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ABSTRAK 

Pada penelitian ini digunakan keratin dari bulu ayam sebagai bahan dasar, yang 

ditambahkan dengan kitosan yang divariasikan jumlahnya sebagai pengisi, 

polivinil alkohol (PVA), dan gliserol sebagai pemlastis. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh kitosan terhadap struktur, ikatan kimia, dan 

sifat mekanik bioplastik berbasis keratin. Metode eksperimental yang digunakan 

adalah hidrolisis basa untuk mengekstrak keratin dari bulu ayam, dan metode 

casting untuk menghasilkan bioplastik dengan penambahan 0%, 2%, 5%, dan 8% 

kitosan. Bioplastik keratin dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction 

(XRD), Fourier Transform Infra-Red (FTIR), Texture Analyzer, dan biodegradasi 

bioplastik di dalam tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 

kitosan (0%, 2%, 5%, dan 8%) meningkatkan kristalinitas bioplastik masing-

masing sebesar 11,83%, 11,12%, 18,99%, dan 17,03%. Hal ini menyebabkan 

penurunan kuat tarik dan elastisitas bioplastik seiring dengan penambahan 

kitosan. Uji degradasi bioplastik menunjukkan bahwa penambahan kitosan dapat 

menurunkan waktu degradasi bioplastik yang berbanding lurus dengan hilangnya 

ikatan C=O. Laju degradasi bioplastik tertinggi diperoleh pada bioplastik dengan 

kadar kitosan tertinggi yaitu kitosan 8% dengan laju degradasi sebesar 89,29% 

selama 49 hari. 

Kata Kunci: Bulu Ayam, Keratin, Kitosan, Bioplastik. 

 

 

 

 

 

 

 

  



vi 
 

ABSTRACT 

In this study, keratin from chicken feathers as the base material, which is added 

with various amount of chitosan as a filler, polyvinyl alcohol (PVA) and glycerol 

as a plasticizer. The purpose of this study is to determine the effect of chitosan on 

the structural, chemical bonding, and mechanical properties of keratin-based 

bioplastics. The experimental method involved alkaline hydrolysis to extract 

keratin from chicken feathers, and casting method in producing bioplastics with 

additional 0%, 2%, 5%, and 8% of chitosan. Keratin bioplastics characterized 

using X-ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infra-Red (FTIR), Texture 

Analyzer, and biodegradation of bioplastics in the soil was performed. It found 

that the addition of chitosan (0%, 2%, 5%, and 8%) increased the crystallinity of 

bioplastics by 11.83%, 11.12%, 18.99%, and 17.03%, respectively. Which causes 

a decrease in tensile strength and elasticity of bioplastics along with the addition 

of chitosan. The bioplastic degradation test shows that the addition of chitosan can 

reduce the degradation time of bioplastic which is directly proportional to the loss 

of C=O bonds The highest bioplastic degradation rate was obtained in bioplastics 

with the highest chitosan content of 8% chitosan with a degradation rate of 

89.29% for 49 days. 

Keywords: Chicken Feathers; Keratin; Chitosan; Bioplastics. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1   Latar Belakang 

Plastik merupakan polimer sintetik yang telah digunakan oleh masyarakat di era 

modern. Penggunaan plastik dalam kehidupan sehari-hari meliputi alat pengemasan, 

peralatan olahraga, perangkat biomedis, dan komponen elektronik [1]. Plastik yang 

sering digunakan saat ini yaitu polyofelin (polyethylene, polypropylene, 

polyvinylchloride) yang terbuat dari bahan dasar minyak bumi. Jenis plastik 

polyeofelin memiliki sifat kuat, ringan dan memiliki stabilitas tinggi tetapi sulit diurai 

oleh mikroorganisme, sehingga dapat menjadi masalah bagi lingkungan [2], [3]. 

Sejak tahun 1970-an setelah diperkenalkannya kantong plastik, kantong plastik 

kemudian menjadi elemen penting dalam kehidupan manusia sehari-hari [4]. Kantong 

plastik merupakan sebuah wadah atau tempat yang berguna sebagai tas untuk 

membawa berbagai macam barang, biasanya berukuran lebar dan panjang dengan 

berbagai keunggulan seperti mampu membawa barang yang sangat berat, higienis, 

tahan air, berguna untuk berbagai aplikasi, dan sangat terjangkau. Namun, kantong 

plastik yang digunakan untuk membawa barang belanjaan menimbulkan masalah 

lingkungan mulai dari proses pengadaan bahan baku hingga proses pembuangan [5].  

