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ABSTRAK

Bioplastik bersifat biodegradable ialah plastik ramah lingkungan karena mampu
terurai menjadi air, karbon dioksida, biomassa atau senyawa organik, yang dapat
dibuat dari bahan biomassa seperti pati. Bioplastik berbasis pati ditambahkan
plasticizer yang bersifat hidrofobik seperti gliserol untuk mencegah keretakan
dan ditambahkan pengisi seperti selulosa dari ampas tebu untuk meningkatkan
kekuatan mekaniknya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh
selulosa ampas tebu terhadap karakteristik dan sifat bioplastik. Pada penelitian
ini pati yang digunakan 5 g, konsentrasi selulosa ampas tebu 0%, 3%, 6%, 9%,
12%, dan gliserol 30% dari berat total bioplastik. Yield dari pati biji durian dan
selulosa ampas tebu sebesar 16,06% dan 46,36%. Bioplastik terbaik diperoleh
dengan konsentrasi selulosa ampas tebu 6%, dengan nilai kuat tarik 2,331 MPa,
elongasi 8,193%, densitas 0,933 g/mL, daya serap air 92,43%, dan terdegradasi
100% di hari ke-21 pada metode soil burial test.

Kata kunci: biji durian, selulosa ampas tebu, gliserol, bioplastik, biodegradable

ABSTRACT

Biodegradable bioplastics are environmentally friendly plastics that can
decompose into water, carbon dioxide, biomass or organic compounds, which
can be made from biomass materials such as starch. Starch-based bioplastics
were mixed with hydrophobic plasticizers like glycerol to prevent it from
cracking and fillers like cellulose from sugarcane bagasse were added to make
it stronger. This study aims to determine the effect of sugarcane bagasse
cellulose on the characteristics and properties of bioplastics. In this study, the
starch used was 5 g, cellulose concentrations were (0, 3, 6, 9, 12)%, and glycerol
30% of the total weight of bioplastics. Yield of durian seed starch and bagasse
cellulose was 16.06% and 46.36%. The best bioplastic was obtained with 6%
bagasse cellulose concentration, with tensile strength of 2.331 MPa, elongation
of 8.193%, density of 0.933 g/mL, water absorption of 92.43%, and 100%
degradation on the 21st day in the soil burial test method.

Keyword: durian seeds, sugarcane bagasse cellulose, glycerol, bioplastics,
biodegradable
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1. Pendahuluan

Bioplastik yang bersifat biodegradable merupakan plastik ramah lingkungan karena mampu terurai atau
terdekomposisi menjadi air, karbon dioksida, biomassa atau senyawa organik. Produk bioplastik sangat
membantu meringankan ketergantungan masyarakat terhadap bahan bakar fosil dan krisis energi saat ini [1].
Keuntungan dari penggunaan bioplastik yaitu berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui, sehingga
keberadaannya dapat terus dilestarikan. Bahan ini dapat dibuat dari bahan biomassa seperti pati, selulosa,
lignin, dan pektin. Pengembangan bioplastik telah difokuskan pada pati yang merupakan bahan baku tersedia
di alam. Di Indonesia potensi pengembangan bioplastik sangat besar karena memiliki hasil pertanian dan
kelautan yang dapat dikembangkan menjadi biopolimer [2].

Pati (polisakarida) merupakan biopolimer yang menjadi salah satu komponen penting dalam pembuatan
bioplastik. Pati paling menguntungkan dalam pembuatan bioplastik karena memiliki sifat transparansi, non-
toksisitas, dan biaya rendah [3, 4]. Beberapa pati yang sering digunakan dalam produksi bioplastik adalah pati
kentang, pati sagu, pati kulit kentang, pati singkong, pati biji nangka, pati biji mangga, pati biji cempedak dan
pati biji alpukat [3, 4, 5, 6].Pada penelitian ini digunakan biji durian . Biji durian dapat dijadikan sumber pati
yang sangat potensial karena mengandung kandungan pati sebesar 66,49%. Menurut Badan Pusat Statistik,
produksi buah durian pada tahun 2023 sebesar 1,85 juta ton, yang menghasilkan biji durian sebanyak 444.000
ton [3]. Selain melimpah, biji durian juga mudah didapat dan murah sehingga dapat berpotensi sebagai sumber
pati pada bioplastik.

