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ABSTRAK

DWIYULIANI INDAH LESTARI. Karakterisasi Fisik Kemasan Plastik
Biodegradable Berpenyerap Oksigen Dengan Penguat Microcrystalline
Cellulose (MC) dan Aplikasinya Terhadap Buah Pir Fresh Cut

(dibimbing oleh Andi Dirpan dan Andi Nur Faidah Rahman)

Latar Belakang Penggunaan plastik konvensional memiliki kekurangan yaitu sulit
terurai di lingkungan. Plastik biodegradable merupakan salah satu alternatif yang
dapat menyelesaikan permasalahan tersebut. Plastik biodegradable dibuat dengan
bahan utama Poly Lactic Acid (PLA) yang dicampurkan bahan penguat berupa
mikrokristalin selulosa untuk meningkatkan sifat mekaniknya serta dapat
ditambahkan Butylated hydoxytoluene (BHT) untuk menjadikan kemasan aktif.
Tujuan penelitian ini, yaitu mendapatkan karakterisasi fisik dari plastik biodegradable
berpenyerap oksigen dengan penambahan MC. Mendapatkan perubahan fisik buah
pir fresh cut dikemas oleh plastik biodegradable berpenyerap oksigen selama
penyimpanan suhu 25°C. Metode tahap pertama penelitian ini membuat plastik
biodegradable berpenyerap oksigen dengan penguat MC lalu diuji karakterisasi
fisiknya, tahap kedua dilakukan pengaplikasian buah pir dan disimpan suhu 25°C.
Hasil didapatkan hasil permeabilitas yaitu 3,28 + 0,76 x10%%/m s Pa, ketebalan
sebesar 0,33 + 0,01 mm dan kuat tarik sebesar 5,27 + 0,13 N/mm? yang memenuhi
standar, namun elongasi masih dibawah standar yaitu dan 0,88 + 0,01%. Terjadi
perbedaan nyata terhadap jenis plastik dan lama penyimpanan pada pengujian
tingkat kekerasan buah. Nilai L* buah pir yang dikemas berbeda nyata pada
penyimpanan 14 jam. Panelis lebih menyukai buah pir yang dikemas dibandingkan
dengan tanpa kemasan. Kesimpulan Plastik biodegradable memiliki nilai
permeabilitas yaitu 3,28 + 2,21x101%/m s Pa, ketebalan dan kuat tarik sesuai
standar dan elongasi dibawah standar. Berdasarkan pengujian kekerasan buah
mengalami penurunan signifikan. Pada pengujian warna, diperoleh buah pir yang
dikemas mengalami penurunan nilai kecerahan pada penyimpanan 14 jam. Panelis
lebih menyukai buah pir yang dikemas dibandingkan tanpa kemasan.

Kata Kunci : Pencoklatan, selulosa mikrokristalin, pir terolah minimal, plastik
biodegradable.



ABSTRACT

DWIYULIANI INDAH LESTARI. Physical Characterization of Oxygen-absorbing
Biodegradable Plastic Packaging with Microcrystalline Cellulose (MC) and its
Application to Fresh Cut Pears

(supervised by Andi Dirpan dan Andi Nur Faidah Rahman)

