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ABSTRAK

Judul : Sintesis Dan Karakterisasi Bioplastik
Berbasis Pati Biji Durian (Durio Zibethinus
Murr) - Seng Oksida (ZnO) - Sorbitol

Nama : Nirah Fahira

NIM : 2108036042

Penggunaan plastik konvensional yang sulit terurai
menyebabkan masalah lingkungan, sehingga bioplastik
menjadi alternatif yang ramah lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi ZnO
terhadap sifat mekanik daya serap air, biodegradasi, dan
perubahan struktur kimia bioplastik berbasis pati biji
durian dengan sorbitol sebagai plastisizer. Bioplastik
dibuat dengan menambahkan variasi konsentrasi ZnO
sebesar 0%, 6%, 9%, dan 12% (b/b). Hasil FTIR
bioplastik berbasis pati dan sorbitol menunjukkan
adanya gugus fungsi seperti O-H, C-H, C=0, C=C, C-O,
dengan penambahan ZnO muncul serapan ZnO pada
panjang gelombang 400-600 c¢m~l. Peningkatan
konsentrasi ZnO dapat menaikkan kuat tarik dan
menurunkan elongasi serta daya serap air. Konsentrasi
Zn0 12% memberikan hasil yang baik, yaitu kekuatan
tarik 25,838 MPa, elongasi 4%, dan daya serap air 21,2%,
dan biodegradasi dalam waktu 10 hari.

Kata kunci: bioplastik, pati biji durian, ZnO, sorbitol.
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sejak polimer sintetik pertama kali diperkenalkan
pada skala industri pada tahun 1940-an, produk plastik
telah membuka era baru dalam sejarah industri.
Penggunaan produk plastik telah mengubah struktur
penelitian material secara signifikan. Keuntungan
penggunaan plastik antara lain ketahanan terhadap
korosi yang tinggi, fleksibilitas pengolahan yang tinggi,
dan biaya produksi yang rendah. Selama
perkembangan masyarakat industri yang belum pernah
terjadi sebelumnya, produksi sampah plastik telah
menjadi domain yang berkembang pesat dan oleh
karena itu, masuk akal untuk mengetahui bahwa
peningkatan fokus penelitian telah diarahkan pada
produk-produk plastik konsumen termasuk
termoplastik seperti polipropilen, polietilen, polietilen
tereftalat dan polietilen densitas tinggi. Pada dasarnya
plastik menyumbang 5-15% dari berat sampah kota,
yang setara dengan 20-30% proporsi volumetrik.
Statistik  ini menunjukkan bahwa di bawah

kenyamanan akibat meluasnya penggunaan produk



plastik, masyarakat harus waspada tentang tantangan
polusi dan masalah lingkungan yang ditimbulkan oleh
sampah plastik (Awasthi et al,, 2017).

Plastik adalah jenis limbah anorganik yang sulit
terdegradasi di dalam tanah dan memerlukan waktu
antara 50 hingga 80 juta tahun untuk terurai. Masalah
sampah merupakan isu yang sangat memerlukan
perhatian dan penanganan khusus, sebab sampah
plastik telah menjadi masalah berskala nasional.
(Hidayati et al, 2017). Berdasarkan dari aspek
lingkungan sampah plastik dianggap berbau dan dapat
menyebabkan berbagai penyakit (Elopere, 2016). Saat
ini, limbah plastik umumnya hanya dibuang ke tempat
pembuangan sampah (landfill), dibakar, atau didaur
ulang (recycle), sehingga proses-proses tersebut belum
sepenuhnya menyelesaikan masalah limbah plastik
(Hiola & Lalu, 2017)

Menurut data dari Sistem Informasi Pengelolaan
Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (KLHK), volume timbulan
sampah di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 35,17
juta ton. Angka ini mengalami kenaikan sebesar

22,81% dibandingkan dengan tahun 2021 yang tercatat



sebanyak 28,64 juta ton. Pada 2022, berdasarkan
jenisnya, sebagian besar timbulan sampah nasional
terdiri dari sampah sisa makanan dengan proporsi
40,58%. Sampah plastik menempati urutan kedua
dengan proporsi 17,92%. Sebanyak 13,14% sampah di
Indonesia pada tahun tersebut berupa kayu/ranting,
11,32% sampah kertas/karton, dan 3,02% sampah
logam. Selain itu, 2,57% sampah berupa kain, 2,21%
sampah Kkaca, 2,14% sampah Kkaret/kulit, dan 7,1%
sampah lainnya (KLHK, 2022).

Timbulan sampah yang tidak dikelola dengan baik
dapat menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan
dan kesehatan masyarakat. Terlebih lagi, beberapa
laporan global mengungkapkan bahwa Indonesia
termasuk salah satu negara penghasil sampah plastik
dan sisa makanan terbesar di dunia. Kondisi ini
seharusnya menjadi bahan refleksi bagi masyarakat
Indonesia untuk lebih bijak dalam menghasilkan dan
mengelola sampah (KLHK, 2022).

Masalah sampah plastik ini akan berpotensi
mencemari lingkungan jika jumlahnya semakin
bertambah di lingkungan. Hal ini disebabkan oleh fakta

bahwa plastik memerlukan waktu lebih dari 20 tahun,



bahkan bisa mencapai 100 tahun, untuk terurai di
tanah. Hal ini dapat mengurangi kesuburan tanah, dan
plastik juga sulit terurai di perairan (Purwaningrum,
2016)

Mengatasi masalah sampah plastik yang sulit
terdegradasi serta keterbatasan bahan baku plastik
yang tidak dapat diperbarui, diperlukan penggunaan
plastik yang terbuat dari bahan baku yang dapat
diperbaharui (bioplastik) dan mampu terdegradasi
(biodegradable). Hal ini dapat memudahkan
penanganan limbah plastik. Jenis plastik yang
memenuhi kedua kriteria ini disebut sebagai bioplastik
yang dapat terdegradasi (bio-degradable bioplastic).
Prinsip dasar dari bioplastik biodegradable adalah jenis
plastik yang dapat digunakan seperti plastik biasa,
namun memiliki kemampuan untuk terurai oleh
mikroorganisme menjadi air, gas karbon dioksida, atau
gas metana. Selain itu, bahan baku utama dari
biodegradable bioplastic biasanya berasal dari
biomassa nabati yang dapat diperbaharui. Kedua sifat
ini sangat penting karena tidak semua bioplastik dapat
terurai secara alami (seperti poliamida), dan

sebaliknya, tidak semua plastik yang dapat terurai



secara alami dapat dikategorikan sebagai bioplastik
(seperti polivinil alkohol) (Wijayanti et al., 2016).
Biopolimer ialah bahan pengemas makanan
terutama adalah polisakarida, protein, dan poliester
alifatik, yang dapat menjaga kualitas makanan dan
meningkatkan masa simpan produk. Bahan kemasan ini
memiliki sifat penghalang yang mengontrol pertukaran
gas, kelembapan, aroma, dan lipid dari lingkungan luar
dan sebaliknya, memiliki aktivitas antimikroba yang
dapat melindungi produk makanan dari lingkungan
luar, dan mencegah hilangnya senyawa yang diinginkan
seperti rasa dan tekstur. Biopolimer seperti Selulosa,
pati, dan asam polilaktat (PLA) saat ini digunakan
sebagai bahan pengemas makanan (Perera et al., 2023).
Sekitar 50% dari bioplastik yang digunakan di
pasar terbuat dari pati. Pembuatan bioplastik berbasis
pati cukup mudah dan sering digunakan dalam aplikasi
pengemasan. Sifat tarik dari pati sangat cocok untuk
membuat bahan pengemas dengan penambahan
pemlastis. Karakteristik yang diinginkan pada
bioplastik dapat dicapai dengan mengatur jumlah aditif
yang tepat. Pasa aplikasi komersial, plastik berbahan

pati biasanya dicampur dengan poliester yang ramah



lingkungan (Marichelvam et al., 2019). Pati memiliki
ikatan asetal yang sangat mudah diuraikan, di mana
gugus hidroksil (-OH) pada molekul pati digantikan
oleh gugus asetil (-COCH3) dari asetat anhidrida,
menjadikannya polimer alami yang dapat terurai
secara hayati. Salah satu sumber pati alami yang bisa
digunakan adalah biji durian (Irhamni et al., 2014).
Negara tropis seperti Indonesia memiliki
keragaman sumber daya alam yang besar, termasuk
tanaman durian (Durio Zibethinus Murr). Buah durian
hanya 20-35% yang dikonsumsi sebagai daging buah,
sedangkan 60-75% kulit dan 5-15% biji belum
dimanfaatkan secara maksimal (Sistanto et al., 2017).
Kandungan pati pada biji durian cukup tinggi, yaitu
sekitar 42,1%, dibandingkan dengan pati singkong
yang hanya 34,7%. Potensi pati yang tinggi pada biji
durian ini sebaiknya dimanfaatkan, salah satunya
sebagai bahan baku untuk pembuatan bioplastik (Nur
et al,, 2020). Allah SWT berfirman pada surat Ali Imran
ayat 191:
Gla 0 &3R8 a3t e 5 1 5aE5 L a 655 Gl
) Gt il SRl 13 5 G 5



Artinya : (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah
sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan berbaring,
dan memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi
(seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau
menciptakan semua ini sia-sia. Mahasuci Engkau.

Lindungilah kami dari azab neraka.

Ayat Ali Imran 191 menekankan pentingnya
mengingat Allah dan merenungkan ciptaan-Nya dalam
setiap aspek kehidupan, termasuk dalam pengelolaan
sumber daya alam. Memanfaatkan biji durian, yang
sering dianggap limbah, untuk pembuatan pati
bioplastik adalah bentuk nyata dari pemikiran tersebut.
Hal ini tidak hanya menghargai dan memanfaatkan
ciptaan Allah secara bijaksana, tetapi juga
berkontribusi pada solusi berkelanjutan untuk masalah
lingkungan. Ini mencerminkan rasa syukur dan
tanggung jawab kita terhadap sumber daya yang
diberikan Allah, serta upaya untuk melindungi bumi
sebagai amanah-Nya.

Bioplastik berbasis pati memiliki sifat hidrofilik dan
kekuatan mekanis rendah, sehingga perlu dimodifikasi
untuk mengatasi kelemahan-kelemahan ini. Berbagai

studi telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas
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bioplastik berbahan pati melalui penambahan berbagai
bahan tambahan (filler). Filler ditambahkan untuk
meningkatkan kekuatan dan kekerasan material
bioplastik dengan prinsip adhesi, yaitu interaksi tarik-
menarik antara molekul-molekul dari bahan yang
berbeda (Abdullah et al., 2020).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Sihombing
et al,, (2022) menyatakan bahwa ZnO dikenal sebagai
filler yang bersifat hidrofobik, sehingga penggunaannya
dalam komposit dapat meningkatkan sifat hidrofobik
material. Seiring meningkatnya kandungan ZnO,
kekuatan tarik akan meningkat dan daya serap air pada
komposit cenderung berkurang. Selain itu, ZnO mampu
berinteraksi dengan gugus hidroksil pada rantai
polimer, yang berpotensi memengaruhi struktur dan
sifat komposit secara keseluruhan.

