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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian tentang karakterisasi bioplastik dari pati 

singkong dengan penambahan titanium dioksida (TiO2) sebagai penguat. 

Pembuatan bioplastik dilakukan dengan mencampurkan pati singkong, gliserol 

dan TiO2, dengan variasi konsentrasi TiO2 masing-masing (0 gr, 0,1 gr, 03 gr dan 

0,5 gr). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan karakteristik ketahanan 

terhadap air, biodegradabilitas dan sifat mekanik kuat tarik pada bioplastik dengan 

dan tanpa penambahan TiO2. Hasil pengujian ketahanan terhadap air diperoleh 

daya serap air pada bioplastik berturut-turut yaitu sebesar 16,96%, 15,69%, 

14,72% dan 13,29%. Hasil ini memperlihatkan bahwa penambahan TiO2 mampu 

menurunkan daya serap air pada bioplastik. Hasil pengujian biodegradabilitas 

pada bioplastik memperlihatkan bahwa tingkat biodegradabilitas bioplastik 

mencapai 69,18% dalam waktu 28 hari. Hasil pengujian sifat mekanik kuat tarik 

memperlihatkan bahwa kuat tarik tertinggi yaitu pada konsentrasi 0,3 gr TiO2 

sebesar 3,1 Mpa. Sehingga penambahan TiO2 pada bioplastik dapat meningkatkan 

karakteristik bioplastik dibandingkan dengan bioplastik tanpa penambahan TiO2.  

Kata Kunci: bioplastik, karakteristik bioplastik, pati singkong, TiO2 
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ABSTRACT 

Research has been carried out on the bioplastic characterization of 

cassava starch with the addition of titanium dioxide (TiO2) as reinforcement. The 

making of bioplastics is done by mixing cassava starch, glycerol and TiO2, with 

variations in the concentration of TiO2 respectively (0 gr, 0.1 gr, 03 gr and 0.5 

gr). This study aims to determine the characteristics of water resistance, 

biodegradability and tensile strength mechanical properties of bioplastics with 

and without the addition of TiO2. The results of the water resistance test showed 

that the water absorption capacity of the bioplastics was 16.96%, 15.69%, 

14.72% and 13.29%, respectively. These results indicate that the addition of TiO2 

can reduce water absorption in bioplastics. The results of biodegradability testing 

on bioplastics showed that the biodegradability rate of bioplastics reached 

69.18% within 28 days. The results of the tensile strength mechanical properties 

test showed that the highest tensile strength was at a concentration of 0.3 g TiO2 

of 3.1 Mpa. So that the addition of TiO2 to bioplastics can improve the 

characteristics of bioplastics compared to bioplastics without the addition of 

TiO2. 

Keywords: bioplastic, bioplastic characteristics, cassava starch, TiO2  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Penggunaan plastik konvensional sebagai kemasan makanan sangat luas di 

Indonesia yang menyebabkan konsumsi plastik semakin meningkat. Penggunaan 

plastik konvensional yang berlebihan dapat mengakibatkan pencemaran 

lingkungan karena bahan yang digunakan berasal dari sumber daya fosil sehingga 

plastik tersebut sulit terdegradasi oleh mikroorganisme. Di Indonesia, menurut 

data statistik persampahan domestik Indonesia, jenis sampah plastik menduduki 

peringkat kedua sebesar 5,4 juta ton per tahun atau 14% dari total produksi 

sampah. Jumlah ini diperkirakan akan semakin meningkat seiring dengan 

kebutuhan masyarakat [1,2,3]. 

Berbagai upaya dilakukan untuk mengubah bahan dasar plastik konvensional 

dengan bahan yang mudah terdegradasi. Diantara upaya tersebut yaitu 

mengembangkan plastik yang berasal dari bahan alam sehingga mudah 

terdegradasi, plastik jenis ini disebut plastik biodegradable atau bioplastik.  

 Salah satu bahan alam yang mudah terdegradasi adalah pati dimana 

sifatnya yang mudah dijangkau dan dapat diperbaharui. Pati umumnya memiliki 

sifat yang kurang elastis dan bersifat hidrofilik sehingga perlu ditambahkan aditif 

untuk meningkatkan karakteristik mekaniknya, salah satunya penambahan gliserin 

sebagai plasticizer (pemlatis). Sumber pati yang digunakan adalah singkong. 

