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ABSTRAK
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Sampah plastik di Indonesia menjadi permasalahan besar berdasarkan semakin
tingginya produksi dan rendahnya tingkat pengelolaan sampah. Salah satu solusi
yang dapat dilakukan adalah pembuatan bioplastik. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengkaji sifat swelling, kekuatan tarik, dan kemampuan biodegradasi
bioplastik ramah lingkungan berbahan dasar pati sagu (Metroxylon sagu.)
berjumlah 4 gram dengan penambahan kitosan (0,5 g, 1 g, dan 2,5 g) dan gliserol
(L ml, 3 ml, dan 5 ml). Metode yang digunakan dalam penelitan ini adalah
deksriptif kualitatif dan kuantitatif menggunakan perhitungan excel dan terdiri
dari 5 tahapan yaitu pembuatan pati, sintesisis bioplastik, uji swelling, uji
biodegradasi dan uji tarik (Tensile). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
swelling tertinggi terdapat pada P3 dengan rata-rata 23%, sedangkan nilai
terendah terdapat pada P7 dengan rata-rata 11%. Komposisi terbaik untuk uji
swelling adalah adalah pada persentase terendah yaitu 11%. Pada uji tensile
strength, P7 juga menunjukkan hasil terbaik dengan kekuatan tarik sebesar 0,36
kgf/mm? dan elongasi 17,46%, dibandingkan P1 dan P3 yang memiliki tensile
strength lebih rendah. Dalam uji biodegradasi, P1 dan P3 menunjukkan tingkat
kehilangan berat tertinggi sebesar 64%, sedangkan P7 memiliki tingkat
biodegradasi terendah sebesar 3%. Penelitian ini membuktikan bahwa
peningkatan konsentrasi kitosan berkontribusi pada penurunan nilai swelling dan
tingkat biodegradasi, sementara peningkatan gliserol cenderung meningkatkan
nilai swelling.
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ABSTRACT
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(Metroxylon sagu.) with the Addition of Chitosan and Glycerol
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Plastic waste in Indonesia has become a major problem due to the increasing
production and low waste management rates. One possible solution is the
development of bioplastics. The aim of this research is to evaluate the swelling
properties, tensile strength, and biodegradability of environmentally friendly
bioplastics made from sago starch (Metroxylon sagu.), weighing 4 grams, with
the addition of chitosan (0.5 g, 1 g, and 2.5 g) and glycerol (1 ml, 3 ml, and 5 ml).
The methodology used in this research is a combination of qualitative and
quantitative descriptive approaches, utilizing Excel calculations, and consisting of
five stages: starch preparation, bioplastic synthesis, swelling test, biodegradation
test, and tensile test. The results show that the highest swelling value was
observed in P3, with an average of 23%, while the lowest value was found in P7,
with an average of 11%. The best composition for the swelling test was at the
lowest percentage, which was 11%. In the tensile strength test, P7 also showed the
best result with a tensile strength of 0.36 kgf/mm? and elongation of 17.46%,
compared to P1 and P3, which exhibited lower tensile strengths. In the
biodegradation test, P1 and P3 showed the highest weight loss at 64%, while P7
demonstrated the lowest biodegradation rate at 3%. This study demonstrates that
increasing the chitosan concentration contributes to a decrease in swelling values
and biodegradation rates, while increasing glycerol tends to enhance the swelling
value.

Keywords: Bioplastic, Strach, Chitosal, Glycerol
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah sampah merupakan tantangan yang dihadapi oleh negara-negara di seluruh
dunia, termasuk Indonesia (Sultoni et al.,2019). Berdasarkan data SIPSN (2023), total
timbulan sampah tercatat sebesar 41.079.420,38 ton per tahun, dengan pengurangan
sampah mencapai 13,5% atau setara dengan 5.547.529,18 ton per tahun. Penanganan
sampah menunjukkan capaian sebesar 46,85%, yaitu sebanyak 19.244.944,90 ton per
tahun. Secara keseluruhan, sampah yang berhasil dikelola mencapai 60,35% atau
24.792.474,08 ton per tahun, sedangkan 39,65% atau 16.286.946,30 ton per tahun masih
belum terkelola. Sampah plastik di Indonesia semakin meningkat mengingat posisinya
sebagai negara terpadat ke-4 di dunia, setelah Amerika Serikat, Tiongkok, dan India
(Panjaitan, 2019).

