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ABSTRAK

ELINA SURYANI LOLODATU. Sintesis dan Karakterisasi Bioplastik Berbasis
Variasi Konsentrasi Pati Kulit Pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dengan
Penambahan Ekstrak Kulit Ubi jalar (Ipomoea batatas L. Lam) (dibimbing oleh
Nur Haedar, Eva Johannes).

Alternatif yang ramah lingkungan diperlukan sebagai solusi atas meningkatnya
permintaan plastik global yang berdampak buruk terhadap lingkungan. Pati
merupakan polimer alami yang berasal dari tumbuhan yang terkenal dengan sifatnya
yang mudah terurai secara hayati dan ramah lingkungan, serta tersedia secara luas
dan terjangkau. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik bioplastik
yang terbuat dari ekstrak pati kulit pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dan ubi
jalar (Ipomoea batatas L. Lam). Metode yang digunakan dalam pembuatan bioplastik
adalah metode solution casting. Karakterisasi bioplastik dilakukan melalui
serangkaian uji, meliputi uji serapan, kelarutan dalam air, ketebalan, kuat tarik,
perpanjangan, biodegradabilitas, dan analisis Fourier Transform Infrared (FTIR).
Ekstrak menunjukkan hasil terbaik pada konsentrasi BKP 2, dengan kapasitas
penyerapan air sebesar 99,83+ 0,33b, kelarutan dalam air sebesar 67,13 + 0,33b,
kuat tarik sebesar 0,56 + 0,29b, dan kuat elongasi pada BKP 3 sebesar 25,695 +
12,73b. Bioplastik biodegradable yang dihasilkan memenuhi kriteria SNI, JIS, dan
ASTM D6400-19, dengan bioplastik terbaik sebesar 91 + 0,03a. Semua sampel
bioplastik menunjukkan tingkat degradasi yang tinggi (60-100%) dalam waktu 7 hari.
Spektrum FTIR dari bioplastik menunjukkan adanya gugus fungsi OH, CH, C=0,
C=C, dan CO, yang menunjukkan sifat biodegradable dan kemampuan potensial
untuk menetralkan radikal bebas. Penelitian ini menyimpulkan bahwa variasi
konsentrasi pati kulit pisang memiliki pengaruh yang signifikan terhadap sifat
mekanik dan biodegradabilitas bioplastik. Bioplastik ini memiliki potensi besar untuk
menggantikan plastik sintetis dan dapat membuka jalan bagi komersialisasi di masa
mendatang

Kata Kunci: Bioplastik, Biodegradable, FTIR, SNI, Pati.
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ABSTRACT

ELINA SURYANI LOLODATU. Synthesis and Bioplastics Characterization
Variations of Banana Peel Starch (Musa paradisiaca L.var Typica)
Concentration with the Addition of Sweet Potato (Ipomoea batatas L. Lam)
Exract (guided Nur Haedar, Eva Johannes).

Environmentally friendly alternatives are needed as a solution to the increasing global
demand for plastic which has a negative impact on the environment. Starch is a
natural polymer derived from plants, known for its biodegradable and environmentally
friendly properties, as well as being widely available and affordable. This study aims
to determine the characteristics of bioplastics made from banana peel starch extract
(Musa paradisiaca L. var. Typica) and sweet potato (Ipomoea batatas L. Lam). The
method used in the manufacture of bioplastics is the solution casting method.
Bioplastic characterization is carried out through a series of tests, including
absorption tests, water solubility, thickness, tensile strength, elongation,
biodegradability, and Fourier Transform Infrared (FTIR) analysis. The extract showed
the best results at BKP 2 concentration, with a water absorption capacity of 99.83 +
0.33 b, water solubility of 67.13 + 0.33 b, tensile strength of 0.56 + 0.29 b, and
elongation strength at BKP 3 of 25.695 + 12.73 b. The resulting biodegradable
bioplastics met the criteria of SNI, JIS, and ASTM D6400-19, with the best bioplastic
scoring 91 + 0.03 a. All bioplastic samples showed a high level of degradation (60-
100%) within 7 days. The FTIR spectrum of the bioplastics showed the presence of
OH, CH, C=0, C=C, and CO functional groups, which indicated biodegradable
properties and the potential ability to neutralize free radicals. This study concluded
that variations in the concentration of banana peel starch had a significant effect on
the mechanical properties and biodegradability of bioplastics. This bioplastic has
great potential to replace synthetic plastics and could pave the way for future
commercialization.