Penggunaan pati dalam pembuatan bioplastik juga
kecenderungan menunjukkan sifat rapuh dan kaku
yang tidak diinginkan. Oleh karena itu, diperlukan
penambahan bahan tambahan, seperti agen pemlastis
(plasticizer), yang bertujuan untuk meningkatkan

elastisitas dan fleksibilitasnya agar sesuai dengan



kebutuhan aplikasi yang diinginkan (Fatima et al,
2022).

Plasticizer yang umum digunakan untuk pembuatan
bioplastik berbasis pati di antaranya air, gliserol,
sorbitol, dan polihidroksi berat molekul rendah lainnya.
Gliserol dan sorbitol sering dipilih karena
kestabilannya dan sifat non-toksiknya. Penambahan
plasticizer ~dapat meningkatkan kelenturan dan
permeabilitas film terhadap uap air serta gas (Hidayati
etal, 2015).

Sorbitol dipilih sebagai pemlastis karena memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan gliserol. Sorbitol
lebih efisien dalam mengurangi ikatan hidrogen yang
ada di dalam ikatan antar molekul, yang berkontribusi
pada pengurangan penguapan air dari produk. Selain
itu, sorbitol mudah larut dalam berbagai jenis rantai
polimer, yang memfasilitasi pergerakan molekul
polimer dan menghasilkan permeabilitas O, yang lebih
rendah. Penggunaan sorbitol sebagai plasticizer juga
menghasilkan nilai elongasi yang lebih besar jika
dibandingkan dengan gliserol (Ramdahani et al., 2022).
Berdasarkan latar belakang, penelitian ini akan

dilakukan pengembangan pembuatan bioplastik



berbahan pati biji durian, ZnO, dan sorbitol, sebuah
formulasi yang belum ditemukan sebelumnya. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
bahan-bahan tersebut terhadap sifat bioplastik yang
dihasilkan.

B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana karakteristik pati dari biji durian?
2. Bagaimana karaketistik bioplastik berbasis pati biji
durian, seng oksida (Zn0), dan sorbitol?
3. Bagaimana pengaruh konsentrasi seng oksida

(Zn0) pada sifat bioplastik?

C. Tujuan Penelitian
1. Mengetahui karakteristik pati dari biji durian.
2. Mengetahui karakteristik bioplastik berbasis pati
biji durian, seng oksida (Zn0O), dan sorbitol.
3. Mengetahui pengaruh konsentrasi seng oksida

(Zn0) pada sifat bioplastik.
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D. Manfaat Penelitian

1. Bagi Peneliti maupun Perguruan Tingi

a.

Meningkatkan wawasan peneliti dan
memberikan Kkontribusi keilmuan Kkepada
Perguruan Tinggi terkait pemanfaatan pati dari
biji durian sebagai bahan baku dalam
pembuatan plastik biodegradable dengan
penambahan seng oksdia (ZnO) dan sorbitol.

Menjadi referensi atau acuan bagi penelitian
selanjutnya, terutama dalam pengembangan
material berbasis pati biji durian dan
penggunaannya dalam pembuatan plastik

biodegradable.

2. Bagi Masyarakat

Memberikan edukasi pada masyarakat bahwa

biji durian mempunyai banyak manfaat, salah

satunya adalah sebagai sumber pati yang dapat

dimanfaatkan untuk bahan utama dalam

pembuatan bioplastik.
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
A. Landasan Teori
1. Plastik

Secara umum, istilah 'plastik’ dalam percakapan
sehari-hari merujuk pada sekumpulan material
polimer sintetis dan organik dengan massa molekul
besar, yang dapat dibentuk atau dicetak. Menurut
International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC), plastik adalah istilah umum untuk material
polimer yang sering kali ditambahkan zat lain untuk
meningkatkan kinerjanya atau mengurangi biaya
produksinya. Sementara itu, International
Organization for Standardization (IS0O)
mendefinisikan plastik sebagai material dengan
polimer bermassa molekul tinggi sebagai komponen
utamanya, yang dapat dibentuk melalui aliran
selama proses pembuatannya menjadi produk jadi
(Gazal & Gheewala, 2020).

Plastik merupakan kombinasi polimer yang tidak
fleksibel, terbentuk melalui polimerisasi dari
monomer hidrokarbon yang membentuk rantai

panjang. Karakteristik penggelembungan dan
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pelarutan plastik bervariasi, tergantung pada jenis
monomer yang digunakan. Beberapa monomer
umum untuk menghasilkan plastik meliputi propena
(C3Hg), etena (C,H,), vinil klorida (CH,), nilon,
karbonat (C03), dan stirena (CgHg) (Hamonangan,
2009).

Plastik sangat stabil dan tahan lama, sehingga
sulit terurai di alam. Degradasi plastik terjadi
melalui fotodegradasi, termo-oksidatif, hidrolisis,
dan biodegradasi oleh mikroba, tetapi prosesnya
sangat lambat. Misalnya, cangkir busa membutuhkan
50 tahun untuk terurai, sementara tali pancing
membutuhkan 600 tahun. Di lautan, kurangnya
oksigen dan suhu dingin memperlambat degradasi.
Saat terurai, plastik dapat melepaskan bahan kimia
berbahaya seperti bisphenol A (BPA), yang dapat
mencemari lingkungan dan air tanah (Gazal &

Gheewala, 2020)

. Bioplastik
Bioplastik atau plastik yang dapat terurai secara
alami adalah jenis plastik yang dapat digunakan

layaknya plastik biasa, namun akan terdegradasi
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secara alami oleh  bakteri, jamur, dan
mikroorganisme (Kaeb, 2005). Bioplastik dibuat dari
polimer yang terdiri dari biomassa yang dapat
diperbaharui. Biopolimer ini mengalami
dekomposisi menjadi C0O,, H,0 dan senyawa
anorganik atau biomassa dalam kondisi alami atau
terstimulasi terutama melalui aksi enzimatik
mikroorganisme (Song et al, 2009). Bioplastik
umumnya digunakan dengan cara yang serupa
dengan plastik konvensional. Namun, karena
sifatnya yang dapat terurai secara alami menjadi air
dan karbon dioksida setelah digunakan, bioplastik
menjadi alternatif yang lebih ramah lingkungan
(Kaeb, 2005).

Bioplastik mencakup sekelompok bahan yang
dapat dikategorikan sebagai bio-based,
biodegradable, atau memiliki kedua sifat tersebut.
Istilah "bio-based" mengacu pada bahan yang berasal
dari biomassa, sedangkan "biodegradabilitas" adalah
proses biokimia di mana mikroorganisme mengubah
bahan-bahan ini menjadi air, karbon dioksida, dan
biomassa. Laju proses ini tergantung pada kondisi

sekitar dan bahan spesifik yang terlibat. Plastik
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berbasis hayati berasal, setidaknya sebagian, dari
bahan berbasis hayati, sedangkan plastik yang dapat
terurai secara hayati dapat diurai sepenuhnya oleh
mikroorganisme dalam jangka waktu tertentu dan
dalam kondisi tertentu (Abang et al., 2023).

Biodegradabilitas mengacu pada kapasitas bahan
untuk terurai menjadi senyawa yang lebih kecil
(misalnya, karbon dioksida, air, dan kompos)
melalui aktivitas mikroba. Istilah "biodegradable"
kurang spesifik karena tidak menyebutkan durasi
dan kondisi yang diperlukan agar bioplastik dapat
terurai. Seringkali, bioplastik yang dapat terurai
secara hayati diasumsikan dapat dengan mudah
dikomposkan di alam terbuka, yang mengarah pada
penggunaan istilah "dapat terurai secara hayati" dan
"dapat dikomposkan" secara bergantian (Abang et
al,, 2023).

Bioplastik memiliki karakteristik yang fleksibel,
mudah dibentuk, dan tidak berbau, jernih, tidak
menghasilkan zat berbahaya saat terbakar, dan tidak
menjadi polusi karena sifatnya yang ramah
lingkungan. Pada proses depolimerisasi dan

mineralisasi, bioplastik dapat berubah menjadi
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biomaasa, H,0, C0O,, dan CH,. Aktivitas enzim
ekstraseluler yang terdiri dari enzim endo dan ekso
menyebabkan terjadinya polimerisasi. Endo enzim
memutus ikatan internal pada rantai polimer secara
acak, sementara ekso enzim memutus unit monomer
pada rantai utama secara berurutan. Oligomer yang
terbentuk kemudian dimasukkan ke dalam sel untuk
diproses menjadi mineralisasi. Selama proses
mineralisasi, terbentuklah karbon dioksida, metana,
nitrogen, air, garam-garam, mineral, dan biomassa.
Hasil akhirnya dapat bervariasi tergantung pada
jenis polimer, organisme, dan kondisi lingkungannya
(Kaeb, 2005). Siklus bioplastik dapat di lihat pada
gambar 2.1.

Produk Akhir

@
Produksi 4
Produk antara » ? Akumulasi
/H limbah organik
Limbah ke dalam

Proses
U
manufaktur, bentuk kompas
SDA untuk ‘73'
bahan dasar pa : \% Blodegradas
minyak , dil e

Ektraksi //Q[ ' €Oz, H20, dan Biomassa
Bahan Fotosintesis

Hasd Pertanian Tamaman

Gambar 2.1. Siklus Bioplastik (Kaeb, 2005).
Sumber biomassa seperti minyak nabati, pati
jagung, kulit jagung, pati ercis, atau mikroorganisme

digunakan untuk membuat bioplastik. Beberapa
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bioplastik dirancang khusus agar dapat terurai
dengan mudah, baik dalam kondisi lingkungan
aerobik maupun anaerobik, tergantung pada proses
pembuatannya. Bioplastik dapat dibuat
menggunakan bahan alami seperti pati, selulosa,
atau biopolimer lainnya. Penggunaannya beragam,
mulai dari isolasi, alat-alat makan, hingga
pembungkus makanan (Chen & Patel, 2012).

Bakteri dapat mendegradasi bioplastik yang
terbuat dari selulosa atau pati dengan memutus
rantai  polimer menjadi monomer. Selain
menghasilkan karbon dioksida dan air, penguraian
polimer juga menghasilkan senyawa organik
lainnya, seperti asam organik dan aldehida, yang
aman terhadap lingkungan (Ardiansyah, 2011).