Background One drawback of traditional plastics is that they take a significant
amount of and naturally decompose. A possible solution to address this issue is the
utilization of biodegradable plastic. Biodegradable plastics mainly consist of Poly
Lactic Acid (PLA). To improve their mechanical qualities, PLA is combined with
microcrystalline cellulose, which acts as a reinforcing substance-agent. Additionally,
active packaging can be created by incorporating Butylated hydoxytoluene (BHT).
The purpose of this study was to conduct a physical characterisation of
biodegradable plastic that could absorbs oxygen and include MC. The aim was
measure the physical changes alterations that take place when fresh cut pears are
stored at 25°C using oxygen-absrobing plastic. The method The first stage involves
producing oxygen-absorbing biodegradalbe plastic with Microcrystalline Cellulose
(MC) reinforcement and testing its physical caracteristic. The second stage, pears
are apllied and stored at a temperature of 25°C. The results The obtained results
demonstrated satisfactory permeability, with a value of 3.28 + 0.76 x10-°%g/m s Pa.
The thickness of 0.33 + 0.01 mm and tensile strength of 5,27 + 0.13 N/mm?, meeting
the standard requirements. However, the elongation values were found to be below
the standard of 0.88 + 0.01%, respectively. The test conducted on fruit hardness
revealed a significant disparity influenced by the type of plastic and duration of
storage. Notably, after 14 hours, there was a notable difference in the L* value of the
packaged pears. Panelists expressed a preference for the packaged pears compared
to the unpackeged ones. Conclusion Biodegradable plastic has a permeability value
of 3.28 + 2.21x10-10g/m s Pa, thickness and tensile strength met the standard, but
elongation below the standard. Based on the hardness test, the fruit decreased
significantly. In the color test, the packaged pears decreased in brightness value at
14 hours. Panelists tended to like packaged pears compared to unpackaged.
Keywords: Browning, Microcrystalline Cellulose (MC), pear fresh cut, plastic
biodegradable.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu jenis kemasan yang sering digunakan saat ini adalah kemasan
plastik. Plastik telah banyak digunakan karena harganya terjangkau, mudah
dibentuk, tahan air, tidak korosif, dan ringan. Selain itu, kemasan plastik dalam
industri pangan memainkan peran penting dalam melindungi dan mempertahankan
kesegaran produk pada saat penyimpanan dan distribusi. Akan tetapi, kebanyakan
plastik yang digunakan hanya sekali pakai dan menyebabkan penumpukan sampah
plastik. Menurut data statistik Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional
(SIPSN), pada tahun 2023 jumlah sampah mencapai 17,4 juta ton dan 18,39% atau
3,2 juta ton diantaranya merupakan sampah plastik. Plastik yang dibuat dengan
polimer sintetis membutuhkan waktu yang sangat lama untuk terurai yaitu sekitar 500
— 1000 tahun lamanya (Fagih & Fatiatun, 2022). Oleh karena itu, untuk mengatasi
hal tersebut dibutuhkan alternatif yang lebih berkelanjutan dalam pengemasan
produk berupa plastik biodegradable. Plastik biodegradable merupakan plastik yang
dapat diurai dilingkungan oleh bantuan mikroorganisme dan juga dapat ditingkatkan
fungsinya sebagai kemasan aktif.

Pembuatan plastik biodegradable telah banyak dilakukan dengan berbagai
jenis bahan penyusunnya. Plastik biodegradable dapat dibuat dengan menggunakan
bahan plasticizer, dan bahan pengisi atau penguat lainnnya yang mudah terurai dan
tidak bersifat toksik bagi lingkungan. Bahan yang umum digunakan digunakan
sebagai plasticizer salah satunya adalah Poly Lactic Acid (PLA). PLA merupakan
polimer biodegradable yang bersumber dari sumber daya terbarukan sehingga
tergolong ramah lingkungan. Namun, PLA mempunyai kekurangan sehingga
diperlukan bahan pengisi yang dapat memperbaiki sifat tersebut (Sakinah, 2021).
Penambahan filller atau bahan pengisi/penguat berupa selulosa mikrokristalin dari
Nata de coco menggunakan bakteri acetobacter xylinum. Selulosa mikrokristalin ini
dapat digunakan untuk meningkatkan kerapatan, hidrofobisitas, stabilitas termal
yang tinggi, serta degradasi enzimatik yang lebih efisien (Abdullah et al., 2020).
Selain bahan-bahan tersebut, dapat juga ditambahkan bahan lain yang dapat
meningkatkan fungsi dari plastik biodegradable. Penambahan Butylated
hydoxytoluene (BHT) pada pembuatan plastik ini bertujuan untuk menjadikan plastik
biodegradable sebagai kemasan aktif berpenyerap oksigen. Penambahan bahan
aktif ini akan diletakkan pada lapisan plastik yang kontak langsung dengan produk.
Dalam pembuatan plastik biodegradable ini akan terdiri dari 3 lapisan, yaitu lapisan
terluar plastik hanya terdiri dari PLA, MC, PEG, sedangkan lapisan kedua dan ketiga
akan ditambahkan bahan aktif berupa BHT. Penambahan BHT dalam kemasaan ini
memiliki nilai penting dalam mencegah masuknya oksigen yang menyebabkan
bahan pangan yang dikemas mengalami penurunan mutu.