“Laporan Indonesia National Action Plan (NPAP) mengungkapkan, sekitar 4,8 

juta ton atau 70% dari keseluruhan sampah plastik di Indonesia tidak terkelola. 

Diperkirakan, 0.62 juta ton atau 9% dari sampah plastik yang tidak terkelola tersebut 

berakhir atau bermuara di perairan dan laut Indonesia. Data terkait juga diungkap 

oleh Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) yang menyebutkan bahwa terdapat 

sekitar 0.27-0.60 juta ton sampah plastik yang masuk ke laut Indonesia setiap 

tahunnya.” [6]. Terlepas dari kelebihan plastik berbasis minyak bumi telah memenuhi 

persyaratan kinerja banyak aplikasi, fakta bahwa keadaan darurat sampah plastik di 

Indonesia menunjukkan perlu dilakukannya penelitian bahan biodegradable untuk 

menggantikan peran plastik berbasis minyak bumi agar dapat menghindari berbagai 

permasalahan lingkungan, yang dikenal dengan bioplastik [4]. 
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Pengembangan plastik biodegradable atau bioplastik yang dapat didegradasi 

oleh mikroorganisme seperti bakteri dan jamur, merupakan salah satu pendekatan 

untuk memecahkan masalah sampah plastik berbasis minyak bumi [3]. Bioplastik 

adalah salah satu jenis plastik yang dapat dihasilkan dari sumber daya alam seperti 

pati dan minyak nabati. Pengembangan bioplastik dari biopolimer seperti polisakarida 

(pati, selulosa), protein (gelatin, keratin), dan lipid telah menarik banyak upaya 

penelitian belakangan ini. Tidak seperti polimer sintetis atau polimer berbasis 

hidrokarbon, polimer berbasis biologi dapat dimakan, ramah lingkungan, mudah 

dijangkau, dan banyak tersedia di alam. Bioplastik yang terbuat dari tumbuhan yang 

banyak mengandung pati seperti ubi jalar, sagu, singkong, talas, dan kentang 

dianggap sebagai sumber daya hayati yang berkelanjutan untuk berbagai aplikasi 

industri karena kemampuannya yang melimpah dan biayanya yang rendah. Terlebih 

lagi, tidak seperti polimer alami lainnya seperti selulosa dan gom, pati dapat 

diperoleh dalam bentuk murni dengan menggunakan teknik yang relatif mudah. 

Namun, penggunaan bahan-bahan tersebut dapa mengurangi ketersediaan jumlah 

kebutuhan pangan apabila dilakukan produksi dengan skala besar [3], [7].  

Bulu adalah salah satu sumber daya potensial yang paling signifikan untuk 

memproduksi bahan yang dapat terurai secara hayati. Bulu akan terus dihasilkan 

selama produksi unggas berjalan [4]. Industri pengolahan protein seperti rumah 

potong hewan, pengemasan daging, dan pabrik pengolahan kulit menghasilkan 

limbah yang mengandung keratin dalam jumlah yang sangat besar. Industri 

pemotongan unggas memimpin sekitar tujuh miliar ton limbah bulu ayam setiap 

tahunnya. Artinya kontribusi limbah bulu ayam terhadap total limbah padat sangat 

besar, sehingga dibutuhkan strategi pengelolaan yang bertujuan untuk mengurangi 

dampak lingkungan dari limbah bulu ayam sangat diperlukan [7]. 

Bulu mengandung 90% protein yang disebut sebagai keratin [8]. Keratin 

merupakan sumber asam amino hidrofobik seperti sistein, arginin, dan treonin serta 

memiliki potensi nutrisi yang tinggi yang banyak diproduksi oleh industri unggas di 

seluruh dunia [9]. Keratin secara alami memiliki sifat hidrofobik, biokompatibel, 

biodegradable, dan dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi. Produksi bahan 
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biodegradable menggunakan protein keratin dari bulu ayam dapat menjadi cara yang 

menjanjikan untuk memproduksi berbagai material yang ramah lingkungan [10], [11]. 

