasilkan yaitu
bioplastik dengan penambahan nanoselulosa 2 gram (K-
S-NS2) dengan harga kuat tarik 9,53 MPa, elongasi
19,0%, daya serap air 19,914%, terdegradasi selama 21
hari. Seluruh parameter pengujian telah memenuhi
standar SNI bioplastik.

B. Saran
Disarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap variasi waktu yang lebih lama dalam hidrolisis

asam pada nanoselulosa agar diperoleh ukuran <100 nm.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Skema Prosedur Kerja

Bagian 1. Sintesis Selulosa

20 gram kulit bawang merah

halus

4~ Ditambahkan campuran akuades dan etanol
(1:1) sebanyak 300 mL, dipanaskan selama
dua jam pada suhu 60°C (2x), ditiriskan

<+—— Residu ditambahkan 300 mL NaOH 4%,
diaduk menggunakan magnetik stirer
selama dua jam pada suhu 60°C

<4— Dicuci menggunakan akuades hangat
hingga netral, dipisahkan filtrat dan
residunya

|

Filtrat

|

Residu

<—Ditambahkan 32 mL H202 24% dan 128
mL NaOH 4%, diaduk menggunakan
magnetik stirer selama dua jam pada
suhu 60°C

<«— Dicuci dengan aquades hingga netral

<«— Dikeringkan menggunakan oven pada

suhu 60°C

A 4

Selulosa

<— Diuji menggunakan FTIR dan PSA

\4

Data
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Bagian 2. Preparasi Nanoselulosa

Selulosa

«—
«—

!

!

Ditimbang

Ditambahkan dengan H2S04 45% dengan
perbandingan 1:10 (b/v)

Diaduk menggunakan magnetic stirrer pada
suhu 45°C selama 60 menit

Ditambah aquades dingin

Disentrifugasi selama 10 menit, pencucian
diulangi hingga pH netral

Filtrat

Residu

A

4 Dioven pada suhu 60°C hingga
kering

Nanoselulosa

“— Diuji menggunakan FTIR dan PSA
A 4

Data
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Bagian 3. Sintesis Bioplastik Kitosan-Sorbitol

Kitosan

—

\ 4

<+— Ditimbang 1,5 gram kitosan dengan

40 mL asam asetat 1% diaduk
selama 60 menit pada suhu 60°C
menggunakan magnetik stirrer

Dicampur sorbitol 1 mL

Diaduk menggunakan magnetik
stirer selama 15 menit pada suhu
60°C

Dicetak pada cetakan dan
dikeringkan pada suhu 60°C

Dilakukan uji menggunakan FTIR
dan UTM

Lembaran Bioplastik K-S
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Bagian 4. Sintesis Bioplastik Kitosan-Sorbitol-

Nanoselulosa

Kitosan

«— Dilarutkan 1,5 gram kitosan dengan
40 mL asam asetat 1% diaduk selama
60 menit pada suhu 60°C
menggunakan magnetik stirrer

<4—Dicampur sorbitol 1 mL, diaduk
menggunakan magnetik stirer selama
15 menit pada suhu 60°C

4¢— Nanoselulosa (0,4; 1; 2; 3; dan 4 gram)
dicampurkan dengan akuades hingga
berat total 40 gram

<4— Dicampurkan dan diaduk
menggunakan magnetik stirrer pada
suhu 80°C selama 60 menit

«— Dicetak pada cetakan dan dikeringkan
pada suhu 60°C

«— Dilakukan uji menggunakan FTIR dan
UTM

\ 4

Lembaran Bioplastik K-S-NS




Lampiran 2 Data PSA
PSA Selulosa

HORIBA
SZ-100

Selulosa_1776.nsz
Measurement Results

HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.20

Date : 30 August 2023 15:01:57
Measurement Type : Particle Size
Sample Name : Selulosa
Scattering Angle : 9
Temperature of the Holder 1 25.0 deg.C
Dispersion Medium Viscosity : 0.895 mPas
Transmission Intensity before Meas. 1 32754
Distribution Form : |Standard|
Distribution Form(Dispersity) : Polydisperse
Representation of Result : Scattering Light Intensity
Count Rate : 62 kCPS
Calculation Results
Peak No. | S.P.Area Ratio Mean S.D. Mode
1 0.51 282.2nm 464 nm 266.7 nm
2 0.49 4032.6nm_| 1135.1nm_| 3831.9 nm
3! - == nm === M === M
Total 1.00 2105.6nm | 2035.0 nm 266.7 nm
Cumulant Operations
Z-Average : 1150.0 nm
PI - 0778
16~ TTTTI T
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0,000
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| 0000 |a5 T 7287 |

[467178233 | 0000 | 0000 |67 106857 ] 0000 |

0.000

|a8]
| 0000 [49] 17674 | 0000 | 0000 | DDW
| 501 134 % |

{65 | 83707 | 0000 |
| 0000 | 0000 |66 34572 | 0000 |

_lil_
000 | 0000 16917363571 0000 |
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PSA Nanoselulosa

HORIBA

Sclentific

SZ-100

Selulosa_2409.nsz

Measurement Results
Date

Measurement Type

Sample Name

Scattering Angle

Temperature of the Holder
Dispersion Medium Viscosity

Transmission Intensity before Meas.