Kata Kunci : Bioplastic, Biodegradable, FTIR, SNI, Starch
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Sampah plastik merupakan masalah lingkungan yang mengkhawatirkan
khususnya di Indonesia. Pada tahun 2020, Indonesia menghasilkan sampah
sebanyak 33.133.277,69 ton, dan hanya 15.167.553,06 ton atau sekitar 45,81%
sampah yang diolah (KLHK RI, 2021). Pengolahan sampah plastik di banyak TPA
seringkali dilakukan dengan cara insinerasi (pembakaran) (Rudend dan Hermana,
2020). Berdasarkan laporan National Plastic Action Patnership (2020)
mengungkapkan, sekitar 70 % (4,8 juta ton) dari keseluruhan sampah plastik di
Indonesia tidak terkelola dan berakhir atau bermuara di perairan laut Indonesia.

Pada penelitian Geyer et al. (2017) menganalis, tahun 2050 sekitar 12 ribu ton
sampah plastik akan terakumulasi di tempat pembuangan sampah sanitasi atau di
lingkungan terbuka karena tren produksi dan pembuangan yang meningkat saat ini
serta rendahnya proporsi sampah daur ulang. Penelitian Sardon dan Dove (2018)
mengatakan, pada tahun 2050 jumlah plastik di laut diperkirakan akan lebih besar
dibandingkan jumlah ikan di laut. Hal ini sejalan dalam penelitian Alabi et al (2019)
menganalisis, bahwa proses ini akan meningkatkan dekomposisi polimer plastik
yang mencemari lingkungan dan, menghasilkan mikroplastik dalam jumlah besar
yang menimbulkan ancaman serius bagi manusia dan lingkungan. Plastik juga
mengandung komponen beracun yang dapat larut, mencemari air tanah, atau
diserap oleh tanaman meliputi organisme laut dan rantai makanan.

Sistem pengolahan limbah juga dapat menimbulkan banyak masalah, antara
lain gangguan pernafasan, iritasi mata, keracunan pasif, kerusakan organ dan
kanker, serta gangguan keseimbangan lingkungan (Napid et al. 2021). Sampah
plastik masih dapat mencemari perairan karena terdapat partikel mikroplastik yang
mudah diserap oleh organisme laut dan terakumulasi di dalam tubuh organisme
tersebut (Mardiyana dan Kristiningsih, 2020; Veerasingam et al. 2021). Pada
penelitian Mohanan et al. (2020) menjelaskan, plastik membutuhkan waktu antara
10 hingga 600 tahun untuk terurai sempurna, tergantung komposisinya.

Penggunaan plastik yang berlebihan, terutama plastik sekali pakai atau single-
use, telah menjadi polutan utama, sehingga tren ini memerlukan upaya untuk
mempercepat transisi dari plastik sekali pakai (single use) ke bahan yang dapat
terbiodegradasi (Bank et al. 2021; Schmaltz et al. 2020). Menurut Fani et al. (2022),
banyak strategi yang telah diterapkan, termasuk pelarangan penggunaan plastik
(kantong), Extended Producer Responsibility (EPR), kantong plastik murah, kantong
plastik SNI (biodegradable), UU No. 18 Tahun 2018, Perpres No. 81 Tahun 2012,
dan Keputusan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 75 Tahun 2019.
Hasil ini mengarah pada penggunaan plastik biodegradable yang disebut sebagai
cara yang baik untuk mengurangi dampak terhadap lingkungan.



Plastik dibedakan menjadi plastik non-degradable dan plastik biodegradable
(Shah et al. 2008). Plastik konvensional terbuat dari minyak, gas alam, atau batu
bara (Asngad et al. 2020). Keunggulan plastik ini adalah kekuatan mekanik yang
baik, ketahanan udara, kemampuan penyegelan panas dan ketersediaan dengan
biaya tinggi (Naveena dan Sharma, 2020). Namun dalam penelitian Ibrahim et al.
(2021), mengatakan kelemahannya adalah sebagian besar plastik tidak dapat terurai
secara hayati. Bioplastik biodegradable dijelaskan dalam penelitian de Az&vedo et
al. (2021) dan Kumar et al. (2019a) memiliki, beberapa keunggulan, yaitu mudah
diperoleh, biaya rendah, dapat diperbaharui, dan proses pembuatannya mudah.
Dalam Guidotti et al. (2018); Garlotta (2001); Smitthipong et al. (2014); dan Lamberti
et al. (2020) menyimpulkan, jenis terbaik adalah bioplastik, yang didefinisikan
sebagai plastik yang berasal dari sumber daya alam hayati dan terbarukan
(biodegradable).

