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RINGKASAN

“Pengaruh Penambahan Pati Beras Pada Campuran Polietilena Tereftalat
Dengan Sorbitol Terhadap Uji Tarik Dan Laju Biodegradabilitas”
Mochamad Gerindo Dwi Agsho, 141910101045; 2019; halaman; Jurusan Teknik
Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember.

Plastik merupakan bahan polimer yang banyak digunakan untuk
kehidupan sehari — hari manusia, hal ini mengakibatkan terciptanya sampah
plastik yang sulit terurai oleh lingkungan. Plastik biodegradable merupakan
plastik yang dapat diuraikan oleh mikroorganisme, yang bisa diperoleh dari
selulosa, pati, chitosan, gula polisakarida dan lain — lain. Plastik biodegradable
yang dimodifikasi dengan polietilena tereftalat ditambah dengan pati beras dengan
sorbitol sebagai plasticizer yang memiliki keunggulan meningkatkan kemampuan
biodegradasi. Penelitian menggunakan metode Blending secara manual. Variabel
yang digunakan dengan fraksi volume pati sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20%
dengan persentase sorbitol ditetapkan 20%. Sedangkan parameter yang digunakan
adalah kekuatan tarik, uji biodegradasi, dan pengamatan struktur mikro.

Dari pengujian kuat tarik didapatkan hasil bahwa kekuatan tarik tertinggi
dengan rata — rata sebesar 13,30 MPa pada fraksi volume (PET 75%; Sor 20%;
Pati 5%) dan nilai terendah didapatkan pada fraksi (PET 60%; Sor 20%; Pati
20%) rata — rata sebesar 4,41 MPa. Hasil uji biodegradibilitas yang dilakukan
selama 40 hari dengan metode soil burial hasil yang didapatkan terbesar pada
fraksi volume (PET 65%; sor 20%; pati 15%) dari hasil rata — rata pengurangan
sebesar 3,14% sedangkan nilai terendah didapatkan pada fraksi volume (PET
80%; sor 20%; pati0%) didapatkan nilai rata — rata 0,11%. Pada struktur mikro
terlihat bahwa masing — masing spesimen mengalami kerusakan yang diakibatkan
oleh mikroorganisme yang terkandung didalam tanah, hasil yang didapatkan

berupa lubang pada permukaan spesimen.
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SUMMARY

Effects of Rice Starch Addition on Polyethylene Terephthalate Mixture With
Sorbitol Against Tensile Test and Biodegradability Rate ".

Mochamad Gerindo Dwi Aqgsho, 141910101045; 2019; page; majoring in
mechanical engineering faculty of engineering, university of Jember.

Plastic is a polymer material that widely used for a daily life of human being, this
results in the creation of plastic waste that is difficult to decompose by the
environment. bidegradable plastic are plastic that can be broken down by
microorganisms, which can be obtained from cellulose, starch, chitosan,
polysaccharide sugar etc. Biodegradable plastic modified with Polyethylene
Terephthalate added with rice starch with sarbitol as a plasticizer which has the
advantage of increasing biodegradability. research uses the blending method
manually. variables used with a starch volume fraction of 0%, 5%, 10%,15%,
20% with a sorbitol percentage set at 20%. while the parameter used are tensile
strength, biodegradation test, and microstructure observation. from the tensile
strength test the obtained results are that the highest tensile strength with an
average of 13.30MPa in volume fraction (PET 75%; Sor20%; Starch 5%) and the
lowest value was obtained in the fraction (PET 60%; Sor 20%; Starch

20%) an average of 4.41 MPa. biodegradibility test results that carried out for 40
days with soil burial method the results obtained were greates at volume
fraction (PET 65%; Sor 20%; Starch 15%) from the average reduction 3.14%
while the lowest value are obtained in volume fraction (PET 80%; Sor 20%;
Starch 0%) obtained an average value of 0.11%. in microstructure it is seen that
each specimen suffered damage caused by microorganisms contained in soil,
results obtained in the form of a hole on the surface of the specimen.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan masyarakat akan plastik sudah tidak diragukan lagi dari
kalangan atas sampai bawah, dimana mereka selalu menggunakan plastik dalam
kesehariannya. Plastik lebih praktis dari kemasan lain seperti kaleng dan kertas.
Produsen makanan dan minuman menggunakan bahan plastik sebagai kemasan
dikarenakan mudah dibentuk dan murah dalam produksinya. Hal tersebut
membuat masyarakat lebih memilih kemasan plastik dari pada kemasan lainnya.
Minat masyarakat yang tinggi dalam penggunaan plastik membuat kemasan ini
semakin diminati tanpa mempertimbangkan dampaknya. Dampak dari plastik
tersebut sangat berbahaya seperti, pencemaran lingkungan, banjir bahkan polusi
udara. Contohnya Indonesia yang masuk dalam kategori negara penghasil sampah
plastik terbesar kedua setelah Cina. Hal tersebut menjadi masalah serius karena
dampaknya yang luar biasa terhadap masyarakat.

Oleh karena itu, pengembangan biodegradable plastic dengan berbasis pati
merupakan salah satu solusi alternatif untuk menjaga lingkungan agar tetap bersih
dari pencemaran lingkungan. Umumnya metode pembuatan biodegradable plastic
dengan bahan dasar pati (starch) adalah gelatinisasi. Gelatinisasi pati merupakan
proses perubahan pati dari butiran menjadi gel. Pati yang tergelatinasi tidak dapat
kembali ke bentuk semula karena terjadinya perubahan struktur akibat pemanasan
pada temperatur gelatinisasinya. Mekanisme pembentukan gel dimulai jika larutan
pati dipanaskan. Butir — butir pati akan mengembang sehingga ikatan hidrogen
pada unit amorf akan rusak dan pada suhu tertentu granula akan pecah. Bentuk
gel yang dikeringkan akan membentuk suatu film pati. Film adalah lembaran
tipis yang fleksibel dan tidak mengandung bahan metalik dengan ketebalan 0,01
inci sampai 250 mikron (Pudjiastuti, 2012).

Dalam penelitian ini, Polietilena Tereftalat (PET) akan digunakan sebagai
matriks bioplastik dengan pencampuran pati beras. Pencampuran ini dilakukan

untuk meningkatkan laju biodegradabilitas dari matriks PET. Sebagaimana yang
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kita ketahui bahwa PET bersifat non-biodegradable. Bioplastik ini memiliki
prospek yang bagus untuk masa depan dimana bahan pati yang digunakan masih
dapat diperbaharui. Senyawa pati yang mengandung amilosa dan amilopektin
dapat hancur dan terurai oleh mikro organisme lingkungan (Resalina dkk, 2013).

Pati adalah polisakarida yang memiliki monomer glukosa yang
dihubungkan dengan ikatan glikosidik. Pati tersusun atas dua polimer utama
yaitu amilosa dan amilopektin, juga mengandung protein 0,25% dan lemak
0,1%-0,3% (Ashogbon & Akintayo, 2012). Dalam penelitian ini, pati beras akan
digunakan sebagai material blend komposit untuk meningkatkan laju
biodegradable dari campuran bioplastik PET dan pati. Pemilihan pati beras
didasarkan pada kandungan amilosanya yang cukup tinggi yaitu sekitar 25%.
Kandungan amilosa yang tinggi dapat mempengaruhi sifat dari campuran blend
komposit seperti sifat fisik, mekanik dan laju biodegradasinya. Pati dan
komponen utamanya amilosa dan amilopektin adalah biopolimer yang merupakan
bahan baku yang menarik untuk digunakan dalam makanan industri. Pati beras dan
sorbitol telah digunakan untuk memproduksi film biodegradable untuk sebagian
atau seluruhnya menggantikan polimer plastik karena biaya rendah dan terbarukan,
dan memiliki sifat mekanik yang baik (Bourtoom, 2008).

