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ABSTRAK

INTAN NURAENI. Pemanfaatan Limbah Pertanian “JERAMI” Untuk Memproduksi Plastik
Ramah Lingkungan Berupa Bioplastik. Dibimbing oleh DEWI WULANDARI S.Hut.,
M.Agr., Ph.D.

Plastik merupakan material yang sering digunakan oleh manusia karena serba guna
dan praktis. Jumlah produksi sampah plastik yang sangat besar merupakan salah satu
ancaman terhadap masalah lingkungan dan kesehatan manusia. Bioplastik merupakan plastik
yang mudah terdegradasi. Penelitian ini bertujuan untuk mendukung pertanian berkelanjutan
di Indonesia. Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan, yaitu preparasi bahan,
pembuatan media, pembuatan kultur, pembuatan inokulum, delignifikasi, de-hemiselulosa,
pembuatan bioplastik dengan metode inversi fasa dengan variasi metode pembuatan secara
kimia (Pelarut Organik) dan biologi (Fungi Trametes Versicolor). Hasil analisis morfologi
menunjukkan bahwa bioplastik yang terbentuk belum homogen dan pada analisis gugus
fungsi, tidak ditemukan adanya gugus fungsi baru dalam bioplastik. Metode biologi
menghasilkan kadar selulosa yang lebih tinggi (0,509 gram) dan kadar lignin yang lebih
rendah (0,023 gram), sedangkan metode kimia menghasilkan kadar selulosa yang lebih
rendah (0,361 gram) dan kadar lignin yang lebih rendah (0,005 gram). Dengan demikian,
metode biologi lebih efektif dalam meningkatkan kadar selulosa dan mengurangi kadar
lignin. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa selulosa dari limbah jerami padi dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan bioplastik yang mendukung pertanian lokal di
Indonesia.

Kata kunci: Bioplastik, Jerami, Pertanian, Berkelanjutan.



ABSTRACT

INTAN NURAENIL. Utilization of Agricultural Waste “STRAW” to Produce Environmentally
Friendly Plastic in the Form of Bioplastic.. Supervised by DEWI WULANDARI S.Hut.,
M.Agr., Ph.D.

Plastic is a material that is often used by humans because of its versatile and practical
nature. The production of a large amount of plastic waste is one of the threats to
environmental problems and human health. Bioplastic is a plastic that is easily degraded.
This study aims to support sustainable agriculture in Indonesia. This study was conducted in
several stages, namely material preparation, media preparation, culture preparation,
inoculum preparation, delignification, de-hemicellulose, bioplastic production using the
phase inversion method with variations in chemical (Organic Solvent) and biological (Fungi
Trametes Versicolor) manufacturing methods. The results of the morphological analysis
showed that the bioplastic formed was not homogeneous and in the functional group analysis
no new functional groups were found in the bioplastic. The biological method produced
higher cellulose content (0.509 grams) and lower lignin content (0.023 grams), while the
chemical method produced lower cellulose content (0.361 grams) and lower lignin content
(0.005 grams). Thus, the biological method is more effective in increasing cellulose content
and decreasing lignin content. From the research results, it can be concluded that cellulose
from rice straw waste can be used as a material for making bioplastics that support local
agriculture in Indonesia.

Keywords: Bioplastic, Straw, Agriculture, Sustainable.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik adalah salah satu bahan yang sering digunakan oleh manusia karena
keserbagunaannya dan praktis. Produksi plastik meningkat secara signifikan selama
tujuh puluh tahun terakhir dan dianggap telah mencapai lebih banyak dari 365 juta ton
pada tahun 2016. Plastik dibuat dengan menggunakan bahan utama yang berbeda,
terbarukan dan sulit terurai (Thompson et al. 2009). Polimer dari plastik pada
umumnya Mengandung bahan tambahan seperti stabilisator, pigmen, dan komponen
lain yang beracun seperti antioksidan, penghambat api, dan bahan peniup (Hahladakis
et al. 2018). Jumlah produksi sampah plastik yang sangat besar merupakan salah satu
ancaman terhadap masalah lingkungan dan kesehatan manusia. Bahkan, Plastik
merupakan komponen utama dalam sampah perkotaan yang sulit terurai sehingga bisa
bertahan hingga puluhan tahun. Sifat-sifat inilah yang menjadikan sampah plastik
diperlukan manajemen yang memadai (Bayer et al., 2014). Pengembangan material
baru yang inovatif dan ramah lingkungan sangat diperlukan mengurangi dampak
negatif akibat penggunaan plastik. Bioplastik adalah plastik generasi baru sebagai
pengganti plastik konvensional kedepannya agar dapat dikurangi timbulnya sampah
plastik.

Bioplastik terbuat dari plastik dari bahan terbarukan dan alami mampu
terdegradasi lebih cepat sehingga menjadi seperti itu ramah lingkungan (Kamsiati et
al. 2017). Bioplastik dapat dibuat dengan menggunakan bahan yang berasal dari
tumbuhan seperti selulosa (Mostafa et al. 2018). Selulosa punya kelebihannya antara
lain kuantitas melimpah, terbarukan, mudah terdegradasi alami (dapat
terbiodegradasi), dan termoplastik (Isroi et al. 2017). Beberapa bahan alami dapat
digunakan sebagai bioplastik, antara lain tandan kelapa sawit (Andahera et al. 2019),
kulit jagung (Mahfud et al., 2020), kulit nangka (Raj dan Ranganathan, 2018), serta
serat kapas (Mostafa et al., 2018). Laba dengan penggunaan bahan ramah lingkungan
Hal ini menyebabkan plastik terdegradasi dalam waktu yang lebih cepat dibandingkan
dengan plastik konvensional yang memerlukan waktu berabad-abad untuk

terdegradasi secara normal.



Jerami merupakan salah satu limbah yang dihasilkan pada saat pemanenan
tanaman padi. Pada umumnya pemisahan antara batang dan gabah (beras) dilakukan
secara tradisional. Setelah dipisahkan, jerami hanya ditumpuk di tengah sawah atau
pinggir sawah dan dibiarkan begitu saja, panas dan hujan tanpa ada pengolahan sama
sekali. Hal ini dapat menjadi kendala bagi petani untuk memulai produksi atau
mengolah kembali lahannya. Jerami yang dibiarkan biasanya hanya dibakar saja.
Pembakaran jerami biasanya dilakukan pada musim panas, setelah jerami menjadi
kering dan mudah terbakar. Sebaliknya jika panen dilakukan pada musim hujan maka
jerami yang tertinggal di sawah akan terendam air sehingga jerami tersebut akan
membusuk dan sulit terbakar. Jerami biasanya dipindahkan ke pinggir sawah. Jerami
yang basah akan mengeluarkan bau yang tidak sedap sehingga semakin sulit bagi
petani untuk memusnahkannya. Proses mengeluarkan dan membuang jerami basah
membutuhkan kerja keras dan rumit karena menimbulkan bau yang tidak sedap.
Kondisi ini menjadi beban waktu dan tenaga serta sering menyebabkan tertundanya
pengolahan sawah untuk penanaman berikutnya (Kaswarjono et al. 2019). Maka,
untuk mengatasi permasalah limbah jerami padi penerapan selanjutnya adalah
diperlukannya upaya alternatif lain untuk menangani permasalahan limbah pertanian
ini.

Berdasarkan karakteristik dari jerami padi itu sendiri, yakni mengandung selulosa
37,71%; 21,99% hemiselulosa; dan 16,62% lignin. Kandungan selulosa yang tinggi
ini dapat dimanfaatkan dalam berbagai cara, termasuk sebagai bahan bioplastik.
(Pratiwi et al. 2016). Pemanfaatan bioplastik dari limbah pertanian berupa jerami
dapat meningkatkan nilai tukar petani dan meningkatkan pendapatan petani di
lapangan dengan memanfaatkan limbah pertanian yang sebelumnya tidak memiliki
nilai ekonomi menjadi bahan baku pembuatan bioplastik yang memiliki nilai jual.
Selain itu, penggunaan bioplastik ramah lingkungan dapat meningkatkan citra petani
sebagai pelaku pertanian yang peduli lingkungan dan berkontribusi dalam
pengurangan sampah plastik. Petani juga dapat memanfaatkan limbah pertaniannya
sendiri sebagai bahan baku pembuatan bioplastik, sehingga meningkatkan efisiensi
dan menambah nilai produk pertaniannya. Selain itu, pemerintah dapat memberikan
insentif dan dukungan terhadap pengembangan industri bioplastik dari limbah
pertanian, seperti pelatihan dan pendidikan, akses pasar, dan dukungan teknologi.

Dengan demikian, pemanfaatan bioplastik dari jerami dapat memberikan alternatif



untuk meningkatkan nilai tukar petani dan berkontribusi dalam pengurangan sampah
plastik dan meningkatkan keberlanjutan pertanian.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan dua metode delignifikasi yang
berbeda untuk mendegradasi kandungan lignin pada jerami padi sebagai bahan baku
bioplastik. Metode pertama adalah metode biologi yang menggunakan Trametes
versicolor, yaitu jamur yang efektif dalam mendegradasi lignin. Metode kedua adalah
metode kimia yang menggunakan pelarut organik N-Heksana dan Metanol untuk
mendegradasi lignin. Kedua metode ini belum pernah dilakukan dalam penelitian
sebelumnya, sehingga memberikan perspektif baru dalam upaya delignifikasi jerami

padi untuk produksi bioplastik.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut ini merupakan rumusan masalah dalam penelitian ini, yakni :

1) Bagaimana karakteristik bioplastik yang berbahan dasar dari limbah jerami ?

2) Bagaimana perbandingan efektivitas metode biologi dan kimia dalam pengolahan

jerami untuk pembuatan bioplastik, dengan fokus pada karakteristik fisikokimia dan

keberlanjutan produk?

1.3 Tujuan Penelitian

1)
2)

Berikut ini merupakan tujuan dalam penelitian ini, yakni :
Menganalisis karakteristik bioplastik dari bahan dasar jerami padi.
Mengambil perbandingan parameter uji dari bioplastik yang menggunakan proses

metode biologi dan kimia dalam pengolahan jerami menjadi bioplastik.

1.4 Manfaat Penelitian

Berikut ini merupakan manfaat dalam penelitian ini, yakni :

1.

Penelitian ini memiliki dampak terhadap upaya meminimalkan sampah plastik
konvensional.

Penelitian ini mengarah pada pengembangan bahan baku yang berkelanjutan.
Penelitian ini menghasilkan output yang dapat didaur ulang dan terurai secara alami.

Penelitian ini memberikan dukungan terhadap pertanian lokal di Indonesia.



1.5 Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah bahwa penggunaan jerami padi sebagai bahan baku

untuk pembuatan bioplastik memiliki potensi besar untuk menghasilkan plastik ramah

lingkungan dan membuka peluang baru sebagai sumber penghasilan bagi para petani.

Berikut merupakan penjelasan terkait hipotesis penelitian, yakni :

1.

Jerami padi sebagai bahan baku: Hipotesis ini didasarkan pada penelitian sebelumnya
yang menunjukkan bahwa jerami padi memiliki komponen yang dapat diubah
menjadi polimer, salah satu bahan dasar pembuatan plastik. Jerami padi adalah limbah
pertanian yang melimpah dan kurang dimanfaatkan secara optimal, sehingga
potensinya sebagai sumber bahan baku perlu dieksplorasi lebih lanjut.

Pembuatan bioplastik ramah lingkungan: Berdasarkan penelitian yang ada, diketahui
bahwa plastik konvensional dari minyak bumi memiliki dampak lingkungan yang
serius. Oleh karena itu, pengembangan bioplastik dari bahan alami seperti jerami padi
memiliki potensi untuk mengurangi jejak karbon dan limbah plastik di lingkungan.
Peluang baru bagi petani: Jika jerami padi dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk
bioplastik, hal ini dapat membuka peluang baru bagi para petani sebagai sumber
penghasilan tambahan. Petani yang sebelumnya hanya mengandalkan penjualan hasil
panen utama mereka (beras) kini dapat memanfaatkan limbah pertanian mereka untuk
tujuan ekonomis yang berkelanjutan.

Dukungan keberlanjutan: Hipotesis ini juga didasarkan pada tren global menuju
keberlanjutan dan kesadaran akan perlunya solusi plastik yang ramah lingkungan.
Seiring dengan meningkatnya permintaan pasar untuk produk-produk ramah
lingkungan, penggunaan bioplastik dari jerami padi dapat menjadi alternatif yang

menarik secara ekonomis dan ekologis.

Dengan demikian, hipotesis ini menyarankan bahwa penelitian lebih lanjut tentang

potensi jerami padi sebagai bahan baku untuk bioplastik dapat menghasilkan hasil yang

menguntungkan secara ekonomis dan lingkungan.

1.6 Ruang Lingkup

Berikut ini merupakan manfaat dalam penelitian ini, yakni :



1. Penelitian ini mencakup perbandingan antara metode biologi (menggunakan fungi
Trametes versicolor) dan metode kimia dalam pengolahan jerami untuk pembuatan
bioplastik.

2. Penelitian akan mengevaluasi karakteristik fisikokimia seperti kadar selulosa, lignin,

ketahanan air, kadar air, kelarutan, serta aspek keberlanjutan produk.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi dan Karakteristik Jerami

Jerami padi, merupakan salah satu bahan serat alam yang melimpah di Indonesia,
mencerminkan peran penting Indonesia sebagai negara penghasil beras terbesar ketiga di
dunia dan Jerami juga merupakan limbah hasil pengolahan padi, yang terdiri atas daun,
batang, dan tangkai. Berdasarkan data dari Food and Agricultural Organization (FAO) tahun
2019, produksi beras Indonesia mencapai sekitar 54,6 juta ton, menjadikannya negara
penghasil beras terbesar ketiga setelah China dan India. Dengan produksi padi yang
melimpah, jumlah jerami yang dihasilkan sebagai limbah pertanian juga berbanding lurus
dengan kuantitas beras. Berdasarkan perhitungan perbandingan antara residu dan hasil, total
jerami padi di Indonesia adalah 54,6 juta ton dikalikan 1,4 yaitu sekitar 76,4 juta ton, lebih
berat dari jumlah beras. Dari jumlah yang besar tersebut, sampai saat ini bahan jerami padi
belum dimanfaatkan secara optimal, sebagian besar petani masih memilih membakar jerami
dan sisanya diberikan atau dijual murah untuk pakan ternak. Proses pembakaran jerami pada

dasarnya dapat menghasilkan pencemaran udara (C 02, N 02, 502)’ menimbulkan gangguan

kesehatan bagi petani dan masyarakat serta menghilangkan unsur hara dari tanah.
(Purwandaru et al. 2021).

Jerami padi adalah bagian batang dan tangkai tanaman padi setelah gabah dipanen.
Jerami padi mengandung 37,71% selulosa; 21,99% hemiselulosa; dan kandungan lignin
16,62%. Selulosa cukup tinggi untuk dimanfaatkan dalam berbagai hal, termasuk sebagai
bahan bioplastik. Selulosa merupakan biopolimer yang dapat diperoleh dari produk pertanian.
Polimer pertanian memiliki sifat termoplastik sehingga berpotensi untuk dibentuk atau
dibentuk menjadi film kemasan. Kelebihan polimer jenis ini adalah tersedia sepanjang tahun
(renewable) dan mudah dimusnahkan secara alami (biodegradable). Berdasarkan hal tersebut
maka polimer jenis ini dapat digunakan sebagai bahan bioplastik yaitu plastik yang dapat
terurai secara alami oleh mikroorganisme menjadi senyawa yang ramah lingkungan. Oleh

karena itu, selulosa berpotensi sebagai bahan bioplastik. (P. Rimadani et al. 2016)

2.1.1 Selulosa
Selulosa adalah polimer utama merupakan senyawa dominan. Selulosa adalah

senyawa polimer linier yang terdiri dari Unit berulang B-D-Glukopiranosa. Selulosa



mempunyai gugus fungsi aktif dalam rantai tersebut selulosa yaitu tiga gugus aktif
HO-6 Primer dan HO-2, HO-3 sekunder pada setiap unit glukosa yaitu unit 3-D
Glukopiranosa. (Kunusa,W.R.2017).