Bahan baku hayati terbuat dari bahan terbarukan, yaitu senyawa yang
terdapat pada tumbuhan, seperti selulosa, kolagen, kasein, dan protein. Beberapa
tumbuhan mengandung senyawa selulosa yang berguna untuk digunakan sebagai
biopolimer plastik, seperti kulit jagung, kulit pisang, kulit kentang, dan masih banyak
tumbuhan lainnya (Chandra et al. 2016). Beberapa penelitian mengenai bakteri
halofilik juga dapat mensintesis PHA (Polihidroksi alkanoat) sebagai bahan bioplastik
yaitu Halomonas sp, genus Halobacterium, Halobacterium halobium dan
Halobacterium noricense (Bhatia et al. 2023; Thomas et al. 2020; Koller, 2019; Singh
dan Singh, 2017; Obruca et al. 2020; Jaakola et al. 2016). Penelitian Haedar et al.
(2023) menjelaskan, bahwa bakteri  Bacillus dapat menghasilkan
polihidroksialkanoat (PHA) yang merupakan polimer biodegradable. Jenis bakteri
yang dapat menghasilkan selulosa juga banyak, antara lain Acetobacter dan
Gluconacetobacter yang mudah ditemukan pada buah-buahan busuk, sayuran,
cuka, jus buah, dan minuman beralkohol (Rangaswammy et al., 2015).

Terdapat beberapa jenis isolat bakteri yang dilaporkan dalam penelitian
Haedar et al. (2019) memiliki kemampuan untuk mendegradasi plastik (HDPE dan
LDPE). Bakteri Pseudomonas dan Bacillus dapat mendegradasi bioplastik berbahan
dasar tepung. Produk degradasi bioplastik dapat digunakan sebagai pakan ternak
atau kompos (Asngad et al. 2020). Pada saat ini bahan baku biomassa yang dapat
langsung diekstraksi antara lain selulosa, pati, dan lignin (Lin et al. 2021). Pada
penelitian Ma et al. (2021) menganalisis, bahan baku biomassa yang diperoleh dari
tumbuhan ini memiliki karakteristik biodegradabilitas dan biokompatibilitas yang
sangat baik, dan telah digunakan sebagai komposit plastik kemasan makanan yang
dapat terurai, konduktif, dan kuat. Hal ini sejalan dalam penelitian Wei et al. (2021)
mengatakan, bahwa pengembangan dan pemanfaatannya yang rasional akan
sangat membantu melindungi lingkungan dengan menggunakan energi terbarukan.

Pada penelitian Kaeb (2009) dan Rehm (2010) mengatakan, bahwa bioplastik
harus memiliki prinsip bio dan degradable kedua sifat ini menjadi penting karena
terdapat beberapa jenis bioplastik yang tidak dapat terbiodegradasi seperti polymide,
polyvinyl alcohol, bio polyethylene (PE), bio polypropylene (PP), dan bio polyethylene
terephthalate (PET) yang dapat ditemukan dari sumber terbarukan (petrolium).
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Menurut Abdullah et al. (2019); Sugiharto et al. (2021) produksi bioplastik
bertujuan untuk mendapatkan produk plastik yang dapat mengemulsikan proses
siklus hidup biomassa sehingga bioplastik dapat terhidrolisa dan terdaur ulang
kembali menjadi bahan yang ramah lingkungan serta menghilangkan ancaman
polusi limbah plastik petroleum. Hal ini tentu bisa menjadi sebuah potensi yang
besar di Indonesia, menurut Asngad et al (2020), karena terdapat berbagai tanaman
penghasil tepung, seperti singkong, beras, kentang dan tanaman lainnya, sehingga
akan memberikan nilai tambah ekonomi yang tinggi.