Penurunan mutu akibat keberadaan oksigen dapat terjadi karena proses
pencoklatan enzimatis. Bahan pangan yang sangat rentan mengalami pencoklatan
enzimatis salah satunya adalah buah pir. Saat ini, buah pir mulai dipasarkan dalam



bentuk yang telah dipotong-potong atau disebut juga fresh cut. Akan tetapi, buah
yang telah dipotong lebih rentan terhadap kerusakan oksidatif akibat luka mekanis
yang terjadi sehingga sangat diperlukan upaya untuk mencegah atau meminimalisir
kerusakan oksidatif tersebut. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah
mengemas buah fresh cut dalam kemasan aktif berpenyerap oksigen. Maka datri itu,
buah pir fresh cut nantinya akan digunakan untuk menguji keefektifitas dari kemasan
plastik biodegradable ini.

Berdasarkan penelitian Yuniarto et al., (2020), membuktikan bahwa kemasan
aktif Polylactic Acid-Butylated Hydroxytoluene dapat mengurangi nilai permeabilitas
oksigen. Abdullah et al., (2020), juga telah melakukan penelitian yang menyatakan
bahwa Microcrystalline cellulose dapat menyebabkan stabilitas termal dalam
bioplastik, dan memicu degradasi enzimatik plastik lebih efisien. Penelitian yang
dilakukan oleh Aini, (2023), penggunaan PLA-MC-PEG 400-BHT dalam kemasan
berpengaruh nyata dalam menghambat reaksi pencoklatan enzimatis pada buah
apel. Berdasarkan penelitian oleh (Aini, 2023), karakterisasi fisik kemasan tersebut
belum dilakukan pengujian ketebalan, kuat tarik, dan elongasi, serta penelitian ini
merupakan penelitian lanjutan dari penelitian tersebut. Oleh karena itu, penelitian
"Karakterisasi Fisik Kemasan Plastik Biodegradable Berpenyerap Oksigen dengan
Penguat Microcrystalline Cellulose (MC) dan Aplikasinya Terhadap Buah Pir Fresh
Cut” dilakukan untuk mendapatkan karakteristik fisik serta pengaruhnya terhadap
buah pir selama penyimpanan pada suhu ruang.

1.2 Rumusan Masalah

Kemasan plastik konvensional yang beredar di pasaran memiliki kekurangan
yaitu sulit terurai sehingga berdampak pada kerusakan lingkungan. Solusi yang
dapat ditawarkan saat ini adalah plastik biodegradable atau plastik yang dapat terurai
dilingkungan dengan bantuan mikroorganisme. Akan tetapi, plastik biodegradable
masih mengalami kekurangan sehingga diperlukan bahan penguat yang dapat
memperbaiki sifat mekanik plastik biodegradable. Selain itu, untuk menjadikan
plastik ini tak hanya sebagai pelindung produk maka diperlukan bahan aktif
berpenyerap oksigen yang dapat menghambat kerusakan pada produk. Oleh karena
itu, diharapkan adanya bahan berpenyerap oksigen dalam plastik biodegradable dan
mengentahui keefektifannya pada pengaplikasiannya terhadap buah fresh cut.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian Karakterisasi Fisik Kemasan Plastik Biodegradable
Berpenyerap Oksigen dengan Penguat Microcrystalline Cellulose (MC) dan
Aplikasinya Terhadap Buah Pir Fresh cut, yaitu:

1. Mendapatkan karakterisasi fisik dari plastik biodegradable berpenyerap
oksigen dengan penambahan Microcrytslline Cellulose, dan Butylated
Hyroxytoluene.

2. Mendapatkan perubahan fisik yang terjadi pada buah pir dikemas oleh
plastik biodegradable berpenyerap oksigen selama penyimpanan pada suhu
ruang 25°C.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini, yaitu dapat menjadi kemasan inovatif ramah

lingkungan, dapat digunakan untuk mengurangi proses browning pada buah, dan
dapat dikembangkan lagi oleh peneliti lainnya untuk mengembangkan fungsi
kemasan.



BAB Il. METODE PENELITIAN

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Maret — Juli 2024 di Gedung Pusat
Kegiatan Penelitian (PKP) Universitas Hasanuddin, Makassar, dan Balai Besar
Industri Hasil Perkebunan (BBIHP) Makassar.