Plastik merupakan salah satu material yang paling umum digunakan secara luas di
seluruh dunia dalam berbagai aplikasi, namun, tantangan besar terkait dampak
lingkungan plastik menjadi isu yang penting (Aji et al.,2022). Plastik umumnya terbuat
dari polimer sintetis yang berasal dari minyak bumi, gas alam, atau bahan baku fosil
lainnya. Plastik disusun oleh rantai panjang molekul yang disebut polimer, yang terbentuk
dari monomer-monomer kecil yang saling terikat melalui ikatan kovalen. Secara kimiawi,
komponen utama plastik adalah karbon, hidrogen, dan terkadang unsur lain seperti
oksigen, nitrogen, dan klorin, tergantung pada jenis plastiknya. Struktur polimer plastik
dapat berupa rantai lurus, bercabang, atau berbentuk jaringan tiga dimensi, yang
memengaruhi sifat fisik dan mekaniknya. Misalnya, polietilena (PE) terdiri dari rantai
panjang etilena (C, H, ) yang diulang, sedangkan polivinil klorida (PVC) memiliki
struktur dasar dari unit vinil klorida (C, Hs CI). Struktur ini menentukan karakteristik
seperti kekuatan, kelenturan, dan daya tahan plastik terhadap berbagai kondisi
lingkungan.

Plastik konvensional sulit terurai karena terbuat dari polimer sintetis yang memiliki
struktur molekul panjang dan sangat stabil, terdiri dari ikatan kovalen yang kuat antara
atom-atom karbon. Ikatan ini sangat tahan terhadap proses alami seperti degradasi

biologis oleh  mikroorganisme, panas, dan cahaya. Selain itu,



polimer sintetik seperti polietilena (PE) dan polipropilena (PP) tidak memiliki
gugus fungsional yang mudah diakses oleh enzim atau mikroorganisme yang
umumnya bertanggung jawab dalam proses dekomposisi bahan organik.
Akibatnya, plastik konvensional dapat bertahan di lingkungan selama ratusan
hingga ribuan tahun sebelum akhirnya terurai, menyebabkan akumulasi sampah
plastik yang signifikan di lautan, tanah, dan ekosistem lainnya.

Permasalahan utama terkait limbah plastik melibatkan ketahanan alaminya
yang rendah terhadap dekomposisi. Plastik memerlukan waktu berabad-abad
untuk terurai secara alami di lingkungan terbuka. Jika sampah plastik tidak
dikelola dengan baik, dapat terakumulasi di berbagai lingkungan, terutama di
perairan. Dampak negatif sampah plastik sangat terlihat dalam kehidupan laut, di
mana banyak hewan laut terjebak atau mengonsumsi plastik, yang dapat
menyebabkan kematian (Susanto et al.,2020).

Produksi plastik juga memiliki dampak besar pada lingkungan. Proses
pembuatan plastik juga menghasilkan emisi gas rumah kaca yang berkontribusi
pada perubahan iklim. Selain itu, plastik yang tidak terurai dapat mencemari tanah
dan air, mengancam kesehatan manusia dan ekosistem yang ada (Asy’ari &
Amalia, 2022). Meningkatnya penggunaan plastik sekali pakai juga menguras
sumber daya dan energi dalam produksinya (Adiyanto, 2023).

Permasalahan sampah plastik dapat diatasi dan diperlukan upaya bersama dari
individu, pemerintah, dan industri (Rahmayani & Aminah, 2021). Pemberian
edukasi kepada masyarakat juga penting agar mereka memahami dampak negatif
dari sampah plastik dan mengubah perilaku mereka. Selain itu, regulasi yang ketat
terhadap produksi dan pembuangan plastik perlu diterapkan untuk mengurangi
dampak lingkungan (Zahra et al.,2023). Dalam mengatasi masalah sampah
plastik, beberapa strategi dapat diimplementasikan, termasuk praktik daur ulang,
penerapan teknologi pengolahan sampah plastik, dan pengembangan bahan plastik
inovatif yang dapat mengalami degradasi alami di lingkungan, yang dikenal
sebagai plastik biodegradable (Wiradipta, 2017). Plastik biodegradable atau
bioplastik ini secara khusus dirancang untuk memfasilitasi proses degradasi
melalui reaksi enzimatis mikroorganisme seperti bakteri dan jamur (Afif et
al.,2018).