Biopolimer pada penelitian sebelumnya (Bourtoom, 2008) pati beras dengan
plasticizer sorbitol diaplikasikan untuk bahan perekat, pelapis atau agen kaca dan
pengelmusi. Selain untuk pengaplikasian diatas bioplastik digunakan untuk
kemasan makanan agar terlindung dari mikroorganisme dan kerusakan fisik.
Setelah mempelajari dan mengamati penelitian sebelumya contohnya (Resalina,
2013) meneliti tentang pengaruh penambahan serbuk gelatin terhadap sifat mekanik
dan biodegredebilitas plastik campuran PET bekas dan pati sagu. Penelitian tersebut
mempunyai kelemahan pada serbuk gelatin kurang efektif sebagai plasticizer dalam
pencampuran plastik PET dengan pati sagu. Pada penelitian ini plastik PET akan
dicampur dengan sorbitol sebagai plasticizer dan pati beras sebagai pengisi dalam
pembuatan bioplastik dan di aplikasikan menjadi produk kemasan. Pengujian tarik,
struktur mikro dan uji biodegradable di dalam tanah akan dilakukan untuk

menentukan sifat mekanik dan laju degradasinya.
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1.2 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini dilakukan analisa pengaruh penambahan pati beras

(amylum oryzae) pada campuran biodegradable plastic PET dengan sorbitol

sebagai pemlastis (plasticizer) terhadap kekuatan tarik, laju biodegradasi dan

pengamatan struktur mikro.

1.3 Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian ini cukup luas sehingga dibutuhkan batasan

masalah agar penelitian lebih terarah untuk mencapai tujuan yang diinginkan.

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.
b.

Kecepatan pengadukan dianggap stabil
Pencampuran PET, sorbitol dan pati beras dianggap homogen

¢. Suhu pendinginan dianggap sudah suhu ruangan
d.

e.
f.

Tidak menghitung penyusutan plastik yang cair
Data alat pengujian dianggap valid

Sampel yang dihasilkan berupa komposit biodegradable plastic

1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan

a.

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:

Mengetahui pengaruh pati beras 0%, 5%, 10%, 15%, 20% terhadap kekuatan
tarik pada campuran biodegradable plastic PET dengan sorbitol sebagai
plasticizer

Mengetahui pengaruh pati beras 0%, 5%, 10%, 15%, 20% terhadap laju
biodegradasi pada campuran biodegradable plastic PET dengan sorbitol
sebagai plasticizer

Mengetahui struktur mikro pada campuran biodegradable plastic PET dengan

sorbitol sebagai plasticizer setelah dilakukan uji kuat tarik dan uji biodegradasi
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1.4.2 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Memperoleh informasi mengenai nilai kekuatan tarik pada biodegradable
plastic
b. Memperoleh informasi mengenai laju biodegradasi pada biodegradable plastic
c. Memperoleh informasi mengenai struktur mikro pada biodegradable plastic
yang telah dilakukan uji biodegradabilitas dan juga uji tarik
d. Memberikan solusi pengurangan limbah plastik konvensional

e. Turut serta memajukan teknologi pengolahan plastik

1.5 Hipotesa

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu semakin banyak pati
yang ditambahkan pada bioplastik akan mempercepat laju biodegradasi. Dengan
banyaknya pati akan mempengaruhi sifat kuat tarik menjadi getas maka dari itu
penambahan sorbitol sebagai pemlastis akan dibutuhkan untuk memberikan

pengaruh elastis kepada biodegradable plastic.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Plastik
2.1.1 Definisi Plastik

Plastik merupakan salah satu bahan untuk membuat kemasan, karena sifatnya
yang ringan dan mudah dibentuk sehingga plastik digemari dan digunakan dalam
kehidupan sehari-hari. Plastik merupakan polimer sintetis yang dapat dicetak
menjadi bentuk yang diinginkan dan mengeras setelah didinginkan (Apriyanto,
2007).

2.1.2 Kiriteria Penggolongan Plastik

Berikut adalah penggolongan plastik menurut (Resalina, 2012):

a. Sifat fisikanya

1). Termoplastik merupakan jenis plastik yang bisa didaur ulang atau dicetak

kembali. Contoh: Polietilen (PE), Polistiren (PS), Polikarbonat (PC), dll.

2). Termoset merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur ulang atau dicetak

kembali.

b. Kinerja dan Penggunaanya

1) Plastik komoditas merupakan plastik yang mempunyai sifat mekanik tidak
terlalu bagus dan tidak tahan panas.

2) Plastik teknik merupakan plastik yang tahan panas dan sifat mekaniknya bagus.

3) Plastik teknik khusus merupakan plastik yang mempunyai temperatur operasi di
atas 150°C dan mempunyai sifat mekanik yang sangat bagus.

c. Berdasarkan tanda plastik kemasan yang telah di sepakati dan biasa digunakan
sebagai acuan daur ulang, plastik dibedakan menjadi:

1) Polyethylene Terephthalate (PET, PETE)

2) High Density Polyethylene (HDPE)

3) Polyvinyl Chloride (PVC)

4) Low Density Polyethylene (LDPE)
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5) Polypropylene (PP)
6) Polystyrene (PS)
7) Polycarbonate (PC)

2.1.3 Plastik Konvensional (Non-Biodegradable)

Menurut (Kamsiati dkk, 2017), plastik didefinisikan sebagai bahan sintetik atau
semi sintetik yang diproses dalam bentuk polimer termoplastik dan thermoset.
Pada umumnya polimer tersebut mempunyai berat molekul yang tinggi dan
dibentuk menjadi produk berupa film dan filamen. Polimer plastik tersusun dari
monomer melalui reaksi polimerisasi. Sebagian besar plastik terdiri atas
500-20.000 monomer, misalnya polietilen yang dibuat dari etilen.

Berdasarkan bahan bakunya, plastik dibedakan menjadi dua, yaitu mudah
terdegradasi (biodegradable) dan sulit terdegradasi  (non biodegradable). Berikut
adalah gambar 2.1 perbandingan sifat bahan baku plastik konvensional dan
biodegradable plastic.

o\
g
-
=
&
H
g 1
*Bio-PE g *Pati
*Polyuretan ‘E‘ *PLA
- *PHA/PHBs ‘
,1;/ Nonbiodegradable Biodegradable
N ’ -3
N | *LDPE = -
*EDPE ‘ i *Polycaprolacton
*PP. PE. PVC 2 Ffz PBS
= i 8 *PT1T
*PE1 a
i
=
o
1]
- 3
]
=
e

Gambar 2.1 Sifat Bahan Baku Plastik Konvensional Dibandingkan Dengan
Degradabilitas Plastik (Kamsiati, 2017)
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Biodegradable plastic dibuat dari bahan alam yang bisa diperbarui dan pada
umumnya terdapat pada produk pertanian. Oleh karena itu, produksi bahan nabati
dapat berkelanjutan karena sifatnya yang ramah lingkungan contohnya bioplastik
dari pati yang mudah terdegradasi oleh lingkungan. Namun harga bioplastik lebih
mahal daripada plastik kovensional karena teknologinya belum berkembang luas.
Maka dari itu plastik konvensional berbahan dasar phatalat ester yang bersifat
stabil dan sukar diuraikan oleh mikroorganisme tetap menjadi pilihan terhadap
produk kemasan. Teknologi pembuatan plastik biodegradable menjadi peluang
bagi pengembangan bioplastik karena sifatnya yang ramah lingkungan. Tabel 2.1
menampilkan perbandingan plastik konvensional dan bioplastik ditinjau dari aspek

ketersediaan bahan baku, teknologi, sosial, ekonomi, dan lingkungan.

Tabel 2.1 Perbandingan Antara Plastik Konvensional Dan Plastik Biodegradable

Aspek Plastik Konvensional Plastik Biodegradable

Bahan Baku Sebagian besar dibuat dari Dibuat dari bahan yang
bahan yang tidak dapat dapat diperbaharui
diperbaharui

Teknologi Sudah canggih Beberapa sudah diproduksi,
sebagian masih dalam tahap
penelitian

Sosial Masyarakat mengetahui Masih banyak yang belum
mengetahui

Ekonomi Murah Mabhal

Lingkungan Tidak ramah lingkungan Ramah lingkungan

(Sumber: Kamsiati dkk, 2017)

2.1.4 Plastik Biodegradable

Plastik biodegradable (bioplastik), merupakan plastik yang terbuat dari bahan
alam contohnya (polylactid acid) PLA, selulosa, pati yang dapat hancur terurai oleh
aktivitas mikroorganisme. Bioplastik terurai melalui berbagai tahap dan menjadi
hasil akhir seperti air (H20) dan gas karbondioksida (CO>) setelah masa pemakaian

dan dapat kembali ke lingkungan. Pada waktu biodegradasi terjadi peristiwa
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depolimerisasi yaitu pemutusan ikatan polimer pada bioplastik. Dalam peristiwa
depolimerisasi mikroorganisme mengeluarkan enzim  ekstraseluler (endo
dan ekso enzim). Endo enzim memiliki tugas untuk memutus ikatan internal secara
acak contohnya seperti, Enzim alfa-amilase merupakan endo enzim yang
memutus ikatan alfa-1,4 amilosa dan amilopektin menghasilkan
oligosakarida dan sejumlah kecil glukosa dengan cepat pada larutan pati kental
yang telah mengalami gelatinisasi. Sedangkan ekso enzim memutus unit
monomer pada rantai secara berurutan. Polimer biodegradable memiliki definisi
dan hasil akhir yang beragam bentuk bergantung pada polimer, organisme, dan
lingkungan (Kamsiati dkk, 2017).