Singkong memiliki kandungan amilopektin sekitar 83% yang berfungsi 

memberikan sifat lengket yang optimal [4].  

Meningkatnya sifat mekanik sangat berpengaruh terhadap kualitas 

bioplastik sehingga dibutuhkan bahan tambahan. Salah satu bahan yang 

digunakan adalah titanium dioksida (TiO2). Titanium dioksida (TiO2) memiliki 

luas permukaan dan energi permukaan yang tinggi sehingga interaksi antarmuka 

yang baik dan secara signifikan mampu meningkatkan sifat mekanik dan termal 

[5,6,7,8].  
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Berdasarkan latar belakang di atas, maka perlu dilakukan penelitian tentang 

karakterisasi bioplastik dari pati singkong dengan penambahan titanium dioksida 

(TiO2) yang bervariasi. Karakterisasi dilakukan berupa uji ketahanterhadap air, uji 

biodegradabilitas dan uji mekanik berupa kuat tarik pada bioplastik. 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik ketahanan terhadap air dan biodegradabilitas pada 

bioplastik dengan dan tanpa penambahan titanium dioksida (TiO2)  

2. Bagaimana karakteristik sifat mekanik kuat tarik pada bioplastik dengan 

dan tanpa penambahan penguat titanium dioksida (TiO2)  

I.3 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah: 

1. Menentukan karakteristik ketahanan terhadap air dan biodegradabilitas 

dengan dan tanpa penambahan titanium dioksida (TiO2) pada bioplastik 

2. Menentukan karakteristik sifat mekanik kuat tarik dengan dan tanpa 

penambahan titanium dioksida (TiO2) pada bioplastik
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

II.1  Bioplastik 

Bioplastik atau plastik biodegradable adalah jenis plastik ramah 

lingkungan yang mudah terurai oleh suhu udara, kelembaban, dan 

mikroorganisme.  Senyawa penyusun bioplastik berasal dari tanaman yang 

mengandung pati, selulosa, dan lignin, atau dari hewan yang mengandung kasein, 

protein, dan lipid [1].  

Berdasarkan bahan baku yang digunakan dalam bioplastik dapat 

dikelompokkan menjadi dua kelompok, yakni bioplastik bahan dasar petrokimia 

dengan bahan aditif bersifat biodegradabel, dan bioplastik bahan dasar sumber 

daya alam terbarukan, seperti tanaman yang mengandung pati dan protein serta 

selulosa yang berasal dari hewan (susu, putih telur, cangkang telur) maupun 

tumbuhan (ampas tebu, ampas tahu, kulit pisang, kulit nangka, umbi-umbian, biji-

bijian) [9]. 

II.2 Pati 

 Pati (starh/amilum) merupakan jenis polisakarida yang banyat terdapat 

pada tumbuhan. Pati memiiki kecenderungan menyerap air dari udara akibat sifat 

hidrofoliknya. Kadar air dalam pati bervariasi karena dipengaruhi oleh sumber 

tanaman, tekanan air di udara dan kelembapan relatif [10]. Pati merupakan bahan 

baku yang banyak tersedia di Indonesia. Pati diperoleh dengan cara mengekstrak 

bahan nabati yang mengandung karbohidrat. Sumber karbohidrat yang banyak 

mengandung pati di antaranya jagung, sagu, ubi kayu, beras, ubi jalar, sorgum, 

talas, dan garut. Karakteristik fungsional pati yang unik memungkinkan pati 

digunakan untuk berbagai keperluan, baik sebagai bahan pangan maupun 

nonpangan [11] 

Pembuatan bioplastik berbasis pati pada dasarnya menggunakan prinsip 

gelatinisasi. Dengan adanya penambahan sejumlah air pada pati dan dipanaskan 

pada suhu yang tinggi, maka granula patinya akan menyerap air dan 

membengkak, inilah yang disebut proses gelatinisasi [10, 12]. 
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II.4 Titanium Dioksida (TiO2) 

 Titanium Dioxide (TiO2) adalah material semikonduktor yang termasuk 

dalam satuan oksida logam. TiO2  memiliki massa jenis yang rendah, tahan karat, 

meningkatkan sifat fungsional biodegradable, stabilitas fisik dan kimia, sifat 

pendispersi yang baik, daya pengoksidasi yang kuat, kecepatan transfer elektron 

yang cepat, biokompabilitas tinggi dengan tubuh sehingga dapat digunakan 

sebagai produk implan [7, 6, 8].  