CH,OH CH,OH CH,OH
H (0] H (6] H (¢}
gH H 0, SH H 0 SH H o
H H H
H OH H OH H OH

Gambar 2.1. Struktur Kimia Selulosa
(Kunusa,W.R.2017)

2.1.2 Hemiselulosa

Hemiselulosa adalah polisakarida yang membentuk dinding sel tumbuhan dan
mengikatnya bersama-sama dengan selulosa dan lignin. Hemiselulosa termasuk dalam
kelompok serat tidak larut dalam air. Hemiselulosa untuk Tumbuhan berfungsi
memperkuat dinding sel tanaman dan sebagai cadangan makanan tanaman.
(Sarijowan et al. 2022)

Hemiselulosa , penyusun kayu penting kedua, juga merupakan polimer gula.
Berbeda dengan selulosa, yang hanya terbuat dari glukosa, hemiselulosa terdiri dari
glukosa dan beberapa gula larut air lainnya yang dihasilkan selama fotosintesis. Pada
hemiselulosa, tingkat polimerisasinya lebih rendah karena hemiselulosa tersusun atas
molekul yang lebih pendek dibandingkan selulosa. Mereka menyumbang 20-35%
dari berat kering kayu. Ada banyak jenis hemiselulosa dan komposisinya sangat
berbeda pada kayu lunak dan kayu keras. Secara umum, hemiselulosa mempunyai
proporsi yang relatif lebih besar pada kayu keras dibandingkan pada kayu lunak.
(Jamal M. Khatib, 2009).

2.1.3 Lignin

Kata “ lignin ” berasal dari istilah latin lignum yang berarti kayu. Lignin
adalah polimer alami yang terdapat pada tumbuhan dan jaringan pembuluh darah,
terutama dari angiospermae dan gymnospermae, membantu mengangkut air dan
nutrisi, melindungi terhadap mikroorganisme, dan meningkatkan ketahanan mekanis
tanaman. Fungsinya untuk membentuk lamela tengah yang merekatkan serat-serat
satu sama lain. Lignin dianggap sebagai makromolekul dan biopolimer terbanyak

kedua di lingkungan, kedua setelah selulosa, dan terdapat dalam kayu sebagai
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jaringan polimer amorf dan tiga dimensi. Kehadirannya pada tumbuhan dapat
bervariasi dari 15% hingga 30% tergantung pada spesiesnya. Lignin merupakan zat
amorf dan mempunyai sifat aromatik serta struktur yang kompleks. Lignin dapat
menjadi sumber alternatif benzena yang saat ini diperoleh dari minyak bumi, dan
masih dapat digunakan sebagai bahan baku industri polimer dan turunan lainnya

dalam industri kimia. (Anuj Kumar et al. 2023.).

2.2 Bioplastik Material

Berdasarkan penelitian Coppola et al. 2021, Plastik adalah rantai polimer yang terdiri
dari unit berulang atau monomer yang dihubungkan bersama. Makromolekul ini secara
konvensional disintesis melalui reaksi polimerisasi, polikondensasi, dan poliadisi dari sumber
fosil. Ketertarikan pada bahan biodegradable yang kompetitif tumbuh untuk membatasi
pencemaran lingkungan dan masalah pengelolaan limbah. Bioplastik adalah generasi plastik
baru, didefinisikan sebagai plastik yang berasal dari sistem biologis dan diproduksi dari
bahan baku terbarukan atau oleh berbagai mikroorganisme. Karena mereka secara signifikan
mengurangi dampak lingkungan dalam hal efek rumah kaca dan konsumsi energi, mereka
merupakan tantangan untuk masa depan yang lebih hijau. Memiliki sifat yang berbeda-beda,
bahan bioplastik tergolong kelas disaring dalam tiga kelompok utama, Yakni :

e Plastik berbasis biodegradable atau sebagian berbasis biopolymers
e Plastik berbasis biopolymers dan biodegradable
e Sumber daya fosil dan Plastik biodegradable
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Renewable raw materials

Biopolymers Biopolymers
e.g. Bio-PE (PP/PVS), e.g. PLA, PHA,
biobased PET, PTT Starch blends
Not biodegradable Biodegradable

Conventional polymers Biopolymers
Nearly all conventional e.g. PBAT, PBS, PCL
plastics
e.g. PE, PP, PET

Petrochemical raw materials

Gambar 2.2 Jenis Bioplastik
Sumber : Coppola et al. 2021

2.2.1 Non-biodegradable

Sebagian besar pasar bioplastik saat ini tidak dapat terurai secara hayati yang
menciptakan masalah untuk pengelolaan limbah. Termasuk plastik berbasis
bio/sebagian berbasis bio PE dan PP drop-in berbasis bio, polyethylene terephthalate
(PET), dan kinerja teknis polimer berbasis bio, seperti sebagai polytrimethylene
terephthalate (PTT) atau Thermoplastic polyester elastomers (TPC-ET), serta PA
berbasis bio. Bioplastik nron-biodegradable ini berasal dari sumber daya alam
terbarukan, yaitu dari bio massa tanpa memiliki sifat biodegradasi. Yang terakhir ini
sebagian besar terbentuk di Brasil, di mana mereka memproduksi bioetanol dari tebu
melalui jalur fermentasi. Bio Polietilena juga diproduksi dari bioetanol, seperti
bioplastik umum lainnya: polietilen tereftalat (bio-PET), bio-PP atau polipropilena
(bio-PVC), polivinil klorida (bio PVC), dan bio-PET. (Rahman and Bhoi, 2021).

Bio-PE, bio-PET, dan bio-PA saat ini mewakili 40% sekitar 0,8 juta ton
kapasitas produksi bioplastik global. Dalam beberapa tahun terakhir ini, fokus telah
bergeser pada polyethylene furoate (PEF), polimer baru yang diperkirakan akan

memasuki pasar komersial pada tahun 2023. Polimer baru ini sebanding dengan PET,
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tetapi sepenuhnya berbasis bio dan memiliki sifat penghalang yang unggul, yang

menjadikannya bahan yang optimal untuk botol minuman. (Coppola et al. 2021)

2.2.2 Biodegradable

Plastik yang dapat terurai secara hayati dan berbasis hayati, berasal dari
sumber daya alam terbarukan, menunjukkan sifat biodegradasi pada tahap tertentu.
Kelompok ini termasuk pati yang dimodifikasi secara termoplastik serta polimer
biodegradable lainnya seperti polihidroksialkanoat (PHA), polilaktida (PLA), dan
polibutilena suksinat (PBS). Mereka sebagian besar diproduksi dari gula atau /lipid
oleh bakteri karena PHA mewakili produk bakteri intraseluler. Sekitar 250 jenis
bakteri membantu menghasilkan PHA. Jadi, bioplastik ini dikumpulkan dengan
penghancuran bakteri dan kemudian dipisahkan dari materi sel mikroba. Selain itu,
PHA memiliki karakteristik penghalang yang baik dan menarik dalam aplikasi
biomedis yang berbeda. Mereka juga memiliki spesifikasi standar dari keteruraian
laut, yaitu ASTM D7081 (Meereboer et al. 2020).

PHA memiliki atribut yang berbeda: sepenuhnya dapat terurai secara hayati
baik di air atau bahkan di tanah ; ketahanan yang baik serta kemampuan cetak
terhadap minyak dan lemak; sampai suhu 120 °C. Selain itu, PHA berasal dari limbah
pertanian dan makanan, seperti dedak gandum, sekam padi, kulit kentang, kulit
mangga, jerami dan ampas tebu. Mereka menurunkan tingkat yang berbeda di media
yang berbeda. Jadi, seperti yang terlihat dalam kasus PHA, secara umum, sifat
biodegradabilitas dapat langsung berhubungan dengan struktur polimer dan dengan
demikian dapat diuntungkan dengan aplikasi khusus, khususnya dalam hal
pengemasan. PCL adalah polyester biodegradable yang memiliki titik leleh sangat
rendah (~60 °C). Ini memiliki aplikasi umum dalam biomedis, yang meliputi struktur
bedah. Dalam  menyatakan suatu bahan yang dapat terdegradasi diperlukan
spesifikasi standar dan beberapa bahan tentang jangka waktu, jumlah biodegradasi,
serta kondisi lingkungan. Dengan demikian, EUBP berfokus pada klaim
kompatibilitas yang lebih eksplisit dan referensi standar (Gowda dan Shivakumar,

2014).
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2.2.3 Standar Sertifikasi Berbasis Bio

Istilah "berbasis bio" mengacu pada bahan yang berasal dari massa bio.

Biomassa yang paling umum untuk penggunaan bioplastik adalah, misalnya, jagung,

tebu, dan selulosa. Plastik berbasis bio memiliki keunggulan yang luar biasa

dibandingkan bahan plastik pada umumnya yaitu dapat mengurangi ketergantungan

pada sumber daya fosil, sehingga mengurangi jumlah emisi gas rumah kaca.

[

Biomass products
From agro-resources
— Agro-polymers

[
Polysaccharides Proteins, lipids

Starches: Animals:
| Wheat | Casein
Potatoas Whey
Maize, ... Colagensgelatin
Lignocellulosic Plants:
| producis: | Zein
Waad Soya
Siraws, ... Gluten
Others:
| Penfins
Chitosan/chitin
Gums, ...

\.

Biodegradable polymers
1

|

From

microorganisms
(obtained by extraction)

|
PolyHydroxyalkanoates.
(PHA)
|

Poly{hydroxybutyrate)
(PHB}
Poly{hydroxybutyrate-co-
hydroxyvalerate)
(PHBV}, ...

P

| ]
From biotechnology From petrechemical
(conventional synthesis ~ products

from bio-derived {eonventional synthesis
Manomers) from synthetic monomers)
Palycaprolactones
Polylactides (PCL)
= I
Polylactic acid Polyostoramides
(PLA)
— Aliphatic copolyesters

— Aromatic copolyesters

N

Agro-polymers

~

Biopolyesters

Gambar 2.3 Polimer biodegradable yang berbeda dan bahan baku yang digunakan

sesuail

Sumber : Coppola et al. 2021

2.3  Jenis- jenis Produk Bioplastik

2.3.1 Kemasan Makanan

Salah satu aspek penting yang perlu dipertimbangkan ketika mengembangkan

jenis bahan ini adalah bahwa produk makanan yang beragam membutuhkan fitur
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kemasan yang berbeda, sehingga diperlukan pengembangan banyak teknologi, seperti

multilayer flm, pengemasan suasana yang dimodifikasi, dan pengemasan yang cerdas

dan aktif. Salah satu fitur utama yang diminta untuk pengemasan makanan adalah

pelindung dari air dan oksigen. Meskipun tidak sulit untuk mengembangkan lapisan

sintetik multikomponen berbasis bio untuk bertindak sebagai penghalang, hal ini

muncul sebagai kerugian, kesulitan untuk opsi daur ulang, selama daur ulang itu

sendiri dapat dipraktikkan untuk bahan komponen tunggal. Isu utama polimer

berbasis bio dalam industri makanan coba feld adalah harganya yang relatif tinggi

daripada plastik konvensional dan fitur penghalang air yang kurang ideal, tetapi untuk

menyebutkan bahan yang paling banyak diterapkan di feld ini, berbahan dasar pati

(Jabeen et al. 2015).

Tabel 2.1 Perbandingan antara polimer utama yang digunakan dalam industri

makanan

Sumber : (Coppola et al. 2021).

Permeabilitas Peralatan

Polimer kelembaban permeabilitas Oksigen Mekanis
Berbasis Bio
Selulosa (CA) asetat Sedang Tinggi Sedang
Pati/polivinil alkohol Tinggi Rendah Memuaskan
Protein Tinggi- sedang Rendah Memuaskan
Selulosa/selofan Tinggi- sedang Sangat Tinggi Memuaskan
Polihidroksialkanoat (PHA) Rendah Rendah Memuaskan
Polihidroksi Butirat / valerat ( PHBA)
Polilaktat Sedang Tinggi- sedang Memuaskan
Sintesis
Polietilen densitas rendah Rendah Sangat Tinggi Sedang baik
Polistirena Tinggi Sangat Tinggi Rendah-Sedang

Tabel 2.2 Aplikasi bioplastik utama dalam industri makanan

Sumber : (Coppola et al. 2021).
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Aplikasi Biopolimer Perusahaan/Pengguna
PLA
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Berbasis pati
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omat Lrgant jagung coop di Italia
Berbasis Selulosa

Baki berbasis bio
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. K berbahan d :
Pasta organik emasan berbahan Gasar | girkel

selulosa

Permen

Selulosa metalisasi film

Jalan Berkualitas, Thom
ton
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Jenis makanan yang berbeda memerlukan fitur yang berbeda, pembedaan
berdasarkan tipologi makanan dengan ini diadopsi untuk memberikan pandangan

yang komprehensif.

2.3.2 Aplikasi Pertanian

Aplikasi pertanian dari bioplastik berbasis PHA terbatas pada jaring, kantong
tumbuh, dan lapisan mulsa. Jaring berbahan dasar bioplastik adalah alternatif dari
polietilen densitas tinggi, yang secara tradisional digunakan untuk meningkatkan
kualitas dan hasil tanaman serta melindunginya dari burung, serangga, dan angin. Tas
tumbuh, dikenal juga sebagai tas penanam atau tas bibit, umumnya terbuat dari
polietilen densitas rendah. Sebaliknya, kantong tumbuh berbasis PHA akan dapat
terurai secara hayati, ramah akar, dan tidak beracun bagi badan air di sekitarnya.
Terakhir, bioplastik dalam mulsa sangat penting untuk mempertahankan struktur tanah
yang luar biasa, mempertahankan kelembaban, mengendalikan gulma, dan mencegah

kontaminasi, sebagai pengganti plastik berbasis fosil (El-malek et al. 2020) .

2.3.3 Aplikasi Medis
Kemajuan dalam aplikasi biomedis plastik biodegradable mengarah pada
pengembangan sistem pengiriman obat dan perangkat terapi untuk rekayasa jaringan,
seperti implan dan perancah (Narancic et al. 2020). Polimer memainkan peran penting
dalam banyak aplikasi medis dan biomedis. Felds ini dapat memanfaatkan selulosa
sebagai bioplastik hijau utama. Berkat nontoksisitas, nonmutagenisitas, dan
biokompatibilitasnya, selulosa telah dipelajari secara mendalam untuk implan,
jaringan, dan rekayasa saraf, dan bidang farmasi (Picheth, et al. 2017).
Biokompatibilitas PHA membuatnya ideal untuk aplikasi medis, seperti
deteksi kanker, pembalut penyembuhan luka, perawatan ulkus pasca operasi, rekayasa
jaringan tulang, katup jantung, pembuluh darah buatan, saluran saraf buatan dan

matriks pengiriman obat (Elmalek et al.2020 ).
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2.3.4 Aplikasi Industri Baru

Komposit kayu-plastik berbasis PHA adalah aplikasi industri bioplastik baru.
Mereka sangat menarik untuk biaya rendah, biodegradabilitas, sifat mekanik dan fisik
yang dapat ditingkatkan dengan pra-perawatan yang sesuai. Komposit busa kaku
dapat diperkuat kembali dengan berbagai fllers dan fbers. Fler anorganik, seperti
berlapis Komposit lignin berbasis PHA baru-baru ini diterapkan sebagai flm dalam
pencetakan 3D, berkat profil penipisan gesernya yang membantu dalam adhesi lapisan

dan mengurangi kelengkungan (Elmalek et al. 2020) .

24 Trametes Versicolor

Trametes versicolor merupakan penghuni umum kayu keras yang mati di daerah
beriklim sedang, yang menyebabkan pembusukan putih non-selektif. Agen biologis yang
dapat digunakan untuk proses delignifikasi termasuk mikroba dari golongan Basidiomycetes
(Tuomela et al., 2000). Jamur pelapuk putih dari golongan Basidiomycota seperti T.
versicolor dan P. chrysosporium adalah yang paling efektif dalam mendegradasi lignin kayu
(Perez et al., 2002). Kedua jenis jamur ini memiliki sejumlah enzim pendegradasi lignin yang
lengkap, seperti lakase, manganese peroksidase, dan lignin peroksidase. Trametes versicolor
mampu menghasilkan enzim ligninase lebih cepat dari pada P. chrysosporium (Hossain &

Ananthraman, 2006).

Gambar 2.4 Fungi Trametes Versicolor

2.5 Delignifikasi Menggunakan Pelarut Organik.

Di dalam tumbuhan, selulosa terhubung dengan hemiselulosa dan dilindungi oleh

lignin. Untuk meningkatkan kadar selulosa pada suatu bahan, bisa dilakukan dengan cara
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kimiawi dan enzimatis. Kedua metode ini mengalami kendala karena struktur selulosa yang
berbentuk kristal dan adanya lignin yang melindunginya (Judoamidjojo et al., 1989). Lignin
sulit dihidrolisis karena adanya ikatan aril alkil dan eter (Perez et al., 2002).