Salah satu tanaman yang banyak dibudidayakan adalah tanaman pisang dan
ubi jalar. Menurut FAOSTAT (2020), pisang adalah buah yang paling umum ditanam,
Indonesia sebagai salah satu produsen terbesarnya. Hal ini tentunya menjelaskan
bahwa pisang merupakan tanaman penting di seluruh dunia, penelitian Gomes et al.
(2020) mengatakan, bahwa perkebunan dunia menghasilkan berton-ton residu kulit
pisang dalam pemrosesan dan biasanya dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan
lebih lanjut. Tanaman ubi jalar dalam Alam (2021), mengatakan bahwa ubi jalar
merupakan salah satu tanaman pangan paling penting, serbaguna, hamun kurang
dimanfaatkan di dunia, dengan produksi tahunan melebihi 90 juta ton. Penelitian
Alam et al. (2020) mengatakan, ubi jalar dapat dipanen beberapa kali dalam setahun,
sehingga menghasilkan hasil yang jauh lebih tinggi dibandingkan sayuran berdaun
hijau lainnya. Menurut Zhu et al. (2019), kulit ubi jalar seringkali dibuang selama
pengolahan makanan, sehingga menimbulkan dampak yang signifikan.

Menurut Pereira dan Maraschin, (2015); Zaini et al. (2020) menjelaskan,
bahwa kulit pisang kaya akan kandungan fitokimia seperti flavonol, asam
hidroksisinamat, tanin, alkaloid, antosianin, terpenoid, dan katekolamin, yang
menjadikan alasan penggunaannya diterapkan dalam pengobatan tradisional,
bahkan dalam Fidrianny dan Insanu (2014), serta Sidhu dan Zafar (2018), kulit
pisang mengandung serat, senyawa fenolik, antioksidan, dan antibiotik yang tinggi,
bahkan senyawa fenolik dalam kulit pisang relatif lebih tinggi dibandingkan buah
lainnya. Dalam penelitian Ben et al. (2014), dan Moorthy et al. (2012), ubi jalar
memiliki kandungan pati yang tinggi yakni 22 % amilosa dan 78 % amilopektin, selain
itu menurut Steed dan Truong (2008); Anastacio dan Carvalho (2013); Amagloh et
al. (2022), kulit ubi jalar mengandung senyawa fenolik, antosianin, karotenoid dan
memiliki aktivitas antioksidan tiga kali lipat dibandingkan jaringan tanaman lainnya.
Penelitian Cao et al. (2022) dan Liu et al. (2020), menemukan potensi kulit ubi jalar
yang dapat dimanfaatkan sebagai prebiotik dan memiliki efek anti inflamasi.
Penelitian Pramitha et al. (2016); Aminah et al. (2019) telah berhasil mengisolasi
senyawa “skopoletin” dari kulit umbi ubi jalar (Ipomoea batatas L. Lam) yang telah
dibuktikan memiliki efek kesehatan.

Beberapa penerapan kulit pisang dapat dilakukan, termasuk mengubahnya
menjadi bioplastik untuk meningkatkan nilainya, yang merupakan praktik umum
dalam industri makanan. Saat ini,bioplastik kulit pisang telah mendapat perhatian
besar dari para peneliti karena manfaatnya bagi lingkungan, keterjangkauan, dan
potensi energi terbarukan, yang lebih unggul dibandingkan plastik yang terbuat dari
polimer sintetik (Supriya dan Shivani, 2019). Hal ini sejalan dalam penelitian Bhavani
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et al. (2023), kulit pisang dapat diaplikasikan di berbagai industri, termasuk kosmetik,
obat-obatan, pengolahan makanan, minuman, tekstil, manufaktur kertas, bio
absorben, produksi biofuel, dan pertanian.

Kulit pisang merupakan tanaman yang banyak mengandung selulosa dan pati,
sehingga dapat digunakan sebagai alat ekstraksi pati dan nanofiber selulosa (Tibolla
et al., 2014, 2018) dan menurut Sultan dan Johari (2017), banyak mengandung pati
18,5% yang berpotensi dikembangkan sebagai bahan aktif kemasan biotermoplastik.
Penelitian Santhoskumar et al. (2019) mengembangkan, pembungkus makanan
yang dapat dimakan dari kulit pisang. Menurut Chandrasekar et al. (2023) pati kulit
pisang memiliki stabilitas termal yang tinggi (~295 °C suhu degradasi maksimum),
sifat antioksidan, dan antimikroba.