Bioplastik adalah jenis plastik yang dibuat dari bahan-bahan yang dapat
terurai secara alami sedangkan plastik konvensional yang umumnya berasal dari
minyak bumi (haryati et al.,2017). Tujuan utama bioplastik adalah mengurangi
dampak lingkungan dari limbah plastik yang sulit terurai. Bioplastik dapat dibuat
dari berbagai bahan, termasuk pati tanaman, alginat, dan kitosan (Septiati &
Karmini, 2023).

Pati adalah polisakarida alami yang terdiri dari rantai panjang molekul
glukosa, dan merupakan salah satu bahan utama yang digunakan dalam
pembuatan bioplastik. Pati diperoleh dari sumber-sumber nabati seperti jagung,
kentang, dan singkong, dan diolah menjadi bioplastik melalui proses gelatinisasi
dan plastisisasi. Manfaat penggunaan pati dalam bioplastik meliputi
kemampuannya untuk terurai secara alami dalam lingkungan, mengurangi
ketergantungan pada bahan baku fosil, dan menurunkan jejak karbon dan pati
dalam pembuatan bioplastik mudah terurai oleh mikroorganisme dalam
lingkungan (Nafianto, 2019). Selain itu, bioplastik berbasis pati juga tidak
beracun, menjadikannya pilihan yang lebih aman untuk kemasan makanan dan
aplikasi lain yang bersentuhan langsung dengan manusia. Dalam pembuatan
bioplastik, pati dapat dimodifikasi atau dicampur dengan Kitosan dan gliserol
untuk meningkatkan sifat mekanik dan daya tahannya.

Kitosan adalah senyawa yang dihasilkan dari kitin, yang ditemukan dalam
cangkang krustasea seperti kepiting dan udang (Amananh, 2015). Kelebihan
kitosan dalam pembuatan bioplastik adalah kekuatannya yang tinggi. Kitosan
memberikan kekuatan dan ketahanan mekanik yang baik pada bioplastik,
membuatnya cocok untuk berbagai aplikasi yang memerlukan ketahanan fisik
(Ardyansyah & Yuniawati, 2021).

Proses produksi bioplastik kitosan melibatkan ekstraksi kitosan dari limbah
industri perikanan, yang membuatnya menjadi pilihan yang berkelanjutan.
Kitosan memiliki sifat-sifat yang menguntungkan untuk bioplastik, termasuk
kekuatan, ketahanan terhadap air, dan kemampuan biodegradasi (Nurfitasari,
2018). Selain itu, pembuatan bioplastik membutuhkan plasticizer untuk dapat
meningkatkan kekuatan ikatan hidrogen pada bioplastik, menjadikannya lebih

sulit untuk diputuskan dan memerlukan energi yang signifikan untuk memutuskan



ikatan tersebut (Hamid, 2019). Selain itu, penelitian oleh Ramadhani & Firdhausi
(2021) mencatat bahwa kitosan dari sisik ikan memiliki potensi sebagai tambahan
bahan dalam pembuatan bioplastik. Penambahan kitosan sisik ikan membentuk
lapisan film bioplastik dengan karakteristik berwarna kuning kecoklatan dan
mampu meningkatkan sifat ketahanan air dari bioplastik. Keunggulan pembuatan
bioplastik dari kitosan termasuk sifat hidrofobiknya yang tidak beracun, sehingga
aman digunakan sebagai bahan dalam pembuatan bioplastik.

Gliserol merupakan suatu zat yang memiliki kemampuan untuk mengurangi
kekuatan intermolekuler, meningkatkan fleksibilitas, dan menurunkan sifat
penghalang pada sebuah film (Ismaya et al.,2021). Selain itu, gliserol berfungsi
sebagai bahan pengisi atau pengikat dalam pembuatan bioplastik. Dalam reaksi
polimerisasi, gliserol dapat dicampur dengan polimer alami atau sintetis lainnya,
seperti asam polilaktat (PLA) atau polietilen selulosa (PHA), untuk membantu
membentuk jaringan polimer yang kuat. Hal ini dapat membantu meningkatkan
kekuatan dan elastisitas bioplastik yang dihasilkan (Azwar et al.,2022). Bioplastik
yang menggunakan gliserol sebagai bahan baku juga dapat memiliki kelebihan
yaitu sifat biodegradabilitas yang lebih baik daripada plastik konvensional.