Proses pembuatan bioplastik harus memenuhi
persyaratan minimum sesuai dengan  SNI
7188.7:2016 yang mengatur kriteria eco-label untuk
tas belanja plastik dan bioplastik yang mudah

terurai, seperti pada tabel 2.1 dibawah ini
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Tabel 2.1 Kriteria Bioplastik SNI 7188.7;2016

No Kriteria Nilai

1 Kuat tarik (Mpa) 24.4 - 30.2 Mpa

2 Elongasi (%) 21-220%

3. Daya serap air (%) 21,5%

4 Biodegradasi (hari) 60% (7 hari/seminggu)

3. Pati Biji Durian

Buah durian (Durio zibethinus Murr.) merupakan
salah satu tanaman tropis bernilai ekonomi tinggi
dan memiliki potensi besar untuk dikembangkan
lebih lanjut. Durian kaya akan nutrisi serta memiliki
aroma yang khas. Buah ini sering dijuluki 'raja buah'
karena popularitasnya di masyarakat berkat cita
rasanya yang unik dan khas. (Rohman et al., 2023).

Data Statista (2024) menyatakan bahwa
Indonesia diperkirakan memproduksi sekitar 1,83
juta metrik ton durian pada tahun 2023. Durian
berasal dari Asia Tenggara dan umumnya diakui
berasal dari Kalimantan. Awalnya hanya tumbuhan
kecil, durian kini telah menjadi tanaman buah tropis

yang signifikan di wilayah Asia Tenggara.
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Hanya sekitar 30% dari buah durian yang dapat
dikonsumsi, sementara sisanya merupakan limbah,
termasuk sekitar 20-25% dari seluruh buah yang
merupakan biji. Biji durian terdiri dari dua
komponen utama: pati, dan lendir atau getah.
Beberapa karakteristik dari pati biji durian telah
dilaporkan sebelumnya. Pati biji durian memiliki
kemiripan dengan pati beras dalam hal ukuran
granul sekitar ~4-5 pm. Namun, proses ekstraksi
pati dari tepung durian menghasilkan rendemen
yang rendah, sekitar 10% relatif terhadap tepung
biji kering. Hal ini disebabkan oleh kemampuan
getah dalam biji yang menyerap banyak air,
membentuk suspensi kental yang menahan granul
pati sehingga mencegah pelepasannya (Baraheng &
Karrila, 2019). Pati dari biji durian diketahui
memiliki kadar yang cukup tinggi, yakni sekitar
42,1% (Nurminah et al., 2019).

Pati tersusun atas dua molekul utama, yaitu
amilosa dan amilopektin. Amilosa memiliki struktur
heliks dengan molekul yang terikat oleh a-(1,4)-D-
glukosa, dengan berat molekul rata-ratanya sekitar

105 Da. Sebaliknya, amilopektin merupakan polimer
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bercabang di mana unit-unitnya terhubung secara
linear melalui ikatan a- (1,4) dalam rantai utama,
dan ikatan a-(1,6) pada titik percabangan (Zulvianti
et al, 2022). Struktur amilosa dan amilopektin
berpacu pada penelitian Herrero-Martinez et al,

(2004) dapat di lihat pada gambar 2.2 dan 2.3.

CH,OH CH,OH CHOH
o o o
OH OH OH
OH Lo o]
OH OH OH
— dJn

Gambar 2.2 Struktur amilosa
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CH,CH

N

side chain - O

CH,OH CH,OH

2OH
main chain---- M AQ ..... main chain

Gambar 2.3 Struktur amllopektln

Pati termasuk dalam kategori polimer alam
karena dihasilkan melalui proses fotosintesis yang
menggunakan karbon dioksida dan air, dan dapat
mengalami degradasi secara alami (Zulvianti et al.,
2022). Hal ini sangat memungkinkan kandungan
pati yang melimpah dalam biji durian memiliki
potensi yang cukup besar untuk digunakan sebagai
bahan baku dalam pembuatan bioplastik.

Selain itu, biji durian juga mengandung lendir
yang sangat banyak saat dikupas, yang memberikan
tekstur kenyal dan licin pada permukaannya. Lendir
yang terdapat pada biji durian tidak memiliki bau
dan rasa, serta larut dalam air baik yang dingin
maupun panas, dengan komponen utama berupa
fosfatida, protein, karbohidrat, dan air (Kamaruddin

etal, 2019).
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4. Seng Oksida (ZnO)

Bioplastik sering dibuat dengan menambahkan
bahan pengisi untuk meningkatkan sifat mekanik,
terutama kekuatan tarik. Salah satu bahan pengisi
yang umum digunakan adalah seng oksida (ZnO),
yaitu senyawa anorganik berbentuk bubuk putih
yang tidak memiliki bau dan sering diaplikasikan
karena sifatnya yang stabil serta kemampuannya
meningkatkan kualitas material (Lestari, 2021).

Logam ZnO mampu meningkatkan kekuatan tarik
bioplastik dengan memperbaiki sifat mekanisnya.
Hidayat et al. (2019) menjelaskan bahwa interaksi
antara logam ZnO, pati, dan pemlastis terjadi selama
proses pembuatan bioplastik. Ion Zn** dari ZnO
bertindak sebagai filler yang memperbaiki ikatan
hidrogen yang terputus pada polimer pati setelah
pencampuran dengan pemlastis. Ikatan kompleks
yang terbentuk dari proses ini meningkatkan
kekuatan tarik. Penambahan ZnO dalam jumlah yang
lebih besar menghasilkan ikatan hidrogen yang lebih

kuat, sehingga air menjadi sulit terikat pada
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bioplastik. Struktur senyawa ZnO dapat di lihat pada
gambar 2.4.

O
o/ \Zn

Gambar 2.4 Struktur senyawa ZnO

Zn0 adalah senyawa anorganik dengan rumus
kimia ZnO yang biasanya ditemukan dalam bentuk
serbuk putih dan sulit larut dalam air. Senyawa ini
berupa kristal ionik yang terdiri dari kation dan
anion yang tersusun secara teratur membentuk kisi
kristal dengan struktur khas. ZnO memiliki dua
bentuk kristal utama yaitu wurtzite dan blended
(Ridwan, 2018) Struktur kristal ZnO dapat dilihat
pada gambar 2.5 dibawah ini.
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Gambar 2.5 Struktur kristal ZnO

ZnO memiliki keunggulan sifat mekanisnya dan
interaksi yang baik dengan matriks pati, sehingga
dapat meningkatkan kualitas mekanis bioplastik
yang berbasis pati. Oleh karena itu, penggunaan ZnO
sebagai pengisi dalam bioplastik pati dapat memiliki
aplikasi yang luas dalam produk sehari-hari dan

kemasan makanan (Xie et al,. 2023).

. Sorbitol sebagai Plasticizer

Plasticizer merupakan zat tambahan, umumnya
molekul organik kecil, yang mengurangi suhu
transisi gelas (Tg) dari polimer yang dicampur

dengannya. Hal ini menghasilkan produk yang lebih
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fleksibel atau semi-kaku dengan sifat pemrosesan
yang lebih baik (Jamarani et al., 2018). Contoh jenis
plastisizer yang sering digunakan dalam aplikasi
bioplastik yaitu sorbitol. Struktur sorbitol berpacu
pada Xiang et al.,, (2022) dapat di lihat pada gambar
2.6.

Gambar 2.6 Struktur sorbitol

Sorbitol dapat mengurangi ikatan hidrogen yang
terbentuk antara  molekul-molekul, sehingga
mempengaruhi struktur antarmolekul. Pada saat
sorbitol ditambahkan, jumlah perpanjangan atau
regangan meningkat seiringnya. Semakin
meningkatnya konsentrasi sorbitol yang
ditambahkan, persentase perpanjangan atau
regangan juga semakin besar. Tingginya konsentrasi
sorbitol juga menyebabkan penurunan kekuatan

tarik dalam bioplastik (Arief et al., 2021).
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Selain itu, kadar sorbitol juga bisa
mempengaruhi kemampuan bioplastik  untuk
terdegradasi. Meningkatnya konsentrasi sorbitol
dapat mempercepat degradasi bioplastik. Proses
penguraian ini adalah kapasitas bioplastik untuk
hancur secara biologis, yang dipengaruhi oleh
keberadaan mikroorganisme, tingkat kandungan air,
serta faktor kimia dalam tanah. Oleh sebab itu,
tambahan sorbitol dapat memengaruhi kemampuan
penguraian bioplastik tersebut (Arief et al., 2021).

Sorbitol memiliki struktur alifatik dengan enam
gugus hidroksil (-OH) yang terikat pada atom
karbon, memberikan kestabilan dan kekakuan pada
jaringan bioplastik. Sebaliknya, gliserol memiliki tiga
gugus hidroksil yang terikat pada tiga atom karbon,
dengan struktur yang lebih fleksibel. Menurut Unsa
& Paramastri, (2018) Fleksibilitas gliserol ini
menyebabkan ikatan hidrogen yang terbentuk
kurang kuat, sehingga mengurangi kekuatan tarik
dan elongasi bioplastik dibandingkan dengan
sorbitol yang lebih tinggi.
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B. Karakterisasi
1. Analisis FT-IR

Spektroskopi inframerah adalah bagian dari
spektroskopi vibrasional di mana ketika molekul-
molekul yang membentuk lemak dianalisis dengan
menggunakan spektrofotometer FT-IR, mereka
akan menyerap energi radiasi inframerah pada
panjang gelombang tertentu. Hal ini menyebabkan
molekul-molekul tersebut bergetar, dan selama
getaran tersebut terjadi, momen dipol molekul akan
mengalami perubahan. Keseluruhan spektrum
inframerah direkam dalam rentang panjang
gelombang 4000 hingga 650 c¢m™!(Guntarti &
Prativi, 2017).

Hasil spektrum menggambarkan absorbansi
dan transmisi molekul dalam rekaman data dari
sampel tersebut. Setiap molekul yang berbeda
memiliki rekaman data yang unik, sehingga
spektroskopi FT-IR dapat diterapkan dalam
berbagai jenis analisis. Sebagai ilustrasi,
penggunaan FTIR menyediakan data untuk
menganalisis susunan molekul pada polimer,

mengenali senyawa dengan ikatan kovalen,
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mengevaluasi tingkat kebersihan material, serta
mendeteksi kelompok fungsi dalam suatu molekul
(Aspi et al,, 2013).