Penelitian Rohani et al. (2015) kulit ubi jalar serta kulit pisang memiliki
kemampuan sebagai bahan penyerap besi (Fe) dan Mangan (Mn) pada air lindi TPA.
Menurut Ballesteros et al.(2020); Rafika et al. (2023) karakterisasi pati ubi jalar dapat
diaplikasikan sebagai plastik biodegradable pelapis dan pengemas makanan.
Pengembangan bioplastik dari kulit ubi jalar telah dikembangkan dalam penelitian
Ismet et al. (2021) menghasilkan plastik biodegradable dengan lembaran tipis,
transparan, dan serbaguna. Kemajuan dalam pemanfaatan kulit ubi jalar juga
dijelaskan dan dievaluasi dalam penelitian Jiang et al. (2024) bahwa kulit ubi jalar
memiliki potensi menjanjikan dalam industri pangan yaitu dapat diaplikasikan dalam
berbagai produk pangan, sebagai pengemas bahan pangan, sebagai nanokristal
pektin dan selulosa, dan lebih jauh lagi kulit ubi jalar dapat digunakan sebagai bahan
baku untuk biokonversi berbagai bioproduk bernilai tambah melalui pemrosesan
biologi.

Dalam polimer biodegradable alami seperti selulosa, pati, pektin, kitin, dan
turunannya sebagai biopolymer dapat diaplikasikan sebagai food packaging,
biomedical, food industry, serta sebagai skin care (Ranganathan et al., 2020). Di
Indonesia, plastik biodegradable digunakan sebagai bahan pengemas ecobag mulai
digunakan oleh beberapa industri waralaba jasa boga, sedangkan industri pangan
belum banyak digunakan (Enviplast, 2014). Berdasarkan studi literatur yang telah
dilakukan, sampai saat ini penelitian mengenai sintesis dan karakterisasi bioplastik
berbasis ekstrak pati kulit pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dengan
penambahan ekstrak kulit ubi jalar (lpomoea batatas L. Lam) belum pernah
dilakukan. Oleh karena itu penulis termotivasi untuk mengembangkan bioplastik dari
limbah kulit pisang dan kulit ubi jalar sebagai bahan baku bioplastik pada berbagai
konsentrasi. Hasil dari penelitian ini dapat berperan dalam mengurangi bahaya dan
masalah dari plastik konvensional atau sintetik.

1.2Rumusan Masalah

Adapun permasalahan yang dikaji pada penelitian ini yaitu :
1. Bagaimana sifat fisikokimia dan karakteristik (uji ketahanan air, uji kelarutan
dalam air, uji ketebalan, uji kuat tarik, uji elongasi, uji modulus young, uji FT-
IR, dan uji biodegradasi) bioplastik berbasis pati kulit pisang (Musa



paradisiaca L var Typica) dengan penambahan ekstrak kulit ubi jalar
(Ipomoea batatas L. Lam) ?

2. Bagaimana kemampuan biodegradabilitas dan karakteristik bioplastik
berbasis pati kulit pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dengan
penambahan ekstrak kulit ubi jalar (Ipomoea batatas L. Lam) yang tepat
untuk dapat menghasilkan plastik biodegradable yang tepat ?

1.3Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini diataranya yaitu:

1. Menganalisis sifat fisikokimia dan karakteristik bioplastik berbasis pati
kulit pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dengan penambahan ekstrak
kulit ubi jalar (Ipomoea batatas L. Lam).

2. Menganalisis kemampuan biodegradabilitas bioplastik berbasis pati kulit
pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dengan penambahan ekstrak kulit
ubi jalar (Ipomoea batatas L. Lam).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, yaitu hasil penelitian akan
didedikasikan untuk kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi material
plastik yang ramah lingkungan serta dapat memberi informasi terhadap industri
mengenai peluang dalam pembuatan plastik berbasis limbah kulit pisang (Musa
paradisiaca L var Typica) dan kulit ubi jalar (Ipomoea batatas L. Lam) yang ramah
lingkungan, sehingga dapat mengurangi pencemaran lingkungan akibat limbah
plastik.
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2.1Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini bersifat eksperimental diskriptif kualitatif untuk
menganalisis sintesis dan karakterisasi bioplastik berbasis ekstrak pati kulit
pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dengan penambahan ekstrak kulit ubi
jalar (lpomoea batatas L. Lam). Rancangan penelitian yang digunakan adalah
RAL (Rancangan Acak Lengkap) dengan 4 variasi dan 3 ulangan (Tabel 1).