TiO2 memiliki 3 bentuk kristal polimorfik, yaitu rutil (tetragonal), anatas  

(tetragonal), dan brookit (ortorombik), diantara ketiga bentuk kristal yang  

memiliki kemampuan fotokatalitik tinggi ialah bentuk anatas. Senyawa ini biasa 

digunakan  sebagai pigmen pada cat tembok, tabir surya, pasta gigi, solar sel, 

sensor, perangkat memori  serta sebagai fotokatalis [8].  TiO2 memiliki aplikasi 

potensial dalam bidang adsorpsi dan pemindahan fotokatalitik polutan 

lingkungan, pengawet makanan, bahan pelapis, perbaikan luka, dan biosensor. 

Penggunaaan fotokatalis sebagai pendegradasi limbah telah banyak digunakan 

misalnya dalam mendegradasi limbah organik, anorganik dan polusi yang 

disebabkan oleh mikroorganisme, baik dalam bentuk fasa gas maupun cair [7, 8]. 

II.5 Plasticizer 

Plasticizer merupakan bahan organik dengan berat molekul rendah yang 

dapat menurunkan kekakuan dan meningkatkan fleksibilitas polimer Semakin 

banyak plasticizer yang digunakan semakin meningkatkan fleksibilitas polimer. 

Namun, penambahan plasticizer terlalu banyak menyebabkan interaksi antara 

plasticizer dengan molekul pati yang dapat menurunkan mobilitas molekuler [11]. 

Adapun jenis plasticizer  yang digunakan adalah plasticizer gliserol. 

Gliserol  merupakan senyawa yang tidak berwarna, tidak berbau dan merupakan 

cairan kental yang memiliki rasa manis [9]. Gliserol dapat larut  sempurna dalam 

air dan alkohol namun tidak larut dalam minyak.  Penggunakan gliserol sebagai 

zat pemlastis didasari dari sifat gliserol yang  ramah lingkungan dan tidak 

beracun. Penambahan gliserol akan menghasilkan bioplastik yang lebih fleksibel 

dan  halus [13]. 
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II.6 Karakteristik Bioplastik 

II.6.1 Ketahanan terhadap Air  

Salah satu karakteristik bioplastik yaitu kemampuan bioplastik untuk 

menahan serapan air. Semakin rendah penyerapan air pada suatu plastik maka 

ketahanan airnya semakin tinggi sedangkan penyerapan air yang tinggi akan 

mengakibatkan ketahanan air semakin menurun dan akan terjadi pembengkakan 

(swelling) pada sampel [14]. 

II.6.2 Biodegradabilitas 

Biodegradabilitas menunjukkan kualitas yang digambarkan dengan 

kerentanan  suatu  senyawa terhadap perubahan bahan akibat aktivitas 

mikroorganisme. Plastik dapat terdegradasi apabila sifat hidrofilik dari film 

tersebut tinggi. Sifat hidrofiliknya akan menyebabkan terjadinya pemotongan 

rantai polimer menjadi lebih pendek dengan dioksidasi sehingga dapat diuraikan 

oleh mikroorganisme [13].   

II.6.3 Uji Kuat Tarik (Tensile Strength) 

Komposisi optimal  plastik  ditentukan berdasarkan sifat mekanik bahan 

yaitu pada kekuatan tarik. Sifat mekanik suatu bahan dipengaruhi oleh sifat alami 

masing-masing komponen dan kemampuan ikatan dalam senyawa penyusunnya. 

Kekuatan tarik adalah ukuran untuk kekuatan film. Secara spesifik, kuat tarik 

dapat didefinisikan sebagai tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai film 

tetap bertahan sebelum putus/sobek [12].  

 


