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ABSTRAK

Biodegradasi Bioplastik Berbahan Dasar Pati Umbi Ganyong Dengan
Penambahan Sorbitol dan CMC (Carboxy Methyl Cellulose) dalam Media
Tanah dan EM4 (Effective Microorganism 4)

Oleh:
Lukman Ma’arif
15630049

Pembimbing:
Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.

Bioplastik yang dibuat menggunakan bahan dasar pati umbi ganyong dengan
plasticizer sorbitol dan penambahan variasi CMC telah dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk memahami pengaruh penambahan CMC terhadap sifat mekanik
dan biodegrabilitas bioplastik pada media tanah dan EM4. Penelitian ini dilakukan
dengan 4 tahapan kerja yaitu, ekstraksi pati dari umbi ganyong, sintesis
pembuatan bioplastik menggunakan metode blending, pengujian sifat mekanik
berupa Kketebalan, kuat tarik, elongasi, dan modulus young. Pengujian
katarakteristik gugus fungsi telah dilakukan menggunakan FTIR dan pengujian
biodegrabilitas bioplastik dilakukan pada media tanah dan EM4 selama 21 hari
dengan melihat susut bobot dari bioplastik. Variasi penambahan CMC yang
digunakan adalah 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5 dan 2 gram. Sifat mekanik terbaik
dihasilkan dengan ketebalan 0,0795 mm, kuat tarik 27,53 MPa, elongasi 3,018%
dan modulus young 885,66 MPa. Hasil pengujian biodegradasi bioplastik pada
media tanah dan EM4 selama 21 hari menunjukkan bahwa bioplastik yang dibuat
bersifat biodegradable. Penurunan massa bioplastik pada media tanah sebesar
86,032% dan EM4 65,797%.

Kata Kunci: Bioplastik, Pati Umbi Ganyong, CMC, Sifat Mekanik, Biodegradasi.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Konsumsi terhadap penggunaan plastik akan terus bertambah seiring
dengan meningkatnya kebutuhan masyarakat dan produksi plastik oleh industri.
Akibatnya semakin banyak masyarakat yang menggunakan plastik, akan semakin
meningkat pula pencemaran limbah plastik pada lingkungan. Plastik yang biasa
digunakan oleh masyarakat merupakan plastik yang berbahan dasar dari minyak
bumi yang memiliki sifat tidak dapat diperbaharui (non-renewable) dan non-
biodegradable karena memiliki struktur molekul yang sangat kompleks sehingga
sulit terdegradasi oleh mikroorganisme (Darni dkk, 2010).

Berbagai usaha telah dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan limbah
plasik, diantaranya dengan daur ulang dan pembakaran. Plastik daur ulang
dikhawatirkan akan menimbulkan efek samping yaitu monomer plastik yang dapat
mencemari produk, khususnya bila digunakan sebagai bahan kemasan pangan
(Lazuardi, 2013).

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan limbah plastik adalah
dengan membuat plastik yang berbahan dasar polimer alam dan dapat terdegradasi
oleh mikroorganisme tanah atau biasa disebut bioplastik biodegradable (Hasanah
dkk, 2016). Bioplastik merupakan plastik yang dapat diperbaharui dan cepat
terdegradasi. Bahan-bahan yang dapat digunakan sebagai bahan baku bioplastik

bisa dikelompokkan menjadi dua kelompok. Kelompok pertama yaitu biopolimer



yang langsung diekstrak dari biomassa yang terdiri dari polisakarida (seperti pati,
selulosa, Kitin, kitosan, serat, dan gums), protein dan lipid. Kelompok kedua yaitu
biopolimer yang diproduksi langsung oleh organisme alami yang dimodifikasi
secara genetik seperti poliester mikroba, selulosa bakteri dan poliester yang
disintesis dari monomer yang diturunkan secara biologis (Ghanbarzadeh dkk.,
2010). Emadian (2016) dalam Syuhada (2019) menjelaskan bahwa data produksi
plastik global pada tahun 2014, dari total 1,7 juta ton plastik yang dibuat, 39,1%
merupakan bioplastik biodegradable dan sebanyak 10% dari bioplastik
biodegradable dibuat dengan bahan baku pati.