Suatu sampel polimer Kketika terkena sinar
inframerah, beberapa frekuensi pada sinar tersebut
diserap oleh molekul, sementara yang lainnya
dilewatkan. Proses absorpsi inframerah terkait
dengan perubahan dalam getaran molekul
Beragam jenis ikatan dalam molekul polimer,
seperti ikatan karbon-karbon tunggal (C-C),
rangkap dua (C=C), karbon-oksigen (C-0), dan
karbonil (C=0), memiliki frekuensi vibrasi yang
bervariasi. Adanya ikatan-ikatan tersebut pada
molekul polimer bisa dikenali dengan cara
mengidentifikasi frekuensi khas yang muncul
sebagai puncak dalam spektrum IR (Rohaeti, 2009).

Gambar 2.7ndi bawah ini merupakan spektrum
FTIR dari pati.
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Gambar 2.7 Spektrum FTIR Pati (Prameswari,
2018).

Menurut  penelitian  Prameswari  2018)
menyatakan bahwa Berdasarkan spektra FTIR,
dihasilkan puncak-puncak utama pada 3385,60
cm™1 (regangan 0-H), 2932,36 cm™?! (regangan C-
H alkana), dan 1644,00 c¢cm™! (vibrasi O-H
deformasi). Pada daerah fingerprint, terdapat
serapan utama pada 1416,42-1343,13 cm™! (C-H
bending), 1156,04 cm™! (regangan C-O dari ikatan
grup C-0-H), 1082,75 cm™! (regangan C-O dari
ikatan grup C-0-C), serta 930,39—710,52 cm™1

(gugus —-(CH,)n). Hasil ini sesuai dengan
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kandungan pati yang memiliki rumus molekul

(C¢H100s)n.

Uji Daya Serap Air

Pengujian ketahanan bahan ramah lingkungan
ini bertujuan untuk mempelajari pembentukan
ikatan pada polimer dan struktur ikatan yang ada
dalam polimer. Hal ini diidentifikasi dengan
mengukur peningkatan berat polimer setelah
terpapar air. Kemampuan bioplastik untuk
menahan air dievaluasi melalui uji pembengkakan,
yang mencerminkan kemampuan plastik untuk
mempertahankan ukuran dan integritasnya ketika
terpapar air (Muhammad et al., 2020).

Ketahanan terhadap air dinilai melalui
pengujian  pengembungan  bioplastik  yang
disebabkan oleh penetrasi air. Pengujian ini
digunakan untuk mengidentifikasi adanya ikatan
dalam polimer dan tingkat atau keteraturan ikatan
tersebut, yang dapat diukur melalui persentase
peningkatan berat polimer setelah mengalami
pembengkakan. Saat molekul pelarut masuk ke

dalam polimer, hal ini menyebabkan terbentuknya
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gel yang mengembang. Seperti halnya plastik biasa,
bioplastik diharapkan memiliki karakteristik
hidrofobik  yang serupa dengan  plastik
konvensional. Ketahanan terhadap air ini penting
untuk mengevaluasi sejauh mana bioplastik dapat
menahan dampak air, dan hal ini dapat membantu
menentukan apakah bioplastik cocok untuk
digunakan dalam kemasan atau produk tertentu
(Sanjaya & Puspita, 2008).

Penelitian Amni et al, (2015) menyatakan
bahwa hasil daya serap air pada bioplastik di dapat
berkisar antara 16% hingga 27,23%. Penambahan
penguat seperti ZnO, serat jerami, dan kombinasi
keduanya dalam bioplastik mengurangi daya serap
air. Hal ini disebabkan oleh sifat hidrofilik
bioplastik berbahan pati dan plasticizer, yang
membuat air dari lingkungan lebih mudah diserap
oleh permukaan sampel bioplastik. Kualitas plastik
akan semakin baik jika persentase daya serap air

yang diperoleh semakin rendah.

31



3. Uji Mekanik

Pengujian sifat mekanik yang dilakukan
mencakup dua jenis tes utama, yaitu uji kekuatan
tarik dan perpanjangan (elongasi). Uji tarik adalah
suatu proses di mana material dikenakan gaya tarik
atau tegangan tarik untuk mengukur kekuatan
material tersebut. Tegangan tarik yang diterapkan
merupakan tegangan eksternal yang nyata atau
perpanjangan yang terjadi pada sumbu objek uji.
Pengujian tarik dilakukan dengan cara menarik
sampel material secara berkelanjutan sehingga
panjangnya meningkat secara bertahap hingga
sampel tersebut patah, untuk mengukur kekuatan
tariknya. Untuk mengukur seberapa kuat tarik
suatu material, gaya harus diterapkan sejajar
dengan sumbu material, sehingga tarikan
berlangsung dalam arah yang sejajar. Namun, jika
gaya tarik bekerja pada sudut, maka yang terjadi
adalah pembentukan gaya lentur (Salindeho et al,,
2013).

Penelitian Melani et al, (2024) menyatakan
hasil bahwa kuat tarik bioplastik meningkat seiring

bertambahnya konsentrasi ZnO, karena ZnO
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bertindak sebagai pengganti dan pengisi ikatan
hidrogen yang hilang baik pada intramolekul
maupun intermolekul setelah penambahan sorbitol.
Selain itu, rerapatan bahan juga memiliki dampak
besar terhadap kekuatan tarik material.

Selain kuat tarik, elongasi juga merupakan
parameter penting yang digunakan untuk
mengevaluasi sifat mekanik suatu material.
Elongasi adalah ukuran pertambahan panjang
maksimal suatu material setelah diberi gaya. Nilai
ini menunjukkan seberapa elastis material tersebut,
yaitu kemampuannya untuk meregang dan kembali
ke bentuk asal tanpa rusak. Semakin tinggi nilai
elongasi, semakin elastis material tersebut (Jumiati
etal., 2023)

Penelitian Khodijah & Tobing, (2023)
menyatakan kemuluran bioplastik dipengaruhi oleh
perbandingan pati/selulosa, plasticizer, dan
penambahan aditif lain. Penambahan plasticizer
seperti sorbitol dan gliserol meningkatkan
elastisitas dan mengurangi kerapuhan dengan
mengurangi ikatan hidrogen internal dan

menciptakan ruang antar molekul. Sebaliknya,
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semakin tinggi konsentrasi filler seperti ZnO dan
kitosan, semakin rendah kemuluran, karena
interaksi yang lebih kuat antara filler dan matriks

menyebabkan bioplastik menjadi lebih kaku.

Uji Biodegradasi

Proses biodegradasi terjadi ketika senyawa-
senyawa terurai menjadi senyawa yang lebih
sederhana akibat faktor-faktor alami, seperti
fotodegradasi (melibatkan cahaya dan panas),
degradasi kimiawi (hidrolisis), degradasi oleh
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur,
degradasi enzimatik, degradasi mekanik (akibat
angin dan abrasi), atau kombinasi dari beberapa
faktor tersebut (Sihaloho, 2011).

Proses penguraian bahan organik, khususnya
polimer alami seperti selulosa, lignin, atau karet
alam, dapat berlangsung karena aktivitas
mikroorganisme yang berfungsi merusak bahan
tersebut. Mikroorganisme memiliki kemampuan
untuk menghasilkan berbagai jenis enzim yang
dapat berinteraksi dengan polimer alami tersebut.

Proses enzimatik pada polimer adalah reaksi kimia

34



di mana mikroorganisme mendapatkan nutrisi dari
polimer tersebut. Proses biodegradasi bahan
organik, termasuk polimer, dapat dilihat dalam
siklus alam, di mana material-organik ini secara
bertahap mengurangi jumlahnya seiring
berjalannya waktu, baik dengan cara langsung
maupun tidak langsung, dan dengan laju yang
bervariasi (Rohaeti, 2009).

Sampel bioplastik ditanam di dalam tanah yang
terdapat dalam pot, dengan asumsi bahwa
komposisi tanah tersebut konsisten. Proses
biodegradasi mengacu pada pemecahan atau
penghancuran sebagian atau seluruh struktur
molekul senyawa melalui reaksi fisiologis yang
dipicu oleh mikroorganisme. Istilah
biodegradabilitas digunakan untuk
menggambarkan seberapa rentannya suatu
senyawa, baik organik maupun anorganik, terhadap
perubahan struktural yang disebabkan oleh
aktivitas mikroorganisme (Ummabh, 2013).

Penelitian Sisnayati et al., (2019)menyatakan
bahwa penambahan ekstrak biji durian (BP) pada

biodegradable film meningkatkan penurunan berat
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dan kelembaban, mempercepat degradasi oleh
mikroba. Pada hari ke-1, penambahan 15% ekstrak
BP menyebabkan penurunan berat film sebesar
18,87%, sedangkan tanpa ekstrak hanya 4,12%.
Pada hari ke-14, penurunan mencapai 98,87%.
Penambahan gliserol juga mempercepat degradasi.
Rata-rata, sampel plastik terdegradasi lebih dari

80% dalam 14 hari.

C. Kajian Riset Relevan

Penelitian  Nurwidiyani et al, (2022)
menyatakan bahwa pati dapat dibuat dari biji
durian. Pati biji durian sebanyak 109,50 gram atau
sekitar 10,95% dari massa total pati, dihasilkan
dari 1 kg biji durian yang telah dijemur. Pati ini
memiliki warna putih kekuningan dan tekstur mirip
pati singkong.

Penelitian Ridwan (2018) menyatakan bahwa
kondisi terbaik untuk menghasilkan plastik
biodegradabel dari singkong, dengan penambahan
penguat logam seng oksida (ZnO) dan plasticizer
gliserol, ditemukan pada sampel 1 yang

mengandung 6% Zn0O, 15% gliserol, dan 5 gram
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pati. Sampel ini menunjukkan nilai kuat tarik
tertinggi yaitu 4,704 N/mm? serta hidrofobisitas
sebesar 80,33%. Kondisi optimum untuk
biodegradabilitas plastik dicapai pada sampel II
dengan komposisi ZnO 9%, gliserol 15%, dan pati 5
gram, yang memiliki tingkat biodegradabilitas
70,94% dan waktu degradasi 12 hari.

Penelitian  Saputra &  Supriyo (2020)
menyatakan bahwa pembuatan bioplastik dengan
formulasi pati-seng oksida (ZnO) dan pemlastis
gliserol telah berhasil dilakukan. Produk bioplastik
terbaik diperoleh dengan menggunakan 10 gram
pati, 12% ZnO, dan 5 ml gliserol. Bioplastik ini
memiliki sifat yang rata, elastis, licin, dan berwarna
putih bening, serta memenuhi standar degradasi
SNI 7188.7:2016 dengan komposisi 12 gram pati,
15% ZnO, dan 5 ml gliserol.