Menurut Nolan-1TU (2002), poliester memainkan peran dominan sebagai
biodegradable plastic karena ikatan ester yang berpotensi terhidrolisis. Seperti
yang ditunjukkan pada gambar 2.2 keluarga poliester terbuat dari dua kelompok
besar yaitu, poliester alifatik (linier) dan poliester aromatik (cincin aromatik).
Poliester biodegradable yang telah dikembangkan secara komersial dan dalam
pengembangan komersial adalah sebagai berikut:

a. PHA (polyhydroxyalkanoates)
b. PHB (polyhydroxybutyrate)
PHH (polyhydroxyhexanoate)

o o

PHV (polyhydroxyvalerate)
PLA (polylactic acid)

PCL (polycaprolactone)

PBS (polybutylene succinate)

o Q —Hh o

PBSA (polybutylene succinate adipate)

AAC (Aliphatic-Aromatic copolyesters)

J. PET (polyethylene terephthalate)

k. PBAT (polybutylene adipate/terephthalate)

I. PTMAT (polymethylene adipate/terephthalate)
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Gambar 2.2 Struktur Jenis Poliester Biodegradable (Nolan-1TU, 2002)

Sementara poliester aromatik seperti PET menunjukkan sifat material yang
sangat baik, mereka terbukti hampir benar-benar tahan terhadap serangan mikroba.
Poliester alifatik di sisi lain mudah terurai, tetapi tidak memiliki sifat mekanik yang
baik yang sangat penting untuk sebagian besar aplikasi. Semua poliester
terdegradasi akhirnya, dengan hidrolisis (degradasi yang disebabkan oleh air)

menjadi mekanisme dominan.

2.1.5 Proses Pembuatan Plastik Biodegradable

Polimerisasi adalah proses pembentukkan polimer dengan menggabungkan
beberapa molekul kecil dan sederhana yang disebut monomer menjadi sebuah
molekul raksasa (Cowd, 1991). Biodegradable plastic dapat dibuat dari
polimer alam atau dari campuran polimer alam dan polimer sintesis. Prinsip
pembuatan bioplastik dari polimer sintetis adalah dengan menyisipkan gugus
fungsional khusus yang alami pada rantai polimer sintesis (Cole, 1990). Polimer
alam mempunyai sifat fisik yang kurang baik, sedangkan polimer sintesis
mempunyai sifat fisik yang unggul seperti lebih tahan air dan kekuatan tariknya

cukup tinggi. Polimer di modifikasi agar dapat dicampur dengan cara fisik (blend)
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diharapkan dapat menghasilkan material yang sifat fisiknya baik dan bersifat
ramah lingkungan (Wisojodharmo, 1998).

Biodegradable plastic dalam waktu dan kondisi tertentu akan mengalami
perubahan struktur kimianya yang dipengaruhi mikroorganisme seperti bakteri,
alga, dan jamur. Menurut (Griffin, 1991) berdasarkan proses pembuatanya, plastik
yang mudabh terurai dibedakan menjadi 3 tipe yaitu:

a. Plastik yang dihasilkan dari suatu bahan akibat kerja dari suatu jenis
mikroorganisme (prekusor).

b. Plastik yang dibuat berdasarkan hasil rekayasa kimia dari bahan polimer
alami seperti serat selulosa dan bahan berpati.

c. Plastik dengan bahan baku polimer sintetik sebagai hasil dari sintesis minyak
bumi seperti poliester kopolimer.

Pati memiliki tiga cara efektif digunakan untuk bahan dasar pembuatan
bioplastik. Pertama, pati digunakan sebagai bahan pengisi plastik berbasis
minyak bumi dan jumlahnya relatif sedikit berkisar antara 6% - 15% dan hanya
patinya yang bersifat biodegradable. Kedua, pati dicampur dengan polimer
biodegradable seperti Polylactid Acid (PLA) dengan jumlah pati yang digunakan
hanya mencapai 85%. Ketiga, Pati termoplastik dicampur dengan plasticizer (air,
gliserin, dan sorbitol), temperatur tinggi (90°C - 160°C), shearing dapat melelehkan
pati dan kemudian dialirkan seperti termoplastik (Sriroth et al, 2000; Mooney,
2009; Cornelia et al, 2013; Coniwanti et al, 2014).

Plastik biodegadable dibuat dengan berbagai tahapan dengan menggunakan
bahan dasar pati. Pembuatan bioplastik adalah mengintegrasikan teknik
pencampuran, pemanasan, dan pencetakan. Plastik biodegradable yang dihasilkan
berupa lembaran film (Coniwanti et al. 2014; Radhiyatullah et al. 2015; Lazuardi
dan Cahyaningrum, 2013). Pembuatan plastik biodegradable
dengan teknik blending cukup sederhana, namun implementasi teknologi
produksi dalam skala lebih besar belum banyak dilaporkan. Di beberapa negara,
teknologi produksi plastik biodegradable dalam skala besar tidak hanya

menghasilkan lembaran film tapi juga dalam bentuk lainnya (Kamsiati dkk, 2017).
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2.2 Polyethylene Terephthalate (PET)

PET (polyethylene terephthalate) mengandung monomer-co-monomer seperti
eter, amida atau monomer alifatik yang rentan terhadap biodegradasi melalui
hidrolisis. Tergantung pada aplikasinya hingga tiga monomer alifatik dimasukkan
ke dalam struktur PET. Bahan PET yang dimodifikasi khusus termasuk
PBAT (Polybutylene Adipate/ Terephthalate) dan PTMAT (Polytetramethylene
Adipate / terephthalate) (Nolan-ITU, 2002). Berikut adalah gambar 2.3 dari

struktur kimia polimer PET.

0 0
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Gambar 2.3 Struktur Kimia Polietilena Tereftalat (PET) (Resalina, 2012).

Polyethylene Terephthalate (PET) adalah polimer yang sangat keras dan
kaku dengan massa jenis kerapatan 1340-1390 kg/m®. PET memiliki transparansi
yang sangat baik, ketahanan suhu dan sifat penghalang. PET yang berwarna
memiliki fisik yang sama dengan PET murni yang memiliki penampilan buram.
PET dengan penampilan buram dapat memberi perlindungan cahaya pada produk
yang dikemas. Produk kemasan makanan memiliki standar dalam pewarnaan, hal
ini menyebabkan produk kemasan makanan sangat teliti dalam mengolah
pewarnaan kemasan dan juga berlaku pada semua macam kemasan plastik. Film
PET juga diproduksi dan diaplikasikan dalam bentuk label, thermoformed cups,
kubah kue, kemasan blister dan aplikasi lembaran umum lainnya, seperti serat PET

yang memiliki beberapa aplikasi tekstil (Nolan-1TU, 2003).
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Tabel 2.2 Karakteristik Mekanik dan Fisik PET

12

Karakteristik Tes Metode Nilai Sumber

Berat Molekul - 192 g/mol -

Parameter Mark-Houwink - k=3,72x10% ml/g [15]
a=0,73

Rata — rata berat molekul - 30,000-80,000 [15]
g/mol

Massa Jenis - 1,41 g/cm?® [15]

Trasnsisi temperature leleh DSC 69-115(°C) [3,2,15,16]

Titik leleh DSC 265(°C) [5,16]

Kalor lebur DSC 166 J/g [2]

Kekuatan Tarik Tensile 50 (MPa) [17]

Modulus Tarik (young’s modulus) - 1700 (MPa) [17]

Yield Strain Tensile 4 (%) [17]

Kekuatan Takik ASTM 90 (J/m) [17]

D256-86
Daya serap air (setelah 24 jam) - 0,5 (%) [17]

(Sumber: Awaja dan Pavel, 2005)