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan Rancangan Acak Lengkap Bioplastik Pati Kulit
Pisang (BKP)

L Ulangan
Perlakuan (Variasi) al a2 23
BKPK (kontrol) BKPKal BKPKa2 BKPKa3
BKP1 BKP1al BKP1a2 BKP1a3
BKP2 BKP2al BKP2a2 BKP2a3
BKP3 BKP3al BKP3a2 BKP3a3

Desain rancangan penelitan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) terdiri atas 4 jenis perlakuan konsentrasi pati kulit pisang variasi : 40
mL(BKPK), 32 mL (BKP1), 36 mL(BKP2), 40 mL; (BKP3) serta 3 ulangan dengan
demikian diperoleh 4 kombinasi dan dengan tiga kali ulangan sehingga diperoleh
12 data. Adapun variabel yang diamati pada penelitian ini adalah variabel bebas (X)
meliputi variasi jumlah penambahan konsentrasi pati kulit pisang (Musa paradisiaca
L var Typica), sedangkan variabel terikatnya (Y) berupa uji ketahanan air, uji
kelarutan dalam air, ketebalan, kekuatan tarik (tensile strength), perpanjangan
putus (elongation), uji modulus young, uji biodegradasi, dan uji FT-IR. Data hasil
analisis diolah menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) serta uji lanjut
menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) pada taraf signifikan a 0.05.

2.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 3 bulan yaitu Bulan Januari - Mei 2024
di Laboratorium Pengujian Benih, Balai Pengujian Standar Instrumen Tanaman
Serealia, Maros, Laboratorium Fisika, Balai Besar Hasil Industri Perkebunan
(BBHIP), Makassar dan Laboratorium Kimia Organik, Departemen Kimia, Fakultas
Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Hasanuddin, Makassar.



2.3 Alat dan Bahan

2.3.1 Alat

Alat yang digunakan diantaranya neraca analitik, blender, oven, beaker
glass, erlenmeyer, gelas ukur 100 ml, termometer, hot plate, magnetic stirrer,
desikator, pipet ukur 100 ml, spatula, baskom, pisau, aluminium foil, baking paper,
cawan petri, saringan, ayakan 60 mesh, tissue, instrumentasi yang digunakan
adalah sprektofotometer Fourier Transform Infrared (FT-IR).

2.3.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan diantaranya kulit pisang (Musa paradisiaca
L var Typica) serta kulit ubi jalar (Ipomoea batatas L. Lam) yang diperoleh dari
penjual gorengan di JI. Sungai Cerekang, Makassar, Natrium metabisulfite (0,2 M),
HCI (0,5 N), NaOH 10%, aquadest, dan gliserol sebagai plastiziser.

2.4Prosedur Penelitian

Metode pada penelitian ini dibagi menjadi 3 tahap yaitu pembuatan pati,
pembuatan plastik biodegradable (Tabel 2), dan pengujian. Metode alir penelitian
dapat dilihat pada Gambar 4.

Tabel 2. Formulasi Pembuatan Bioplastik

Variasi Sampel

Formula

Perlakuan Kontrol BKP 1 BKP 2 BKP 3
Pati Kulit Pisang 40 mL 32 mL 36 mL 40 mL
Kulit Ubi Jalar - 69 60 69
Gliserol 5mL 5mL 5mL 5mL
Aquades 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
NaOH 3 mL 3mL 3mL 3mL
HCI 3mL 3mL 3mL 3mL

2.4.1 Pembuatan Pati Kulit Pisang (Musa paradisiaca L var Typica)

Proses produksi pati berbahan dasar kulit pisang dibuat menggunakan
metode yang dimodifikasi (Marsita et al. 2019; Ab'ror et al. 2020; Arjun et al. 2023).
Kulit pisang dicuci, diiris tipis-tipis dan ditimbang 500 g untuk setiap perlakuan.
Setelah ditimbang, direndam dalam larutan Na2S20s 3000 ppm selama 45 menit
untuk bertindak sebagai antioksidan dan pengawet. Hal ini meningkatkan
biodegradasi plastik. Proses pembuatan larutan dilakukan dengan menimbang 3 g
natrium metabisulfit, memasukkannya ke dalam tabung reaksi, menambahkan
aguades hingga mencapai tanda 1000 ml di dalam tabung reaksi, kemudian



mencampurkan campuran homogen natrium metabisulfit yang dicampur dengan
air.