Bioplastik dari pati biasanya memiliki sifat mekanik yang kurang bagus, karena elastisitas yang rendah dan
kekuatan mekanik yang kurang baik. Pati ditambahkan plasticizer untuk meningkatkan karakteristiknya seperti
gliserol yang bersifat hidrofobik atau tahan air. Penambahan gliserol dalam bioplastik ialah untuk mencegah
keretakan bioplastik [7]. Penggunaan gliserol memberikan kelarutan yang lebih tinggi pada bioplastik
dibandingkan dengan sorbitol. Bioplastik dengan plasticizer gliserol memiliki permukaan yang halus dan
rongga yang kecil. Gliserol merupakan bahan yang murah, sumbernya mudah diperoleh, dapat diperbaharui
dan juga mudah terdegradasi oleh alam [2]. Gliserol merupakan plasticizer yang memberikan sifat fleksibilitas
pada bioplastik [8].

Dalam meningkatkan kekuatan mekaniknya dapat ditambahkan penguat/pengisi. Selulosa merupakan
penguat alami, yang dapat diperoleh dari serat alami. Serat alami telah banyak diterapkan dalam berbagai
bidang khususnya sebagai penguat/pengisi dalam bioplastik, karena memiliki banyak keuntungan yaitu, mudah
didapat, murah, dapat meningkatkan kekuatan mekanik serta densitas yang rendah [9, 10]. Selulosa sebagai
polimer alami dapat digunakan sebagai bahan penguat/pengisi dalam pembuatan bioplastik untuk
meningkatkan sifat mekanik bioplastik. Selulosa adalah polimer alam dengan jumlah yang melimpah berkisar
1,5 x 10! ton dari biomassa tahunan [11]. Selulosa secara melimpah dapat diperoleh dari biomassa limbah
hasil pertanian, salah satunya ampas tebu.

Serat ampas tebu merupakan limbah organik yang banyak dihasilkan oleh pabrik-pabrik pengolahan gula
tebu di Indonesia. Serat ini memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi selain merupakan hasil limbah pabrik
gula tebu, serat ini juga mudah didapat, murah, tidak membahayakan kesehatan, dapat terdegredasi secara
alami atau yang biasa di sebut dengan proses biodegradable sehingga nantinya dengan pemanfaatan sebagai
serat penguat komposit mampu mengatasi permasalahan lingkungan terutama penggunaan plastik sintetik [12].
Sejumlah penelitian telah dilakukan untuk menghasilkan bioplastik yang memanfaatkan limbah tumbuhan
serta pengisi untuk meningkatkan sifat fisis, mekanis serta kemampuan biodegradasi bioplastik yang
dihasilkan. Pemanfaatan bahan alami sebagai sumber bahan baku bioplastik telah dilaporkan, serta pengisi
pada bioplastik dapat meningkatkan sifat mekanik, sifat fisik dan kemampuan degradasi bioplastik.
Nurwidiyani ef al. (2022) melaporkan bioplastik berbasis pati biji durian dengan pengisi selulosa sabut kelapa
peningkatan kuat tarik bioplastik yaitu berkisar 1,25-7,28 MPa seiring bertambahnya jumlah pengisi [13].
Fadilla et al. (2023) melaporkan pengisi selulosa ampas tebu pada bioplastik berbasis pati kulit singkong,
seiring bertambahnya jumlah pengisi, nilai kuat tarik meningkat yaitu 2,74-4,78 MPa [14]. Muhammad et al.
(2020) melaporkan bioplastik berbasis pati biji alpukat dan pengisi kitosan menghasilkan nilai kuat tarik yang
semakin meningkat seiring bertambahnya pengisi yaitu 1-3 MPa [15]. Santoso et al. (2029) melaporkan
bioplastik berbasis pati biji cempedak dengan pengisi kitosan meningkatkan daya serap air yaitu 2,69-23,94%
seiring bertambahnya pengisi [5]. Haryati et al. (2017) melaporkan bioplastik berbasis pati biji durian dengan
pengisi CaCO3; menghasilkan nilai kuat tarik meningkat seiring bertambahnya jumlah pengisi yaitu 0,22-0,7
MPa [4].