Delignifikasi dengan ekstraksi pelarut organik, dimana ekstraksi dengan pelarut
didasarkan pada kepolaran zat dalam pelarut selama proses ekstraksi. Senyawa polar hanya
akan larut dalam pelarut polar seperti etanol, metanol, butanol, dan air. Sementara itu,
senyawa non-polar hanya dapat larut dalam pelarut non-polar seperti eter, kloroform, dan
n-heksana (Syafitri et al. 2024). Lignin merupakan senyawa makromolekul cincin multi
aromatik alami yang tersusun dari kerangka non-polar hidrofobik fenil propana dan gugus
polar seperti karboksil (Huang et al. 2019). Oleh karena itu, proses delignifikasi pada
penelitian ini yakni dengan menggunakan pelarut organik n-Heksana untuk melarutkan gugus
non-polar dari kandungan lignin dan pelarut organik metanol untuk melarutkan gugus polar
dari kandungan lignin.

Katalis dalam proses delignifikasi adalah bahan (seperti basa, asam, atau enzim) yang
berfungsi untuk mempercepat reaksi dengan menurunkan energi aktivasi tanpa mengubah
kesetimbangan reaksi, serta sangat spesifik. Proses delignifikasi bisa berlangsung tanpa
katalis, tetapi reaksi akan sangat lambat dan membutuhkan suhu serta tekanan tinggi untuk
mencapai hasil yang maksimal (Darnoko, 2000). Penggunaan katalis KOH dalam metanol
didasarkan pada sifat KOH sebagai basa kuat dan metanol sebagai pelarut yang mendukung
pembentukan metoksida. Ketika KOH bereaksi dengan metanol, terbentuk metoksida, yang
merupakan basa lebih kuat daripada KOH. Hal ini diharapkan mempermudah pelepasan H
alilik pada metil-eugenol untuk membentuk karbanion, yang merupakan tahap penting dalam
isomerisasi metil-eugenol. Berdasarkan penjelasan ini, diharapkan produk metil isoeugenol
dapat diperoleh secara optimal dengan penggunaan katalis basa KOH dalam metanol (Jatikab

et al. 2009).

2.6 De- Hemiselulosa

Hemiselulosa perlu dihilangkan karena dapat meningkatkan kerapuhan bahan. Prinsip
dasar pembuatan pulp adalah mengumpulkan sebanyak mungkin serat selulosa (fiber) dari
jerami padi dan menghilangkan lignin serta ekstraktif. Penggunaan NaOH menurut Kunusa,
et al. (2017) yakni terjadinya hidrolisis basa dilakukan untuk memotong rantai hemiselulosa

agar terpisah dari rantai utama yaitu selulosa. Penggunaan asam klorida (HCI) bertujuan
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untuk melarutkan hemiselulosa sehingga hanya selulosa yang tersisa dalam pulp jerami padi.
(Monarigsa et al. 2012)

Asam klorida (HCI) berfungsi untuk melarutkan hemiselulosa dalam bahan baku.
Hemiselulosa adalah kelompok polisakarida heterogen dengan berat molekul rendah.
Hemiselulosa relatif mudah dihidrolisis oleh asam menjadi monomer-monomer seperti
glukosa, manosa, galaktosa, xilosa, dan arabinosa. Hemiselulosa mengikat lembaran serat
selulosa yang membentuk mikrofibril, meningkatkan stabilitas dinding sel. Selain itu,
hemiselulosa berikatan silang dengan lignin, membentuk jaringan kompleks yang

memberikan struktur kuat (Zulmanwardi et al. 2020).

2.7  Pati Singkong

Kemasan umumnya terbuat dari plastik yang berdampak signifikan terhadap
lingkungan. Namun, teknologi baru sedang dikembangkan untuk menggantikan plastik yang
tidak bisa terurai secara hayati. Penambahan pati singkong dalam produksi bioplastik
berbahan jerami padi bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan karakteristik fisik dari
bioplastik tersebut. Pati singkong merupakan bahan baku yang sangat umum digunakan
karena biopolimer ini tersedia luas dan murah. Dibandingkan dengan pati lainnya, ekstraksi
pati singkong menghasilkan lebih sedikit kotoran, sehingga meningkatkan efisiensi ekstraksi.
Namun, penggunaan pati saja dalam produksi film tidak memberikan sifat mekanis dan
penghalang yang memadai untuk pengemasan. Oleh karena itu, perlu ditambahkan plasticizer
seperti gliserol (Dos Santos Caetano et at. 2018).

Polimer alami seperti makromolekul yang secara alami terdapat pada beberapa
tanaman dapat digunakan sebagai bahan baku untuk plastik biodegradable. Selain itu,
molekul yang lebih kecil seperti gula, disakarida, dan asam lemak dari tanaman juga dapat
berfungsi sebagai bahan dasar untuk plastik biodegradable. Semua sumber daya yang dapat
diperbarui ini dapat dimanfaatkan, dimodifikasi, dan diproses menjadi plastik berbahan dasar
alami (bioplastik) (Mooney 2009; Lu et al. 2009). Bahan baku yang dapat digunakan untuk
pembuatan plastik biodegradable meliputi pati, selulosa, dan Poly Lactic Acid (PLA). Pati
diperoleh dari tanaman sumber karbohidrat seperti sagu, jagung, singkong, ubi jalar, dan
umbi-umbian lainnya. Selulosa dapat diperoleh dari limbah pertanian seperti jerami, tongkol

jagung, dan pelepah nanas (Kamsiati et al. 2017).
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2.8 Polivinil Alkohol

Polivinil alkohol (PVA) adalah polimer yang menarik karena banyak karakteristiknya
yang sesuai dengan kebutuhan dalam bidang farmasi dan biomedis. Sifat kristalinitas alami
PVA sangat menonjol terutama dalam pembuatan hidrogel. PVA memiliki struktur kimia
sederhana dengan gugus hidroksil yang tersusun secara tidak teratur. Monomer PVA, vinil
alkohol, cenderung tidak stabil dan ada dalam bentuk tautomer dengan asetaldehida
(Hendrawati, M. S. 2023). PVA dihasilkan melalui polimerisasi vinil asetat (PVAc) menjadi
polivinil asetat, yang kemudian dihidrolisis menjadi PVA. Tingkat hidrolisis yang tinggi, di
atas 98,5%, menunjukkan kualitas PVA yang baik secara komersial. Kandungan asetat dan
tingkat hidrolisis polimer sangat mempengaruhi sifat kimianya, seperti kristalinitas dan
kelarutan PVA. Kelarutan PVA dalam air dipengaruhi oleh tingkat hidrolisisnya; semakin
tinggi tingkat hidrolisisnya, semakin rendah kelarutan PVA dalam air (Hendrawati, M. S.
2023).

PVA memiliki peran Interaksi Kimia yakni PVA memiliki gugus hidroksil yang besar,
sehingga dapat berinteraksi melalui ikatan hidrogen dengan molekul-molekul lain dalam
bioplastik. Interaksi ini memperkuat jaringan polimer dan meningkatkan integritas struktur
dan peranan Sebagai Plasticizer yakni PVA bekerja sebagai plasticizer, memfasilitasi proses
pencetakan dan memberikan fleksibilitas yang lebih baik kepada bioplastik. Kelebihan lentur
PVA membuatnya sangat digunakan, serta kemampuannya untuk terurai secara alami
(biodegradable) dan dapat dengan mudah membentuk ikatan hidrogen dengan molekul
kitosan, secara tidak lain sebagai pengikat. PVA komersial umumnya terdiri dari campuran
stereoregular seperti isotaktik, ataktik, dan sindiotaktik. Pada suhu 70°C, PVA dengan tingkat
hidrolisis di atas 98,5% dapat larut dalam air (Hendrawati, M. S. 2023).

2.9 V410

Seng oksida (ZnO), sebuah senyawa anorganik, dikenal karena sifat antibakterinya.
Biasanya hadir dalam bentuk bubuk putih dan hampir tidak larut dalam air. ZnO memiliki
dua struktur kristal utama, yaitu blended dan wurtzite. Secara termodinamika, struktur
wurtzite lebih stabil dibandingkan dengan struktur ZnO lainnya di lingkungan yang tidak
sesuai. ZnO membentuk koordinasi tetrahedral dengan susunan ionik kation-anion yang

teratur dan berulang. Struktur kristal ini menghasilkan pola susunan ion yang konsisten dalam
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kristal, yang dapat termasuk salah satu dari tiga kategori struktur ZnO. Selain itu, ZnO
memiliki karakteristik seperti transmitansi tinggi pada daerah panjang gelombang tampak,
indeks bias yang tinggi, konstanta piezoelektrik besar, celah pita energi yang lebar,
konduktivitas elektrik yang baik, sifat adhesi, kekerasan yang baik, dan kestabilan kimia serta

mekanik yang baik (Hendrawati, M. S. 2023).

ZnO memiliki tujuan yakni Peningkatan Kuat Tarik, dimana ZnO dapat meningkatkan
kuat tarik bioplastik. Hal ini dikarenakan ZnO berfungsi sebagai agen penguat yang
memperbaiki struktur polimer, sehingga meningkatkan kestabilan dan kekerasan bioplastik.
Perlindungan Terhadap Mikroba, dimana ZnO memiliki sifat antimikroba yang dapat
melindungi bioplastik dari serangan mikroorganisme, sehingga memperlambat proses
degradasi bioplastik Dan optimalisasi Formulasi, dimana Penelitian telah menunjukkan
bahwa dengan penambahan ZnO, bioplastik dapat dicampur dengan baik dan memiliki sifat

fisik/mekanik yang optimal sesuai standar nasional Indonesia(SNI) (Hendrawati, M. S. 2023).

2.10 Plasticizer

Plasticizer berperan dalam meningkatkan kelenturan polimer plastik biodegradable.
Menurut Anita et al. (2013), plasticizer adalah senyawa organik dengan berat molekul rendah
yang dapat mengurangi kekakuan dan meningkatkan fleksibilitas polimer. Penggunaan
plasticizer yang lebih banyak akan semakin meningkatkan fleksibilitas polimer. Namun,
menurut Kumoro dan Purbasari (2014), penambahan plasticizer secara berlebihan dapat
menyebabkan interaksi antara plasticizer dengan molekul pati yang mengurangi mobilitas
molekuler. Hal ini juga ditegaskan oleh Saputro et al. (2015) bahwa penambahan plasticizer

yang berlebihan dapat membuat plastik biodegradable menjadi lembek dan lemah.

Gliserol, gliserin, dan sorbitol adalah contoh bahan yang umum digunakan sebagai
plasticizer. Kumoro dan Purbasari (2014) menjelaskan bahwa kelebihan gliserol sebagai
plasticizer dapat meningkatkan fleksibilitas struktur pati sehingga dapat dibentuk.
Penambahan gliserol juga dapat meningkatkan elastisitas polimer yang dihasilkan, seperti
yang disampaikan oleh Darni dan Utami (2010) mengenai penggunaan sorbitol. Hidayati et
al. (2015) juga mencatat bahwa penambahan plasticizer akan meningkatkan fleksibilitas dan
mengurangi kerapuhan dari film biodegradable. Selain itu, asam laurat juga digunakan

sebagai alternatif plasticizer (Wafiroh et al. 2010).
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2.11

Review Penelitian Terdahulu

2.11.1 Penelitian Terdahulu Metode Kimia

Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu Metode Kimia

No Referensi Masalah /Teori/Metode Persamaan Perbedaan
yang digunakan Penelitian Penelitian
1. [ Pratiwi, R., Rahayu, D., & | Penelitian ini dilakukan | Persamaan pada | Perbedaan  pada
Barliana, = M. L (2016). | 4alam beberapa tahapan, | penelitian ini | penelitian ini
Pemanfaatan  selulosa  dari . .
limbah jerami padi (Oryza yaitu preparasi bahan, | adalah ada.lah. padg tahap
sativa) sebagai bahan | pembuatan pulp, | menggunakan delignifikasi
bioplastik. Indonesian Journal | pembuatan bioplastik | tahapan yang | menggunakan
of Pharmaceutical Science and | dengan metode inversi [ sama, yaitu [ NaOH 4% dan
Technology, 3(3), 83-91. fasa  dengan  variasi | preparasi  bahan, | bahan plasticizer
jumlah kitosan dan pulp | pembuatan pulp, | menggunakan
selulosa 3:10, 4:10, dan | dan pembuatan | kitosan dan
5:10, serta karakterisasi | bioplastik. gliserol.
bioplastik.
2.| Maladi, 1. (2019). Pembuatan | Penelitian ini bertujuan | Persamaan Perbedaan
bioplastik berbahan dasar pati | yntyk membuat bioplastik | penelitian ini | penelitian ini
kulit singkong (Manihot .
utilissima)  dengan  penguat ramah 11ngl§ungar} yang adalah ada.lah. .bahan
selulosa jerami padi, polivinil terbuat dari pati kulit | menggunakan delignifikasi yang
alkohol dan bio-compatible zink | singkong dengan | tahapan  metode | menggunakan
oksida  (Bachelor's — thesis, | tambahan selulosa jerami | yang sama, yakni | heksana-metanol
Fakultas Sains dan Teknologi | nadj  polivinil alkohol | pembuatan (2:1 v/v) dengan
Eplversnas Islam Negeri Syarif (PVA), dan zink oksida | selulosa  jerami | konsentrasi 100%
idayatullah Jakarta). A . AR .
(Zn0O). padi, analisa lignin | dari
dan selulosa, | masing-masing
pembuatan pelarut untuk
bioplastik. mendelignifikasi
Penggunaan pati | kandungan lignin
singkong, PVA | pada jerami padi.
dan ZnO diambil
dari penelitian ini.
3.| Setiawan, A., Anggraini, F. D. [ Penelitian ini bertujuan Persamaan pada | Perbedaan  pada
]I\jl" iamﬁifl‘“ T\'/[A"cca(hzyo%nl(;’ untuk mensintesis | penelitian ini | penelitian ini
Pemanfaatan . Jerami  Padi | PioPlastik dari bahan baku | adalah adalah  terdapat
Sebagai Bioplastik Dengan | Jerami padi menggunakan | menghasilkan pada tahap
Menggunakan Metode | perlakuan pelarut organik | produk bioplastik | delignifikasi yang
Perlakuan ~ Pelarut ~ Organik. | serta menganalisis | berbahan  dasar | dimana
METANA, 17(2), 69-80. pengaruh rasio massa pati | selulosa ~ jerami | menggunakan
dengan selulosa pada | padi yang | perlakuan pelarut
karakteristik produk | didelignifikasi organik  dengan
bioplastik. Proses | menggunakan jenis yang
delignifikasi jerami | perlakuan pelarut | berbeda, yakni
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agar-agar dan karagenan.

Zn0, dan gliserol.

menggunakan larutan | organik. etanol 5% dan
etanol 5% dan 35% pada etanol 35%.
suhu 800C selama dua
jam. Bioplastik dibuat
dengan rasio massa pati
dengan selulosa sebesar
1:0,5; 1:1; dan 1:1,5.
.| Hendrawati, M. S. (2023). Plastik biodegradable | Persamaan pada | Perbedaan  pada
: : merupakan salah  satu | penelitian ini | penelitian ini
Bioplastik Berbahan alternI;tif film kemasan gdalah metode gdalah
Dasar Sisa Hasil yang baik dan ramah | penggunaan penggunaan
Pertanian. Deepublish lingkungan. dapat berasal | heksana- methanol | konsentrasi bahan
' ' dari polisakarida hewan | (2:1), substrat | yang
seperti kitin dan kitosan., | selulosa  jerami, | mendelignifikasi
atau polisakarida tanaman | pati tepung | kandungan lignin
seperti  pati, selulosa, | tapioka, PVA, | pada jerami padi,

yakni
menggunakan
heksana- methanol
(2:1)

Syafitri, N., &
Mustikaningrum, M.
(2024). Transesterifikasi
In situ Produksi Biodiesel
Dengan Variasi Massa
Bahan Baku Terhadap
Karakteristik Biodiesel.
Jurnal Integrasi Proses

dan Lingkungan, 1(2).

Biodiesel merupakan
salah satu bahan bakar

alternatif yang
menjanjikan, bersifat
ramah lingkungan, dan

tidak  berdampak bagi
kesehatan. Pada penelitian
ini, pembuatan biodiesel
dilakukan dengan metode
transesterifikasi in situ.
Bahan baku yang
digunakan  yaitu  biji
mahoni dengan variasi
massa bahan baku 10
gram dan 20 gram.
Delignifikasi
menggunakan
yakni  KOH
metanol sebagai
dan n-heksana
co-solvent.