Bioplastik yang dibuat dari bahan dasar protein murni sangat rapuh, sehingga 

untuk meningkatkan sifat mekaniknya, dibutuhkan pemlastis dan bahan tambahan 

lain sebagai filler (pengisi) yang dapat meningkatkan sifat mekaniknya agar dapat 

digunakan dalam aplikasi komersil [11]. Jenis bahan pengisi yang umum digunakan 

adalah kitosan yang memiliki kontribusi tinggi untuk meningkatkan kekuatan tarik 

bioplastik [12]. Kitosan merupakan polisakarida berwarna putih, keras, tidak beracun 

bagi manusia dan lingkungan, terurai secara hayati, serta antimikroba dan jamur yang 

baik [13]–[15]. Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Basma Y. Alashwal, 

2019) menunjukkan karakteristik yang baik dari bioplastik berbahan dasar keratin 

dengan campuran PVA dan gliserol [11]. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh penambahan kitosan terhadap karakteristik bioplastik berbahan dasar 

keratin dengan tujuan agar diperoleh bioplastik dengan sifat mekanik yang baik 

dengan menggunakan pemlastis PVA dan gliserol. 

I.2   Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan variasi kitosan pada bioplastik 

Keratin/Kitosan/PVA/Gliserol terhadap kemampuan uji tarik, kristalinitas, ikatan 

kimia dan laju degradasi bioplastik? 

2. Bagaimana potensi penerapan bioplastik Keratin/Kitosan? 

I.3   Tujuan Penelitian 

Tujuan yang melatar belakangi penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis pengaruh penambahan variasi kitosan pada bioplastik 

Keratin/Kitosan/PVA/Gliserol terhadap kemampuan uji tarik, kristalinitas, ikatan 

kimia dan laju degradasi bioplastik. 

3. Menganalisis bagaimana potensi penerapan bioplastik Keratin/Kitosan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Bioplastik 

Bioplastik adalah plastik yang diproduksi dari bahan baku alami dan 

terbarukan, seperti sumber agro/pangan, pati, selulosa, protein, minyak nabati, lemak, 

bakteri, dan ganggang. Bioplastik tidak berbahaya bagi lingkungan karena mudah 

terdegradasi oleh aktivitas mikroba. Berdasarkan sumbernya, bioplastik dapat 

diklasifikasikan seperti Gambar 1 [10]. 

 

Gambar 1. Klasifikasi biopolimer berdasarkan sumbernya 

Umumnya, bioplastik berasal dari bahan baku yang berbasis hayati atau dapat 

terurai secara hayati. Meskipun bioplastik aman dan ramah lingkungan, bioplastik 

memiliki beberapa keterbatasan seperti biaya produksi yang tinggi atau sifat mekanik 

yang buruk dibanding plastik konvensional. Namun, sumber-sumber yang murah 
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seperti limbah hewan dan tumbuhan untuk memproduksi bioplastik dapat digunakan 

untuk mengatasi biaya produksi yang tinggi, serta campuran dua atau lebih 

biopolimer dapat digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik bioplastik yang buruk 

[10].  

II.2 Bulu  

Bulu mengandung 90% protein yang disebut sebagai keratin. Keratin 

merupakan sumber asam amino hidrofobik seperti sistein, arginin, dan treonin serta 

memiliki potensi nutrisi yang tinggi yang banyak diproduksi oleh industri unggas di 

seluruh dunia [9], [10]. Keratin secara alami memiliki sifat hidrofobik, 

biokompatibel, biodegradable, dan dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi. 

Produksi bahan biodegradable menggunakan protein keratin dari bulu ayam dapat 

menjadi cara yang menjanjikan untuk memproduksi berbagai material yang ramah 

lingkungan [10], [11]. 

Bulu terdiri dari tiga struktur yang terpisah yaitu, (i) rachis/pena bulu atau 

poros tengah, dengan panjang sekitar 7 inci; (ii) duri, dengan panjang sekitar 1-4,5 

cm; dan (iii) barbules, dengan panjang sekitar 0.3-0.5 mm (Gambar 2). Duri dan 

barbula terutama terdiri dari konformasi α-helix, dan beberapa struktur β-sheets [8]. 