Sejauh ini penelitian mengenai sintesis bioplastik berbasis pati biji durian dengan pengisi selulosa ampas
tebu dengan ukuran partikel 0,3-0,4 um, serta uji biodegradasi dengan metode soil burial test dan open-air test
belum banyak dilaporkan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh variasi dari konsentrasi
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selulosa ampas tebu dengan penambahan gliserol terhadap bioplastik berbasis pati biji durian yang dihasilkan
terkait dengan karakterisasi sifat fisik, sifat kimia serta hasil karakterisas/uji yang akan dilakukan.

2. Metode
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan untuk penyediaan pati biji durian dan isolasi selulosa ampas tebu adalah blender merek
Phillips, baskom, pisau, batang pengaduk, talenan, beaker glass, dan oven merek Memmert. Alat yang
digunakan dalam penyediaan bioplastik adalah neraca analitik, magnetic stirrer merek DLab, cetakan
bioplastik, dan beaker glass. Bahan yang digunakan untuk penyediaan bioplastik adalah biji durian dan ampas
tebu diperoleh dari penjual di daerah Perbaungan, air kapur 1%, aquades, kain saring, NaOH 15% (Merck),
H,0, 30% (Merck), HSO4 40% (Merck), kertas pH universal, aluminium foil, dan gliserol. Alat karakterisasi
terdiri dari PSA merek Fritsch Analysette 22, XRD spesifikasi Rigaku Miniflex , FTIR merek Shimadzu Ir-
Spirit, SEM merek Hitachi, dan UTM merek Tensilon.

Prosedur Penyediaan Pati Biji Durian

Penyediaan pati biji durian diawali dengan biji durian dikupas dari kulit arinya dan dipotong tipis-tipis
dengan ketebalan + 2 mm, lalu dicuci dengan air mengalir sampai getah berkurang. Selanjutnya biji durian
direndam dengan air kapur 1% selama semalam untuk menghilangkan sisa getah. Kemudian biji durian dicuci
kembali dan dijemur selama 8 jam. Biji durian yang telah dijemur, kemudian dihaluskan dengan perbandingan
aquades 1:5 (m/v). Campuran kemudian disaring menggunakan kain saring untuk memisahkan ampas dan
filtrat (suspensi pati). Suspensi yang dihasilkan didiamkan selama 24-48 jam hingga pati biji durian
mengendap sempurna. Endapan kemudian dipisahkan dan dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 50°C
selama 24 jam untuk mendapat pati biji durian [13].

Prosedur Isolasi Selulosa Ampas Tebu

Proses isolasi selulosa ampas tebu ini dimulai dengan memotong ampas tebu dengan ukuran = 1 cm. Ampas
tebu kemudian dicuci dengan air hingga bersih dan dibilas dengan aquades. Ampas tebu kemudian dijemur di
bawah sinar matahari hingga kering. Ampas tebu yang telah kering, dihaluskan dengan blender. Hasil blender
dimasukkan ke dalam beaker glass lalu ditambahkan NaOH 15% dengan perbandingan 1:20 (m/v), dipanaskan
dengan suhu 80°C selama 2 jam. Larutan disaring dengan kertas saring, endapan yang diperoleh dicuci hingga
bersih, keringkan pada suhu 100°C. Selanjutnya ampas tebu ditambahkaan NaOH 15 % dan H,0 30% masing-
masing dengan perbandingan 1:7 (m/v), dipanaskan dengan suhu 80°C selama 1 jam. Lalu endapan dicuci
dengan aquades hingga netral. Selulosa ampas tebu dihidrolisis menggunakan asam sulfat 40% sebanyak 1:20
(m/v) pada suhu 45°C selama 1 jam dengan kecepatan putaran 1000 rpm. Suspensi kemudian ditambahkan
aquades 3 kali untuk menghentikan reaksi hidrolisis. Larutan dipisahkan dari asam sulfat menggunakan
sentrifugasi pada kecepatan 8000 rpm selama 10 menit dan disonikasi selama 30 menit pada suhu 60°C dengan
daya 1.500 W. Endapan dilakukan dialisis menggunakan membran dialisis selama 4 hari sambil diaduk.
Suspensi yang terbentuk kemudian dikeringkan pada oven selama 24 jam pada suhu 50°C [16, 17].