Katalis
dengan
solvent
sebagai

Persamaan
penelitian ini
adalah metode
delignifikasi
menggunakan
Katalis yakni
KOH 4% dengan
metanol96%
sebagai  solvent
dan n-heksana
sebagai

co-solvent.

pada

Perbedaan  pada
penelitian adalah
tujuan teori dari

penelitian ini,
yakni
memproduksi
biodiesel yang
berbahan baku

dari biji mahoni.
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2.11.2 Penelitian Terdahulu Metode Biologi
Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu Metode Biologi

No Referensi Masalah /Teori/Metode Persamaan Perbedaan
yang digunakan Penelitian Penelitian
6.| Asnani, A., Ratnaningtyas, [ Sekam padi merupakan | Persamaan pada | Perbedaan
N. I, & Suhermiyati, S. [bahan baku bioetanol | penelitian ini | penelitian ini
(2013).  Analisis  Hasil | Generasi II. Biokonversi | adalah Proses | adalah
Delignifikasi Sekam Padi | sekam menjadi bioetanol | delignifikasi penggunaan jenis
yang Berpotensi sebagai | diawali dengan tahapan | dilakukan dengan | jamur yang
Bahan Baku Bioetanol. | pre-treatment (proses | mencampurkan berbeda. pada
Prosiding: Pengembangan | delignifikasi). Berkaitan | 10gr penelitian ini
Sumber Daya Pedesaan | dengan hal tersebut, maka | serbuk sekam | jamur yang
dan  Kearifan  Lokal | tujuan penelitian adalah | padi, = kemudian | digunakan yaitu
Berkelanjutan, 3(3), 87-94. | delignifikasi sekam padi | ditambahkan 20 | jamur Marasmius
menggunakan jamur [ ml media kultur. | sp dan jamur
Marasmius sp dan jamur | Campuran Phanerochaete
Phanerochaete disterilisasi chrysosporium.
chrysosporium. menggunakan
autoklaf pada suhu
121 oC selama 15
menit. Selanjutnya
didinginkan, dan
diinokulasi dengan
sekeping  jamur
diameter 0,8 cm.
Inkubasi
dilakukan dalam
inkubator
suhu 34 oC selama
interval waktu O,
10, 20, dan 30
hari.
7.|PADI, P. P. B. J., & |Degradasi lignin Persamaan  pada | Perbedaan
LEGOWO, S. 2017 | melibatkan aktivitas | penelitian ini | penelitian ini
PERTUMBUHAN enzim lignolitik yang | adalah adalah
KULTUR TUNGGAL | dihasilkan oleh JPP yaitu | delignifikasi penggunaan
DAN CAMPUR | Lignin Peroksidase menggunakan metode untuk
JAMUR .Universitas (LiP), Manganese | Phanerochaete mendegradasi
Muhammadiyah Peroksidase (MnP) dan | chrysosporium lignin pada jerami
Surakarta. Lakase. Salah satu jamur | dan Trametes | padi.
yang paling efektif dalam | versicolor — pada

mendegradasi lignin
adalah Phanerochaete
chrysosporium dan

Trametes versicolor.

jerami padi.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi
Pelaksanaan Tugas Akhir(TA) ini direncanakan berlangsung selama satu semester dan
lokasi pelaksanaan direncanakan di Lab sampah Program Studi Teknik Lingkungan SI,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Pembuatan Bioplastik Metode Kimia
A. Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Blender mekanis, Cutting milk,
Ayakan, Saringan, Kertas saring, Soklet, Erlenmeyer 250 ml, Erlenmeyer 500 ml,
Cawan porselen, Oven, Pendingin, Pipet volume 5 ml, Pipet volume 10 ml, Magnetic
stirrver, Beaker glass 100 ml, Beaker glass 1000 ml, Neraca massa, Pengukur pH,
Water bath (Memmert), scanning electron microscope (JEOL-JSM T330A),
spektrofotometer, inframerah (Shimadzu, IR Prestige-21), MESDAN LAB. S.p.a
model tenso 300 (type : 168E), thickness gauge tester YG 1410/No. : 16182, Plat kaca

dan alat-alat gelas yang biasa digunakan di laboratorium bioteknologi.

B. Bahan
o Tumbuhan: Jerami padi diperoleh dari daerah Yogyakarta.
e Bahan kimia:
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Heksana metanol 125 ml,
NaOH 6%, H2SO4 10%, H2SO4 72%, H2SO4 1 N, HCI 5%, Aquades, asam asetat
1%, PVA , Pati kulit singkong, Logam ZnO dan Gliserol.

C. Prosedur
Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperimental di laboratorium
dengan beberapa tahapan sebagai berikut:
e Pengumpulan dan determinasi bahan meliputi pengumpulan bahan dan
determinasi tumbuhan yang dilakukan di Laboratorium Biotek, Program Studi

Teknik Lingkungan S1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas
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Islam Indonesia, Yogyakarta.

e Preparasi substrat jerami padi (Nallapeta et al, 2012; Ong et al, 2012)
Jerami padi yang diperoleh dari lokasi persawahan di Sleman, Yogyakarta.
Jerami padi dikeringkan dan dicacah dengan blender mekanis, dan diayak

sehingga diperoleh substrat jerami padi dengan ukuran partikel <2 mm.

"' Jerami padi vang diperoleh dari lokasi |
| persawahan di Sleman. Yogyakarta.

| Y
 Jerami padi dikeringkan dan dicacah |
dengan blender mekanis

" Dhayak sehmmgga diperoleh substrat
jerami padi dengan ukuran partikel <2
% TTIETL

Gambar 3.1 Flowchart Preparasi substrat jerami padi

Gambar 3.2 Jerami Padi Gambar 3.3 Substrat Jerami Padi

e Isolasi Selulosa Jerami Padi (Hendrawati, M. S. 2023).
% Delignifikasi
Sampel serbuk jerami padi 100gr ditempatkan dalam kertas saring diikat
dengan benang. Sampel diekstraksi dengan campuran metanol digunakan
sebagai pelarut organik dengan kemurnian 96% sebanyak 250 mL dan
co—solvent yang digunakan adalah sebanyak 10 mL. Katalis basa yang

digunakan adalah KOH dengan jumlah sebanyak 4% dari berat bahan baku

30



yaitu 4 gr KOH (Syafitri N., et al. 2024). Menggunakan alat soklet selama 6

jam kemudian sampel dikeringkan.

Sampel serbuk jerami padi 100gr ditempatkaﬁ'
~ dalam kertas saring dukat dengan benang.

'Sampel diekstraksi dengan campuran metanol
‘ (96%) 250 mL , co—=solvent 10 ml dan 4 gr
KOH

‘ Menggunakan alat soklet selama 6 jam
kemudian sampel dikeringkan

Gambar 3.4 Flowchart Delignifikasi Pelarut Organik

Gambar 3.5 Sokletasi Substrat Jerami

¢ De-Hemiselulosa (Puspitasari, S. 2017)
Sampel hasil ekstraksi ditimbang 10 gr, kemudian dimasukan dalam gelas
piala dan ditambahkan 300 ml larutan NaOH 6%. Kemudian autoclave selama

1 jam. Hidrolisis sampel dengan HC1 5% selama 3 jam dengan waterbath suhu

100°C. Residu yang diperoleh disaring dan dicuci dengan aquades kemudian
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dikeringkan dengan oven 105°C selama 1 jam. Endapan kering selulosa yang

diperoleh ditimbang.

‘ Sampel hasil ekstraks: dittmbang 10 gr ‘
" 1T "

". Dimasukkan ke dalam gelas piala dan ‘

ditambahkan 300 ml larutan NaOH 6%.
Kemudian di autoclave selama 1 jam

Yl

| Hidrolisis sampel dengan HCl 5% selama 3
jam dengan waterbath suhu 100 0 C

T

" Residu disaring dan dicuci dengan aquades
kemudian dikeringkan dengan oven 1050C
selama 1 jam. Endapan kering selulosa yang
diperoleh ditimbang_

Gambar 3.6 Flowchart De-Hemiselulosa I

, AN &
¢ 3 -5
i v "!

b

Gambar 3.7. Hidrolisis Substrat Jerami Padi

e Pembuatan bioplastik (Hendrawati, M. S. 2023).
Selulosa jerami 0,3 gr dilarutkan dalam asam asetat 1% sebanyak 60 ml,
ditambahkan larutan PVA 0,3 gr sebanyak 60 ml, kemudian ditambahkan pati
kulit singkong 5 gr dan logam ZnO 0,3 gr, distirer dan dipanaskan pada suhu

120 - 1500C, ditambahkan gliserol sekitar 0,25% (v/v) dari total volume
larutan sebagai plasticizer. Bioplastik dibuat sesuai dengan perbandingan

campuran dari masing-masing bahan, dibuat volume total sampel larutan 120
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ml. Masing - masing campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan
kecepatan 240 rpm hingga terbentuk larutan yang homogen. Larutan
dituangkan pada plat kaca berukuran 20 x 16 cm. Dikeringkan pada suhu
kamar sekitar 2-3 hari. Selanjutnya film yang telah dibuat dilakukan

karakterisasi.

'.Sclulosajerami 0.3 gr dilarutkan dalam asam |
asetat 1% sebanyak 60 ml

%, F
y

| ditambahkan larutan PVA 0,3 gr sebanyak 60 ml |

- L

AV,
| ditambahkan pati kulit singkong 5 gr dan logam Zn0O 0.3 |
[ gr, distirer dan dipanaskan pada suhu 120- 1300C

— 5

AV
ditambahkan gliserol sekitar 0.25% (v/v) dar1 total volume|

larutan sebagai plasticizer
— 5
AV

". campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan

kecepatan 240 rpm hingga terbentuk larutan yang homogen.

Larutan dituangkan pada plat kaca berukuran 20 x 16 cm.
— e

r

Dikeringkan pada suhu kamar sekitar 2-3 hari. Selanjutnya film |
yvang telah dibuat dilakukan karakterisasi.

Gambar 3.8 Flowchart Pembuatan Bioplastik
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Gambar 3.9 Substrat Jerami Padi (a), Asam Asetat (b), Pati Singkong ( ¢),
Homogenisasi dan Pemanasan (d), Pra-cetak film Bioplastik (e), dan

Pencetakan Plat Kaca

e Karakterisasi bioplastik meliputi analisis gugus fungsi menggunakan alat
FTIR, analisis morfologi menggunakan alat SEM (Scanning Electron
Microscopy), uji ketahanan air, Uji kadar air, Uji kelarutan, Uji densitas, dan

Uji degradasi tanah.

3.2.2 Pembuatan Bioplastik Metode Biologis
A. Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Autoclave, Blender mekanis,
Cutting milk, Ayakan, Saringan, Kertas saring, Soklet, Erlenmeyer 250 ml,
Erlenmeyer 500 ml, Cawan porselen, Oven, Pendingin, Pipet volume 5 ml, Pipet
volume 10 ml, Magnetic stirrer, Beaker glass 100 ml, Beaker glass 1000 ml, Neraca
massa, Pengukur pH, Water bath (Memmert), scanning electron microscope
(JEOL-JSM T330A), spektrofotometer, MESDAN LAB. S.p.a model tenso 300 (type :
168E), thickness gauge tester YG 1410/No. : 16182, Plat kaca dan alat-alat gelas yang

biasa digunakan di laboratorium bioteknologi.
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B. Bahan
e Tumbuhan: Jerami padi diperoleh dari daerah Sleman, Yogyakarta.
e Bahan kimia:
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Kultur fungi Trametes
versicolor, PDB (Potato Dextrose Broth), Kentang, Lignosulfonate, agar,
NaOH 6%, H2S04 10%, H2S04 72%, H2SO4 1 N, Aquades, asam asetat 1%,
PVA , Pati kulit singkong, Logam ZnO dan Gliserol.

C. Prosedur
Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperimental di laboratorium
dengan beberapa tahapan sebagai berikut:
e Preparasi substrat jerami padi (Nallapeta et al, 2012; Ong et al, 2012)
Jerami padi yang diperoleh dari lokasi persawahan di Sleman, Yogyakarta.
Jerami padi dikeringkan dan dicacah dengan chopper mekanis, kemudian
dihaluskan dengan cutting mill dan diayak sehingga diperoleh substrat jerami

padi dengan ukuran partikel <2 mm.

Gambar 3.10. Jerami Padi Gambar 3.11. Substrat Jerami Padi

e Pembuatan Media Potato Lignin Agar (PLA).
Pembuatan Potato Lignin Agar (PLA) sebagai media yang digunakan untuk
kultur fungi Trametes Versicolor. Potato Lignin Agar(PLA) digunakan untuk

membuktikan bahwa fungi Trametes Versicolor dapat mendegradasi senyawa
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lignin dengan terbentuknya halozone pada media PLA. Potato diambil dari
ekstrak kentang, lignin dari turunan senyawa lignin yakni Lignosulfonate dan
Agar menggunakan Malt. Pembuatan media ini, kadarnya adalah berdasarkan
dari kadar Potato, Dextrose dan Agar pada Potato Dextrose Agar(PDA).
Ekstrak kentang sebanyak 250 mL, lignosulfonate 5 gr, dan agar 7 gr.
Campuran bahan tersebut kemudian dihomogenkan menggunakan magnetic
stirrer, kemudian sterilisasi dengan autoclave selama 1 jam dan menunggu
suhu hangat kuku sehingga media yang telah dibuat kemudian dituangkan
dalam petridish 25 mL dan tunggu media padat. setelah padat media dapat

digunakan sebagai media kultur fungi Trametes Versicolor.

Ekstrak kentang sebanyak 250 mL, lignosulfonate 5 gr, dan agar 7 gr. Campuran
bahan tersebut kemudian dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer

| Kemudian sterilisasi dengan autoclave selama 1 jam |

\ r
. dl

|Menunggu suhu hangat kuku sehingga media yvang telah dibuat kemudian
_ dituangkan dalam petridish 25 mL dan tunggu media padat.
— D

Setelah padat media dapat digunakan sebagai media kultur
fungi Trametes Versicolor J

Gambar 3.12 Flowchart Pembuatan Media PLA
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Gambar 3.13. Media Potato Lignin Agar (PLA)

e Pembuatan Kultur fungi Trametes Versicolor
Kultur fungi Trametes versicolor adalah menggunakan media Potato Lignin
Agar(PLA). Perlakuan dilakukan dalam LAF(Laminar Air Flow) yakni
sebanyak 25 mL media PLA dalam cawan petri yang terpadatkan dikultur 3
titik menggunakan jarum ose dengan suspensi fungi Trametes versicolor yang
tersedia. Kemudian inkubasi pada suhu ruang dan menunggu hingga ada

perkembangan fungi dan membentuk halozone pada media.

Perlakuan dilakukan dalam LAF(Laminar Air Flow) yakni
sebanvak 25 mL media PLA dalam cawan petri vang terpadatkan

Dikultur 3 titik menggunakan jarum ose dengan
suspensi fungi Trametes versicolor

Kemudian inkubasi pada suhu ruang dan menunggu hingga ada
perkembangan fungi dan membentuk halozone pada media. J

Gambar 3.14 Flowchart Pembuatan Kultur Fungi T. Versicolor

Gambar 3.15. Pembentukan Halozone

e Pembuatan inokulan fungi (Mulyana et al, 2015)
Potongan kultur fungi Trametes versicolor masing-masing sekitar 0,5x0,5 cm
dikultivasi dalam media PDB (Potatoes Dextrose Broth) yang berbeda.

Kemudian diinkubasi dalam shaker pada 100 rpm dan suhu ruang 28-32 °C
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selama 4 hari sehingga diperoleh kultur cair atau starter sebanyak 200 ml.

Starter ini digunakan pada fermentasi padat substrat jerami padi.

|'Pntongan kultur fungi Trametes versicolor masing-masmg selatar 0,5x0,5 cm)|

dikultivasi dalam media PDB (Potatoes Dextrose Broth) vang berbeda.

' Kemudian diinkubasi dalam shaker pada 100 rpm dan suhu ruang 28-32 °C |

. selama 4 hari sehingga diperoleh kultur cair atau starter sebanyak 200 ml.
- O
N

| Starter in1 digunakan pada fermentasi padat substrat jerami padi. ]

Gambar 3.16 Flowchart Pembuatan Inokulum Fungi

Gambar 3.17. Fermentasi Substrat Jerami

e Fermentasi padat substrat jerami padi (Rahayu et al. 2023 )
% Delignifikasi
Substrat jerami padi atau sampel ditimbang sebanyak 10 gram dalam wadah

plastik tahan panas, direndam selama 24 jam dalam akuades, dan disterilisasi

dengan menggunakan autoklaf 12 1°C selama 15 menit. Setelah itu,
diinokulasikan dengan 100 ml suspensi 7. versicolor dalam media PDB dari
labu Erlenmeyer 250 ml telah ditumbuhkan sebelumnya selama 7 hari. Sampel

tersebut lalu diinkubasi dalam suhu ruang selama 20 hari. Analisis sampel
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sebelum dan setelah delignifikasi meliputi, kadar lignin dan selulosa. Kontrol
tanpa penambahan jamur diperlakukan dengan kondisi yang sama, dan

dianalisis pada hari ke-20.