Distribution Form
Distribution Form(Dispersity)
Representation of Result
Count Rate

Calculation Results

FORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.20

: 20 September 2023 10:24:08
: Particle Size

: Selulosa

: 90

: 249 deg.C

: 0.897 mPas

1 31730

: |Standard|

: Polydisperse

: Scattering Light Intensity
: 474 kCPS

Peak No. | S.P.Area Ratio Mean
1 0.29

54.8 nm
2 0.71 272.2 hm
3 - - M
Total 210.1 nm
Cumulant 0perat|ons
Z-Average
Pl
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s
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P |
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Lampiran 3 Hasil Pengujian Kekuatan Mekanik Bioplastik

Bioplastik Kuat Tarik (MPa) Persen Elongasi (%)

K 41,90 4,0
K-S 3,48 37,0
K-S-NS 1 4,85 30,8
K-S-NS 2,5 4,98 25,0
K-S-NS 5 9,53 19,0
K-S-NS 7,5 6,22 22,2
K-S-NS 10 4,57 26,8

SNI: 1-10 MPa SNI: 10-20%




Lampiran 4 Uji Daya Serap
1. Sampel Bioplastik K

_Mmg—my

Daya Serap (%) x 100%

o
_0,0477-0,0373
B 0,0373

=27,882 %
2. Sampel Bioplastik K-S

X 100%

_Mmg—my

Daya Serap (%) ==X 100%

_0,0634-0,0477
T 00477

=32,914%
3. Sampel Bioplastik K-S-NS1

X 100%

_mg—my

Daya Serap (%) x 100%

(]
_0,1239-0,1024
B 0,1024

=20,996 %
4. Sampel Bioplastik K-S-NS 2,5

X 100%

_Mmg—my

Daya Serap (%) x 100%

o
0,1239-0,1024
B 0,1024

=20,985 %
5. Sampel Bioplastik K-S-NS 5

X 100%

Daya Serap (%) = % x 100%

o



_0,0843-0,0703

0703 % 100%
=19,914 %
6. Sampel Bioplastik K-S-NS 7,5
Daya Serap (%)  =—:"2 x 100%
0,1117-0,0963
=15,991 %
7. Sampel Bioplastik K-S-NS 10
Daya Serap (%) = % x 100%
_ 01092200975 4350,

0,0975

=12,000 %
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Lampiran 5 Uji Biodegradasi

Bioplastik Pengurangan Masa Hari Ke- (%)
3 5 7 10 12 14
K 1,05 803 17,04 26,05 35,06 43,01
K-S 990 23,72 51,35 82,65 100
K-S-NS 1 8,33 24,02 42,04 66,06 82,88 100
K-S-NS 2,5 495 21,02 30,03 49,02 74,02 85,06
K-S-NS 5 435 21,17 28,00 47,07 63,06 71,02
K-S-NS 7,5 345 15,01 26,05 43,01 55,03 67,04
K-S-NS 10 292 14,03 23,04 42,04 54,05 65,54
17 19 21 24 26 28
K 51,05 57,05 63,06 73,64 8791 100
K-S
K-S-NS 1
K-S-NS 2,5 93,01 100
K-S-NS 5 80,03 90,01 100

K-S-NS 7,5 79,05 89,03 9504 100
K-S-NS 10 78,00 87,01 94,06 100
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Lampiran 6 Data FTIR

FTIR Kitosan

7

N-H

8101

K itosan|

ISUBJIWISULI] 04
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4000

Bilangan Gelombang (cm™")

FTIR Selulosa dan Nanoselulosa

(ne) 1sueyiwisued,
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FTIR Bioplastik K, K-S, K-S-NS

(n'e) IsueywISueL],

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Bilangan Gelombang (cm™)

4000



Lampiran 7 Dokumentasi

83

No

Gambar

Keterangan

Kulit bawang

merah dihaluskan

Kulit bawang
merah dalam
campuran
etanol:akuades

dipanaskan

Residu kulit

bawang merah

Kulit bawang
merah dalam

NaOH 4%
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Residu disaring

dan dicuci

Proses bleaching

Residu disaring

dan dicuci

Hasil selulosa
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10 Proses hidrolisis
asam
11. Proses
sentrifugasi
12. Hasil
nanoselulosa
13. Sintesis

bioplastik
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Hasil sintesis

bioplastik K

Hasil sintesis

bioplastik K-S

Hasil sintesis
bioplastik K-S-NS
1

Hasil sintesis
bioplastik K-S-NS
2,5
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Hasil sintesis
bioplastik K-S-NS
5

Hasil sintesis
bioplastik K-S-NS
7,5

Hasil sintesis
bioplastik K-S-NS
10
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Uji daya serap air

Uji biodegradasi
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