Prosedur Penyediaan Bioplastik

Pati biji durian ditimbang sebanyak 5 gram. Selulosa ampas tebu ditimbang dengan variasi (0, 3, 6, 9, 12)
% dari berat total bioplastik. Gliserol diukur 30% dari berat total bioplastik. Pati biji durian yang telah
ditimbang, ditambahkan aquades 100 mL. Kemudian diaduk hingga homogen. Penambahan gliserol dan
selulosa ampas tebu dengan masing-masing perlakuan, lalu dilakukan pengadukan pada magnetic stirrer
dengan suhu 70°C selama 30 menit. Adonan yang sudah kalis dicetak dengan menggunakan cetakan bioplastik.
Selanjutnya dilakukan pengeringan menggunakan oven pada suhu 60°C selama 24 jam. Bioplastik yang sudah
kering diangkat dari cetakan dan dilakukan beberapa analisis yaitu FTIR, SEM, kekuatan tarik, pemanjangan
saat putus, densitas, daya serap air dan uji biodegradasi [13, 15].

Prosedur Analisis Bioplastik

Prosedur dalam analisis yield pati biji durian dan selulosa ampas tebu diperoleh dari perbandingan berat
bahan baku dan berat akhir dari pati dan selulosa ampas tebu. Analisis ukuran partikel selulosa ampas tebu
dengan menggunakan alat PSA. Analisis pola difraksi selulosa ampas tebu dilakukan dengan menggunakan
alat XRD. Analisis gugus fungsi bioplastik dilakukan menggunakan alat FTIR. Analisis morfologi permukaan
bioplastik menggunakan alat SEM. Analisis densitas bioplastik dengan perbandingan berat bioplastik terhadap
selisih volume. Analisis daya serap air bioplastik dilakukan dengan perbandingan bioplastik sebelum dan
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sesudah direndam. Analisis kekuatan tarik dan pemanjangan saat putus menggunakan alat UTM. Analisis
biodegradasi bioplastik dengan metode soil burial test dan open-air test, dilakukan dengan pengamatan
terhadap kehilangan berat bioplastik selama 21 hari setiap 3 hari dan membandingkan dengan berat awal
bioplastik.

3. Hasil
Yield Pati Biji Durian dan Selulosa Ampas Tebu

Pada penelitian ini, yield pati biji durian yang dihasilkan sebesar 16,06%. Hasil yield ini lebih tinggi dari
beberapa penelitian terdahulu, seperti pati biji cempedak dan pati biji durian yaitu sebesar 10,8% dan 10,95%
[5, 13]. Yield dari pati dapat dipengaruhi faktor, seperti jumlah pelarut (air), kadar amilosa, kadar amilopektin,
tingkat kematangan bahan baku, kondisi proses (suhu, waktu), dan proses penggilingan (penghalusan) [18].
Yield dari selulosa ampas tebu yang diperoleh pada penelitian ini adalah 46,36%, hasil ini lebih tinggi
dibanding yield selulosa ampas tebu yang dihasilkan oleh Fadilla et al. (2023) yaitu sebesar 20,86% [14]. Hal
ini dapat dipengaruhi oleh konsentrasi asam, jumlah asam dan waktu hidrolisis. Semakin lama waktu hidrolisis
asam, maka yield yang dihasilkan semakin rendah [19].

Karakterisasi
Uji Particle Size Analyzer (PSA)

PSA adalah salah satu alat yang digunakan untuk mengetahui distribusi ukuran partikel berukuran
nanometer maupun sub mikro. Pengujian ini dilakukan untuk melihat ukuran partikel rata-rata dari tiap
formula. PSA dalam menentukuan ukuran partikel menggunakan metode LAS (laser diffraction), metode
basah dan metode kering. PSA memiliki keunggulan dalam penentuan partikel dengan diameter dalam skala
nano maupun sub mikro [20, 21]. Pada penelitian ini, hasil uji PSA ditampilkan pada Gambar 1, terlihat hasil
menunjukkan rata-rata ukuran partikel dari selulosa ampas tebu yang dihasilkan yaitu 0,38187 pm. Devi dan
Priatmoko melaporkan ukuran partikel selulosa yang dihasilkan 0,7728 um, ukuran partikel ini lebih besar
dibandingkan pada penelitian ini [20].