".Substtatjerami padi atau sampel ditimbang sebanyak 10 gram dalam wadah ]
i plastik tahan panas, direndam selama 24 jam dalam akuades

) 4

".Disterilisasi dengan menggunakan autoklaf 1210C selama 15 menit. Setelah ]

1tu, dunokulasikan dengan 100 ml suspensi T. versicolor dalam media PDB |
- L
S i

‘ Sampel tersebut lalu dunkubasi dalam subu ruang selama 20 hari. J

Gambar 3.18 Flowchart Delignifikasi Menggunakan Fungi T. Versicolor

Gambar 3.19. Fermentasi Substrat Jerami Hari ke-20

% De-Hemiselulosa
Sampel hasil ekstraksi ditimbang 10 gr, kemudian dimasukan dalam gelas
piala dan ditambahkan 300 ml larutan NaOH 6%. Kemudian auftoclave selama

1 jam. Hidrolisis sampel dengan HC1 5% selama 3 jam dengan waterbath suhu

100°C. Residu yang diperoleh disaring dan dicuci dengan aquades kemudian
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dikeringkan dengan oven 105°C selama 1 jam. Endapan kering selulosa yang

diperoleh ditimbang.

‘ Sampel hasil ekstraks: dittmbang 10 gr ‘

". Dimasukkan ke dalam gelas piala dan ‘

ditambahkan 300 ml larutan NaOH 6%.
Kemudian di autoclave selama 1 jam

%, r
Y

" Hidrolisis sampel dengan HC1 5% selama 3
jam dengan waterbath suhu 100 o C

%, r
Y

Fesidu disaring dan dicuct dengan aquades )

kemudian dikeringkan dengan oven 1050C

selama 1 jam. Endapan kering selulosa yvang
diperoleh ditimbang_

Gambar 3.20 Flowchart De-Hemiselulosa 11

§ g

JE..\‘ ' ";; X\

-~
-

Gambar 3.21. Hidrolisis Substrat Jerami Padi

e Pembuatan bioplastik (Hendrawati, M. S. 2023).
Selulosa jerami 0,3 gr dilarutkan dalam asam asetat 1% sebanyak 60 ml,
ditambahkan larutan PVA 0,3 gr sebanyak 60 ml, kemudian ditambahkan pati
kulit singkong 5 gr dan logam ZnO 0,3 gr, distirer dan dipanaskan pada suhu
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120 - 1500C, ditambahkan gliserol sekitar 0,25% (v/v) dari total volume
larutan sebagai plastisizer. Bioplastik dibuat sesuai dengan perbandingan
campuran dari masing-masing bahan, dibuat volume total sampel larutan 120
ml. Masing - masing campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan
kecepatan 240 rpm hingga terbentuk larutan yang homogen. Larutan
dituangkan pada plat kaca berukuran 20 x 16 cm. Dikeringkan pada suhu
kamar sekitar 2-3 hari. Selanjutnya film yang telah dibuat dilakukan

karakterisasi.

'Selulosa jerami 0.3 gr dilarutkan dalam asam |
asetat 1% sebanyak 60 ml

) 4

| ditambahkan larutan PVA 0,3 gr scbanyak 60 ml |

- 5
My F
L

" ditambahkan pati kulit singkong 5 gr dan logam ZnO 0.3 |
gr, distirer dan dipanaskan pada suhu 120- 1300C
- p
ditambahkan eliserol sekitar 0.25% (v/v) dari total volume
larutan sebagai plasticizer
-

*, r
L

kecepatan 240 rpm hingga terbentuk larutan vang homogen.

Larutan dituangkan pada plat kaca berukuran 20 x 16 cm.
—

". campuran diaduk menggunakan magrnetic stirrer dengan }

'-Diker:ingkan pada suhu kamar Qekitar 2-3 han1. Selanjutnva film
yvang telah dibuat dilakukan karakterisasi. J

Gambar 3.22 Flowchart Pembuatan Bioplastik (II)
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Gambar 3.23 Substrat Jerami Padi (a), Asam Asetat (b), Pati Singkong ( ¢),

Homogenisasi dan Pemanasan (d), Pra-cetak film Bioplastik (¢), dan

Pencetakan Plat Kaca

e Karakterisasi bioplastik meliputi analisis gugus fungsi menggunakan alat
FTIR, analisis morfologi menggunakan alat SEM (Scanning Electron
Microscopy), uji ketahanan air, Uji kadar air, Uji kelarutan, Uji densitas, dan

Uji degradasi tanah.

3.3 Prosedur Analisis Data
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[ Masalah Limbah Pertanian Jerami Padi ]

FPenggunaan Kantong Plastik Ramah
Lingkungan

Lingkungan

Dapat dibuat Plastik Ramah ]

embuatan Plastik Ramah Lingkungan
hiodegradable dan tidak toksik

[ Persiapan sampel Jerami dan bahan ]
lain

‘J————'_'_H_._'_._._._'_._.—_——__-_‘_‘_-_‘_‘_-_‘_-_'_'_'_\——._L

Delignifikasi ] [ De-Hemiselulosa

—_— e

[ Homogenisasi bahan ]

Penuangan kedalam plat kaca

.

Uji Karakteristik Plastik

ji kada
selulosa &
lignin

Gambar 3.24. Diagram Alir Analisis Data

1. Analisis Kadar Selulosa dan Lignin
Bahan diuji kandungan selulosa dan ligninnya menggunakan metode chesson.

1 g sampel kering (a) tambahkan 150 mL H20 kemudian direfluks pada suhu

100°C dalam water bath selama 1 jam. Hasil refluks tersebut kemudian
disaring dan residunya dicuci dengan air panas kurang lebih 300 mL. Residu
yang diperoleh dikeringkan dengan oven hingga beratnya konstan kemudian

ditimbang (b). Residu di tambahkan 150 mL H2SO4 1 N kemudian direfluks

dalam penangas air selama 1 jam pada suhu 100°C. Hasilnya disaring sampai
netral menggunakan aquades kurang lebih 300 mL dan dikeringkan (c).
Residu kering direndam dalam 10 mL H2SO4 72% pada suhu kamar selama 4
jam kemudian ditambahkan 150 mL H2SO4 1 N dan direfluk dalam water
bath selama 1 jam. Residu yang diperoleh disaring dan dicuci dengan H20

sampai netral kemudian dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C dan
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hasilnya ditimbang (d), selanjutnya residu diabukan dan ditimbang (e).
Perhitungan kadar selulosa dan kadar lignin adalah sebagai berikut

(Hendrawati, M. S. 2023) :

Kadar selulosa = (c-d)/a x 100%
Kadar lignin = (d-e)/a x 100%

Keterangan :

a = Berat Awal (gr),

b = Penimbangan ke-2 (gr),

¢ = Penimbangan ke-3 (gr),

d = Penimbangan ke-4 (gr), dan

e = Berat Akhir (gr),

Bahan diuji kandungan selulosa dan |
lizninnva menggunakan metode chesson.

1 g zampel kering (a) tambahkan 150 mT H20 kemudian |
direfluks pada suhu 1000C dalam water bath selama 1 jam

h 4
[ Haszil refluks tersebut kemudian disaring dan residunya ]
dicuci dengan air panas kurang lebih 300 mL
¥

| Eesidu yang diperoleh dikeringlan dengan oven |
hingea beratnya konstan kemudian ditimbang (b).
|

Fesidu di tambahkan 150 mL H2504 1 W kemudian di:eﬂu]cs]

dalam penangas air selama 1 jam pada subu 100aC.

[ Hazilnya dizaring sampai netral menggunakan aquades ]
lurang lebih 300 ml dan dikeringkan (c).

Reszidu kering direndam dalam 10 ml H2304 72% pada subn kamar selama 4 jam
kemudian ditambahbzan 150 mL H2504 1 N dan direfluk dalam water bath selama | jam.

Hasilnya dizaring sampai netral mengounakan aquades
kurang lebih 300 ml dan dikeringkan (c).

Reszidu yvang diperoleh disaring dan dicuci dengan H20 zampai netral kemudian dikeringkan dalam oven dengan
suhw 1050C dan hasilnya ditimbang (d), selanjutnya reside diasbukan dan ditimbang (e).

[ Perhitungan kadar selulosa dan kadar lignin ]

Gambar 3.25 Flowchart Analisis Uji Kadar Selulosa dan Lignin

2. Analisis FTIR
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Metode FT-IR (Fourier Transform InfraRed) menggunakan
spektroskopi inframerah untuk menganalisis sampel. Radiasi inframerah
diberikan pada sampel melalui instrumen FT-IR. Sampel menyerap sebagian
radiasi inframerah dan sebagian lainnya dilewatkan atau ditransmisikan.
Spektrum yang dihasilkan menunjukkan tingkat absorbsi dan transmisi
molekul yang membentuk sidik jari molekul sampel. Struktur sidik jari ini
berbeda-beda tergantung pada komposisi kimia sampel. FT-IR digunakan
untuk mengidentifikasi material yang tidak diketahui, mengevaluasi kualitas
sampel, dan menentukan komposisi komponen dalam campuran (Hendrawati,

M. S. 2023).

. Analisis SEM

Metode scanning electron microscopy digunakan untuk mengamati
struktur morfologi film. Potongan sampel dipotong dan ditempatkan pada
perekat karbon (Hendrawati, M. S. 2023). Hasil analisis SEM menunjukkan
distribusi partikel pengisi dalam matriks, memungkinkan penilaian apakah

partikel pengisi tersebar merata atau tidak.

. Pengujian ketahanan air

Bioplastik yang telah ditimbang dimasukan ke dalam gelas piala yang berisi
aquades selama 10 detik. Bioplastik kemudian diambil dari gelas piala dan
dikeringkan bagian permukaannya dengan tisu setelah itu dilakukan
penimbangan. Prosedur perendaman dan penimbangan dilakukan berulang
hingga diperoleh berat konstan. Daya serap air bioplastik dapat dihitung
berdasarkan Persamaan (Sunardi, P. D., et al. 2020).

. Wo—

Daya Serap Air (%) : WUW x 100%

Keterangan :
w = berat bioplastik basah (g)
wo = berat bioplastik kering (g)
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Bioplestik vang telsh diimbang dimasukan ke dalam
gelas pizla vang bensi aquades selama 10 detik.

x

Bioplastik kemudian diambil dani gelas piala dan dikeringkan bagia.uﬁ

permukasnnya dengan tizu setelah itu dilabukan penimbangan.

Prozedur perendaman dan penimbangan dilakukan
berulang hingza diperoleh berat konstan.

| Daya zerap air bioplastik dapat dihitung |

Gambar 3.26 Flowchart Analisis Uji Ketahanan Air

5. Pengujian kadar air bioplastik
Bioplastik yang telah disintesis ditimbang sebanyak 2 gram pada cawan
porselin yang telah diketahui beratnya. Bioplastik dalam cawan dimasukkan
dalam oven selama 5 jam dengan 100-105°C. Bioplastik kemudian
dikeluarkan dari oven dan dimasukkan ke dalam desikator sampai mencapai
suhu kamar kemudian dilakukan penimbangan. Pemanasan dan penimbangan
dilakukan berulang sampai didapat berat yang konstan (selisih antara
penimbangan berturut-turut 0,002 gram). Berat bioplastik yang hilang
dinyatakan sebagai kadar air bioplastik. Persentase kadar air dapat dihitung

berdasarkan Persamaan (Sunardi, et al. 2020).

Kadar Air (%) : ~o—" x 100%

Keterangan:
w = berat bioplastik akhir (g)
wo = berat bioplastik awal (g)

Bioplastik vang telah disinteziz ditimbang zebanyalk: 2 gram
pada cawan porselin vang telah diketabu beratnya.

.

Bioplastil: dalam cawan dimasuklan dalam oven selama 5 jam
dengan 100-105°C.

Bioplastik kemudian dikeluarkan dari oven dan dimasuklan ke dalam |
desikator sampai mencapai suhu kamar kemupdian dilskukan penimbangan.

Berat bioplastik vang hilang dinyatakan sebagai kadar air |
moplastik. Persentase kadar air dapat dihitung
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Gambar 3.27 Flowchart Analisis Uji kadar air

6. Pengujian kelarutan bioplastik
Bioplastik yang telah ditimbang kemudian direndam dalam akuades selama 24
jam sambil diaduk secara periodik. Setelah 24 jam bioplastik diambil dan
dikeringkan pada suhu kamar kemudian ditimbang lagi. Persen kelarutan dapat

dihitung berdasarkan Persamaan (Sunardi, et al. 2020).

Wo—-W

Kelarutan (%) : =~

x 100%

Keterangan :
Wo = berat bioplastik sebelum dilarutkan (g)
W = berat bioplastik setelah dilarutkan (g)

Bioplastik yvang telah ditimbang kemudian direndam dalam
akuvades zelama 24 jam sambil diaduk secara periodik.

.

Setelah 24 jam bioplastik diambil dan dikeringlan pada suhn I
kamar kemudian ditimbang lagi.

}

| Persen kelarutan dapat dihitung |

Gambar 3.28 Flowchart Analisis Uji Kelarutan.

7. Pengujian Densitas
Prosedur penentuan densitas bioplastik adalah sebagai berikut. Massa, m
(gram) sampel yang akan diuji ditimbang dengan menggunakan timbangan
digital. Kemudian gelas ukur 10 mL diisi dengan air hingga 5 mL dan sampel
plastik dimasukkan dalam gelas ukur yang berisi air. Setelah 15 menit, dicatat
volume air yang baru (v) untuk menghitung volume plastik sebenarnya dengan
cara: selisih volume akhir air dengan volume awal air. Maka didapatkan p

plastik dengan persamaan (Darni, Y., et al. 2014) :

_ M
P
Keterangan :

M = Massa (gr), dan
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V = Volume (mL)

menggunakan timbangan digital.

.

Kemudian gelas uloor 10 ml diisi dengan air hingga 5 ml dan I
| sampel plastik dimasukkan dalam gelas ukur yang berisi air. |

y

Setelah 15 menit, dicatat volume air yang bars (v) vatok meugh[tuug}

‘ Mazza m (gram) sampel yvang akan dinji ditimbang dengan

volume plastik sebenarnya dengan cara: selisth volume akhir air
dengan volume awal air.

.

| Maka didapatkan p plastik |

Gambar 3.29 Flowchart Analisis Uji Densitas.

8. Pengujian Kekuatan Tarik dan Mulur Bioplastik

Pengujian kekuatan tarik dan mulur menggunakan alat uji tenso lab
atau MESDAN LAB. S.p.a, model tenso 300, dan #ype : 168E. Potongan
sampel dipotong dengan ukuran 2,5 cm x 5-15 cm, kemudian jepit material
yang akan diuji diantara dua penjepit di alat tenso lab, bahan material tersebut
akan ketarik ke atas dan terdeteksi nilai kekuatan tarik dan mulurnya. Maka,
secara otomatis akan menampilkan rata-rata nilai pada layar komputer dengan
tiga kali test. Hal ini bertujuan untuk pemenuhan syarat baku mutu kantong

plastik mudah terurai pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 7818 : 2014.

9. Pengujian Ketebalan Plastik
Pengujian ketebalan menggunakan alat uji thickness gauge tester YG
1410/No. : 16182. Penjepit bahan akan naik dulu dan turun kembali dan akan
menekan ditambah beban standar pemberat pada penjepit khusus dengan
beban status 100Cn. Maka, secara otomatis akan menampilkan rata-rata nilai
pada layar komputer dengan tiga kali test. Hal ini bertujuan untuk pemenuhan
syarat baku mutu kantong plastik mudah terurai pada Standar Nasional

Indonesia (SNI) 7818 : 2014.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil
4.1.1 Analisis Kadar Selulosa dan Lignin

Bahan bioplastik dari jerami padi diuji kandungan selulosa dan ligninnya
menggunakan metode chesson. Perlakuan ini memiliki tujuan untuk mengetahui
perbandingan analisis kadar selulosa dan lignin terhadap dua metode yang diaplikasikan
yakni metode biologi dan metode kimia. Berikut merupakan tabel 4.1 mengenai analisis
kadar selulosa dan lignin dan dilanjutkan dengan metode perhitungannya (Hendrawati, M. S.