 

Gambar 2. Struktur bulu ayam 
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II.3 Keratin 

 Keratin adalah protein yang ditemukan pada kuku, wol, rambut, dan bulu 

berbagai hewan. Keratin adalah polipeptida yang mengandung berbagai asam amino 

dengan. Pelipatan serat keratin secara berurutan disebabkan oleh adanya rantai 

samping yang terdapat pada tulang punggung polipeptida. Elastisitas pada keratin 

disebabkan oleh adanya α-helix dan β-sheets pada makromolekul. Keratin dibedakan 

menjadi α-helix dan β-sheets keratin. Jaringan lembut seperti wol, rambut, dan 

kulit mengandung α-helix yang memiliki berat molekul tinggi dan kaya akan sistein, 

sedangkan β-sheets yang keras ditemukan pada kuku, bulu burung, dan sisik ikan 

memiliki berat molekul rendah dan kaya akan asam amino seperti alanin dan glisin. 

Representasi skematis dari komponen keratin ditunjukkan pada Gambar 3. Keratin 

tidak larut dan memiliki reaktivitas kimiawi yang rendah; namun, kelarutannya 

meningkat pada pH asam, suhu tinggi, dan dengan adanya zat pereduksi seperti 

Na2SO3 atau Na2S. Keratin telah dipelajari secara luas karena sifatnya yang dapat 

terurai secara hayati dan tidak beracun, karena biopolimer keratin dapat digunakan 

sebagai biofilm, gel, dan berbagai aplikasi dibidang industri kosmetik, makanan, dan 

farmasi [10]. 

 

Gambar 3. Komponen keratin: (a) α-helix, dan (b) konformasi β-sheets protein 

keratin 

II.4 Ekstraksi Keratin 

Ekstraksi keratin dari berbagai sumber biomassa adalah langkah utama untuk 

memanfaatkan keratin secara berkelanjutan. Ekstraksi keratin dari bulu ayam tanpa 

merusak struktur sekundernya merupakan tugas menantang yang membutuhkan 
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keahlian tinggi dan teknik yang efisien. Berbagai metode dan teknik termasuk bahan 

kimia, enzim, dan larutan ionik digunakan untuk mengekstrak keratin fungsional dari 

limbah biomassa. Selama ekstraksi keratin, diperlukan kehati-hatian yang tinggi 

karena hidrolisis asam dapat merusak struktur sekundernya, yang dapat membuat 

kualitas keratin menurun karena hilangnya sifat polimer. Disisi lain, hidrolisis 

enzimatik merupakan proses yang lambat sehingga tidak memungkinkan untuk 

dilakukan secara komersial. Sistein yang berikatan silang dengan rantai peptida 

memberikan kekuatan pada struktur protein dengan membentuk ikatan disulfida. 

Kekuatan keratin pada bulu dapat diminimalkan dengan memutus ikatan disulfida. 

Menggunakan zat pengoksidasi untuk tujuan ini menghasilkan proses yang lambat. 

Meskipun demikian, metode yang lebih efektif untuk mengekstrak protein tanpa 

perubahan kimiawi adalah dengan menggunakan zat pereduksi yang dapat dengan 

cepat melarutkan protein keras. Urea, natrium sulfida (Na2S), dan natrium hidroksida 

(NaOH) adalah beberapa zat pengoksidasi yang digunakan untuk tujuan ini. Larutan 

natrium sulfida menunjukkan hasil terbaik dan memberikan hasil protein yang tinggi 

[9].  

Faktor-faktor seperti pH, suhu, dan rasio agen pereduksi dipertimbangkan saat 

melakukan prosedur ekstraksi. Prosedur ini biasanya dilakukan dengan melarutkan 

bulu ayam menggunakan zat pereduksi yang berbeda dan kemudian mengekstraksi 

protein dari bahan kimia untuk persiapan lebih lanjut dari film bioplastik [10]. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Swati Sharma dkk, 2018), menunjukkan 

pengaruh suhu, waktu, temperature, dan pH yang efektif pada ekstraksi keratin. 

Penelitian yang dilakukan menunjukkan hasil maksimum 80.2% ekstrak keratin 

diperoleh dalam waktu 6 jam pengadukan, dan dengan inkubasi lebih lanjut tetap 

tidak berubah (Gambar 4a). Pengaruh suhu pada ekstraksi keratin dari 30 hingga 65 

°C dipelajari pada kondisi waktu inkubasi dan pH yang dioptimalkan (Gambar 4b). 