100 - /_/—
90
80
T n
S
i
o
— 50
=1
12}
d 40
]
E 30
—
20 5}
F
gexil

001 0.1 1 10 100 1000

Ukuran partikel (pum)

Gambear 1. Distribusi ukuran partikel selulosa ampas tebu menggunakan PSA

Uji X-Ray Diffraction (XRD)

XRD merupakan salah satu metode karakterisasi material yang paling sering digunakan. Teknik ini
digunakan untuk mengidentifikasi suatu material serta menentukan sifat kristalin atau kristalinitas berdasarkan
fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter kisi. Ketika berkas sinar-X berinteraksi
dengan lapisan permukaan kristal, sebagian sinar-X ditransmisikan, diserap, direfleksikan dan sebagian lagi
dihamburkan serta didifraksikan. XRD digunakan untuk mendapatkan informasi mengenai struktur kristal dari
selulosa dan nanoselulosa. Proses karakterisasi dilakukan dengan rentang 26 10°-55°. Indeks kristalinitas (Ic)
selulosa dihitung dengan menggunakan metode Segal [22, 23]. Uji XRD dilakukan pada sampel selulosa
ampas tebu untuk mengetahui kristalinitas yang terdapat di dalam selulosa ampas tebu. Area kristalin dapat
terdistribusi secara merata pada serat dan terhubung di antara area-area amorf dari serat [23].

Gambar 2 menunjukkan hasil uji XRD terdapat beberapa puncak yang menandakan adanya daerah kristalin
pada 26= 22° dan amorf pada 16°, serta hasil indeks kristalinitas sebesar 71,68%. Hasil yang diperoleh juga
hampir mirip dengan selulosa standar yang dilaporkan oleh Sangbara et al. (2023), hasil uji XRD selulosa
standar memiliki puncak 15,54° dan 22,66° dengan kristalinitas sebesar 60,29% [24].
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Gambar 2. Spektrum pola difraksi selulosa ampas tebu menggunakan XRD

Uji Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Fourier transform infra red (FTIR) merupakan karakterisasi yang didasarkan oleh getaran atom atau
molekul dengan melewatkan radiasi inframerah melalui bahan atau sampel dan menghitung energi yang
diserap, energi tersebut berkorespondensi dengan frekuensi getaran atom pada bahan. Perbedaan serap bahan
inilah yang dimanfaatkan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat pada suatu sampel [2]. Hasil
pengujian FTIR menunjukkan bahwa bioplastik memiliki gugus fungsi yang menunjukkan adanya komposisi
pati dan selulosa. Adanya gugus fungsi O-H, C-H, dan C-O-C menunjukkan adanya selulosa. Gugus fungsi O-
H, N-H, C-H, C=C, dan C=0O menunjukkan adanya pati [22]. Pada penelitian ini, sampel bioplastik yang diuji
berpengisi selulosa ampas tebu pada konsentrasi 0% dan 6%.

Hasil analisis FTIR bioplastik pada Gambar 3 pengisi 0% menunjukkan adanya gugus O-H pada daerah
serapan 3269,05 cm™ dan C-H pada bilangan gelombang 2928,17 cm-!, C=C pada 1643,09 cm’!, C-O pada
1016,94 cm!. Gugus fungsi tersebut merupakan gugus utama pati. Gugus fungsi dari pati juga telah dibuktikan
oleh penelitian terdahulu seperti Firawansyah, et al. (2019) pada penyediaan bioplastik [25]. Pada Gambar 3
pengisi 6%, hasil uji FTIR menunjukkan adanya gugus O-H pada 3287,56 cm! dan C-H pada 2931,03 cm'!
yang merupakan gugus utama pada selulosa dan pati. Gugus fungsi C=C pada 1581,76 cm™! menunjukkan
adanya kandungan glukosa, di mana glukosa ada pada selulosa dan pati. Gugus C-O pada 998,4 cm™! yang
berfungsi sebagai penghubung rantai karbon dengan senyawa selulosa [26]. Gugus fungsi pada selulosa
sebelumnya telah dilaporkan oleh Pangau et al. (2017) seperti gugus C-H pada 2902,55 cm™! dan O-H pada
3493,61 cm™! dan Nurjannah et al. (2020) seperti gugus C-H pada 2931,80 cm™' dan gugus O-H pada 3388.,93
cm' [27, 28].