2023) ;

Tabel 4.1 Analisis Kadar Selulosa dan Lignin Bioplastik

Analisis Kadar Selulosa dan Lignin
Analisis
Parameter
KIMIA (gr) BIOLOGTI (gr)
Berat awal (a) 1 1
Penimbangan ke-2 (b) 0.457 0.823
Penimbangan ke-3 (c) 0.394 0.572
Penimbangan ke-4 (d) 0.033 0.063
Berat Akhir (e) 0.028 0.04
Kadar Selulosa 0.361 0.509
Kadar Lignin 0.005 0.023

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Kadar selulosa = % x 100%

0.394—0.033
— D300 4 100%

=0.361 gram
d

Kadar lignin - =-5%=x100%

0.033—-0.028
= 22 X 100%

=0.005 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Kadar selulosa = % x 100%



0.572—-0.063
— DS720063 5 100%

=0.509 gram
Kadar lignin = % x 100%

_ 0.0631—0.04 x 100%

=0.023 gram.

4.1.2 Analisis FTIR
A. Analisis FTIR Kimia

Berikut merupakan hasil FTIR untuk mengidentifikasi material pada bioplastik
dengan pembuatan metode kimia yang tidak diketahui, mengevaluasi kualitas sampel

bioplastik, dan menentukan komposisi komponen dalam campuran bahan bioplastik

(Hendrawati, M. S. 2023);

[Kimia 1_—]
\/f —
L |
a =
3 3
o -
— Tk
________________ 8 g F& 1
S8 38
5og— 8%
AN
] =2
]
20
qIllllrllll\lrllllllrlIIIIIIIII|
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250

Gambar 4.1 Analisis Hasil FTIR Bioplastik Pembuatan Metode Kimia.

Berikut tabel 4.2 merupakan hasil analisa FTIR bioplastik metode kimia
berupa analisa gugus fungsi yang didapatkan dari pengujian FTIR pada gambar 4.1,

yaitu berikut ini;
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Tabel 4.2 Gugus Fungsi Hasil Analisis FTIR Bioplastik Metode Kimia

No. Bilangan Gelombang (Cm ™) Gugus Fungsi
1 3332,99 O-H
2 2931,80 C-H
3 1543,05 C=C
4 1392,61 ; 1338,60 C-O
5 1014,56 C-N

B. Analisis FTIR Biologi

Berikut merupakan hasil FTIR untuk mengidentifikasi material pada bioplastik
dengan pembuatan metode biologi yang tidak diketahui, mengevaluasi kualitas
sampel bioplastik, dan menentukan komposisi komponen dalam campuran bahan

bioplastik (Hendrawati, M. S. 2023);

B [Binlogi 1 —
. _-"*-\ /-—ﬂj-rﬂ'u'h-—j\
e / Y \ \
0] \Lf-
ED—- i 1 U 8_'"._”{'_._
] z L B2g
70 .-:_'3-_;-2'
1 218 =
60—
0]
40—
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 12

Gambar 4.2 Analisis Hasil FTIR Bioplastik Pembuatan Metode Biologi.

Berikut tabel 4.3 merupakan hasil analisa FTIR bioplastik metode biologi
berupa analisa gugus fungsi yang didapatkan dari pengujian FTIR pada gambar 4.2,

yaitu berikut ini;
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Tabel 4.3 Gugus Fungsi Hasil Analisis FTIR Bioplastik Metode Biologi

No. Bilangan Gelombang (Cm ™) Gugus Fungsi
1 3348,42 O-H
2 2940 C-H
3 1570,06 C=C
4 1396,46 ; 1338,60 C-O0
5 1076,28 C-N

4.1.3 Analisis SEM(Scanning Electron Microscopy)

Hasil analisis dilakukan dengan menggunakan SEM (Scanning Electron
Microscopy). Pada gambar 4.3 dan gambar 4.4 terlihat tampilan mikroskopis
masing-masing sampel film. hasil gambar yang telah didapatkan memiliki berbagai
macam ciri khas, dengan masing-masing dilakukan perbesaran dengan skala 1000
kali, 2000 kali, dan 3000 kali baik itu sampel bioplastik dari metode kimia dan sampel
bioplastik dari metode biologi, dengan membedakan struktur permukaan film yang
satu dengan yang lain. Dalam hal ini, permukaan dan homogenitas film plastik yang
terdiri dari serat selulosa jerami padi, pati singkong, polivinil alkohol (PVA), ZnO,
dan gliserol dilihat.

A. Analisis SEM Kimia

(b)
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Gambar 4.3 Perbesaran 1000x Terlihat Granula (a), Perbesaran 2000x Terlihat Bercak
Campuran Tidak Homogen (b), dan Perbesaran 3000x Terlihat Adanya Penumpukan

Selulosa (c)

Film bioplastik yang dibuat menggunakan metode kimiawi ini terdiri dari
campuran 0,3 g selulosa dari jerami padi yang telah mengalami delignifikasi dengan
pelarut organik (n-heksana dan metanol), 5 g pati singkong, 0,3 g PVA, 0,3 g ZnO,
dan 0,3 mL gliserol. Mikroskopis dari film ini ditunjukkan pada Gambar 4.3 dengan
pembesaran 1000x, 2000x, dan 3000x. Pada pembesaran 1000x, terlihat granula pada
sampel film bioplastik. Pada pembesaran 2000x, terlihat bercak campuran yang tidak
homogen dan permukaan yang tidak rata. Kehomogenan pati dan PVA dalam
bioplastik diindikasikan oleh jumlah retakan pada sampel plastik; semakin sedikit
retakan, semakin homogen campurannya. Pecahan pada film bioplastik diduga
disebabkan oleh perilaku anti-plastisasi gliserol, yang menurunkan sifat bioplastik
menjadi polimer. Liu et al. (2013) menyarankan bahwa peningkatan konsentrasi
gliserol dapat mengurangi perilaku anti-plastisasi dengan membentuk ikatan hidrogen
antara pati dan gliserol. Pada pembesaran 3000x, terlihat adanya penumpukan serat
selulosa yang tidak terdistribusi secara merata. Teori mendukung bahwa peningkatan
kandungan bahan pengisi menyebabkan terbentuknya aglomerat besar pada partikel
pengisi. Tingkat aglomerasi yang tinggi melemahkan interaksi antara pengguna dan
matriks. Selain itu, penurunan kekuatan tarik juga dapat disebabkan oleh
ketidakmampuan pengisi mendukung transfer tegangan yang merata dari matriks,
sehingga mekanisme penguatan oleh pengisi tidak terjadi dengan baik (Adryani dan

Maulida, 2014).

B. Analisis SEM Biologi
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Gambar 4.4 Pembesaran 1000x Terlihat Penumpukan serat Selulosa (a), Pembesaran
2000x Terlihat Penumpukan serat Selulosa (b), dan Pembesaran 3000x Terlihat

Penumpukan serat Selulosa (c)

Film bioplastik yang dibuat menggunakan metode biologi terdiri dari
campuran 0,3 g selulosa dari jerami padi yang telah didelignifikasi menggunakan
fungi T. versicolor; 5 g pati singkong; 0,3 g PVA; 0,3 g ZnO; dan 0,3 mL gliserol.
Mikroskopis dari film ini ditunjukkan pada Gambar 4.4 dengan pembesaran 1000x,
2000x, dan 3000x. Pada gambar tersebut, terlihat penumpukan serat selulosa yang
tidak terdistribusi secara merata pada ketiga tingkat pembesaran. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh kandungan lignin yang masih cukup tinggi dalam bioplastik yang
menggunakan 7. versicolor sebagai pendegradasi kandungan lignin. Teori mendukung
bahwa lignin berfungsi utama untuk mengikat serat menjadi satu, memberikan
kekakuan struktural, dan menciptakan material komposit yang sangat tahan terhadap

benturan, kompresi, dan tekukan (Jakob et al., 2022).

4.1.4 Pengujian Ketahanan Air

Pada pengujian ketahanan air maka daya serap air bioplastik berbahan dasar
jerami padi dengan menggunakan metode kimia dan biologi dapat dihitung dan

dianalisis berdasarkan Persamaan (Diez-Pascual et al. 2014), yakni sebagai berikut ;
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Tabel 4.4 Pengujian Ketahanan Air

Analisis Uji Ketahanan Air
Analisis
Parameter KIMIA (gr) BIOLOGI (gr)
Berat awal (Wo) 0.5 0.5
Berat Akhir (W) 3.38 3.26
Kadar Daya Serap Air(%) 5.76 5.52

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Daya Serap Air (%) = % x100%

_05-3.38
= T X 100%

=15.76 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Daya Serap Air (%) = W‘;A/_OW x100%

. 05-326
== X 100%

=5.52 gram

4.1.5 Pengujian Kadar Air
Pada pengujian kadar air maka bioplastik berbahan dasar jerami padi dengan
menggunakan metode kimia dan biologi dapat dianalisa melalui berat bioplastik yang
hilang dinyatakan sebagai kadar air bioplastik. Persentase kadar air dapat dihitung

berdasarkan Persamaan (Balakrishna et al. 2014), yakni sebagai berikut ;

Tabel 4.5 Pengujian Kadar Air

Analisis Uji Kadar Air
Analisis
Parameter KIMIA (gr) BIOLOGI (gr)
Berat awal (Wo) 1 1
Berat Akhir (W) 0.87 0.82
Kadar Air(%
((W—Wg)/Wo) i/;())ﬂ% 0.13 0.18
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e Data Perhitungan Analisis Kimia

Kadar Air (%) = = x100%

1-0.87

257 % 100%

=0.13 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Kadar Air (%) = 2= x100%

=122 x100%

=0.18 gram.

4.1.6 Pengujian Kelarutan
Pada pengujian kelarutan air maka bioplastik berbahan dasar jerami padi
dengan menggunakan metode kimia dan biologi dapat dihitung dan dianalisis persen

kelarutan berdasarkan Persamaan (Fadeyibi, A., et al. 2017).

Tabel 4.6 Pengujian Kelarutan

Analisis Uji Kelarutan
Analisis
Parameter KIMIA (gr) | BIOLOGI (gr)
Berat awal (Wo) 1 1
Berat Akhir (W) 0.71 0.87
°
e i B

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Kelarutan (%) = W(I)”_OW x 100%

=== x100%

=0.29 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Kelarutan (%) = % x 100%

== x100%

=0.13 gram
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4.1.7 Pengujian Densitas
Pada pengujian densitas maka bioplastik berbahan dasar jerami padi dengan
menggunakan metode kimia dan biologi untuk menghitung volume plastik sebenarnya
dengan cara: selisth volume akhir air dengan volume awal air. Maka didapatkan p

plastik dengan persamaan (Darni, Y., et al. 2014), yakni sebagai berikut ;

Tabel 4.7 Pengujian Densitas

Analisis Uji Densitas
Analisis
Parameter KIMIA (gr) BIOLOGI (gr)
Volume awal (Vo) 15 15
Volume Akhir (V) 17 17
X(I)iu_ni/e)Bioplastik 500 500
Massa (gr) 0.5 0.5
Densitas (M/V) 0.25 0.25

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Densitas (p) = %

=22 x 100%
=0.25
e Data Perhitungan Analisis Biologi

Densitas (p) = %

=22 x 100%

=0.25

4.1.8 Pengujian Kekuatan Tarik dan Mulur Bioplastik
Pada pengujian kekuatan tarik dan mulur bioplastik maka bioplastik berbahan
dasar jerami padi dengan menggunakan metode kimia dan biologi untuk menghitung
rata-rata nilai kekuatan dan mulur plastik sebenarnya dengan cara perlakuan
pengujian dengan tiga kali test dan mengambil nilai rata-rata test yang dilakukan,
yakni sebagai berikut bertujuan untuk pemenuhan SNI 7818 : 2014 tentang kantong

plastik mudah terurai ;
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Tabel 4.8 Pengujian Kekuatan Tarik dan Mulur Bioplastik

Nilai Uji Kekuatan Tarik & Mulur Bioplastik
Kode Sampel | Uji ke Nilai Kekuatan Nilai Kemuluran

™) (%)
1 8.829 1.200
Kimia 2 10.791 1.200
3 11.772 1.799
Rata-Rata 10.464 1.400
1 8.829 1.600
Biologi 2 8.829 1.000
3 7.848 0.800
Rata-Rata 8.502 1.133

e Data Perhitungan rata-rata nilai uji kekuatan (N)

_ (8829 +10.791 + 11.772)

Nilai kekuatan (N) Kimia 3 =10.464 N

Nilai kekuatan (N) Biologi ~=-222+8882789) - —g 500 N
e Data Perhitungan rata-rata nilai uji kemuluran (%)

Nilai kemuluran (%) Kimia = -220EL20F L) — 1 400 %

Nilai kemuluran (%) Biologi = ~:2%2+1000+0800) _ | 133 0y

3

4.1.9 Pengujian Ketebalan Plastik
Pada pengujian ketebalan bioplastik maka bioplastik berbahan dasar jerami
padi dengan menggunakan metode kimia dan biologi untuk menghitung rata-rata nilai
ketebalan plastik sebenarnya dengan cara perlakuan pengujian dengan tiga kali test
dan mengambil nilai rata-rata test yang dilakukan, yakni sebagai berikut bertujuan

untuk pemenuhan SNI 7818 : 2014 tentang kantong plastik mudah terurai ;
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Tabel 4.9 Pengujian Ketebalan Plastik

Nilai Ketebalan
Kode Sampel Bioplastik

(mm)

0.265

Kimia 0.275
0.312

Rata-Rata 0.284
0.321

Biologi 0.310
0.368

Rata-Rata 0.333

e Data Perhitungan rata-rata nilai uji ketebalan (mm)

_ (0.265 + 0.275 + 0.312)

3 =0.284 mm

Nilai ketebalan (mm) Kimia

(0.321 + 0.310 + 0.368)

3 =0.333 mm

Nilai ketebalan (mm) Biologi =

4.2 Pembahasan
4.2.1 Perbandingan Metode Kimia dan Metode Biologi

Pemanfaatan limbah pertanian berupa jerami padi menjadi bioplastik, yaitu plastik
ramah lingkungan. Jerami merupakan sisa hasil pertanian yang memiliki nilai. Pemanfaatan
limbah jerami sebagai bahan utama pembuatan bioplastik adalah bagian dari upaya
mendukung pertanian berkelanjutan. Pembuatan bioplastik ini melalui dua metode: metode
biologi yang menggunakan jamur Trametes versicolor, dan metode kimia yang menggunakan
n-heksana dan metanol 96% untuk mendegradasi kandungan lignin pada jerami, sehingga
hanya tersisa senyawa selulosa sebagai bahan utama penyusun bioplastik. Berikut merupakan
perbandingan hasil analisa dari kedua metode tersebut,yakni pada gambar 4.5 dan tabel 4.10

berikut ini ;
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Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Analisa Metode Kimia dan Metode Biologi

Tabel 4.10 Perbandingan Spesifikasi Parameter Uji dengan Standar Baku Mutu

Spesifikasi Swelling Kadar Kelarutan Densitas Kekuatan Kemuluran Ketebalan

(%) Air (%) (o) (MPa) (Y0) (mm)

Kimia 5,76 0,13 0,29 0,25 0,010 1,400 0,284
Biologi 5,52 0,18 0,13 0,25 0,0085 1,133 0,333
Plastik PET PET PET PET PBAT HDPE PBAT
Konvensional 0,15 0,5 0,03 1,38 9 2,300 0,055

Stan(.iar 73%(5) 1(1) 0, 5(2) 0, 83(3) 13, 7(4) 400 — 1120(4 -
Kualitas

*Keterangan:

PET = Polietilen Terphtalat, PBAT = Poly(butylene adipate-co-terphthalate), HDPE = High
Density Polyethylene

**(1) Chairul, et al.2015. (2) Mitsuhiro, et al. 2005. (3) Ronald, et al. 2016. (4) SNI
7818-2014 tentang Kantong Plastik Mudah Terurai. (5) Maladi, 1. (2019).
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Tabel 4.11 Perbandingan Metode Kimia dan Biologi

Metode Kelebihan Kekurangan
Kimia

e Delignifikasi :
N-heksana dan
Metanol 96%
N-Heksana  untuk Metode kimia lebih | Metode kimia menghasilkan
melarutkan ~ gugus | efektif dalam meningkatkan | kadar selulosa yang lebih
non-polar dari | ketahanan air dan | rendah dibandingkan dengan
kandungan lignin | menghasilkan bioplastik | metode biologi. Keberadaan
dan pelarut organik | dengan kadar air lebih | selulosa dapat meningkatkan
metanol untuk [ rendah, menunjukkan | sifat fisik dan mekanik
melarutkan  gugus | stabilitas terhadap | bioplastik, yakni kekuatan,
polar dari kandungan | kelembaban. elastisitas dan peningkatan

lignin, (Huang et al.
2019).