2.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu botol kaca, colorimeter,
gelas kimia, hot plate, magnetic stirrer, mikropipet, pelat kaca ukuran 6 x 6 cm,
tensille strength, timbangan analitik, dan tip mikropipet.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu aluminium foil, buah pir
fresh cut, Butylated Hydroxytoluene (BHT), karbon aktif, kloroform, Microcrytslline
Cellulose (MC) hidrolisis, natrium klorida (NaCl),Polyethylene Glycol (PEG 400),
plastisin, Poly Lactic Acid (PLA), dan serbuk besi.

2.3 Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan melalui 2 tahapan, tahapan pertama dilakukan dengan
membuat plastik biodegradable berpenyerap oksigen dengan penambahan bubuk
Microcrytslline Cellulose (MC) selanjutnya ditambahkan bubuk Butilated
Hydroxytoluene (BHT) dan dilakukan pengujian karakterisasi berupa uji
permeabilitas oksigen, uji ketebalan, uji elongasi, uji kuat tarik sebanyak 2 kali
pengulangan. Tahap kedua dilakukan pengujian fisik terhadap buah pir fresh cut
yang dikemas dengan plastik biodegradable berpenyerap oksigen dan dibandingkan
dengan sampel kontrol (tanpa kemasan) lalu disimpan pada suhu 25°C selama 14
jam dan pengujian dilakukan sebanyak 2 kali pengulangan. Adapun perlakuan yang
akan dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

A = Jenis kemasan

A1 = Buah pir tanpa kemasan (kontrol)

Az = Buah pir dikemas dengan plastik biodegradable
B = Lama penyimpanan

B =0 jam

B2 =7 jam

Bs = 14 jam

2.4 Prosedur Penelitian
2.4.1 Pembuatan Plastik Biodegradable (Aini, 2023)

Pembuatan plastik biodegradable dilakukan secara bertahap
menggunakan bahan PLA, Microcrytslline Cellulose hidrolisis, PEG 400, dan
BHT. Pertama-tama kloroform sebanyak 250 ml dimasukkan ke dalam gelas
kimia kemudian dimasukkan PLA sebanyak 7% dari jumlah kloroform atau 17,5
g ke dalam gelas kimia. Selanjutnya diaduk dengan stirrer pada kecepatan 750
rpm suhu 25°C selama 30 menit atau hingga PLA larut. Setelah larut, kemudian
ditambahkan bubuk Microcrytslline Cellulose sebanyak 20% dari jumlah PLA
yang digunakan atau sebanyak 3,5 g sembari tetap diaduk dengan stirrer
selama 30 menit atau hingga Microcrytsline Cellulose larut. Setelah



Microcrytslline Cellulose larut, selanjutnya ditambahkan PEG 400 sebanyak 5%
dari PLA atau 0,875 ml sembari tetap diaduk dengan stirrer selama 30 menit.
Kemudian BHT ditambahkan sebanyak 10% dari PLA atau 1,75 g sembari tetap
diaduk dengan stirrer selama 30 menit. Setelah semua bahan larut, kemudian
dituang kedalam pelat kaca persegi berukuran 6 x 6 cm sebanyak 10 g lalu
diratakan dan ditunggu hingga kering. Selanjutnya layer kedua dituang diatas
layer pertama lalu diratakan dan dikeringkan dan diulang hingga layer ketiga.
Setelah itu, dikeringkan selama 24 jam pada suhu ruang.

2.4.2 Parameter Pengujian
2.4.3.1 Uji Permeabilitas Oksigen Plastik (Liu et al., 2020)
Pengujian permeabilitas oksigen dilakukan dengan
metode adsorpsi zat deoksidasi penerapan pada mekanisme
oksidasi besi. Pengujian dilakukan dengan disiapkan botol kaca lalu
dimasukkan 3 g agen deoksidasi meliputi natrium klorida, karbon
aktif, dan serbuk besi dengan perbandingan 1,5 : 1 : 0,5. Kemudian
botol ditutup dengan plastik biodegradable berukuran 3 x 3 cm lalu
dirapatkan dengan plastisin dan ditimbang beratnya. Setelah itu,
botol kaca dimasukkan ke dalam desikator yang didalamnya
terdapat larutan jenuh barium klorida dan disesuaikan dengan RH
90%, suhu 25°C lalu disimpan selama 48 jam. Nilai permeabilitas
oksigen kemudian dihitung dengan rumus:

Permeabilitas oksigen = %
Keterangan:
ms = Berat akhir botol (g)
mi = Berat akhir botol (g)
t = Waktu kesetimbangan (s)
A = Luas efektif plastik (mm?)