PET merupakan salah satu bahan baku dalam pembuatan botol kemasan

minuman. Plastik konvensional juga dapat digunakan untuk pembuatan produk

non-pangan meskipun hanya dalam jumlah yang lebih kecil tetapi bermanfaat

digunakan dalam aplikasi serat seperti pakaian bulu dan tekstil lainnya. PET telah

mendapatkan pangsa pasar dalam minuman berkarbonasi dengan menggantikan

kemasan botol kaca dan aluminium. Pasar untuk PET diperkirakan akan terus

meningkat, terutama untuk produk makanan non-minuman seperti selai, madu,

selai kacang dan aplikasi layanan makanan (misalnya, kemasan thermoformed

untuk sandwich, dll.). Pasar yang sedang berkembang secara internasional

termasuk produk kemasan misalnya saus, kaleng cat, dan botol oli motor

harus mempunyai ketahanan panas yang baik (Nolan-1TU, 2003).
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2.3 Pati Beras

Pati merupakan karbohidrat yang dihasilkan dari proses fotosintesis yang
disimpan dalam bentuk glukosa. Pati bisa didapatkan dalam tanaman jagung,
kentang, gandum, beras dan tanaman-tanaman umbi. Jumlah produksi tahunan pati
adalah sekitar 60 jt MT (Metric Ton) dan akan diperkirakan meningkat 10 jt MT
(Metric Ton) pada tahun 2011 (Ardiansyah, 2011).

Pati merupakan senyawa polisakarida yang terdiri dari 2 fraksi. Fraksi
terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak terlarut disebut amilopektin. Monomer
dari pati adalah glukosa yang berikatan dengan ikatan a (1,4) - glikosidik, yaitu
ikatan kimia yang menggabungkan 2 molekul monosakarida yang berikatan
kovalen terhadap sesamanya. Pati merupakan zat tepung dari karbohidrat dengan
suatu polimer senyawa glukosa yang terdiri dari dua komponen utama, yaitu
amilosa dan amilopektin. Polimer linier dari D-glukosa membentuk amilosa
dengan ikatan (o) - 1,4 - glukosa. Sedangkan polimer amilopektin adalah

terbentuk dari ikatan (a) - 1,4 - glukosida dan membentuk cabang pada ikatan (o)
- 1,6 - glukosida untuk plastik biodegradasi (Akbar dkk, 2013). Dalam tabel 2.3

berikut adalah kandungan pati dari beberapa bahan pangan.

Tabel 2.3 Kandungan Pati Pada Beberapa Bahan Pangan

Bahan Pangan Pati (% dalam berbasis kering)

Biji Gandum 67
Beras 89
Jagung 57
Biji Sorghum 72
Kentang 75
Ubi Jalar 90
Singkong 90

Talas 68,24 - 72,61

(Sumber: Wajira S. Ratnayake,2009).
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Pati beras terdiri dari dua polimer karbohidrat yaitu, amilosa dan
amilopektin. Perbandingan kedua golongan pati ini dapat menentukan sifat fisik
seperti warna dan teksurnya. Berdasarkan kandungan yang tersimpan dalam
beras, kandungan amilosa dibedakan dari amilosa tinggi sampai rendah secara
berturut-turut adalah kadar amilosa > 25%, kadar amilosa sedang 20-25%, dan
kadar amilosa rendah 10-20% serta beras ketan dengan kada amilosa < 10%
(Dianti, 2010). Menurut (Ardiansyah, 2011) Pati terdiri dari 2 fraksi yang dapat
dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak
terlarut disebut amilopektin. Amilosa memberikan sifat keras dan amilopektin
menyebabkan sifat lengket. Kadar kedua komponen tersebut mempengaruhi sifat
mekanik dari polimer. Pati memiliki kristal bergranula yang tidak dapat larut
dalam air dalam kondisi murni pada temperatur ruangan yang memiliki bentuk
dan ukuran sesuai jenis tanamanannya (Indra & wibowo, 2013). Gambar 2.4
merupakan pati beras yang berbentuk serbuk.

2018-10-22 23308

Gambar 2.4 Pati Beras

Karbohidrat dalam beras terdiri dari pati yang mengandung amilosa dan
amilopektin. Selain pati beberapa kandungan lainnya adalah seperti gula,
selulosa, hemiselulosa dan pentosa. Pati yang ada dalam beras 85% - 90% dari
berat kering beras, pentosa 2,0% - 2,5% dan gula 0,6% - 1,4% dari berat beras

pecah kulit. Oleh Kkarena itu, sifat-sifat pati merupakan faktor yang dapat
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menentukan sifat fisikokimia dari beras (Haryadi, 2006). Penelitian sebelumnya
menggunakan pati yang diambil dari limbah air cucian beras digunakan untuk
bahan pengisi pada plastik biodegradable. Air cucian beras pada umumnya
jarang dimanfaatkan lagi, padahal air cucian beras masih mengandung
karbohidrat jenis pati sebanyak 76% pada beras pecah kulit. Menurut Chrysti
(2013), kandungan karbohidrat pada pati beras tersebut memenuhi syarat untuk
media pertumbuhan bakteri Actobacter Xylinum yang berperan dalam pembuatan

nata sebagai langkah awal plastik biodegradable pada penelitian ini.

2.4 Pemlastis (Plasticizer)
Menurut (Wypych, 2004), berbagai definisi menganai platicizer yang

sering digunakan yaitu:

a. Bahan yang memiliki berat molekul yang ditambahkan kedalam bahan
polimer seperti cat, plastik atau perekat untuk meningkatkan fleksibilitasnya.

b. Dalam kemasan, platicizer adalah zat yang ditambahkan kebahan untuk
memperbaiki fleksibilitas, kemampuan kerja.

c. Plasticizer memberi sifat khusus seperti tahan terhadapa kondisi cuaca,
fleksibilitas rendah cuaca.

d. Plasticizer berinteraksi dengan rantai polimer untuk mempercepat
viskoelastisitasnya.

Plasticizer adalah senyawa yang ditambahkan pada senyawa polimer
untuk meningkatkan beberapa sifat, misalnya kemampuan kerja (workability),
ketahanan terhadap panas (heat resistance), ketahanan terhadap temperature (low
— temperature resistance), ketahanan terhadap cuaca (wethering resistance), sifat
insuli  (insolution properties), ketahanan terhadap minyak (oil resistance).

Menurut  Nolan-ITU (2002), plasticizer sering ditambahkan untuk
meningkatkan  fleksibilitas plastik biodegradable. Tipe plasticizer yang
digunakan dalam plastik biodegradable meliputi:

a. Gliserol
b. Sorbitol
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c. Propilena glikol
d. Etilen glikol
e. Polyethylene glycol

f.  Trietil sitrat

g. Triacetine

2.4.1 Sorbitol Sebagai Plasticizer

Menurut (Rimadianti, 2007), beberapa contoh plasticizer yang sering
digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable antara lain glycerol, sorbitol
dan polyethilene glycol. Plasticizer seperti sorbitol mempunyai kemampuan
mengurangi ikatan hidrogen internal dan meningkatkan jarak intermolekuler.
Sorbitol adalah alkohol gula dan merupakan pemanis yang ditemukan pada
beberapa produk. Sorbitol juga termasuk zat hemectant (pengatur kelembaban).

Polyols, seperti sorbitol dan gliserol efektif sebagai plasticizer karena
kemampuannnya untuk mengurangi ikatan internal dilain sisi dapat
meningkatkan jarak intermolekul. Sehingga secara tidak langsung terjadi
peningkatan konsentrasi menurunkan kekuatan tarik dan meningkatkan persen
pemanjngan edible film (Mc Hugh dan Krochta, 1994).