De-Hemiselulosa :
NaOH 6% dan HC1
5%

Penggunaan NaOH
menurut Kunusa, et
al.  (2017) yakni
terjadinya hidrolisis
basa dilakukan untuk
memotong rantai
hemiselulosa  agar
terpisah dari rantai
utama yaitu selulosa.
Asam klorida (HCI)
bertujuan untuk

melarutkan

tingkat degradasi bioplastik
(Fadilla et al. 2023).
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hemiselulosa
sehingga hanya
selulosa yang tersisa
dalam pulp jerami
padi. (Monariqgsa et

al. 2012)

Biologi

o Delignifikasi :
Jamur Trametes
Versicolor
Jamur ini memiliki
enzim pendegradasi
lignin yang lengkap,
dan mampu

menghasilkan enzim

ligninase lebih cepat

daripada P
chrysosporium
(Hossain &

Ananthraman, 2006).

e De-Hemiselulosa :
NaOH 6% dan HC1
5%

Penggunaan NaOH

menurut

Kunusa, et al. (2017)
yakni terjadinya
hidrolisis basa
dilakukan untuk
memotong rantai
hemiselulosa  agar

Metode biologi lebih
efektif dalam meningkatkan
kadar selulosa dan
mengurangi kelarutan, yang
penting untuk ketahanan

terhadap kelarutan dalam air

Metode biologi memiliki
kekuatan dan nilai
yang  lebih
rendah dibandingkan dengan

nilai

kemuluran

metode kimia
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terpisah dari rantai
utama yaitu selulosa.
Asam klorida (HCI)
bertujuan untuk
melarutkan
hemiselulosa
sehingga hanya
selulosa yang tersisa
dalam pulp jerami
padi. (Monarigsa et
al. 2012)

4.2.2 Pembahasan Analisis Kadar Selulosa dan Lignin

Analisis Kadar Selulosa & Lignin
W KiMA W BIOLOGI

0.4 +

02 1

p.ops  0.023

0.0

kadar Selulosa Kadar Lignin

Analisis

Gambar 4.5 Grafik Analisis Kadar Selulosa dan Lignin.

Hasil analisis kadar selulosa dan lignin menunjukkan perbedaan yang signifikan antara
metode kimia dan metode biologi dalam pengolahan jerami untuk pembuatan bioplastik.
Pada metode kimia, kadar selulosa yang dihasilkan adalah 0,361 gram, sedangkan kadar
lignin adalah 0,005 gram. Sebaliknya, pada metode biologi yang menggunakan fungi
Trametes versicolor, kadar selulosa yang dihasilkan adalah 0,509 gram dan kadar lignin

adalah 0,023 gram.
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Berdasarkan hasil ini, metode biologi tampak lebih efektif untuk pembuatan bioplastik dari
jerami, karena menghasilkan kadar selulosa yang lebih tinggi, yaitu 0,509 gram
dibandingkan dengan 0,361 gram pada metode kimia. Tingginya kadar selulosa merupakan
faktor penting dalam produksi bioplastik yang berkualitas. Meskipun kadar lignin pada
metode biologi lebih tinggi (0,023 gram) dibandingkan dengan metode kimia (0,005 gram),
selulosa yang lebih tinggi menunjukkan potensi yang lebih baik dalam menghasilkan
bioplastik yang lebih kuat dan tahan lama. Keberadaan selulosa dapat dapat meningkatkan
sifat fisik dan mekanik bioplastik, yakni kekuatan, elastisitas dan peningkatan tingkat
degradasi bioplastik (Fadilla et al. 2023). Oleh karena itu, metode biologi dengan fungi
Trametes versicolor lebih disarankan untuk pemanfaatan jerami dalam pembuatan

bioplastik.

4.2.3 Pembahasan Analisis FTIR
A. Analisis Gugus Fungsi pada Bioplastik Menggunakan Pelarut Organik.

Tabel 4.12 Pembahasan Gugus Fungsi Hasil Analisis FTIR Bioplastik Metode Kimia

No. Bilangan Gelombang (C m_l) Gugus Fungsi
1 3332,99 O-H
2 2931,80 C-H
3 1543,05 C=C
4 1392,61 ; 1338,60 C-O
5 1014,56 C-N

Spektrum O-H karboksil pada bilangan gelombang 3332,99 Cm_l, gugus -OH
karboksil yang bertambah akan menyebabkan terjadinya pelebaran luas area
dikarenakan bertambahnya gugus -OH karboksil pada pati. Banyaknya gugus -OH

karboksil sangat memungkinkan berikatan dengan air. selain gugus hidroksida (OH),
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terdapat juga C-H alifatik 2931,80 Cm_l, gugus C-H tersebut merupakan gugus

utama penyusun bioplastik. Muncul vibrasi pada panjang gelombang 1543,05 cm

yang merupakan spektrum C=C mengindikasikan adanya senyawa lignin.
Bioplastik memiliki gugus C-O ester pada panjang gelombang 1392,61 C m "

dan 1338,60 Cm ™. Keberadaan gugus O-H karboksil dan C-O ester menyebabkan
pati dapat terdegradasi oleh alam (Darni dan Herti, 2010). Vibrasi C-N pada panjang

gelombang 1014,56 Cm_lpada bioplastik menandakan adanya pati kulit singkong
dalam bioplastik.

. Analisis Gugus Fungsi pada Bioplastik Menggunakan Fungi T. Versicolor.

Tabel 4.13 Pembahasan Gugus Fungsi Hasil Analisis FTIR Bioplastik Metode Biologi

No. Bilangan Gelombang (Cm™ ) Gugus Fungsi
1 3348,42 O-H
2 2940 C-H
3 1570,06 C=C
4 1396,46 ; 1338,60 C-0
5 1076,28 CN

Spektrum O-H karboksil pada bilangan gelombang 3348,42 Cm_l, gugus -OH
karboksil yang bertambah akan menyebabkan terjadinya pelebaran luas area
dikarenakan bertambahnya gugus -OH karboksil pada pati. Banyaknya gugus -OH

karboksil sangat memungkinkan berikatan dengan air. selain gugus hidroksida (OH),
terdapat juga C-H alifatik 2940 Cm_l, gugus C-H tersebut merupakan gugus utama

penyusun bioplastik. Muncul vibrasi pada panjang gelombang 1570,06 cm yang

merupakan spektrum C=C mengindikasikan adanya senyawa lignin.
Bioplastik memiliki gugus C-O ester pada panjang gelombang 1396,46 C m "

dan 1338,60 Cm ™. Keberadaan gugus O-H karboksil dan C-O ester menyebabkan
pati dapat terdegradasi oleh alam (Darni dan Herti, 2010). Vibrasi C-N pada panjang
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gelombang 1076,28 cm” pada bioplastik menandakan adanya pati kulit singkong
dalam bioplastik.

Berdasarkan hasil analisa kedua film bioplastik tersebut, maka perbedaan pada
spektra FTIR bioplastik yang menggunakan pelarut organik dan bioplastik yang
menggunakan 7. Versicolor hanya terjadi penurunan nilai transmisi dan pergeseran
gugus fungsional dan tidak terlihat adanya puncak gugus fungsi baru yang muncul.
hal ini menunjukan bahwa bioplastik yang terbentuk merupakan hasil pencampuran

secara fisik (Darni et al. 2010).

4.2.4 Analisis SEM(Scanning Electron Microscopy)

Berdasarkan hasil analisa pada gambar 4.3 dan 4.4, film bioplastik yang delignifikasi
menggunakan jenis pelarut organik yakni granula dalam film tersebut terlihat pada
perbesaran 1000x, pada perbesaran 2000x terlihat bahwa permukaan film tersebut tidak
homogen, hal ini terduga akibat PVA yang tidak larut sempurna dan perlu ditingkatkan
konsentrasi gliserol sebagai anti-plastisasi. Sedangkan perbesaran 3000x, terlihat
penumpukan serat selulosa yang tidak terdistribusi secara merata, hal ini terduga akibat tidak
larutnya serat selulosa tersebut, sehingga terjadi penumpukan.

Berdasarkan hasil analisa pada gambar 4.3 dan 4.4, film bioplastik yang delignifikasi
menggunakan jenis fungi 7. Versicolor yakni terlihat penumpukan serat selulosa yang tidak
terdistribusi secara merata pada ketiga tingkat pembesaran. Hal ini kemungkinan disebabkan
oleh kandungan lignin yang masih cukup tinggi dalam bioplastik yang menggunakan 7.
versicolor sebagai pendegradasi kandungan lignin. Teori mendukung bahwa lignin berfungsi
utama untuk mengikat serat menjadi satu, memberikan kekakuan struktural, dan menciptakan
material komposit yang sangat tahan terhadap benturan, kompresi, dan tekukan (Jakob et al.,

2022).

4.2.5 Pembahasan Pengujian Ketahanan Air
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Gambar 4.6 Grafik Analisis Uji Ketahanan Air

Hasil analisis pengujian ketahanan air menunjukkan perbedaan antara metode kimia dan
metode biologi dalam pengolahan jerami untuk pembuatan bioplastik. Pada metode kimia,
nilai ketahanan air yang dihasilkan adalah 5,76%, sedangkan pada metode biologi yang
menggunakan fungi Trametes versicolor, nilai ketahanan air yang dihasilkan adalah 5,52%.
Meskipun selisihnya tidak besar, nilai ketahanan air pada metode kimia sedikit lebih tinggi

dibandingkan metode biologi.

Dengan mempertimbangkan nilai ketahanan air yang dihasilkan, metode kimia tampak
lebih unggul dalam hal ketahanan terhadap air, yang merupakan faktor penting dalam
aplikasi bioplastik. Bioplastik dengan ketahanan air yang lebih tinggi cenderung lebih

tahan lama dan fungsional dalam berbagai kondisi.

4.2.6 Pembahasan Pengujian Kadar Air

Analisis Uji Kadar Air
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Gambar 4.7 Grafik Analisis Uji Kadar Air

Hasil analisis pengujian kadar air menunjukkan perbedaan antara metode kimia dan
metode biologi dalam pengolahan jerami untuk pembuatan bioplastik. Pada metode kimia,
kadar air yang dihasilkan adalah 0,13%, sedangkan pada metode biologi yang
menggunakan fungi Trametes versicolor, kadar air yang dihasilkan adalah 0,18%. Nilai
kadar air yang lebih rendah menunjukkan bahwa bioplastik yang dihasilkan memiliki sifat

yang lebih stabil dan tahan terhadap degradasi akibat kelembaban.

Berdasarkan hasil ini, metode kimia tampak lebih baik dan efektif untuk pembuatan
bioplastik dari jerami, karena menghasilkan bioplastik dengan kadar air yang lebih rendah
(0,13%) dibandingkan metode biologi (0,18%). Kadar air yang lebih rendah dalam
bioplastik berarti produk tersebut lebih tahan terhadap resapan air, yang dapat
memperpanjang umur pakai dan meningkatkan kinerja dalam aplikasi yang memerlukan
ketahanan terhadap kelembaban. Sedangkan plastik konvensional yakni 0,01% kadar air

karena plastik konvensional bersifat tidak menyerap udara (Nurlita et al. 2017).

4.2.7 Pembahasan Pengujian Kelarutan

Analisis Uji Kelarutan
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Gambar 4.8 Grafik Analisis Uji Kelarutan

Hasil analisis pengujian kelarutan menunjukkan perbedaan signifikan antara metode kimia

dan metode biologi dalam pengolahan jerami untuk pembuatan bioplastik. Pada metode
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kimia, kelarutan bioplastik yang dihasilkan adalah 0,29%, sedangkan pada metode biologi
yang menggunakan fungi Trametes versicolor, kelarutan bioplastik yang dihasilkan adalah
0,13%. Nilai kelarutan yang lebih rendah menunjukkan bahwa bioplastik memiliki
ketahanan yang lebih baik terhadap pelarutan dalam air, yang merupakan sifat penting
untuk aplikasi di lingkungan yang lembab atau berair.

Berdasarkan hasil ini, metode biologi tampak lebih baik dan efektif untuk pembuatan
bioplastik dari jerami, karena menghasilkan bioplastik dengan kelarutan yang lebih rendah
(0,13%) dibandingkan metode kimia (0,29%). Bioplastik dengan kelarutan rendah
cenderung lebih stabil dan tahan lama, sehingga lebih cocok untuk berbagai aplikasi yang
membutuhkan ketahanan terhadap air. Sedangkan plastik konvensional yakni 0,01% kadar
kelarutan yang sangat rendah (Inayah, A., & Kusumayanti, H. 2022).

4.2.8 Pembahasan Pengujian Densitas

Analisis Uji Densitas
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Gambar 4.9 Grafik Analisis Uji Densitas

Hasil analisis pengujian densitas menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan antara metode
kimia dan metode biologi dalam pengolahan jerami untuk pembuatan bioplastik. Kedua
metode menghasilkan densitas yang sama, yaitu 0,25. Densitas adalah salah satu faktor
penting yang mempengaruhi sifat mekanik dan kestabilan bioplastik. Nilai densitas yang
sama menunjukkan bahwa kedua metode menghasilkan bioplastik dengan kerapatan dan
konsistensi material yang serupa, yang bisa memberikan performa yang setara dalam

aplikasi praktis.
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Namun, meskipun densitas yang dihasilkan oleh kedua metode sama, metode yang paling
baik dan efektif untuk pembuatan bioplastik dari jerami tidak hanya bergantung pada
densitas. Mengingat hasil analisis dari pengujian lainnya, seperti kadar air, kelarutan, dan
kadar selulosa, metode biologi menggunakan fungi Trametes versicolor menunjukkan
beberapa keunggulan penting, seperti kelarutan yang lebih rendah (0,13% dibandingkan
0,29% pada metode kimia) dan kadar selulosa yang lebih tinggi. Bioplastik dengan
densitas tinggi maka porositasnya rendah, hal ini cenderung memiliki tingkat kekuatan
yang lebih tinggi, karena struktur yang lebih padat dan minim ruang kosong memperkuat

material secara keseluruhan. (Nugrahanto et al. 2021).

4.2.9 Pembahasan Pengujian Kekuatan Tarik dan Mulur Bioplastik

Nilai Kekuatan(N) and Nilai Kemuluran(%)

B nilai Kekuatan B nilai Kemuluran

KIMIA BIOLOGI

Kode Sampel

Gambar 4.10 Grafik Analisis Uji Kekuatan dan Mulur

Tabel 4.12 Perbandingan Analisis Uji Kuat Tarik dan Mulur

Sampel Kuat Tarik (MPa) Kuat Tarik (Kgf/cmz) Elongasi(%)
Kimia 0,010 0,1019 1,40
Biologi 0,0085 0,0865 1,13
*JIS >3,92 - >50
Bioplastik
**SNI 13,7 139,74 400-1120
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*Japanese Industrial Standard (JIS) dalam Rusli et al. (2017)
**SNI 7818-2014 tentang Kantong Plastik Mudah Terurai.

Hasil analisis pengujian nilai kekuatan tarik (N) pada metode kimia adalah 10.464
N dan metode biologi adalah 8.502 N. Baku mutu yang diterapkan Japanese Industrial
Standard (JIS) dalam Rusli et al. (2017) yakni menggunakan Megapascals(MPa), dimana
nilai kuat tarik metode kimia menjadi 0,010 MPa dan metode biologi 0,0085 MPa.
Berdasarkan hasil analisis pengujian kuat tarik(MPa), maka dapat disimpulkan belum
memenuhi baku mutu pengujian kuat tarik (MPa) dari Japanese Industrial Standard (JIS)
dalam Rusli et al. (2017) yaitu dengan nilai baku mutu lebih dari 3,92 MPa.

Hasil analisis nilai elongasi/kemuluran(%) pada metode kimia adalah 1,40% dan
metode biologis adalah 1,13%. Berdasarkan hasil analisis pengujian elongasi (%), maka
dapat disimpulkan belum memenuhi baku mutu pengujian elongasi (%) dari Japanese
Industrial Standard (JIS) dalam Rusli et al. (2017) yaitu dengan nilai baku mutu yang
menjadi standar adalah lebih dari 50%.