Gabungan pati, kitosan dan gliserol menghasilkan bioplastik yang lebih kuat
dan lebih tahan terhadap air (Rosids et al.,2018). Selain itu, penggunaan pati
memiliki harga yang ekonomis (Rosids et al.,2018). Pati sendiri merupakan
polimer yang berasal dari tanaman, seperti jagung atau kentang (Lisdayana et
al.,2019). Sagu adalah tanaman yang memiliki kandungan pati tertinggi, mencapai
82,94% dari komponen utamanya (Imran et al.,2014). Untuk pembuatan
bioplastik, penggunaan pati setidaknya harus mencapai 50% dari total komposisi
(Melani et al.,2019).

Penelitian Nurrahmi et al.,(2020) menunjukan bahwa penambahan pati dan
gliserol mempengaruhi sifat mekanik plastik biodegradable. Pati meningkatkan
potensi bioplastik, sementara gliserol menambah elastisitas tetapi menurunkan
kekuatan tarik. Namun, penambahan kitosan bersama gliserol meningkatkan
kekuatan tarik, meskipun mengurangi perpanjangan plastik. Kombinasi bahan ini
penting untuk mengoptimalkan sifat mekanik bioplastik. Selain itu, penelitian

Muhammad et al.,(2020) menunjukkan bahwa bioplastik yang disintesis dari pati



biji alpukat dengan penambahan kitosan dan gliserol memiliki sifat mekanik yang
dapat dioptimalkan. Komposisi kitosan 2,5 gr dan gliserol 10 ml menghasilkan
nilai kuat tarik tertinggi sebesar 4,00 MPa, sedangkan elongasi terbaik sebesar
54,5% diperoleh dengan kitosan 0,5 gr dan gliserol 10 ml. Bioplastik ini juga
menunjukkan indeks swelling terbaik pada 10,32% dan terdegradasi sepenuhnya
dalam waktu 16 hari, menunjukkan potensi besar sebagai alternatif ramah
lingkungan terhadap plastik konvensional.

Berdasarkan penelitian latar belakang di atas, peneliti tertarik melakuan
penelitian mengenai “Bioplastik Ramah Lingkungan yang Berasal dari Pati Sagu
(Metroxylon sagu.) dengan Penambahan Kitosan dan Gliserol”. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui efektifitas bioplastik ramah lingkungan yang berasal

dari pati sagu (Metroxylon sagu.) dengan penambahan kitosan dan gliserol.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimanakah swelling bioplastik ramah lingkungan yang berasal dari
pati sagu (Metroxylon sagu.) dengan penambahan kitosan dan gliserol

2. Bagaimanakah tensile strenght bioplastik ramah lingkungan yang berasal
dari pati sagu (Metroxylon sagu.) dengan penambahan kitosan dan
gliserol

3. Bagaimanakah biodegradasi bioplastik ramah lingkungan yang berasal
dari pati sagu (Metroxylon sagu.) dengan penambahan kitosan dan

gliserol?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Untuk mengetahui bagaimanakah swelling bioplastik ramah lingkungan
yang berasal dari pati sagu (Metroxylon sagu.) dengan penambahan
kitosan dan gliserol.

2. Untuk mengetahui bagaimanakah tensile strenght bioplastik ramah
lingkungan yang berasal dari pati sagu (Metroxylon sagu.) dengan

penambahan kitosan dan gliserol.



3. Untuk mengetahui bagaimanakah biodegradasi bioplastik ramah
lingkungan yang berasal dari pati sagu (Metroxylon sagu.) dengan
penambahan kitosan dan gliserol.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian ini, yaitu:

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan material
bioplastik yang ramah lingkungan, memanfaatkan sumber daya alami
seperti pati sagu, serta aditif seperti kitosan dan gliserol, untuk mengurangi
ketergantungan pada plastik berbahan dasar minyak bumi.

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif solusi dalam
mengatasi permasalahan sampah plastik dengan menawarkan bioplastik
yang memiliki sifat biodegradabilitas tinggi, sehingga mendukung
pengelolaan sampah yang lebih berkelanjutan.

3. Penelitian ini diharapkan dapat mendukung peningkatan nilai ekonomi pati
sagu, yang merupakan bahan baku lokal, sehingga dapat membuka
peluang industri baru dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat,

terutama di daerah penghasil sagu.