Berdasarkan GRAS dari US Food and Drug Administration, pemakaian
plasticizer digunakan sebagai filler tergantung pada aplikasi material yang akan
digunakan dengan memperhatikan sifat tahan airnya, dalam hal ini plasticizer
seperti gliserin dan senyawa yang lainnya mampu menarik uap air yang digunakan.
Plasticizer banyak digunakan sebagai senyawa yang mudah larut terhadap air
(sampai 83%). Selain itu sorbitol digunakan pada bahan biodegradable, kapsul gel,
dan beberapa digunakan sebagai serat biodegradable. Sorbitol mudah larut
terhadap methanol, isopropanol, butanol, sikloheksanol, fenol, aseton, asam asetat,
dimetil formamida, piridin, dan asetamida. Kelarutan sorbitol baik dalam alkohol
panas dan sedikit larut dalam alkohol dingin. Sorbitol memiliki sifat yang stabil
terhadap asam, enzim, dan suhu sampai 140°C (248°F) (Rimadianti, 2007). Gambar
struktur sorbitol disajikan pada gambar 2.5
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Gambar 2.5 Struktur Sorbitol (D-Glusiol) (Metzger, 2005)

2.5 Uji Kekuatan Tarik

Standar metode pengujian harus digunakan dalam melakukan penelitian

agar pengujian sesuai dan terkontrol secara baik. Uji kekuatan tarik dilakukan agar

mengetahui sifat dari suatu material. Setiap material memiliki metode pengujian

tarik atau tensile strength berbeda dengan yang lain. Dan mempunyai standar
pengujian yang berbeda dimana pengujian kali ini menggunakan ASTM D882.
Berikut adalah gambar 2.6 dan ukuran pada spesimen dengan ASTM D882.

L

Gambar 2.6 Spesimen Uji Tarik (ASTM,2002)

Tabel 2.4 Ukuran Spesimen Berdasarkan ASTM D882

T

B

|

Ukuran (mm (in))

Spesifikasi
Ketebalan <7mm, T
Lebar , W
Panjang , L

3,00+ 0,4 (0,11 % 0,02)

15 (0,59)
100 (3,937)

(Sumber: ASTM,2002)
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Struktur polimer cukup berbeda sehingga perilaku mekanisnya pun berbeda
dengan logam maupun keramik. Pada gambar 2.7 merupakan sebuah hasil dari uji

tarik pada bahan polimer yang mempunyai sifat dan karakter yang berbeda.

— 4 & 0 1 § =
60 H- =

50 H-

o

40 H— —
B — 4

20 f— .

Stress (MPa)
Stress (10° psi)

10 —

Strain

Gambar 2.7 Kurva tegangan-regangan untuk polimer (a) getas, (b) plastis, (c) elastomer
(high elastic) (Sumaryono, 2012).

Dari gambar 2.7 pada semua padatan, tegangan akan menimbulkan regangan
elastis. Regangan muncul karena adanya tegangan, tetap konstan apabila
tegangan konstan dan hilang apabila tegangan dihilangkan.

Perubahan yang ditunjukkan pada gambar 2.7 disebut sebagai regangan
teknik, yang didefenisikan sebagai perbahan panjang yang terjadi akibat
perubahan statik (AL) terhadap panjang mula — mula (Lo). Tegangan teknik
dihasilkan dari nilai pembebanan yang terjadi (F) pada luas penampang awal
(Ao). (Indradianto, 2017).

Tegangan normal yang diakibatkan gaya tarik dapat ditentukan berdasarkan

persamaan:

o = Tegangan tarik (Mpa)
F = Gaya Tarik (N)
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Ay = Luas Penampang Spesimen mula — mula(mm?)

Regangan akibat beban tekan statik dapat ditentukan:
e = (L—Lo) _ AL

b g e s (2.2)
Dimana:
€ : Regangan kedalam daya tarik (%)
AL : Perubahan Panjang spesimen (mm)
L : Panjang spesimen mula — mula (mm)

2.6 Uji Biodegradasi

Kemampuan untuk mendekomposisi suatu bahan menjadi unsur tunggal
(karbondioksida, metana, air, dan komponen organik) melalui mekanisme
enzimatis yang dilakukan oleh mikroorganisme dalam kurun waktu tertentu
disebut sebagai kemampuan biodegradabilitas. Dalam pengujian biodegradasi ada
beberapa macam standart yang memang harus dilakukan agar dapat mengetahui
seberapa banyak persen massa yang hilang. Ada beberapa macam standart
pengujian dan berbagai kondisi seperti, simulasi pengomposan (D5509, D5512),
simulasi landfill (D5525), aktivitas mikroba aerobik (D5247) dan kondisi
mengambang laut (D5437). Kelompok kedua standar ASTM membahas
pembentukan CO2 di lingkungan aerobik termasuk lumpur limbah (D5209),
lumpur limbah aktif (D5271), dan pengomposan terkontrol (D5338). Kelompok
ketiga standar ASTM membahas evolusi CH4 / CO2 dalam lingkungan anaerobik
seperti lumpur limbah anaerobik (D5210), biodegradasi anaerobik (D5511), dan
penimbunan yang dipercepat (D5526). D6400 membedakan antara plastik
biodegradable dan degradable (Nolan-1TU, 2002).

Metode uji untuk standar ASTM kunci dirangkum di bawah ini, Untuk
mengetahui ketahanan suatu bahan terhadap lingkungan setelah selesai masa
pemakaian maka perlu dilakukan pengujian kemampuan biodegradasi pada
bahan tersebut. Salah satu metode yang dapat dilakukan adalah dengan cara

penimbunan pada tanah. Pada metode ini memanfaatkan enzim yang dihasilkan
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oleh aktivitas mikroorganisme pada tanah untuk menguraikan bahan yang sedang
di uji (Noezar, et al, 2008).

Dalam penelitian ini standart yang akan digunakan yaitu, ASTM D6003-96
dimana pengujian biodegradasi didesain agar tanah sesuai dengan lingkungan
yang ada atau lingkungan kompos yang terkendali. Dalam penelitian yang
dilakukan oleh (Nguyen dkk, 2016) juga menggunakan standart ini untuk pengujian
biodegradasi. Untuk menghitung kemampuan suatu bahan setelah diuji dengan cara

penguburan digunakan persamaan:

wl-w2

Wi = (2

V000 W DD F o N ... (2.3)

Dengan WL adalah persen berat (%) w1 adalah berat awal (kg) dan w2 adalah berat
setelah penguburan (kg).

pheid kv s as
ﬁﬂ!\f,‘,',’?m,’;{
,‘I( . - .: Y

L
Nubiwlumn 1O purne iy tl= —
Depradasi :. g
. Y,

Scatclah
Progradant

L/0 1 1<lL/D<=10 10 < L/D

Gambar 2.8 Model Penguraian Plastik Biodegradable (Octaviani dkk, 2013).

2.7 Uji Mikrostruktur Permukaan Patahan dan Hasil Biodegradasi
Mikroskop yang digunakan yaitu mikroskop digital yang merupakan
mikroskop optik yang dilengkapi dengan kamera digital. Mikroskop digital

merupakan variasi dari dari mikroskop yang digabungkan dengan kamera output
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yang berbentuk gambar digital yang dapat disambungkan ke perangkat
multimedia seperti komputer. Selain menggunakan mikroskop digital, mikroskop
yang sering digunakan dalam penelitian yaitu mikroskop optik. Mikroskop optik
yaitu mikroskop yang menggunakan sinar sebagai penerangan dan sebuah lensa
untuk memperbesar dan memperkecil gambar yang ditangkapa. Pada penggunaan
mikroskop optik ini dapat disambungkan melalui kmaera yang nantinya akan
disambungkan pada komputer (llmy, 2017).

Cara kerja dari mikroskop optik sendiri adalah dari cahaya lampu yang
dibiaskan oleh lensa condensor, setelah melewati lensa condensor sinar akan
meneganai spesimen dan diteruskan oleh lensa objektif. Dari lensa objektif inilah

yang nantinya dapat diketahui perbesaran yang dilakukan (limy, 2017).

Gambar 2.9 Hasil Foto Struktur Mikro pada Permukaan Plastik
Biodegradable (Elistiya, 2012).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pada penelitian yang akan dilakukan meliputi dua kegiatan utama yaitu,
proses pembuatan dan pengujian plastik biodegradable campuran Polyethylene
Terephthalate (PET) dengan pati beras (amylum oryzae) sebagai bahan pengisi dan
sorbitol sebagai plasticizer. Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika Material,
Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA)
Universitas Jember. Waktu penelitian dilakukan pada bulan Desember 2018 sampai

dengan bulan Januari 2019.