Hasil maksimum keratin diperoleh pada suhu 50°C, sedangkan peningkatan suhu 

reaksi lebih lanjut mengakibatkan penurunan total hasil ekstrak keratin. Efek pH 

dalam kisaran 3-13 dipelajari, dan hasil maksimum diamati pada pH 13 (Gambar 4c) 

[9].  
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Gambar 4. Faktor pengaruh ekstraksi keratin: (a) Pengaruh waktu pengadukan, (b) 

Pengaruh Suhu, (c) Pengaruh pH. 

 

II.5 Kitosan 

Kitosan adalah polisakarida kationik dan diperoleh melalui deasetilasi kitin. 

Kitosan merupakan yang merupakan polimer rantai panjang glukosamin. Mayoritas 

kitin yang tersedia di dunia diperoleh dari limbah krustasea, dan karena 

biokompatibilitas, biodegradabilitas, serta sifat muko-adhesif yang baik membuat 

kitosan banyak diaplikasikan dibidang pertanian, industri makanan, dan bidang 

medis. Membran kitosan bersifat semipermeabel terhadap gas, dan memiliki 

penghalang uap air yang moderat. Untuk meningkatkan kinerja film berbasis kitosan, 

gliserol ditambahkan ke membran kitosan untuk mendapatkan bahan bioplastik yang 
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memiliki sifat mekanik yang baik. Memanfaatkan kitosan yang mudah didapat dan 

murah, dapat dijadikan sebagai bahan utama dalam produksi bioplastik skala besar 

untuk menggantikan plastik konvensional yang tidak dapat terurai secara hayati [10]. 

II.6 PVA 

Polivinil alkohol (PVA) adalah polimer sintetis yang dapat terurai secara 

hayati. PVA adalah polimer berstruktur linier, larut dalam air, tidak beracun dan non-

karsinogenik serta memiliki sifat fisik, ketahanan kimiawi dan biodegradabilitas yang 

baik [16], [17]. PVA larut dalam air tetapi tahan terhadap sebagian besar pelarut 

organik. PVA biasanya digunakan dalam pembuatan kemasan makanan karena 

kemampuan pembentukan film yang sangat baik dan sifat penghalang oksigen [18]. 

Badan Pengawas Obat dan Makanan Amerika Serikat (FDA) dan Eropa Badan Obat-

obatan Eropa (EMA) telah menyetuji PVA untuk penggunaan manusia dan dapat 

digunakan dalam aplikasi pengemasan makanan. Film PVA memiliki struktur 

semikristalin yang menghasilkan kapasitas adsorpsi air rendah, kekuatan dan 

fleksibilitas tarik tinggi, serta sifat penghalang oksigen dan aromatik yang baik. 

Penggabungan PVA telah terbukti meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan air dari 

kemasan biodegradable berdasarkan beberapa hidrokoloid termasuk protein whey 

yang diisolasi. Kombinasi biopolimer dengan PVA memungkinkan untuk 

mendapatkan bahan dengan kinerja mekanik yang sangat baik dengan biaya yang 

lebih rendah daripada jika PVA digunakan sendiri [19]. Penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh (Basma Y. Alashwal dkk, 2019) menunjukkan karaktersitik yang baik 

dari bioplastik berbahan dasar keratin dengan campuran PVA dan gliserol [11]. 

II.7 Gliserol 

Gliserol atau 1,2,3-propanotriol, adalah senyawa organik yang terdapat di 

sebagian besar minyak dan lemak hewani dan nabati, mengandung tiga gugus 

hidroksil, yang mencirikannya sebagai alkohol dan juga biasanya disebut gliserin 

seperti pada gambar 5 [17], [20]. Gliserol mudah larut dalam beberapa zat seperti air, 

fenol, etilen glikol, propilen glikol, dan banyak alkohol (metil, etil, isopropil, isobutil, 

n-butil). Gliserol juga sedikit larut dalam dioksan dan eter, dan sebagian tidak larut 
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dalam asam lemak, hidrokarbon, dan alkohol superior. Gliserol biasa digunakan 

dalam industri makanan, farmasi, kosmetik, dan tekstil [17]. Penelitian yang 

dilakukan (Ramakhrisnan dkk, 2018) menunjukkan adanya pengaruh konsentrasi 

gliserol terhadap bioplastik berbahan dasar keratin dari bulu ayam, yaitu dapat 

menurunkan kekuatan tarik bioplastik jika dengan konsentrasi gliserol tinggi; 

sebaliknya degradasi bioplastik berbahan dasar keratin semakin cepat dengan 

peningkatan konsentrasi gliserol [4]. 