Penelitian Widhiantari et al., 2021) menyatakan
bahwa penggunaan konsentrasi Zn0
mempengaruhi sifat mekanik bioplastik yang
dihasilkan. Konsentrasi ZnO yang lebih tinggi
meningkatkan nilai kuat tarik bioplastik, namun

mengurangi nilai % elongasi. Sebaliknya,

37



penambahan konsentrasi gliserol meningkatkan
nilai % elongasi, namun mengurangi nilai tensile
strength bioplastik. Nilai kuat tarik tertinggi terjadi
pada konsentrasi ZnO 9% (2,5788 MPa), sementara
nilai % elongasi tertinggi terjadi pada konsentrasi
ZnO0 3% (13,237%). Konsentrasi gliserol 2 ml
menghasilkan nilai tensile strength tertinggi
(2,2775 MPa), dan konsentrasi gliserol 8 ml
menghasilkan nilai %  elongasi tertinggi
(13,8643%).

Penelitian Syaputra et al, (2017) menyatakan
bahwa peningkatan jumlah filler menyebabkan
peningkatan kuat tarik, tetapi menurunkan
elongasi, penyerapan air, dan tingkat biodegradasi.
Sebaliknya,  peningkatan jumlah plasticizer
menyebabkan peningkatan elongasi, penyerapan
air, dan tingkat biodegradasi, tetapi menurunkan
kuat tarik. Sementara itu, peningkatan jumlah
pelarut menyebabkan penurunan kuat tarik dan
penyerapan air, tetapi meningkatkan elongasi dan
tingkat biodegradasi.

Penelitian Afdal et al, (2022) menyatakan

bahwa peningkatan konsentrasi sorbitol dalam
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bahan menghasilkan penurunan pada nilai kuat
tarik, sementara nilai elongasi meningkat. Misalnya,
plastik biodegradable dengan penambahan sorbitol
10% memiliki kuat tarik sebesar 2,7750 MPa,
sementara pada konsentrasi 50%, elongasi yang

diperoleh mencapai 16,94%

D. Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah bahwa penambahan
sorbitol dan peningkatan variasi seng oksida (ZnO)
dalam pembuatan bioplastik berbasis pati biji durian
akan mempengaruhi sifat mekanik, dan
biodegradabilitasnya, dengan peningkatan kuat tarik
penurunan daya serap air diharapkan dari ZnO,
sementara sorbitol akan mempengaruhi elastisitas dan
biodegradabilitasnya, dengan hasil yang bergantung

pada proporsi dan konsentrasi masing-masing bahan.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 4 bulan dari bulan
September - Desember 2024 di Laboratorium kimia
Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang.
Pengujian  karakterisasi ~ FT-IR  dilakukan  di
Laboratorium Fisika Universitas Islam Negeri
Walisongo Semarang. Pengujian kuat Tarik dilakukan di
Laboratorium Terpadu Universitas Diponegoro
Semarang. Bahan baku penelitian ini yaitu biji durian
lokal dari pedagang durian kocok di Beringin,
sedangkan bahan penambahan seperti seng oksida

(Zn0) dan sorbitol didapatkan di toko kimia.

B. Alat dan Bahan
1. Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari blender, ayakan ukuran 100 mesh, gelas
kimia, pengaduk, magnetic stirrer hotplate, kertas

saring, oven, neraca analitik, dan cetakan. Alat
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analisis meliputi: Instrumentasi Fourier Transform
Infra Red (FT-IR) Shimadzu, dan alat uji kuat Tarik.
2. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam proses
sintesis bioplastik terdiri dari biji durian, CaCO;
98,5% (Merck), aquades, seng oksida (Zn0O) 99%
(Merck), dan sorbitol.

C. PROSEDUR KERJA
1. Pembuatan Pati Biji Durian

Proses dimulai dengan mengupas kulit dan
memotong biji durian menjadi irisan tipis sekitar 2
mm setelah dibersihkan dengan air mengalir untuk
mengurangi kandungan getahnya. Selanjutnya, biji
durian direndam dalam larutan air kapur (CaCOs3)
semalaman untuk menghilangkan sisa getah yang
masih menempel. Setelah perendaman, biji durian
dicuci kembali hingga semua lendir terlepas dan
dijemur di bawah sinar matahari selama 8 jam. Biji
durian yang telah kering kemudian dihancurkan
dengan perbandingan biji durian dan air 1:5

(Nurwidiyani et al., 2022).
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Campuran tersebut lalu dipisahkan
menggunakan kain untuk memisahkan ampas dari
cairan yang mengandung pati. Larutan yang
dihasilkan dibiarkan selama 24-48 jam agar pati biji
durian mengendap dengan sempurna. Setelah itu,
endapan pati dipisahkan dan dikeringkan untuk
memperoleh pati biji durian (Nurwidiyani et al,,
2022). Setelah itu pati yang sudah kering di saring
menggunakan ayakan ukuran 100 mesh. Pati yang
telah diperoleh kemudian dianalisis dengan
menggunakan FTIR untuk mengidentifikasi gugus

fungsional yang terkandung di dalamnya.

Pembuatan Bioplastik

Proses pembuatan bioplastik dimulai dengan
menimbang 2,5 gram pati. Selanjutnya, seng oksida
(ZnO) (b/b) ditambahkan dalam berbagai
konsentrasi, yaitu 0%, 6%, 9%, dan 12%, serta
sorbitol (b/b) 30% ke dalam gelas kimia 250 mL
yang berisi 50 mL air deionisasi. Campuran seng
oksida, sorbitol, dan aquades tersebut kemudian
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 15

menit untuk memastikan homogenitas. Setelah itu,
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sebanyak 5 gram pati dimasukkan ke dalam setiap
gelas kimia yang berisi campuran ZnO, sorbitol, dan
aquades, sambil terus diaduk (Ridwan, 2018).
Setelah itu, campuran yang ada di dalam gelas
kimia dipanaskan menggunakan magnetic stirrer
selama 40 menit pada rentang suhu 80-90°C.
Larutan yang sudah dipanaskan kemudian
dituangkan ke dalam cetakan dengan ukuran
17,510 cm dan dikeringkan dalam oven pada suhu
50-60°C selama 5 jam. Setelah proses pengeringan
selesai, campuran dikeluarkan dari oven dan
dibiarkan pada suhu ruangan hingga bioplastik
dapat dengan mudah dilepaskan dari cetakan
(Ridwan, 2018). Bioplastik yang dihasilkan
kemudian dianalisis dengan FTIR  untuk

mengetahui gugus fungsi yang terkandung.

Uji daya serap air

Tujuan  pengujian ini  adalah  untuk
mengevaluasi resistensi bioplastik terhadap air,
yang diukur melalui uji pembengkakan (swelling
test), yang mengukur seberapa banyak plastik

mengembang akibat air. Berat awal bioplastik
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kering (W,) digunakan sebagai referensi.
Selanjutnya, bioplastik ditempatkan di dalam
wadah yang terdapat air (aquades). Setiap satu
menit, bioplastik diangkat dari air, air di
permukaan plastik dihapus dengan tisu, dan
kemudian bioplastik ditimbang. Proses ini diulangi
berkali-kali hingga massa bioplastik tidak berubah
secara signifikan, yaitu hingga mencapai berat
konstan. Ketahanan terhadap air dihitung dengan
menggunakan persamaan yang telah ditentukan.
Wo

% penyerapan air= W‘;/— X 10090 wveureersesnsenns (111. 1)

o

dengan W, adalah berat bioplastik kering, dan W
adalah berat bioplastik setelah dikondisikan

dengan aquades (Kamaluddin et al.,, 2022)

Uji Mekanik

Pengujian mekanik terdapat dua hasil yaitu
kuat tarik dan elongasi. Langkah awal melibatkan
pemotongan bioplastik menjadi bentuk persegi
panjang dengan ukuran 5x1 cm. Kemudian, sampel
ini ditempatkan dalam alat pengujian tarik untuk

mengukur kekuatan tariknya. Kekuatan tarik
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dihitung dengan menggunakan rumus yang telah

ditetapkan.
— Fmaks
O o (11L. 2)

dengan o adalah kekuatan tarik bahan, F,,,xs
adalah beban maksimum (Newton), dan A, adalah

luas penampang (mm?) (Kamaluddin et al., 2022).

Kemudian persentase pemanjangan (elongasi)

dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

e (111 (111 3)

o

dengan € adalah elongasi (%), AL adalah
pertambahan panjang (mm), dan L, adalah panjang

mula-mula (mm) (Nuriyah et al.,, 2018).

Uji biodegradasi

Sampel dipotong dengan dimensi 2 cm x 2 cm,
kemudian berat awalnya dicatat sebagai W;. Setelah
itu, sampel diletakkan dalam wadah yang berisi
tanah dan dikubur. Selama periode beberapa hari,
sampel mengalami degradasi, dan kemudian

bobotnya diukur kembali sebagai berat yang telah
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terdegradasi (W,). Pengurangan massa dapat

dihitung dengan menggunakan rumus berikut.

% Kehilangan massa + % x 100% .oovvrvrrrens (111. 4)

2

dengan W,; adalah massa sampel sebelum
biodegradasi, dan W, adalah massa sampel setelah

biodegradasi (Kamaluddin et al., 2022).
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BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan Pati Biji Durian
Proses pembuatan pati dari biji durian telah

menghasilkan pati berwarna putih, dan diperoleh
sebanyak 77,5 g setara dengan 9,69% dari 0,8 kg biji
durian. Penelitian Ifmaily (2018) manyatakan
bahawa secara umum, pati memiliki warna putih atau
putih kekuningan. Warna putih pada pati ini
menunjukkan kemurnian dan kualitas tinggi, yang
sangat penting untuk berbagai aplikasi industri,
termasuk sebagai bahan baku untuk bioplastik. Hasil
pembuatan pati biji durian dapat dilihat pada gambar
4.1.

Gambar 4.1 Pati Biji Durian
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Hasil analisis menunjukkan bahwa pati biji durian
yang digunakan sudah tidak mengandung lendir,
yang salah satunya disebabkan oleh hilangnya
fosfatida sebagai komponen utama dalam lendir. Hal
ini diperkuat melalui hasil spektrum FTIR, di mana
tidak terdeteksi adanya puncak serapan khas gugus
fosfatida menurut Campos et al, (2021) seperti
serapan gugus fosfat (PO,) di rentang 1200-984

-1

cm™ " untuk regangan asimetris P-O dan 634-450

1 untuk vibrasi deformasi 0-P-0. Proses isolasi

cm”
yang melibatkan pencucian berulang kemungkinan
besar telah menghilangkan fosfatida beserta
komponen lainnya, sehingga lendir tidak lagi

terdeteksi dalam pati hasil isolasi.