3.2 Alat dan Bahan

Pada penelitian ini terdapat beberapa alat dan bahan yang digunakan serta
alat K3 yang harus digunakan yaitu:
3.2.1 Alat
a. Peralatan yang digunakan untuk pembuatan plastik biodegradable campuran
PET (polyethylene terephthalate) dengan pati beras (amylum oryzae) sebagai bahan
pengisi dan sorbitol sebagai plasticizer.
1) Kompor listrik S302 Maspion

Daya : 600 watt

Tegangan : 220V / 50Hz

Pengaman  : Thermostat dan Thermofuse
Dimensi :33x32x10cm

Berat : 3Kkg

Gambar 3.1 Kompor Listrik

22
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2) Periuk Stainless Steel

Gambar 3.2 Periuk Besi Teflon

3) Pengaduk kayu
4) Cetakan besi 10 x 10 cm

Gambar 3.3 Cetakan Besi

5) Gunting
6) Timbangan digital 500 gram
Kapasitas: 500 gram
Akurasi: £0,01 gram
Operating Model: gram, carat, 0z, ozt, dwt.
Platform Dimension: 100 x 100 mm

Scale Dimension: 105 x 125 x 20 mm

Gambar 3.4 Timbangan 500 gram
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7) Kain penyaring
8) Cutter
9) Thermogun meter Omegascope OS520 Series

Gambar 3.5 Thermogun Meter

10) Kertas anti lengket

11) Jangka sorong Vernier Caliper

b. Peralatan yang digunakan untuk pengujian plastik biodegradable adalah sebagai
berikut:
1) Alat uji tarik (Computer Universal Testing Machine HT-2402)

[

Gambar 3.6 Alat Uji Tarik
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2) Timbangan digital dengan ketelitian 0,0001 gram (Sartorius Entris 124-1S
analytical balance)

Gambar 3.7 Timbangan Digital

3) Digital mikroskop (XC Source 20X - 800X 8LED 3D Zoom Digital USB
Microscope PC Endosc-TEQ7)

W a —corel
DIGITAL CR \
|

‘ ingvs > AN
%)

Gambar 3.8 Mikroskop Digital

4) 3 Way Soil Meters

Gambar 3.9 3 Way Soil Meter
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c. Beberapa peralatan K3 yang harus dipakai ketika melakukan penelitian adalah
sebagai berikut:

1) Sarung tangan

2) Sepatu

3) Masker

3.2.2 Bahan

a. Bahan — bahan yang harus digunakan pada proses pembuatan plastik
biodegradable adalah sebagai berikut:

1) Polyethylene Terephthalate (PET)

Gambar 3.10 Biji PET

2) Amylum oryzae (Pati Beras)

Gambar 3.11 Pati Beras
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3) Sorbitol (plasticizer)

.- o
#907187 10-22 23:40
5= ;

Gambar 3.12 Sorbitol

3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang nilainya ditentukan sebelum
dilakukannya penelitian. Pada penelitian ini akan dibuat 5 variasi konsentrasi pati
beras, penambahan konsentrasi pati beras dimulai dari penambahan (0%, 5%, 10%,
15%, dan 20%) dengan konsentrasi sorbitol (20%) tetap.

3.3.2 Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang nilainya ditentukan berdasarkan
tidak dapat ditentukan oleh peneliti, tetapi biasanya tergantung pada variabel
bebasnya. Pada penelitian ini adalah Uji Tarik, Uji Mikroskopik dan Uji

Biodegradasi

3.3.3 Variabel Control

Variabel control adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan
yang digunakan untuk membandingkan antara vaiabel yang lain. Perbedaan yang
terjadi antara massa pati beras pada uji tarik dan uji biodegradasi yang dilakukan

selama 40 hari
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3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Langkah — Langkah Pembuatan Sampel

a. Mengisolasi Pati Beras (Amylum Oryzae)

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

b.
1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)
9)

Beras di cuci terlebih dahulu, kemudian direndam selama 1 jam

Setelah dibersihkan dikeringkan hingga kadar air berkurang 50%

Beras digiling atau ditumbuk hingga halus

Setelah mejadi tepung beras, tepung beras dicampur dengan air kemudian
diperas untuk mendapatkan air perasan

Air perasan yang dihasilkan kemudian didekantasi (diendapkan) selama 2 hari
hingga pati dapat mengendap dengan sempurna

Setelah pati mengendap kemudian pisahkan endapan dan air rendaman
Kemudian endapan pati dikeringkan menggunakan oven pada suhu +50°C
selama 2 jam.
Proses Pembuatan Plastik Biodegredable

Metode yang digunakan yaitu metode blending secara manual menggunakan
panic/periuk besi yang dipanaskan diatas kompor listrik

Plastik dilelenkan dahulu hingga mencapai titik leleh

Bahan dasar pati beras dicampur dengan plasticizer sorbitol

Campurkan plastik dan campuran pati + sorbitol kemudian aduk sebentar lalu
angkat dan keringkan

Variasi konsentrasi pati yang digunakan yaitu 0%, 5%, 10%, 15% dan 20%
Dipersiapkan pati beras tanpa plasticizer yang digunakan sebagai variable
kontrol

Campuran plastik yang telah tercampur dituangkan kedalam cetakan.
Dinginkan pada suhu ruangan 36 °C

Potong spesimen sesuai standar yang sudah ditentukan

Plastik biodegredable siap untuk dianalisis

3.5 Proses Pengujian Sampel

Ada 3 cara yang dilakukan dalam pengujian plastik biodegradable pada

penelitian ini, yaitu:
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3.5.1 Pengujian Tarik

Pengujian kuat tarik dilakukan di laboratorium Fisika Material Jurusan
Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA) Universitas
Jember. Uji Tarik yang dilakukan menggunakan standart ASTM D882. Dimana
dalam proses pengujiannya dilakukan dengan menggunakan alat Computer
Universal Testing Machine HT-2402 yang sudah otomatis mengeluarkan nilai
pembebanan maksimum dan elongasi disetiap bahannya. Pengujian tarik ini
bertujuan untuk mengetahui seberapa kuat spesimen menerima beban maksimum
yang diberikan kepada spesimen dengan dan tanpa penambahan pati.

Spesimen plastik biodegradable yang telah dipotong sesuai ASTM
kemudian dilakukan pengujian tarik dengan standart ASTM D882 memiliki
tahapan - tahapan sebagai berikut:

a. Preparasi sampel sesuai standart ASTM D882 seperti pada gambar 3.1

b. Kondisikan sampel pada suhu 23 °C atau biarkan sampel selama 1 minggu
setelah pembuatan bioplastik

c. Pasang sampel pada alat uji untuk dilakukan pengujian tarik

d. Lakukan pengujian tarik dan amati pengecilan diameter pada sampel uji tarik

Gambar 3.13 Spesimen Uji Tarik (ASTM D882, 2002)

Tabel 3.2 Ukuran spesimen berdasarkan ASTM D882

Spesifikasi Ukuran (mm (in))
Ketebalan <7mm, T 3,00 £0,4 (0,118 £ 0,02)
Lebar , W 15 (0,59)
Panjang , L 100 (3,937)

(Sumber: ASTM D882, 2002)
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Plastik yang telah dibentuk kemudian dilakukan pengujian tarik dengan
mesin ujin tarik Univesal testing machine. Kekuatan tarik ditentukan dari
perbandingan kekuatan pada beban maksimum dengan luas area spesimen plastik

(mm?). Kekuatan tarik dapat dirumuskan:

Dengan :
o = Kekuatan Tarik (N/mm2)
F= Gaya Tarik (N)

A= Luas Area Penampang (mm2)

3.5.2 Pengujian Biodegradasi
Pengujian biodegradable dilakukan dengan menggunakan media polybag
yang terisi tanah dan kompos sesuai standart ASTM D6003 dimana kelembaban
(rH) dan keasaman (pH) diukur menggunakan alat 3 way soil meter yang sudah
otomatis menunjukkan nilai yang diharapkan. Kemudian dalam pengukuran
pengurangan berat/ penimbangan, spesimen diuji di laboratorium Kimia Farmasi
Jurusan Farmasi Universitas Jember. Dimana dalam proses pengujiannya dilakukan
dengan menggunakan timbangan Sartorius Entris 124-1S analytical balance
dengan ketelitian 0.0001 gram yang sudah otomatis mengeluarkan nilai disetiap
bahannya.
Pada proses pengujian biodegradasi menurut ASTM D6003-96 dilakukan
pada tanah kompos yang sudah terukur dan memiliki tahap — tahap sebagai berikut:
a. Persiapkan sampel dan juga tanah dengan mengacu pada standart ASTM D6003
-96

b. Sampel dikubur pada kedalaman 10 cm dengan suhu rata — rata 3012 °C

c. Sampel dikubur kedalam media tanah dengan variasi penguburan yaitu 10 hari,
20 hari, 30 hari dan 40 hari

d. Setiap 10 hari sampel diangkat dan bersihkan dengan air suling kemudian
keringkan dalam oven pada suhu 60+2 °C selama 24 jam
Pengujian biodegradasi mengkaji berapa lamanya penguburan terhadap persen

kehilangan berat sempel. Sebelum penanaman sempel ditimbang dahulu perlakuan
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ini dilakukan pada setiap sempel yang akan diuji. Persen kehilangan berat dapat
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

wi-w?2

T R (3.2)