Pengisi 0%
Pengisi 6%

% Transmittan

141345

o . L . I .
4000 3000 2000 1000
Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 3. Spektrum FTIR bioplastik dengan konsentrasi selulosa ampas tebu 0% dan 6%

Uji Scanning Electron Microscopy (SEM)

Scanning electron microscopy (SEM) dilakukan untuk mengetahui struktur permukaan, retakan, kehalusan
permukaan hasil bioplastik yang dibuat [2]. SEM merupakan metode untuk membentuk bayangan permukaan
sampel secara mikroskopis. Aglomerasi (penumpukan) selulosa dan pati pada titik tertentu dapat
mengakibatkan interaksi antara pengisi dan matriks melemah sehingga nilai kuat tarik suatu plastik juga akan
mengalami penurunan [22]. Gambar 4 menampilkan morfologi bioplastik dengan perbesaran 1000 kali.
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(b) (©)

Gambar 4. Morfologi bioplastik dengan konsentrasi selulosa ampas tebu: (a) 0%; (b) 6%; (c) 12%

Gambar 4 (a) menunjukkan permukaan lebih halus, lebih rata dan tidak berongga. Pada Gambar 4 (b) dan
Gambar 4 (c¢) menunjukkan permukaan bioplastik yang kasar, tidak rata, terlihat penumpukan (aglomerasi)
selulosa pada bagian tertentu, aglomerasi ini disebabkan tidak meratanya persebaran pengisi serta peningkatan
konsentrasi selulosa menyebabkan terjadi aglomerasi. Pada penelitian Fadilla ef a/. (2023) menyatakan sifat
selulosa yang tidak larut dalam air sehingga menghasilkan permukaan yang kurang homogen [14].

Densitas

Densitas atau kerapatan merupakan sifat fisik suatu polimer. Densitas sangat penting karena menunjukkan
kerapatan antar komponen penyusun bioplastik. Semakin rapat suatu bahan, maka sifat mekaniknya akan
semakin baik, sehingga bioplastik yang dihasilkan mempunyai kekuatan tarik (tensile strength) yang baik [29,
30].

Berdasarkan Gambar 5, densitas bioplastik yang dihasilkan berkisar 0,85-0,933 g/mL. Densitas tertinggi
sebesar 0,933 g/mL pada sampel konsentrasi selulosa 6%, yang menunjukkan sampel tersebut memiliki kuat
tarik terbaik. Densitas terendah sebesar 0,85 g/mL pada sampel 0%. Densitas yang rendah menandakan bahwa
plastik memiliki struktur terbuka, yaitu mudah atau dapat ditembus fluida seperti air, oksigen, karbondioksida.
Selain itu, peningkatan pengisi dapat merusak ikatan antara matriks dengan pengisi, serta densitas bahan baku
yang berbeda dapat mempengaruhi densitas bioplastik. Densitas sampel 6% sampel dan sampel 9% sebesar
0,933 g/mL dan 0,911 g/mL telah memenuhi nilai densitas standar LDPE komersil yaitu 0,91-0,925 g/mL [30,
31].
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Gambar 5. Pengaruh konsentrasi selulosa ampas tebu terhadap densitas bioplastik