Pati yang diperoleh diuji menggunakan larutan
iodin untuk memastikan bahwa serbuk tersebut
memeiliki kandungan amilopektin yang tinggi
dibanding amilosa. Menurut penelitian Anisa et al,,
(2023), serbuk amilopektin yang diberi larutan iodin
akan menghasilkan warna ungu violet, sementara
amilosa yang bereaksi dengan iodin akan
menunjukkan warna biru. Pengujian menunjukkan

bahwa pati dari biji durian bereaksi dengan
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membentuk warna violet, yang mengindikasikan

bahwa pati

tersebut mengandung

lebih besar

amilopektin. Reaksi dari pati dengan iod dan hasil uji

terdapat pada gambar 4.2 dan 4.3.

CH,OH

]
o OH

OH

CH,OH

o OH

OH

H,OH

o
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OH
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Gambar 4.2 Reaksi Pati dengan lod

Gambar 4.3 Hasil uji iod
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Pati selanjutnya dianalisis menggunakan
instrumen Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk
mengidentifikasi gugus fungsi yang terkandung di
dalamnya. Hasil pengujian FTIR ditampilkan dalam
bentuk  spektrum bilangan gelombang dan

transmitansi, seperti yang terlihat pada gambar 4.4.

- //y_«ww%\
. /
\ / ‘

292923—\>
'
1646.06 —=—__
46.06 =
1338.13{)

1077.25_118010

_§>
-

929.96
__860.84

3286.93 —‘/

Transmitansi (%)

1002.52.

40|00 l 35|00 l 30|00 I 25|00 ' 2o|00 ' 15|00 ‘ 1oloo ' 500
Panjang gelombang (cm™)
Gambar 4.4 Spektrum FTIR Pati Biji Durian

Spektrum yang dihasilkan dari pati biji durian
dapat dilihat pada Gambar 4.4. Selanjutnya, analisis

gugus fungsi dilakukan dengan memeriksa bilangan
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gelombang dan intensitas puncak, yang rinciannya

dapat ditemukan pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Gugus fungsi pati biji durian

Bilangan gelombang Gugus fungsi

(cm™)

3286,93 0-H (gugus hidroksil)
2929,23 C-H (alkana)

1646,06 C=0 (ester)

1338,13 C-H

1150,10 C-O (ikatan C-O-H)

1077,25 C-O (ikatan C-0-C, glikosidik)
1002,52 C-0 (ikatan glikosidik)
929,96 - 762,87 (=CH,)n

Tabel 4.1 berdasarkan hasil spektrum FTIR,
diperoleh beberapa puncak utama di wilayah gugus
fungsi, yaitu pada bilangan gelombang 3286,93;
2929,23; dan 1646,06 cm™!. Puncak di 3286,93
cm~! menunjukkan regangan O-H yang berasal dari
gugus hidroksil (-OH) pada struktur pati. Pita di
2929,23 c¢m~! merepresentasikan regangan C-H,

yang mengindikasikan keberadaan alkana dalam pati
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(Prameswari, 2018). Sementara itu, pada 1646,06
cm™1, terdapat regangan C=0 yaitu dari kelompok

ester (Ifall et al,, 2019)

Pada wilayah fingerprint, ditemukan puncak
serapan utama di bilangan gelombang 1338,13;
1150,10; 1077,25; 1002,52; 929,96; 860,84; dan
762,87 cm~l. Puncak di sekitar 1338,13 cm™!
menunjukkan deformasi C-H, sedangkan puncak pada
1150,10 ¢m~! menunjukkan adanya regangan C-O
dari ikatan C-O-H. Serapan pada 1077,25
cm~! mengindikasikan regangan C-O dari ikatan C-O-
C dalam struktur glikosidik pati. Puncak-puncak yang
muncul di wilayah antara 929,96 cm™! hingga 762,87
cm™! puncak dari gugus rantai hidrokarbon (—CH,)n
alkil rantai panjang. Hasil ini sesuai dengan struktur
pati yang memiliki rumus molekul (CgH;(05)n

(Prameswari, 2018).
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B. Pembuatan Bioplastik

Bioplastik dibuat dengan mencampurkan 2,5 g
pati, seng oksida (Zn0), dan sorbitol dal

There are no sources in the current
document.am 50 mL aquades, menghasilkan
lembaran plastik yang bervariasi tergantung
komposisi ZnO (Kamaluddin et al., 2022). Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh peningkatan
kosentrasi ZnO (0%, 6%, 9%, dan 12%) (b/b)
terhadap sifat bioplastik, dengan sampel ZnO 0%
sebagai kontrol untuk mengetahui sifat dasar
bioplastik tanpa filler. Kode sampel yang digunakan
secara berturut-turut yaitu PS-Z0, PS-Z6, PS-Z9, dan
PS-Z12. Bioplastik yang dihasilkan dapat dilihat pada
gambar 4.5.

RS ~20 Ps-26

Gambar 4.5 Hasil Bioplastik
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Berdasarkan hasil yang didapatkan terdapat
perbedaan warna. Bioplastik tanpa ZnO cenderung
transparan, sedangkan bioplastik dengan
penambahan filler ZnO berwarna putih pekat seiring
meningkatnya konsentrasi. Hasna et al, (2022)
mengemukakan bahwa bioplastik tanpa penambahan
Zn0 memiliki sifat optik yang jelas dan transparan,
sedangkan bioplastik dengan penambahan ZnO
memiliki sifat optik berwarna putih dan tidak
transparan. Perubahan warna pada sampel
menunjukkan bahwa partikel ZnO terdispersi dengan

baik dalam matriks pati.

C. Uji Karakterisasi Bioplastik
1. Karakterisasi gugus fungsi pada
menggunakan FTIR
Spektroskopi  FTIR  digunakan  untuk
mengidentifikasi gugus fungsi yang ada dalam
bioplastik. Sampel bioplastik yang diuji diberi
keterangan PS-Z0, PS-7Z6, PS-79, dan PS-Z12. Hasil
pengujian FTIR pada bioplastik dapat dilihat pada
Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Spektrum FTIR Sampel Bioplastik

Spektrum FTIR menunjukkan perbedaan
antara bahan pati dan Dbioplastik berupa
pergeseran bilangan gelombang, yang
mengindikasikan interaksi baru antar komponen.
Selain itu, terdapat beberapa serapan yang
semakin tajam pada bioplastik, terutama pada
gugus fungsi C-O di sekitar bilangan gelombang

1000-an cm™. Selain itu juga terdapat serapan
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tajam pada sampel dengan variasi ZnO pada
panjang gelombang 400-600 cm™. Hal ini
menandakan adanya perubahan lingkungan kimia
atau ikatan baru dalam struktur bioplastik. Hasil
karakterisasi FTIR bioplastik secara keseluruhan

disajikan dalam tabel 4.2 berikut.
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Tabel 4.2 Gugus Fungsi Bioplastik

No Gugus Bilangan Gelombang (cm™1)
Fungsi
PS-Z0 PS-Z6 PS-729 PS-Z12
1. 0-H 3271,98 3273,53 3278,92 3274,70
2. C-H 2925,21 2923,66 2925,34 2925,54
3. C=0 1643,11 1644,15 1643,74 1644,10
4. C=C 1414,58 1416,30 1415,76 1416,45
5. C-0 1075,83 1075,41 1075,74 1075,82
6. C-Odan 998,14 997,35 997,35 995,75
C-0-C
7. C-H 932,29 932,13 931,35 931,35
8. Zn0 - 569,82 569,82 569,82

Berdasarkan analisis pada Tabel 4.2, terdapat

beberapa gugus

fungsi dan

senyawa yang

terbentuk pada lapisan bioplastik yang terbuat
dari pati biji durian. Sampel bioplastik dengan
variasi ZnO (0%, 6%, 9%, dan 12%)

menggunakan sorbitol sebagai plasticizer. Sampel
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PS-Z0, PS-Z6, PS-7Z9, dan PS-Z12 memiliki

karakteristik gugus fungsi sebagai berikut.

Sampel PS-Z0, PS-Z6, PS-Z9, dan PS-Z12
menunjukkan gugus fungsi O-H, dengan nama
senyawa alkohol dan fenol, yang teridentifikasi
pada bilangan gelombang masing-masing
3271,98 cm™, 3273,53 cm™, 3278,92 cm™, dan
3274,70 cm™*. Gugus fungsi C-H terdeteksi pada
bilangan gelombang 2925,21 cm™, 2923,66 cm ™,
292534 cm™, dan 292554 cm™!, yang
mengindikasikan keberadaan senyawa alkana
sebagai komponen bioplastik atau bahan anti

mikroba (Kurniawati et al.,, 2022).

Ikatan rangkap dua dengan gugus fungsi C=0
ditemukan pada bilangan gelombang 1643,11
cm™, 1644,15 cm™, 1643,74 cm™, dan 1644,10
cm™, yang merupakan senyawa amida sebagai
turunan dari asam karboksilat. Gugus fungsi C=C,
yang menunjukkan keberadaan senyawa alkena,
terdapat pada bilangan gelombang 1414,58 cm™,
1416,30 cm™, 1415,76 cm™, dan 1416,45

cm~!(Kurniawati et al., 2022).
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Gugus fungsi C-O yang terindikasi sebagai
senyawa alkohol, ester, asam karbonat, atau eter,
terdeteksi pada bilangan gelombang 1075,83
cm™} 1075,41 cm™, 1075,74 cm™, dan 1075,82
cm™ . Ikatan C-O dan C-O-C peregangan terdeteksi
pada bilangan gelombang 998,14 cm™t, 997,37
cm™, 997,53 cm™, dan 995,75 cm™. Selain itu,
sinyal pada bilangan gelombang 932,29 cm™,
932,13 cm™%, 931,35 cm™}, dan 931,35 cm™?

menunjukkan keberadaan gugus fungsi C-H pada

senyawa alkena (Kurniawati et al., 2022).

Panjang gelombang 400-600 cm™" merupakan
rentang yang menunjukkan daerah serapan tajam
khas untuk getaran ulur (stretching) logam
oksida, termasuk mode vibrasi ulur dari ZnO
(Saputra et al., 2020). Pada uji bioplastik dalam
penelitian ini, diperoleh hasil bahwa ZnO
memberikan serapan pada panjang gelombang
569,82 cm™'. Hal ini mengindikasikan bahwa ZnO
telah berhasil berinteraksi dengan matriks
bioplastik, sesuai dengan karakteristik getaran

ulur logam oksida dalam rentang tersebut.
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Penelitian (Kurniawati et al, 2022) yang
menyatakan juga bahwa gugus fungsi yang
terdapat dalam lembaran bioplastik
menunjukkan adanya kombinasi gugus fungsi
dari berbagai komponen penyusunnya. Hal ini
membuat bioplastik yang dihasilkan memiliki
sifat khas seperti kuat, plastis, mudah terurai,

serta memiliki potensi antimikroba.