Setelah itu, rebus kulit pisang dengan air sulingan selama kurang lebih 30
menit. Air dituangkan dan kulitnya dibiarkan kering dengan kertas saring hingga
benar-benar kering. Jika kulit pisang sudah kering, masukkan ke dalam gelas kimia
dan haluskan dengan blender, tambahkan air suling hingga halus dan tekan pasta
kulit pisang dengan kain hingga tidak mengeluarkan sarinya lagi. Filtrat yang
dihasilkan didiamkan selama 24-48 jam, supernatan dibuang dan endapan
ditampung, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 2 jam.

2.4.2Pembuatan Ekstrak Kulit Ubi Jalar (Ipomoea batatas L. Lam)

Tepung ekstrak kulit ubi jalar (lIpomoea batatas L. Lam) dibuat dengan
metode Yadav et al. (2014), yang telah dimodifikasi kulit ubi jalar dicuci bersih
dengan air,diiris dan digiling menggunakan blender. Bubur kulit ubi jalar yang
diperoleh dituangkan ke dalam nampan besi (tray stainless) untuk dikeringkan
dalam oven pengering bersuhu 45 °C. Bubur kulit ubi jalar yang sudah kering
kemudian digiling, diayak dengan ayakan 60 mesh, dan dikemas dalam wadah yang
kedap udara.

2.4.3Pembuatan Bioplastik

Proses pembuatan plastik biodegradable dibuat berdasarkan metode
Ghamande et al. (2018), dan Pakerti (2021), yang dimodifikasi dengan perbandingan
antara pati kulit pisang (Musa paradisiaca L var Typica) dan aquadest dengan variasi
:40 mL; 100 mL (BKPK), 32 mL; 100 mL (BKP1), 36 mL; 100 mL (BKP2), 40 mL; 100
mL (BKP3) dicampurkan agar dapat homogen. Ekstrak kulit ubi jalar (Ipomoea
batatas L. Lam) ditimbang dengan neraca digital hingga 6 g, ditambahkan dalam
setiap perlakuan gliserol sebanyak 5 mL yang berfungsi sebagai plasticizer, HCI (0,5
N) sebanyak 3 mL ditambahkan ke dalam campuran untuk dapat membantu dalam
proses pembentukan film, sedangkan sebanyak 3 mL NaOH 10% ditambahkan untuk
menjaga pH larutan. Campuran larutan tersebut dimasukkan ke dalam gelas kimia,
dipanaskan, dan diaduk menggunakan hot magnetic stirrer (150 rpm) pada suhu
80°C selama 30 menit. Setelah proses pengadukan selesai, bioplastik didinginkan
selama 10 menit untuk menghilangkan gelembung. Campuran tersebut kemudian
dituang ke dalam cetakan dan dimasukkan ke dalam oven pada suhu 130°C selama
satu jam, setelah itu dibiarkan pada suhu ruangan.

2.5Pengujian Bioplastik

2.5.1Uji Penyerapan Air (absorption water)
Penyerapan air pada bioplastik diketahui dari metode ASTM D570-98 yang
dimodifikasi, sampel bioplastik berukuran 1,5 cm? dikeringkan terlebih dahulu dalam
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oven pada suhu 85 °C selama 24 jam agar dapat diukur berat keringnya (W1),
kemudian dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi 50 mL air suling pada suhu
kamar selama 24 jam. Setelah 24 jam diperoleh bioplastik dengan cara menyaring
airnya, kemudian diukur beratnya untuk mengetahui berat akhirnya (Wz) (Shafqat
et al. 2021). Selanjutnya air yang diserap oleh sampel dihitung dengan persamaan

).

W2 -wW1
W

Water absorption (%)= T—x 100 G0 @)

Dengan :
W2 = berat bioplastik basah;
W1 = berat bioplastik kering

2.5.2Uji Kelarutan Dalam Air (Solubity in water)

Uji kelarutan bioplastik dalam air diukur berdasarkan metode Ghoshal dan
Chopra (2022), sampel bioplastik dipotong dengan ukuran 2*2 cm? dipotong dan
dikeringkan terlebih dahulu dalam oven pada suhu 105 °C selama 24 jam untuk
pengukuran berat keringnya (Wo) hingga tetap konstan dengan akurasi +0,0001.
Sampel bioplastik kering kemudian dimasukkan ke dalam gelas beaker berisi 20
mL air suling pada suhu kamar (25 °C) selama 24 jam. Setelah itu sampel yang
mengembang dikeluarkan dalam gelas beaker dan dikeringkan dalam oven pada
suhu 105 °C selama 24 jam lalu, ditimbang untuk mengetahui berat akhir (W1).
Kelarutan sampel dalam air dihitung dengan persamaan: Persentase kelarutan
bioplastik dalam air dihitung dengan persamaan (2) sebagai berikut :