Daya Serap Air

Uji daya serap air bertujuan untuk mengetahui terjadinya hubungan pada polimer serta keseimbangan ikatan
pada polimer yang dapat ditentukan melalui presentase penambahan berat plastik setelah mengalami
pengembunan [30]. Gambar 6 menunjukkan hasil uji daya serap air berkisar 56,23-115,35%. Daya serap air
terendah 56,23% dihasilkan oleh sampel konsentrasi selulosa ampas tebu 0% dan daya serap air tertinggi
sebesar 115,35% yang dihasilkan dari sampel 12%. Berdasarkan Gambar. 6, daya serap air bioplastik dari
pengisi 0% ke 3% mengalami peningkatan, lalu menurun pada pengisi 6%, kemudian meningkat kembali pada
pengisi 9% dan 12%. Daya serap air bioplastik meningkat seiring bertambahnya konsentrasi selulosa ampas
tebu. Hal ini dikarenakan selulosa yang bersifat hidrofilik, ikatan hidrogen dalam selulosa cenderung
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membentuk ikatan hidrogen intramolekul termasuk dengan air, sehingga cenderung meningkatkan daya serap
air, serta penambahan selulosa ampas tebu yang berlebihan menyebabkan penyebaran selulosa ampas tebu
yang tidak merata dan menumpuk sehingga meregangkan OH dan memudahkan perpindahan air ke dalam
bioplastik sehingga kemampuan penyerapan air bioplastik meningkat [19], [32].
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Gambar 6. Pengaruh konsentrasi selulosa ampas tebu terhadap daya serap air bioplastik

Kuat Tarik dan Elongasi

Uji kuat tarik dilakukan untuk melihat sifat mekanik dari bioplastik. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui ketahanan suatu bahan terhadap pembebanan pada titik lentur dan juga untuk mengetahui
keelastisitasan suatu bahan [4]. Elongasi adalah perpanjangan saat putus (elongation of break). Perpanjangan
didefenisiskan sebagai persentase perubahan panjang plastik pada saat ditarik sampai putus.

Pada penelitian ini, Gambar 7 (a) menunjukkan hasil uji kuat tarik bioplastik yang berkisar 1,573-2,331
MPa. Nilai kuat tarik tertinggi sebesar 2,331 MPa pada sampel 6%, dan terendah pada sampel 12%. Pada
Gambar 7 (a), terlihat bahwasannya terjadi peningkatan nilai kuat tari dari pengisi 0% sampai 6%,
meningkatnya konsentrasi selulosa ampas tebu, nilai kuat tarik juga semakin meningkat. Hal ini dipengaruhi
densitas atau kerapatan pada bioplastik, kerapatan yang semakin tinggi akan meningkatkan kuat tarik. Terlihat
pada Gambar 7 (a), nilai kuat tarik pada konsentrasi pengisi 9% dan 12% mengalami penurunan. Hal ini
disesbabkan karena dispersi selulosa dalam bioplastik yang tidak merata seiring meningkatnya konsentrasi
selulosa yang ditambahkan, sehingga struktur bioplastik menjadi kurang elastis dan mudah putus [13].

Hasil elongasi bioplastik dapat dilihat pada Gambar 7 (b), yang menunjukkan nilai elongasi bioplastik
berkisar 7,6-13,7%. Nilai elongasi tertinggi berada pada sampel 12% dan elongasi terendah pada sampel 3%.
Terlihat bahwasannya nilai elongasi meningkat seiring dengan konsentrasi selulosa ampas tebu yang
meningkat. Peningkatan jumlah pengisi dapat mengurangi ikatan hidrogen yang terjadi, serta menurunkan
interaksi pati dan selulosa. Hal ini sesuai dengan penelitian Amri ef al. (2019) pada pembuatan bioplastik
dengan pengisi selulosa serat daun nanas, yang menunjukkan semakin meningkat komposisi selulosa,
meningkatkan nilai elongasi dari bioplastik [33].
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Gambar 7. Pengaruh konsentrasi selulosa ampas tebu terhadap (a) Kuat tarik bioplastik; (b) pemanjangan
saat putus bioplastik

Biodegradasi
Tahap utama degradasi adalah pemutusan rantai utama membentuk fragmen-fragmen dengan berat molekul
rendah (oligomer) yang dapat diasimilasi oleh mikroba. Berdasarkan uraian tersebut, dapat dilihat degradasi
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secara penanaman lebih cepat karena semua faktor yang memicu terjadinya degradasi terdapat di lingkungan
luar. Penurunan massa spesimen komposit bioplastik sejalan dengan lamanya waktu penanaman [32]. Uji
biodegradasi merupakan uji yang paling penting dalam menentukan waktu terurainya plastik. Plastik
konvensional sudah terbukti terurai dalam waktu sangat lama berkisar ratusan tahun [34]. Metode yang
digunakan pada penelitian ini untuk uji tingkat biodegradasi adalah soil burial test yaitu dengan mengontakkan
langsung bioplastik dengan tanah dan open-air test yaitu membiarkan bioplastik berada di lingkungan terbuka
[33, 35, 36].