Uji Daya Serap

Pengujian daya serap air dilakukan bertujuan
mengukur sejauh mana bioplastik dapat
menyerap air, yang merupakan salah satu
indikator penting dalam menentukan ketahanan
dan kualitas material (Rozzana et al., 2022). Hasil
dari pengujian daya serap air ini disajikan secara

rinci dalam tabel 4.3 berikut.
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Tabel 4.3 Nilai Uji Daya Serap Air

No Bioplastik  Daya Serap Air SNI
(%) 7188.7;2016
(%)
1. PS-Z0 39,35 < 21,5 pada
2. PS-Z6 25,97 suhu 30°C
dan < 69,09
3. PS-Z9 22,67 pada suhu
4. PS-7Z12 21,2 100°C

Tabel 4.3 menunjukkan rentang daya serap
air bioplastik dalam kisaran 21-40%, sejalan
dengan hasil penelitian Putri (2022) yang
mengamati tren serupa. Bioplastik tanpa ZnO
memungkinkan difusi air yang baik, sehingga

daya serap air melampaui standar SNI.

Pada bioplastik tanpa ZnO (PS-Z0), daya serap
air mencapai 39,35%, yang jauh di atas standar
SNI. Tingginya daya serap ini disebabkan oleh
sifat pati dan sorbitol memiliki gugus hidroksil
yang menarik air. Semakin banyak plastisizer,
semakin tinggi penyerapan air bioplastik hingga
mencapai saturasi (Desramadhani & Kusuma,

2023).

61



Peningkatan = ZnO  memiliki  pengaruh
signifikan terhadap sifat komposit. Filler dengan
konsentrasi tinggi menyebabkan filler semakin
banyak mengisi ruang kosong di antara rantai
polimer bioplastik pati. Hal ini meningkatkan
kerapatan komposit sekaligus memperkuat sifat
hidrofobik dari material tersebut. Akibatnya,
komposit menjadi semakin tahan terhadap air,
sehingga daya serap airnya menurun (Sihombing
et al, 2022). Pada formulasi PS-Z6 dengan 6%
Zn0, daya serap air menurun menjadi 25,97%.
Penurunan ini disebabkan oleh sifat ZnO yang
tidak larut dalam air dan mampu mengisi celah
dalam matriks bioplastik, sehingga mengurangi

sifat hidrofiliknya (Harahap et al., 2023).

Peningkatan konsentrasi ZnO hingga 9% pada
formulasi PS-Z9 lebih lanjut menurunkan daya
serap air menjadi 22,67%. Efek pengisian celah
semakin kuat pada konsentrasi ini, meskipun
nilainya masih sedikit di atas standar SNI. Pada
konsentrasi ZnO sebesar 12% (PS-Z12), daya
serap air mencapai 21,2%, memenuhi standar

SNI. Dispersi ZnO yang optimal pada konsentrasi
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tersebut menciptakan matriks bioplastik yang
lebih padat dan hidrofobik, sehingga penetrasi air
semakin terhambat (Rahman & Angellita, 2022).

Sifat  hidrofobik filler ZnO membuat
penambahan jumlahnya dalam komposit dapat
meningkatkan kekuatan material, sekaligus
menurunkan daya serap air. Cara kerja ZnO
dalam bioplastik melibatkan interaksi melalui
ikatan hidrogen dengan gugus -OH pada rantai
polimer, yang meningkatkan kekuatan mekanis.
Rantai polimer pati dan sorbitol mengandung
gugus hidroksil yang cenderung mudah berikatan
dengan air, menyebabkan bioplastik menjadi
lebih rentan terhadap air. Melalui pengikatan
gugus hidroksil tersebut, ZnO membatasi
interaksi dengan air dan meningkatkan daya
tahan bioplastik terhadap air (Muharam et al,
2022). Usulan skema interaksi pati, sorbitol, dan
Zn0 berpacu pada penelitian Afif et al,
(2018)dapat dilihat pada gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Skema Interaksi Pati, Sorbitol, dan
Zn0

Sorbitol

Hasil penelitian Amni et al, (2015)
menunjukkan bahwa pembuatan bioplastik
dengan penguat ZnO menghasilkan daya serap air
yang berkisar antara 16% hingga 27,23%.
Hasilnya hampir sama dengan penelitian ini, di
mana semakin rendah persentase daya serap air,
semakin baik kualitas plastik. Ini menunjukkan
bahwa penggunaan penguat ZnO dapat
meningkatkan kualitas bioplastik dalam hal

ketahanan terhadap kelembaban.
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3. Sifat Mekanik

Pengujian sifat mekanik pada bioplastik
mencakup uji tarik dan elongasi. Uji tarik
dilakukan  untuk  mengukur = kemampuan
bioplastik dalam menahan gaya tarik hingga
mencapai beban maksimum (Nurrahmi et al,
2020). Hasil uji tarik bioplastik dalam penelitian
ini dapat dilihat pada tabel 4.4

Tabel 4.4 Nilai Uji Kuat Tarik

No Bioplastik Kuat SNI
Tarik 7188.7;2016
(Mpa) (Mpa)

1. PS-Z0 26,238 24,7 -30,2

2. PS-Z6 20,241

3. PS-Z9 20,572

4, PS-712 25,838

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa nilai kuat tarik
sampel bioplastik berada pada rentang 20-27
Mpa. Berdasarkan penelitian Abdullah et al,
2020; Maslahah et al, (2021) bioplastik tanpa

penambahan filler ZnO memiliki nilai kuat tarik

65



yang tinggi. Di sisi lain, peningkatan konsentrasi

Zn0 dapat menaikkan nilai kuat tariknya.

Pada bioplastik tanpa ZnO (PS-Z0), mendapat
nilai kuat tarik yang paling besar yaitu 26,238
Mpa. Hal ini dapat disebabkan oleh pengadukan
dalam proses gelatinisasi yang tidak tepat,
sehingga distribusi pati dan sorbitol dalam
matriks tidak merata. Menurut Silviana dan
Rahayu (2017), hal ini  memengaruhi
pembentukan ikatan hidrogen antar gugus -OH
pada pati dan sorbitol yang tidak optimal, yang
menyebabkan kekuatan tarik bioplastik di
beberapa area meningkat dan menjadikannya

lebih kokoh serta lebih kuat terhadap tegangan.

Seperti dalam penelitian Hardiningtyas et al.,
(2024) yang mana seharusnya plasticizer
mengurangi ikatan hidrogen internal molekul,
melemahkan gaya tarik antar molekul polimer,
dan menurunkan daya regang putus. Sorbitol
yang memiliki banyak gugus hidroksil,

meningkatkan pembentukan ikatan hidrogen
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dalam Dbioplastik dan juga meningkatkan

fleksibilitasnya (Hidayati et al., 2019).

Peningkatan setiap konsentrasi ZnO pada
bioplastik berpengaruh signifikan terhadap nilai
kuat tarik bioplastik. Pada formulasi PS-Z6
dengan ZnO sebesar 6%, nilai kuat tarik sebesar
20,241 Mpa. Pada formulasi PS-Z9 dengan 9%
Zn0, nilai kuat tarik sedikit meningkat menjadi
20,572 Mpa. Konsentrasi ZnO sebesar 12% pada
formulasi PS-Z12 menghasilkan nilai kuat tarik

25,838 MPa, yang memenuhi rentang standar SNI.

Peningkatan jumlah filler yang lebih banyak
dapat memperkuat interaksi antara matriks
bioplastik dan pengisi. Seng oksida (ZnO)
memiliki sifat hidrofobik, yang membuatnya sulit
untuk ditembus oleh uap air. Selain itu, ketahanan
tinggi dari ZnO juga berperan dalam
meningkatkan ketahanan terhadap penetrasi air

(Fadlilah & Udjiana, 2022).

Perubahan sifat ini disebabkan oleh interaksi
antara ketiga bahan yang digunakan, khususnya

ZnO yang memiliki peran dalam memperkuat
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ikatan pada matriks polimer pati. Secara
sederhana, ion seng (Zn?*) bertindak sebagai
pengisi dan mempererat kembali ikatan sekunder
pada polimer pati setelah pencampuran pati dan

pemlastis (Hidayat et al., 2019)

Penelitian yang dilakukan oleh Amni et al,,
2015) mengungkapkan bahwa peningkatan
penggunaan ZnO dalam material dapat
meningkatkan kekuatan tarik. Sementara itu,
penelitian W. Saputra et al, (2019) juga
menyatakan bahwa 7ZnO berperan sebagai
penguat dalam pembuatan bioplastik,
menggantikan ikatan hidrogen yang hilang antara
molekul pati dan plasticizer, baik dalam ikatan

intramolekul maupun intermolekul.

Sifat mekanik dalam bioplastik juga dapat
dilihat dari nilai elongasinya. Pengujian elongasi
dilakukan dengan mengukur perbedaan panjang
bahan sebelum dan setelah mengalami uji tarik
(Arini et al, 2017). Hasil dari perhitungan
elongasi dapat dilihat pada tabel 4.5
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Tabel 4.5 Nilai Uji Elongasi

No Bioplastik Elongasi (%) SNI
7188.7;2016
(%)
1. PS-Z0 4,167 21-220
2. PS-Z6 5,667
3. PS-79 4,883
4. PS-Z12 4

Harunsyah et al.,, (2017) menyatakan bahwa
elongasi pada bioplastik cenderung menurun
seiring dengan peningkatan konsentrasi seng
oksida. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
banyak seng oksida yang ditambahkan, semakin
kecil kemampuan bioplastik untuk meregang

sebelum patah.

Sifat ZnO yang cenderung membentuk ikatan
antar partikel dapat mempengaruhi struktur
bioplastik, menjadikannya lebih kaku. Proses
pembentukan ikatan ini memperkuat interaksi
antar molekul, sehingga meningkatkan kekakuan
material. Akibatnya, bioplastik yang mengandung
ZnO lebih sulit untuk fleksibel, karena pengaruh
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penguatan ikatan yang terjadi pada tingkat
molekuler (Saputra et al., 2019)

Sampel tanpa ZnO yaitu PS-Z0 memiliki
elongasi sebesar 4,167%. Sampel dengan ZnO
yaitu PS-Z6 memiliki nilai elongasi sebesar
sebesar 5,667%, PS-7Z9 sebesar 4,833%, dan PS-
Z12 sebesar 4%. Penelitian Hasna et al,, (2022)
menjelaskan peningkatan konsentrasi ZnO dapat
menurunkan elongasi karena partikel ZnO yang
keras mengurangi fleksibilitas bioplastik. Selain
itu pada penelitian (Nuriyah et al, 2018)
menyatakan peningkatan elongasi bioplastik
disebabkan oleh plasticizer yang mengurangi
kekuatan ikatan antar molekul pati dan

plasticizer.