  

Gambar 5. Struktur molekul Gliserol 

II.8 Kuat Tarik (Tensile Strength) 

Kekuatan tarik adalah tegangan maksimum yang dapat ditahan oleh material 

saat diregangkan atau ditarik sebelum putus, dapat dihitung menggunakan persamaan 

1 [21]. Kekuatan tarik bioplastik masih berada dalam standar sifat bioplastik moderat, 

yaitu 1-10 MPa dan Standar Nasional Indonesia (SNI) plastik konvensional (24-302 

MPa) [12]. Kekuatan tarik plastik berbasis keratin umumnya memiliki nilai kekuatan 

tarik yang lebih rendah dibandingkan dengan plastik biodegradable lainnya seperti 

film berbasis pati dan sitrat film plastik ikatan silang asam. Film yang terbuat dari 

sianoetilasi bulu memiliki kekuatan dan perpanjangan mulai dari 1,6 hingga 4,2 MPa 

dan 5,8 hingga 14% [4].  

𝜎 =
𝐹𝑀𝑎𝑥

𝐴0
 (1) 

Penilaian kualitas kekuatan tarik bioplastik tidak hanya dipengaruhi oleh jenis 

matriks yang digunakan. Bahan tambahan lain seperti pengisi dan pemlastis 

mempengaruhi kualitas akhir bioplastik pada parameter kuat tarik, jenis-jenis pengisi 

yang biasa digunakan adalah kitosan, clay, dan ZnO memiliki kontribusi yang tinggi 

untuk meningkatkan kekuatan tarik pada bioplastik [12].  
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II.9 Perpanjangan putus (Elongation Break) 

Perpanjangan putus adalah persentase pertambahan panjang yang akan dicapai 

oleh material sebelum putus untuk mengkaji sifat mekanik dari plastik bioplastik 

yang dapat dihitung menggunakan persamaan 2. Perpanjangan putus merupakan salah 

satu indikator fleksibilitas material. Menurut Standar Industri Jepang, persentasi 

perpanjangan atau fleksibilitas dikategorikan baik jika di atas 10%, dan dikategorikan 

sangat baik jika melebihi 50%. Sementara untuk perpanjangan putus kantong plastik 

komersial adalah 222.5% [21], [22]. 

𝜀 =
∆𝑙

𝑙0
× 100% (2) 

II.10 Biodegradasi  

Proses biodegradasi didefinisikan sebagai degradasi polimer oleh 

mikroorganisme biologis menjadi CO2, H2O, biomassa, dan metana melalui 

pengomposan, biodegradasi tanah, biodegradasi laut, atau proses biodegradasi lainnya 

[23]. Plastik yang dapat terdegradasi secara hayati disertifikasi menurut beberapa 

standar yang mendefinisikan kondisi yang tepat untuk pengomposan. Sebagai contoh, 

ASTM D6400-19 menyatakan bahwa tiga persyaratan utama harus dipenuhi untuk 

mengidentifikasi suatu produk sebagai kompos di fasilitas aerobik kota atau industri, 

yaitu (i) produk harus hancur selama pengomposan dalam 84 hari dan maksimum 

10% dari berat aslinya yang tersisa, (ii) 90% karbon organik harus diubah menjadi 

CO2 dalam 180 hari, dan (iii) produk tersebut tidak boleh secara negatif 

memengaruhi kemampuan kompos untuk mendukung pertumbuhan tanaman jika 

dibandingkan dengan kompos turunan sampah organik yang tidak mengandung 

produk tersebut (Fredi). Laju degradasi bioplastik dapat dihitung dengan persamaan 

(2), dimana Minitial adalah massa awal dan Mfinal adalah massa setelah terdegradasi 

[24]. 

𝑀𝑙𝑜𝑠𝑠 =  
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 − 𝑀𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙
 × 100% 

(2) 