Pada penelitian ini, sampel di tanam dalam tanah dan dibiarkan pada udara terbuka selama 21 hari dengan
pengamatan 3 hari sekali. Hasil uji biodegradasi bioplastik dapat dilihat pada Gambar 8, yang menunjukkan
kehilangan berat bioplastik yang diamati setiap 3 hari sekali. Pada Gambar 8 (a) menunjukkan uji biodegradasi
bioplastik dengan metode soil burial test. Penguraian bioplastik di dalam tanah sudah dapat dilihat setelah 3
hari pertama, yang menunjukkan setiap sampel bioplastik mengalami kehilangan berat. Bioplastik dengan
konsentrasi selulosa 0% terurai paling cepat yaitu 100% dalam 18 hari. Hal ini disebabkan sampel hanya
mengandung pati dan gliserol. Gliserol bersifat hidrofilik, sehingga dapat mempercepat penyerapan air yang
memungkinkan mikroorganisme dapat mendegradasi bioplastik lebih cepat [4]. Bioplastik 6% terdegradasi
sempurna pada hari ke-21, sedangkan bioplastik 9% dan 12% belum terdegradasi sempurna pada hari ke-21.
Pengisi 3% yang lebih lama terdegradasi dibanding pengisi 0%, pengisi 9% yang lebih lama terdegradasi
dibanding pengisi 6%. Bioplastik dengan bahan pengisi selulosa tahan terhadap peruraian secara enzimatik
dan berlangsung lamban. Hal ini disebabkan molekul-molekul selulosa merupakan mikrofibril dari glukosa
dengan rantai linier yang berbentuk kristal terbungkus lignin, sehingga sifat dasar selulosa itu kuat, keras, dan
getas. Semakin besar konsentrasi selulosa, tingkat laju penguraian semakin lama [8].

Pada Gambar 8 (b) menunjukkan hasil uji biodegradasi bioplastik dengan metode open-air test, terlihat
bahwa semua sampel bioplastik tidak mengalami penguraian yang signifikan selama 21 hari. Beberapa sampel
bioplastik mulai mengalami kehilangan berat pada hari ke-6, dan beberapa yang lain mengalami kehilangan
berat pada hari ke-18. Kehilangan berat setelah 21 hari yang terjadi pada setiap sampel berkisar 2,56-5,87%,
nilai kehilangan berat ini sangat jauh dibanding dengan metode soil burial test, di mana sampel 6% memiliki
nilai kehilangan berat terbesar yaitu 5,87% dan kehilangan berat terendah sebesar 2,56% pada sampel 12%.
Hal ini disebabkan di udara, kandungan mikroorganisme yang sedikit dan kelembaban yang lebih sedikit
dibanding dengan di dalam tanah [35, 36].
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Gambar 8. Pengaruh konsentrasi selulosa ampas tebu terhadap kemampuan degradasi bioplastik: (a)
soil burial test; (b) open-air test

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penambahan pengisi selulosa ampas tebu dalam penyediaan
bioplastik dari pati biji durian dengan plasticizer gliserol dapat meningkatkan kuat tarik, elongasi, daya serap
air, dan densitas bioplastik. Namun pada konsentrasi yang lebih tinggi, penambahan selulosa ampas tebu dapat
menurunkan nilai kuat tarik dan densitas bioplastik. Bioplastik terbaik diperoleh dengan penambahan
konsentrasi selulosa ampas tebu 6%, dengan nilai kuat tarik 2,331 MPa, elongasi 8,193%, densitas 0,933 g/mL,
daya serap air 92,43%, dan terdegradasi 100% di hari ke-21 pada metode soil burial test. Saran pada penelitian
selanjutnya, peneliti dapat melakukan variasi ukuran partikel selulosa dan rasio antara pati dan gliserol
terhadap pengaruhnya pada karakteristik bioplastik yang dihasilkan. Serta penelitian ini diharapkan dapat
menambah pengetahuan di bidang material dari bahan baku limbah menjadi bioplastik.
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