Dengan :
WL (%) = persen kehilangan berat
w1= Berat plastik sebelum di uji biodegradasi

w2= Berat plastik setelah di uji biodegradasi

3.5.3 Pengujian Mikro

Pengamatan struktur mikro dilakukan di laboratorium Uji Bahan Jurusan
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. Pengamatan struktur mikro
yang dilakukan menggunakan standart ASTM E2015. Dimana dalam proses
pengujiannya dilakukan dengan menggunakan alat XC Source 20X-800X 8LED 3D
Zoom Digital USB Microscope PC Endosc-TEQ71 yang masih manual dalam
pengaturan perbesaran dan pemfokusan di setiap bahannya. Pada proses pengujian
mikro menurut standar ASTM E2015-04 bertujuan untuk mendriskripsikan
kualitatif dan kuantitatif struktur mikro pada material. Struktur mikro dicirikan
melalui ukuran, bentuk, susunan, jumlah jenis d an cacat fase (Geels et al, 2007).
Dilakukan untuk mengetahui kondisi spesimen uji tarik setelah diuji dan melihat
patahan yang terjadi. Kemudian untuk mengetahui struktur mikro pada spesimen
uji biodegradasi pada waktu sebelum penguburan (0 hari) dan setelah dilakukan
penguburan (40 hari) di dalam polybag. Kemudian dilakukan perbesaran 250X dan
800X.
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3.6 Diagram Alir Penelitian
Pada penelitian ini memilki langkah-langkah yang telah dilakukan oleh

peneliti yang disajikan pada gambar 3.2 dibawah ini:

Studi Literatur

v

/ Persiapan Alat & bahan /

v v v
Pati Beras PET Sorbitol

v

Pencampuran dengan metode blending pada suhu £250 °C

v

Pembuatan spesimen dengan dipress sesuai cetakan

v

Pendinginan pada suhu ruang +35°C selama 24 jam
v
Spesimen siap diuji

|
v v

Uji Tarik (ASTM D882) Uji Biodegradasi (ATM D6003)

Uji Mikro (ASTM E2015) J

Pengolahan data
v

Hasil dan Kesimpulan

v

Gambar 3.14 Diagram Proses Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil percobaan dan analisis data hasil pengamatan didapatkan kesimpulan

sebagai berikut:

1. Penambahan pati beras sebesar 5-15% meningkatkan kekuatan tarik dari film
campuran bioplastik. Nilai kekuatan tarik maksimum sebesar 13,30 MPa
terdapat pada pati 5% dibandingkan dengan sampel control yaitu 0% Pati beras.

2. Penambahan pati beras dapat mempercepat laju biodegradasi. Laju biodegradasi
tertinggi terletak pada sampel pati 15% dengan pengurangan berat 5.28% setelah
penguburan 40 hari.

3. Pada pengamatan struktur mikro hasil uji kuat tarik dapat dilihat sebelum
pengujian tarik agar dapat melihat kerusakan yang terjadi pada masing — masing
spesimen. Hasil yang didapat semakin banyak kandungan pati maka semakin
banyak pori — pori yang terbentuk akibat tidak terdispersinya pati secara merata
dan mengakibatkan patah getas pada semua spesimen uji kuat tarik yang didapat
pada penelitian ini. Sedangkan pada pengamatan struktur mikro uji
biodegradabilitas bertujuan untuk melihat warna, sebaran pati dan permukaan
spesimen. Perubahan yang terjadi terlihat jelas pada warna spesimen yang
semula gelap kemudian terang. Kemudian kerusakan yang berbentuk celah -
celah atau lobang seperti pada Gambar 4.5 terjadi diakibatkan oleh
mikroorganisme yang memakan pati pada komposisi 5%-20%.

5.2 Saran

Agar penelitian memperoleh hasil yang maksimal, maka disarankan kepada
peneliti selanjutnya:
1. Selain pati yang divariasikan, konsentrasi sorbitol juga dapat dioptimasikan

untuk memperoleh komposisi bahan yang optimal. Selain itu penggunaan
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o1

pemlastis sorbitol yang seperti gliserol dapat dioptimasikan juga untuk
mengetahui seberapa besar kemuluran yang dihasilkan.

Dalam pembuatan sampel (fabrikasi) perlunya dilakukan pengawasan dalam
fabrikasi supaya hasil yang didapat bisa sesuai dan juga hendaknya
dimenggunakan mesin injection molding, compression molding atau blow
molding. Tujuannya agar bahan tercampur merata dan proses pencetakan
ditambahkan dengan hot press untuk meminimalisir terbentuknya pori (void)
pada sampel yang dapat mengganggu kekuatan mekanis bahan. Penulis
berharap blendcomposite dalam penelitian ini dapat diaplikasikan di bidang

kemasan minuman.
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LAMPIRAN

A. Perhitungan Fraksi Volume Komposit Bio-Plastik
Perhitungan fraksi volume Polietilena Tereftalat (PET), Pati Beras, dan
Sorbitol dengan variasi pati 0%, 5%, 10%, 15% dan 20%. Adapun perhitungannya
sebagai berikut:
Diketahui: pPET =1,41 g/cm3
pSorbitol = 1,49 g/cm?®
pPati Beras =1,5g/cm?®
Dimensi Cetakan: Panjang = 10 cm

Lebar =10cm

Tebal =0,3cm
Ditanya: mPati 0%-20% = ?
mSorbitol 20% =?

mPET 60%- 80%= ?
Dijawab: Vcetakan =pxIxt
=10x10x 0,3 (cm)
=30 cm® x 10
=60 cm®
Perbandingan PB 1 (PET 60%, Pati 20% dan Sorbitol 20%).

Volume Matrik, VpeT = % x 60 cm?®

=36 cm®
Massa Matrik, mper = VpeT X pPET
=36 cm® x 1,41 g/cm?®

=50,76 gr
Volume Pati, Vpaii = % x 60 cm?®

=12 cm?®
Massa Pati, Mpai = VPpati X Prati

=12cm3x 1,5 g/cm®
=18gr
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Volume Sorbitol, Vsor = % x 60 cm?
=12 cm®

Massa Sorbitol, Msor = Vsor X psor
=12 cm®x 1,49 g/cm?®
=17,88 gr

Perbandingan PB 2 (PET 65%, Pati 15% dan Sorbitol 20%).

Volume Matrik, VpeT = %50 X 60 cm?®

=39 cm®
Massa Matrik, mper = VpeT X pPET
=39 cm? x 1,41 g/cm?®

=54,99 gr
Volume Pati, Vpaii = 11750 x 60 cm?®

=9 cm®
Massa Pati, Mpai = VPpati X prati

=9cmix1,5g/cm?
=1359¢r

Volume Sorbitol, Vsor = % x 60 cm?
=12 cm®

Massa Sorbitol, msor = Vsor X psor
=12 cm®x 1,49 g/cm®
=17,88 gr

Perbandingan PB 3 (PET 70%, Pati 10% dan Sorbitol 20%).

Volume Matrik, Veer = = x 60 cm?
=42 cm®

Massa Matrik, mper = VpeT X pPET
=42 cm® x 1,41 g/cm?®
= 59,22 gr

Volume Pati, Vpaii = % x 60 cm?®

=6 cm®
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Massa Pati, Mpati = Vpati X Prati
=6cmix1,5g/cm?
=9¢gr

Volume Sorbitol, Vsor = % x 60 cm?®
=12 cm?®

Massa Sorbitol, Msor = Vsor X psor
=12 cm®x 1,49 g/cm?®
=17,88 gr

Perbandingan PB 4 (PET 75%, Pati 5% dan Sorbitol 20%).