Solubility (%)= WW—W X100 <o) @)

2.5.3Uji Ketebalan (Thickness)

Pengujian ketebalan film mengacu pada ASTM-D1005 dengan mengukur film
secara langsung menggunakan mikrometer dengan akurasi dan presisi 0,001 mm.
Pengukuran diambil secara acak dari 6 titik berbeda untuk masing-masing sampel
bioplastik dan nilai rata-ratanya dihitung (Ballesteros et al. 2020).

titik 1+ titik 2 + titik 3 + titik 4 + titik 5 + titik 6

Ketebalan rata-rata (mm)= ————————— .......... (3)
6

2.5.4Uji Kuat Tarik (Tensile Strenght) dan Uji Perpanjangan Saat Putus
(Elongation at Break)

Pengujian kuat tarik dan perpanjangan putus bioplastik dilakukan di
laboratorium Fisika, Balai Besar Hasil Industri Perkebunan (BBHIP), Makassar.
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Proses pengujian dilakukan dengan menggunakan alat Universal Testing
Machine (UTM) dengan mengacu pada ASTM D638-02a yang otomatis
mengeluarkan nilai pembebanan maksimum dan elongation. Standard ukuran
dimensi untuk pengujian bending pada material komposit jenis plastik mengacu pada
ASTM D638-02a yaitu standard ukuran dimensi untuk pengujian bending pada
material komposit jenis plastik.

2.5.5Uji Modulus Young

Pengujian modulus young (elastisitas) diperoleh dari perbandingan antara nilai
kuat tarik terhadap persen perpanjangan saat putus. Elastisitas dihitung dengan
persamaan :

Elastisitas (E) (MPa)= gx 100 Youeeeieeeee e (4)
E : Modulus Young (MPa)
o - kuat tarik (N/mm?)
e : persen pemanjangan (%)

2.5.6 Uji Biodegradabilitas

Proses pengujian biodegradabilitas dibuat dengan menggunakan modifikasi
metode dari Tan et al. (2016) dan Shafgat et al. (2021), sampel bioplastik berukuran
1,5 cm? ditimbang untuk diukur berat awal (W1). Tanah yang digunakan adalah top
soil berupa tanah lapisan atas dengan kedalaman hingga 30 cm yang memiliki
kondisi tanah gembur dan lembab, sehingga kandungan air dalam tanah masih subur
serta memiliki berbagai bahan organik yang dapat membantu proses biodegradasi
plastik, kemudian dibiarkan selama 7 hari, setelah itu residu bioplastik dikumpulkan
dari tanah, lalu dicuci dengan air dan dikeringkan dalam oven pada suhu 85 °C
selama 24 jam. Sampel bioplastik kemudian ditimbang kembali untuk mengukur
berat akhir (W2).

Berdasarkan SNI 7188.7:2016 biodegradasi yang harus dicapai adalah
mendapatkan nilai penguraian > 60% selama seminggu dikubur. Persentase
biodegradabilitas dapat diukur dengan persamaan 3 berikut :

W1-W2
X
w1

Biodegradability (%) =

2.5.7Karakterisasi FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy)

Pengujian karakteristik bioplastik dilakukan di Laboratorium Kimia Organik,
Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Hasanuddin, Makassar. Proses FT-IR digunakan untuk mengidentifikasi interaksi
antara pati dan plasticizer dalam film. Spektra FT-IR diambil menggunakan alat FT-
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IR (Shimadzu-8400, Jepang) pada panjang gelombang 500 — 4000 cm -1. Analisis
data dilakukan dengan bantuan perangkat lunak FT-IR (Kumar et al. 2019b).

2.5.8 Analisis Data

Data yang diperoleh berupa data kuantitatif dan kualitatif. Data yang diperoleh
dari penelitian ini selanjutnya dianalisis sesuai metode Ghoshal dan Kaur (2023),
yang dimodifikasi. Semua analisis dilakukan dalam rangkap tiga. Hasil
dipresentasikan menggunakan ANOVA (analysis of variance) digunakan untuk
analisis hasil. Hasilnya diwakili pada taraf tingkat signifikan <0,05 dan apabila
terdapat perbedaan maka dilakukan uji lanjut DMRT.