2.4.3.2 Uji Ketebalan Plastik Biodegradable (Gheorghita
Puscaselu et al., 2020)
Pengujian ketebalan plastik dilakukan menggunakan
mikrometer digital dengan akurasi 0.001mm. Sampel plastik ukuran
6 cm x 6 cm diukur pada tujuh area plastik. Setelah itu, dihitung

dengan rumus:
X tebal plastik uji
n

Tebal plastik (mm) =

2.4.3.3 Uji Kuat Tarik Plastik Biodegradable (Pakerti, 2021)

Pengujian kuat tarik plastik biodegradable dilakukan
menggunakan alat tensile strength. Sampel plastik dipotong ukuran
10 cm x 2,5 cm. Selanjutnya ujung plastik dijepitkan pada ujung alat
(gripper) dan akan ditarik hingga putus oleh mesin. Setelah putus,
nilai kuat tarik plastik biodegradable akan tertera pada layar. Setelah
itu, kuat tarik plastik dihitung dengan rumus:



= Fmaks
A
Keterangan:
o} = Kuat tarik (N/m?)
Fmaks = Gaya tarik maksimum (N)
A = Luas penampang (m?)

2.4.3.4 Uji Elongasi Plastik Biodegradable (Kustiyah et al.,

2023)

Pengujian elongasi plastik biodegradable dilakukan
dengan alat tensile strength. Plastik dipotong dengan ukuran 10 cm
x 2,5 cm kemudian dijepit pada gripper. Kemudian palstik akan
ditarik hingga putus dan dihitung elongasinya menggunakan rumus:

=110 v 100%

LO

Keterangan:

> = Persen elongasi (%)

Lo = Panjang awal plastik (m)
L1 = Panjang akhir plastik (m)

2.4.3.5 Tingkat Kekerasan Buah (Wulandari et al., 2019)
Pengujian tekstur menggunakan alat penetrometer.
Pengukuran dilakukan dengan sampel diletakkan probe, lalu jarum
tensile strength dengan beban 10 gram menunjukkan angka O.
Kemudian dipenetrasikan ke dalam sampel kontrol dan buah yang
dikemas pada jam ke-0, jam ke-7, dan ke-14 jam selama + 10 detik.

2.4.3.6 Pengukuran Warna Buah (Ni Luh Putu Putri et al.,

2023)

Pengujian warna dilakukan dengan menggunakan alat
colorimeter. Alat colorimeter disambungkan ke komputer lalu diukur
warna sampel kontrol dan buah yang dikemas pada jam ke-0, jam
ke-7, dan ke-14 jam. Standar warna yang digunakan yaitu nilai L, a,
b. Nilai L merupakan parameter kecerahan dengan nilai 0-100
(hitam dan putih). Nilai +a* (0 hingga +80) merupakan warna merah
sedangkan -a*(0 hingga -80) merupakan warna hijau. Nilai +b* (0
hingga +70) adalah warna kuning, sedangkan -b*(0 hingga -70)
adalah warna biru.

2.4.3.7 Pengujian Organoleptik Buah Pir (Rivaroli et al., 2024)
Pengujian organoleptik buah pir dilakukan dengan metode
hedonik pengujian organoleptik. Sampel buah pir tanpa kemasan
dan dikemas dengan plastik biodegradable pada jam ke-0, jam ke-
7, dan jam ke-14 diletakkan pada wadah yang telah diberi kode tiga
angka acak. Kemudian panelis diminta mengamati parameter uji
berupa warna, tekstur, aroma, dan rasa, lalu mengisi kuisioner
terhadap parameter yang telah diuji menggunakan skala 1-5.



Keterangan:

1 = sangat tidak suka
2 =tidak suka

3 = netral

4 = suka

5 = sangat suka

2.4.3 Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengujian akan dianalisis dengan uji one
univariate ANOVA (Analysis of Variance) menggunakan aplikasi SPSS 22.0
dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) taraf 5%. Jika terdapat
perbedaan nyata maka dilanjutkan menggunakan uji Duncan Multiple Range
Test.