Volume Matrik, VpeT = %50 x 60 cm?®

=45 c¢m®
Massa Matrik, mpetr = VpeT X pPET
=45 cm® x 1,41 g/cm?®

=63,45¢r
Volume Pati, Vpaii = % x 60 cm?®

=3 cm®
Massa Pati, Mpai = VPpati X prati

=3cmix 1,5 g/em®
=450r

Volume Sorbitol, Vsor = % x 60 cm®
=12 cm®

Massa Sorbitol, Msor = Vsor X psor
=12 cm® x 1,49 g/cm?®
=17,88 gr

Perbandingan PB 5 (PET 80%, Pati 0% dan Sorbitol 20%).

Volume Matrik, Vper = % X 60 cm?®

=48 cm®
Massa Matrik, mpetr = VpeT X pPET
=48 cm® x 1,41 g/cm?®
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=67,68 gr
Volume Pati, Vpaii = % x 60 cm®

=0 cm?
Massa Pati, Mpai = VPpati X pPati

=0cm3x 1,5 g/cm®
=0gr

Volume Sorbitol, Vsor = % x 60 cm®
=12 cm®

Massa Sorbitol, Msor = Vsor X psor
=12 cm®x 1,49 g/cm?®
=17,88 gr

B. Pengukuran Tebal Spesimen Pada 5 titik.

Spesimen pichal(inm) rata - rata
1 2 3 4 5

2.53 2.52 2.63 2.71 2.71 2.62

pbl 2.6 2.6 2.6 2.8 2.82 2.68

2.6 2.6 2.6 2.85 2.8 2.69

3.5 3.2 2.8 2.7 2.8 3

pb2 3.2 3 3.1 3.15 3.1 3.11

3.35 3.15 2.75 2.55 2.45 2.85

1.8 2 2.05 2.2 2.25 2.06

pb3 2.3 2.35 2.5 3 3.2 2.67

2.3 2.45 2.6 2.85 2.9 2.62

3.3 3 2.8 2.1 1.8 2.6

pb4 2.5 2.5 2.55 2.68 2.78 2.60

2.7 2.5 2.2 2.2 2.3 2.38

2.5 2.3 2 2.2 22 2.24

pb5 2.6 2.7 2.65 2.4 2.45 2.56

3 2.7 2.7 2.55 2.55 2.7
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C. Perhitungan Pengujian Biodegrabilitas

60

Pada pengujian biodegradabilitas dilakukan penguburan selama 40 hari

dengan pengambilan data selama 10 hari sekali. Persamaan yang digunakan untuk

pengujian biodegradabel adalah:

WL(%) =~

wi-w2

x 100%

Dari penelitian yang dilakukan selama 40 hari didapatkan hasil sebagai berikut:

Spesimen | Pengulangan Massomiian
0 10 20 30 40
1| 38751 | 3.8745| 3.8623 3.847 | 3.8626
Pati 20% 2 4386 | 4.3829 | 4.3831| 4.3856 | 4.3904
3| 43178 | 43112 | 43121 | 43151 | 4.3086
1| 45843 4584 | 45223 | 4.3294 | 4.3045
Pati 15% 2 3.186 3.183 | 3.0919 | 3.0966 3.102
3| 34742 | 3.4721 | 3.3988 3.268 | 3.2584
1] 3.8223 3.782 | 3.8211| 3.8155| 3.8539
Pati 10% 2| 44376 | 4.4254 | 4.4019 | 4.3912 | 4.4025
3| 23819 | 23701 2.382 | 23617 | 2.3616
1| 47476 | 4.7471| 47461 | 4.7451 | 4.7244
Pati 5% 2| 27111 | 27097 | 2.7092 | 2.7081 | 2.6774
3| 3.0347 | 3.0348 | 3.0344 | 3.0344 3.042
1| 34313| 3.4313| 34312 | 3.4311| 3.4301
Pati 0% 2| 3.4273| 34271 | 3.4271| 3.4271| 3.4276
3| 4.2544 4254 | 42543 | 4.2543 | 4.2005
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D. Lampiran Kegiatan

*

- -
=20187 10-22 23:40
=

Gambar 1. Cetakan Spesimen Gambar 2. Sorbitol

Gambar 3. Timbangan digital 200 gram Gambar 4. Thermogun
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Gambar 5. Serbuk Pati Beras | Gambar 6. Preparasi Sampel
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Gambar 7. 3 Way Soil Meter Gambar 8. Biji Plastik PET
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Gambar 10. Pengecekan Suhu

\.J—'

Gambar 11.Preparasi Uji Biodegradabilitas ~ Gambar 12.Pengecekan pH dan rH
Tanah
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Gambar 13. Preparasi Sampel Uji Tarik
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Gambar 15. Proses Penimbangan Spesimen Gambar 16. Preparasi Sorbitol
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Gambar 20. Proses Pengambilan Gaambar Mikro Struktur

65


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 22. Perbandingan PET 65%; Sorbitol 20%; Pati 15% (pb2)
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Gambar 23. Perbandingan PET 70%; Sorbitol 20%; Pati 10% (pb3)

Gambar 24. Perbandingan PET 75%; Sorbitol 20%; Pati 5% (pb4)
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Gambar 25. Perbandingan PET 80%; Sorbitol 20%; Pati 0% (pb5)
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Gambar 26. Spesifikasi Biji Plastik PET
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EST REPORT

Test Description : pet TestNo.: 1

Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation

Specimen f— N (Nmm2) (NImm2) (Nimm2) (%)

pblc 30 139.9 2.12 2.12 4.66
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EST REPORT

Test Description : pet TestNo.: 1

Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation

Specimen f— N (Nmm2) (NImm2) (Nimm2) (%)

pb2c 30 327.4 D. (3 6.22 10.91
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Test Description : pet TestNo.: 1
Speci Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation
ecimen
P (mn2) N (N'/mm2) (N'mmn2) (N'mmn2) (%)
pb2a 30 269.0 4.17 4.17 8.97
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Test Description : pet

EST R

PORT

Test No. :

1

Specimen

Area
(mm2)

Max. Force

0.2% Y.S.
(Nfmm™2)

Yield Strength
(Nfmmn2)

Tensile Strength
(Nfmm~2)

Elongation
(o)

pb4c

30

214.1

3.68

3.68

7.14

Stresws v.a. Strain
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EST REPORT

Test Description : pet TestNo.: 1

Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation

Specimen f— N (Nmm2) (NImm2) (Nimm2) (%)

pb3c 30 225.2 3.81 4.29 7.51
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Test Description : pet

TestNo.: 1

Specimen

Area
(mm2)

Max. Force

0.2% Y.S.
(Nfmm™2)

Yield Strength
(Nfmmn2)

Tensile Strength
(Nfmm~2)

Elongation
(o)

pb3b

30

232.0

7.73

6.80

7.73
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EST REPORT

Test Description : pet TestNo.: 1

Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation

Specimen f— N (Nmm2) (NImm2) (Nimm2) (%)

pb2b2 30 284.3 4.77 5.11 9.48
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EST REPORT

Test Description : pet TestNo.: 1

Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation

Specimen f— N (Nmm2) (NImm2) (Nimm2) (%)

pb3a 30 228.6 3.46 3.46 7.62
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TestNo.: 1

Specimen

Area
(mm2)

Max. Force

0.2% Y.S.
(Nfmm™2)

Yield Strength
(Nfmmn2)

Tensile Strength
(Nfmm~2)

Elongation
(o)

pbda

30

552.0

8.74

18.40

18.40

Stresg v Strain
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EST REPORT

Test Description : pet TestNo.: 1

Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation

Specimen f— N (Nmm2) (NImm2) (Nimm2) (%)

pb4b 30 422.0 6.52 7.16 14.07
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EST REPORT

Test Description : pet TestNo.: 1

Area Max. Force 0.2% Y.S. | Yidd Strength | Tensile Strength Elongation

Specimen f— N (Nmm2) (NImm2) (Nimm2) (%)

pb5a 30 226.1 3.55 241 7.54
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Test Description : pet

EST R

PORT

TestNo.: 1

Specimen

Area
(mm2)

Max. Force

0.2% Y.S.
(Nfmm™2)

Yield Strength
(Nfmmn2)

Tensile Strength
(Nfmm~2)

Elongation
(o)

pb5b

30

233.6

3.79

3.79

7.79
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Test Description : pet

EST R

PORT

Test No. :

1

Specimen

Area
(mm2)

Max. Force

0.2% Y.S.
(Nfmm™2)

Yield Strength
(Nfmmn2)

Tensile Strength
(Nfmm~2)

Elongation
(o)

pb5c2

30

74.4

2.06

1.37

2.48

1.80
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