Pada sampel tanpa ZnO, di mana formulasi
hanya terdapat pati dan sorbitol saja memiliki
nilai elongasi yang kecil. Menurut Unsa &
Paramastri (2018), hal ini terjadi karena
kristalinitas sorbitol meningkatkan kekuatan
tarik, namun membuat bioplastik lebih kaku dan

mengurangi fleksibilitas, sehingga elongasi
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menurun. Waktu pengeringan yang terlalu lama
dan tekanan yang tidak konsisten juga
memperburuk kondisi ini dengan meningkatkan

aglomerasi.

Uji Biodegradasi

Uji biodegradasi di tanah bertujuan untuk
menilai kecepatan proses degradasi bioplastik,
yang memungkinkan untuk memperkirakan
waktu yang dibutuhkan agar bioplastik terurai
sepenuhnya dalam tanah (Hardiningtyas et al.,
2024). Hasil dari pengujian biodegradasi ini dapat
ditemukan pada tabel 4.6

Tabel 4.6 Nilai Uji Biodegradasi

No Bioplastik Lama terurai SNI
100% (hari) 7188.7;2016
J/ASTM 5336
1 PS-Z0 5 SNI=60% (7
2 PS-Z6 8 hari)
3. PS-79 9 ASTM =100%
4 PS-712 10 dalam 60 hari
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Tabel 4.6 hasil penelitian menunjukkan
bahwa uji biodegradasi plastik telah memenuhi
standar yang ditetapkan dalam standar plastik
Internasional ASTM 5336, di mana waktu
degradasi berada dalam rentang 5-10 hari.
Penelitian Rahman &  Angellita (2022)
menyatakan bahwa konsentrasi ZnO yang
semakin tinggi akan memperlambat proses
biodegradasi plastik di tanah, sehingga waktu
yang dibutuhkan untuk terurai menjadi lebih

lama.

Hasil uji biodegradasi bioplastik berbahan
dasar pati biji durian dengan penambahan
sorbitol dan ZnO menunjukkan adanya pengaruh
konsentrasi ZnO terhadap waktu degradasi di
tanah. Pada sampel PS-Z0 (tanpa ZnO), bioplastik
terdegradasi dalam waktu 5 hari. Konsentrasi
Zn0 sebesar 6% pada sampel PS-Z6, waktu
biodegradasi meningkat menjadi 8 hari.
Selanjutnya, pada sampel PS-Z9 (ZnO 9%), waktu
degradasi menjadi 9 hari, dan sampel dengan

konsentrasi ZnO tertinggi, yaitu PS-Z12 (ZnO
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12%), membutuhkan waktu 10 hari untuk

terdegradasi.

Penelitian Syaputra et al,, (2017) menyatakan
semakin banyak penambahan ZnO pada
bioplastik, semakin banyak pula ikatan hidrogen
yang terbentuk dalam struktur bioplastik.
Akibatnya, molekul air menjadi lebih sulit untuk

berikatan dengan bioplastik tersebut.

Partikel ZnO memiliki peran sebagai
penghambat aktivitas mikroorganisme. Dalam
konsentrasi yang lebih tinggi, ZnO mampu
meningkatkan intensitas gangguan terhadap
mikroorganisme pengurai, sehingga proses
dekomposisi material menjadi lebih sulit terjadi.
Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan ZnO
secara langsung memengaruhi interaksi antara
material dan mikroorganisme di sekitarnya

(Danni etal., 2023).

Penggunaan pemlastis sebaliknya
meningkatkan degradasi bioplastik dengan
mengurangi daya tarik antar molekul dan

meningkatkan permeabilitas uap air,
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memudahkan serangan mikroorganisme pada
polimer dan mempercepat degradasi (Latifa et al.,
2024). Oleh karena itu, pada penelitian ini sampel
yang hanya menggunakan pati dan pemlastis

terdegradasi lebih cepat.
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BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Pati biji durian sebagai bahan dasar bioplastik
menghasilkan pati berwarna putih.

2. Bioplastik yang dihasilkan = menunjukkan
perbedaan warna. Bioplastik tanpa ZnO
cenderung transparan, sementara bioplastik
dengan penambahan ZnO berwarna putih pekat,
yang semakin jelas seiring peningkatan
konsentrasi ZnO. Hasil FTIR bioplastik berbasis
pati dan sorbitol menunjukkan adanya gugus
fungsi seperti O-H, C-H, C=0, C=C, C-O, dengan
penambahan ZnO muncul serapan ZnO pada
panjang gelombang 400-600 cm ™.

3. Peningkatan konsentrasi ZnO dapat menaikkan
kuat tarik dan menurunkan elongasi serta daya
serap air. Konsentrasi ZnO 12% memberikan
hasil yang baik, yaitu kekuatan tarik 25,838 MPa,
elongasi 4%, dan daya serap air 21,2%, serta

biodegradasi dalam waktu 10 hari.
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B. Saran
Penelitian selanjutnya harap memperhatikan

suhu yang di gunakan saat pengadukan campuran
formulasi bioplastik, serta dapat membuat formulasi
Zn0 dan pemlastis terbaru untuk mendapat hasil

yang sesuai dengan SNIL.
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DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 : Skema Prosedur Kerja

1. Pembuatan Pati Biji Durian

Biji Durian

Dicuci

Dipotong kecil-kecil sekitar 2 mm
Direndam CaCO3

Dikeringkan

Di blender

Disaring

Diambil endapan

Dikeringkan

Diayak

Pati Biji Durian
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2. Pembuatan Bioplastik

Zn0
Dilarutkan pada 50 mL aquades variasi
(0g; 0,15g; 0,225 g; dan 0,375 g)
Ditambahkan 0,75 mL sorbitol
Diaduk 15 menit dengan magnetic
stirrer
v
hasil
Ditambahkan 2,5 g pati
Diaduk 45 menit dengan magnetic
stirrer pada suhu 80-90°C
Dicetak
Di oven
Di angin-anginkan
v
Bioplastik ‘
— VV»
Uji FTIR Uji Daya Uji Kuat Tarik & Uji Biodegradasi
Serap Air Elongasi
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Pengujian Daya Serap Air

Bioplastik

v

Dipotong dengan ukuran 2x2 cm, lalu
ditimbang

Potongan bioplastik

Dimasukkan dalam gelas beaker 100
mL yang berisi 50 mL aquades
Didiamkan selama 1 menit

Di lap dengan tisu

Ditimbang

Dilakukan secara triplo

Hasil
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4. Pengujian Sifat Mekanik

Bioplastik

\4

Dipotong dengan ukuran 5x1 cm
Ditempatkan pada alat uji kuat tarik
Dihitung uji kuat tarik

Dihitung uji elongasi

Hasil

5. Pengujian Biodegradasi

Bioplastik

Dipotong dengan ukuran 2x2 cm
Ditimbang
Di kubur dengan tanah

Di cek setiap hari sampai habis

Hasil
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LAMPIRAN 2 : Analisis Data Uji Daya Serap Air
1. Sampel Bioplastik PS-Z0

WW" x 100%

o

% penyerapan air=

0,1218-0,0873
0,0873
0,1150—-0,0838
0,0838
0,1132-0,0801
0,0801

a. % penyerapan air = x 100% =39,5%

b. % penyerapan air= x100% =37,23%

c. % penyerapan air= x100% =41,32%

a+b+c _ (39,5+37,23+41,32)%
3

Total = =39,35%

2. Sampel Bioplastik PS-Z6

w—w,

% penyerapan air= x 100%

o

0,1077-0,0843

a. % penyerapan air = x 100% =27,75%

0,0843
b. % penyerapan air= % x 100% = 24,96%
c. % penyerapan air= % x 100% = 25,22%

a+b+c _ (27,75+24,96+25,22)%
- 3

Total = =25,97%
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Total =

Sampel Bioplastik PS-Z9

w-w,

% penyerapan air= x 100%

o

0,1004-0,0826
0,0826
0,0995-0,0812
0,0812

a. % penyerapan air = x 100% =21,54%

b. % penyerapan air= x 100% = 22,53%

0,0921-0,0743

ooras " 100% = 23,95%

c. % penyerapan air=

at+b+c _ (21,54+22,53+23,95)%
B 3

Total = =22,67%

Sampel Bioplastik PS-Z12

w-w,

% penyerapan air= x 100%

o

0,1069-0,0890

a. % penyerapan air = x 100% =20,11%

0,0890
b. % penyerapan air= w x 100% =23,14%
c. % penyerapan air= w x 100% = 20,36%

a+b+c _ (20,11+23,14+20,36)%
3 3

=21,2%
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LAMPIRAN 3 : Analisis Data Uji Kuat Tarik
1. Sampel Bioplastik PS-Z0

- Fmaks
Ao

17,054
~ 065

= 26,238 Mpa

2. Sampel Bioplastik PS-Z6

— Frmaks
Ao

12,145
" 060

= 20,241 Mpa

3. Sampel Bioplastik PS-Z9

- Fmaks
Ao

o

12,343
~ 060

=20,572 Mpa

4. Sampel Bioplastik PS-Z12

Fmaks
Ao

16,795
~ 065

= 25,838 Mpa
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LAMPIRAN 4 : Analisis Data Uji Elongasi

1. Sampel Bioplastik PS-Z0
£=2x100%

€= 13—25 x 100% = 4,167%

2. Sampel Bioplastik PS-Z6
£=2x100%

€= % x 100% = 5,667%

3. Sampel Bioplastik PS-Z9
£=2x100%

€= % x 100% = 4,833%

4. Sampel Bioplastik PS-Z12
£=2x100%

o

s=§x100%=4%
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LAMPIRAN 5 : Dokumentasi Pembuatan Pati Biji

Durian

biji durian

pemotongan dan

perendaman CaCO;

pengeringan

penyaringan

engeringan
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pengayakan

o P2t

pati \yang dihésiil{én

LAMPIRAN 6 : Dokumentasi Pembuatan

Bioplastik

o

gl

penimbangan bahan-balial{

pencetakan dan oven

angin-angin
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LAMPIRAN 7 : Dokumentasi Uji Daya Serap Air

enimbangan sapél
kering

» Al

pengelapan dengan tisu

penimbangan saﬁipél
akhir
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LAMPIRAN 8 : Dokumentasi Uji Biodegradasi

[

pemotongan sampel 2x2 cm penguburan sampel di
tanah

penimbangan sampel kering

pengecekan tiap hari
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