4.2.10 Pembahasan Pengujian Ketebalan Plastik

Nilai Ketebalan Bioplastik(mm)

0.400
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Gambar 4.11 Grafik Analisis Uji Ketebalan
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Tabel 4.13 Perbandingan Analisis Uji Ketebalan.

Sampel Ketebalan (mm)
Kimia 0,28
Biologi 0,33

*JIS Bioplastik <0,25

*Japanese Industrial Standard (JIS) dalam Rusli et al. (2017)

Hasil analisis pengujian nilai ketebalan bioplastik (mm) pada metode kimia adalah
0,28 mm dan metode biologi adalah 0.33 mm. Berdasarkan hasil analisis pengujian
ketebalan(mm), maka dapat disimpulkan belum memenuhi baku mutu pengujian
ketebalan(mm) dari Japanese Industrial Standard (JIS) dalam Rusli et al. (2017) yaitu

dengan nilai baku mutu yang menjadi standar adalah tidak melebihi 0,25 mm.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis yang dilakukan, berikut adalah kesimpulan karakteristik dari

efektivitas metode kimia dan metode biologi dalam pengolahan jerami untuk pembuatan

bioplastik:

1. Kadar Selulosa dan Lignin:

Metode Biologi: Menghasilkan kadar selulosa yang lebih tinggi (0,509 gram)
dan kadar lignin yang lebih rendah (0,023 gram).
Metode Kimia: Menghasilkan kadar selulosa yang lebih rendah (0,361 gram)
dan kadar lignin yang lebih rendah (0,005 gram).

2. Ketahanan Air:

Metode Kimia: Memiliki nilai ketahanan air yang lebih tinggi (5,76%)
dibandingkan metode biologi (5,52%).

3. Kadar Air:

Metode Kimia: Menunjukkan kadar air yang lebih rendah (0,13%),
menunjukkan stabilitas yang lebih baik terhadap kelembaban.
Metode Biologi: Menunjukkan kadar air yang lebih tinggi (0,18%),

menunjukkan stabilitas yang kurang baik terhadap kelembaban.

4. Kelarutan Bioplastik:

Metode Biologi: Memiliki kelarutan bioplastik yang lebih rendah (0,13%),
menunjukkan ketahanan yang lebih baik terhadap pelarutan dalam air.
Metode Kimia: Memiliki kelarutan bioplastik yang lebih tinggi (0,29%),

menunjukkan ketahanan yang kurang baik terhadap pelarutan dalam air.

5. Densitas:

Kedua metode menghasilkan densitas yang sama (0,25), menunjukkan

kerapatan dan konsistensi material yang serupa.

6. Baku Mutu (JIS):

Kuat Tarik: Metode kimia memiliki nilai kuat tarik 0,010 MPa, sedangkan
metode biologi memiliki nilai kuat tarik 0,0085 MPa.
Elongasi/Kemuluran: Hasil analisis nilai elongasi/kemuluran (%) pada metode

kimia adalah 1,40%, sedangkan pada metode biologis adalah 1,13%.



e Ketebalan Bioplastik: Hasil analisis pengujian nilai ketebalan bioplastik (mm)
pada metode kimia adalah 0,28 mm, sedangkan pada metode biologi adalah

0,33 mm.

Dengan demikian, metode biologi lebih efektif dalam meningkatkan kadar selulosa
dan mengurangi kadar lignin (Tamiogy, W. R., et al. 2019), tetapi kurang baik dalam hal
ketahanan air dan kelarutan bioplastik. Sementara itu, metode kimia lebih baik dalam hal
ketahanan air dan kelarutan bioplastik, tetapi kurang efektif dalam meningkatkan kadar
selulosa dan mengurangi kadar lignin. Kedua metode memiliki densitas yang sama dan

konsistensi material yang serupa.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini menunjukan hasil bahwa limbah pertanian yakni jerami padi berpotensi
menjadi bahan utama pembuatan bioplastik biodegradable. Dalam rangka meningkatkan
perbaikan dalam penelitian, penelitian ini memiliki saran agar penelitian dapat berkembang,
beberapa saran, yakni sebagai berikut:

e Bioplastik yang benar-benar biodegradable tidak meninggalkan residu mikroplastik
setelah terurai (Fitriany, D. S., et al. 2023). Berdasarkan pernyataan tersebut, maka
bioplastik dari jerami memerlukan pengujian lebih lanjut untuk membuktikan bahwa
bioplastik dari jerami adalah benar-benar bioplastik biodegradable yang bersifat
non-microplastic dan aman untuk kehidupan organisme.

e Dalam hasil pengujian, dimana metode biologi menghasilkan bioplastik yang tinggi
akan kadar selulosa sebagai bahan utama plastik dan metode kimia menghasilkan
tinggi akan ketahanan terhadap air, kelarutan, kuat tarik, ketebalan dan kemuluran
sehingga hal ini metode biologi dan metode kimia dapat kita padukan menjadi satu

rangkaian metode.
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Lampiran

LAMPIRAN 1 : Dokumentasi Penelitian

Gambar 1. Jerami Padi

Gambar 2. Substrat Jerami
Padi

Gambar 3. Hasil Delignifikasi
Metode Kimia dan
Biologi

Gambar 4. Media Potato
Lignin Agar (PLA)

Gambar 5. Pembentukan
Halozone dari

Trametes Versicolor

Gambar 6. Fermentasi
Substrat Jerami
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Gambar 7. Selulosa Jerami
Padi

Gambar 9. Pati Singkong

Gambar 10. Pra-cetak Film
Bioplastik

Gambar 11. Pencetakan
Bioplastik Metode
Biologi

Gambar 12. Pencetakan
Bioplastik Metode
Kimia
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Gambar 13. Uji Kelarutan
Bioplastik

Gambar 14. Uji Densitas
Bioplastik

Gambar 15. Bioplastik
Metode Biologi (a).
Bioplastik Metode
Kimia (b).
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LAMPIRAN 2 : Cara Kerja Analisis Kadar Selulosa dan Lignin

1.

Bahan diuji kandungan selulosa dan ligninnya menggunakan metode chesson. 1 g

sampel kering (a).

Tambahkan 150 mL H20 kemudian direfluks pada suhu 100°C dalam water bath
selama 1 jam. Hasil refluks tersebut kemudian disaring dan residunya dicuci dengan
air panas kurang lebih 300 mL. Residu yang diperoleh dikeringkan dengan oven
hingga beratnya konstan kemudian ditimbang (b).

Residu di tambahkan 150 mL H2SO4 1 N kemudian direfluks dalam penangas air

selama 1 jam pada suhu 100°C. Hasilnya disaring sampai netral menggunakan
aquades kurang lebih 300 mL dan dikeringkan ( c).

Residu kering direndam dalam 10 mL H2SO4 72% pada suhu kamar selama 4 jam
kemudian ditambahkan 150 mL H2SO4 1 N dan direfluk dalam water bath selama 1

jam. Residu yang diperoleh disaring dan dicuci dengan H20 sampai netral kemudian

dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C dan hasilnya ditimbang (d).
Residu diabukan dan ditimbang (e).

Kadar selulosa = (c-d)/a x 100%
Kadar lignin = (d-e)/a x 100%

Keterangan :

a = Berat Awal (gr),

b = Penimbangan ke-2 (gr),

¢ = Penimbangan ke-3 (gr),

d = Penimbangan ke-4 (gr), dan

e = Berat Akhir (gr),
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LAMPIRAN 3 : Cara Kerja Pengujian Ketahanan Air

1. Bioplastik yang telah ditimbang dimasukan ke dalam gelas piala yang berisi aquades
selama 10 detik.

2. Bioplastik kemudian diambil dari gelas piala dan dikeringkan bagian permukaannya
dengan tisu setelah itu dilakukan penimbangan.

3. Prosedur perendaman dan penimbangan dilakukan berulang hingga diperoleh berat
konstan.

4. Daya serap air bioplastik dapat dihitung berdasarkan Persamaan

Wo—-W
Wo

Daya Serap Air (%) :

Keterangan :

x100%

w = berat bioplastik basah (g)
wo = berat bioplastik kering (g)
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LAMPIRAN 4 : Cara Kerja Pengujian Kadar Air

1. Bioplastik yang telah disintesis ditimbang sebanyak 2 gram pada cawan porselin yang
telah diketahui beratnya.

2. Bioplastik dalam cawan dimasukkan dalam oven selama 5 jam dengan 100-105°C.

3. Bioplastik kemudian dikeluarkan dari oven dan dimasukkan ke dalam desikator
sampai mencapai suhu kamar kemudian dilakukan penimbangan.

4. Pemanasan dan penimbangan dilakukan berulang sampai didapat berat yang konstan.

5. Berat bioplastik yang hilang dinyatakan sebagai kadar air bioplastik.

6. Persentase kadar air dapat dihitung berdasarkan Persamaan.

Wo—-W
Wo

Kadar Air (%) : x100%

Keterangan:
w = berat bioplastik akhir (g)
wo = berat bioplastik awal (g)
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LAMPIRAN 5 : Cara Kerja Pengujian Kelarutan

1. Bioplastik yang telah ditimbang kemudian direndam dalam akuades selama 24 jam
sambil diaduk secara periodik.

2. Setelah 24 jam bioplastik diambil dan dikeringkan pada suhu kamar kemudian
ditimbang lagi.

3. Persen kelarutan dapat dihitung berdasarkan Persamaan.

Kelarutan (%) : == x 100%

Keterangan :
Wo = berat bioplastik sebelum dilarutkan (g)
W = berat bioplastik setelah dilarutkan (g)
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LAMPIRAN 6 : Cara Kerja Pengujian Densitas

1. Massa, m (gram) sampel yang akan diuji ditimbang dengan menggunakan timbangan
digital.

2. Kemudian gelas ukur 10 mL diisi dengan air hingga 5 mL dan sampel plastik
dimasukkan dalam gelas ukur yang berisi air.

3. Setelah 15 menit, dicatat volume air yang baru (v) untuk menghitung volume plastik
sebenarnya

4. Selisih volume akhir air dengan volume awal air.

5. Maka didapatkan p plastik dengan persamaan :

_ M
P=
Keterangan :

M = Massa (gr), dan
V = Volume (mL)
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LAMPIRAN 7 : Data Hasil Pengukuran Analisis Kadar Selulosa dan Lignin

Bahan bioplastik dari jerami padi diuji kandungan selulosa dan ligninnya menggunakan

metode chesson ;

Analisis Kadar Selulosa dan Lignin
Analisis
Parameter
KIMIA (gr) BIOLOGI (gr)
Berat awal (a) 1 1
Penimbangan ke-2 (b) 0.457 0.823
Penimbangan ke-3 (c) 0.394 0.572
Penimbangan ke-4 (d) 0.033 0.063
Berat Akhir (e) 0.028 0.04
Kadar Selulosa 0.361 0.509
Kadar Lignin 0.005 0.023

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Kadar selulosa = % x 100%

0.394-0.033
= 0 X 100%

=0.361 gram
Kadar lignin = % x 100%

0.033—-0.028
— D300 » 100%

=0.005 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Kadar selulosa = % x 100%

_0.572-0.063

T x 100%

=0.509 gram
Kadar lignin - =-%x 100%

_ 0.0631—0.04 x 100%

0.023 gram.
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LAMPIRAN 8 : Data Hasil Pengukuran Uji FT-IR

A. Analisis FTIR Bioplastik Metode Kimia
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Berikut tabel merupakan hasil analisa FTIR bioplastik metode kimia, berikut ini;

No. Bilangan Gelombang (C m_l) Gugus Fungsi
1 3332,99 O-H
2 2931,80 C-H
3 1543,05 C=C
4 1392,61 ; 1338,60 C-0
5 1014,56 C-N

B. Analisis FTIR Bioplastik Metode Biologi
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Berikut tabel merupakan hasil analisa FTIR bioplastik metode biologi, berikut ini;

No. Bilangan Gelombang (C m_l) Gugus Fungsi
1 3348,42 O-H
2 2940 C-H
3 1570,06 C=C
4 1396,46 ; 1338,60 C-0
5 1076,28 C-N
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LAMPIRAN 9 : Data Hasil Pengukuran Uji SEM

A. Analisis SEM Bioplastik Metode Kimia

(a) (b)

Gambar 16. Perbesaran 1000x Terlihat Granula (a), Perbesaran 2000x Terlihat Bercak
Campuran Tidak Homogen (b), dan Perbesaran 3000x Terlihat Adanya Penumpukan

Selulosa (c).

B. Analisis SEM Bioplastik Metode Biologi

(¢)

Gambar 17. Pembesaran 1000x Terlihat Penumpukan serat Selulosa (a), Pembesaran

2000x Terlihat Penumpukan serat Selulosa (b), dan Pembesaran 3000x Terlihat

Penumpukan serat Selulosa (c)
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LAMPIRAN 10 : Data Hasil Pengukuran Uji Ketahanan Air

Analisis Uji Ketahanan Air
Analisis
Parameter KIMIA (gr) BIOLOGI (gr)
Berat awal (Wo) 0.5 0.5
Berat Akhir (W) 3.38 3.26
Kadar Daya Serap Air(%) 576 5.52

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Daya Serap Air (%) = % x 100%

_ 05-3.38
==z x100%

=15.76 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Daya Serap Air (%) = W;V_OW x100%

_05-3.26
= T x 100%

5.52 gram



LAMPIRAN 11 : Data Hasil Pengukuran Uji Kadar Air

Analisis Uji Kadar Air
Analisis
Parameter KIMIA (gr) BIOLOGI (gr)
Berat awal (Wo) 1 1
Berat Akhir (W) 0.87 0.82
Kadar Air(%
((W-W((:)/Wo) i/;())ﬂ% 0.13 0.18

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Kadar Air (%) == x100%

= 2= x100%

=0.13 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Kadar Air (%) = 2= x100%

=12 x100%

=0.18 gram.
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LAMPIRAN 12 : Data Hasil Pengukuran Uji Kelarutan

Analisis Uji Kelarutan
Analisis
Parameter KIMIA (gr) | BIOLOGI (gr)
Berat awal (Wo) 1 1
Berat Akhir (W) 0.71 0.87
Kelarutan(?
((Wo-iV)/;l’Vo) 5(/;3)0% 0.29 0.13

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Kelarutan (%) = 2=% x100%

=== x 100%

=0.29 gram

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Kelarutan (%) = =7 x100%

= x100%

=0.13 gram
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LAMPIRAN 13 : Data Hasil Pengukuran Uji Densitas

Analisis Uji Densitas

Analisis
Parameter KIMIA (gr) BIOLOGI (gr)
Volume awal (Vo) 15 15
Volume Akhir (V) 17 17
X(l)iu_ni/e)Bioplastik 500 500
Massa (gr) 0.5 0.5
Densitas (M/V) 0.25 0.25

e Data Perhitungan Analisis Kimia

Densitas (p)

M
4
>~ x 100%

0.25

e Data Perhitungan Analisis Biologi

Densitas (p)

M

4
> x 100%

0.25
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LAMPIRAN 14 : Data Hasil Pengukuran Kekuatan Tarik dan Mulur

Nilai Uji Kekuatan Tarik & Mulur Bioplastik
Kode Sampel | Uji ke Nilai Kekuatan Nilai Kemuluran

™) (%)
1 8.829 1.200
Kimia 2 10.791 1.200
3 11.772 1.799
Rata-Rata 10.464 1.400
1 8.829 1.600
Biologi 2 8.829 1.000
3 7.848 0.800
Rata-Rata 8.502 1.133

e Data Perhitungan rata-rata nilai uji kekuatan (N)

_ (8829 +10.791 + 11.772)

3 =10.464 N

Nilai kekuatan (N) Kimia

(8.829 + 8.829 + 7.848)
3

Nilai kekuatan (N) Biologi =8.502 N

e Data Perhitungan rata-rata nilai uji kemuluran (%)

(1.200 + 1.200 + 1.799)
3

Nilai kemuluran (%) Kimia = =1.400 %

Nilai kemuluran (%) Biologi = --=2+200 20800 — 1 133 94




LAMPIRAN 15 : Data Hasil Pengukuran Ketebalan

Nilai Ketebalan
Kode Sampel Bioplastik

(mm)
0.265
Kimia 0.275
0.312
Rata-Rata 0.284
0.321
Biologi 0.310
0.368
Rata-Rata 0.333

e Data Perhitungan rata-rata nilai uji ketebalan (mm)

(0.265 + 0.275 + 0.312)

Nilai ketebalan (mm) Kimia = 3 =0.284 mm

(0.321 + 0.310 + 0.368)
3

Nilai ketebalan (mm) Biologi = =0.333 mm
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LAMPIRAN 16 : Grafik Perbandingan Hasil Analisa
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