Pati merupakan salah satu polisakarida yang memiliki kandungan amilosa
dan amilopektin yang dapat digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable
(Anas, 2012). Sumber pati di Indonesia sangatlah banyak, salah satunya berasal
dari umbi ganyong (Canna edullis Kerr) yang memiliki kadar pati sebesar 93,30%
(Harmayani dkk., 2011). Tingginya kadar karbohidrat dalam ganyong memiliki
prospek yang sangat baik untuk dikembangkan menjadi plastik biodegradable
(Anas, 2012).

Bioplastik biodegradable yang berasal dari pati memiliki kekurangan yaitu
cenderung bersifat kaku dan rapuh sehingga perlu ditambahkan plasticizer
(Hidayat dkk., 2013). Penambahan plasticizer dapat menurunkan kekuatan antar
molekul, meningkatkan mobilitas serta fleksibelitas plastik sehingga dapat
mengatasi sifat rapuh dari bioplastik (Darni dkk., 2010). Salah satu jenis
plasticizer yang sering digunakan adalah sorbitol. Penggunaaan sorbitol sebagai

plasticizer diketahui lebih efektif dibandingkan dengan gliserol karena bersifat



menurunkan permeabilitas oksigen, memiliki stabilitas yang tinggi dan tidak
beracun (Hidayati, dkk., 2015).

Bahan pengisi seperti CMC yang merupakan turunan selulosa juga
diperlukan dalam pembuatan plastik untuk meningkatkan kuat tarik dan
memperbaiki struktur permukaan dari bioplastik (Hidayat dkk, 2013). Adanya
interaksi antara gugus hidroksil dari pati dengan gugus hidroksil dan karboksil
dari CMC menyebabkan ikatan hidrogen antara molekul pati dan CMC meningkat
sehingga mengakibatkan kuat tarik dari bioplastik semakin meningkat (Elean,
2018). Pemilihan Pati ganyong, plasticizer sorbitol, dan CMC diharapkan dapat
menjadi solusi alternatif untuk pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan.

Salah satu sifat penting yang harus dimiliki oleh bioplastik yaitu
kemampuannya terdegradasi dalam lingkungan. Menurut (Khalistyawati, 2016),
metode yang sering digunakan dalam pengujian biodegradasi oleh suatu
mikroorganisme yaitu metode soil burial test, metode ini dilakukan dengan
menanam sampel pada tanah berhumus. Metode yang lain yaitu mixed microbal
batch, dimana sampel didegradasi oleh sekelompok spesies mikroba yang berbeda
dan diinokulasikan dalam media cair bersama benda uji yang dipengaruhi oleh
jenis mikroba, pH, suhu dan kelembaban udara.

Effective  Microorganism 4 (EM4) merupakan suatu inokulan
mikroorganisme yang bermanfaat bagi tanaman. EM4 diaplikasikan sebagai
inokulan untuk meningkatkan keanekaragaman dan populasi mikroorganisme
didalam tanah dan tanaman (Higa dan Parr, 1994). EM4 merupakan kumpulan

mikroorganisme yang dapat dipakai untuk mempercepat proses degradasi sampah



organik. Larutan EM4 berisi kultur mikroba seperti bakteri fotosintetik, bakteri
asam laktat, ragi, dan actinomycetes yang dapat memecah senyawa polimer
seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa monomernya (Olle dan
Williams, 2013). Tanah dan EM4 dipilih sebagai media pendegradasi bioplastik
karena tak jarang sampah plastik yang dibuang oleh masyarakat hanya menumpuk
dipermukaan tanah lalu dibiarkan menggunung dan sulit terdegradasi oleh
mikroorganisme yang terdapat di tanah maupun oleh media pengompos seperti
EM4. Akumulasi sampah yang menumpuk di atas tanah akan berdampak negatif
bagi lingkungan dan kesehatan manusia
Dilihat dari latar belakang diatas, maka penting untuk dilakukan penelitian

tentang biodegradasi bioplastik berbahan dasar pati ganyong dengan penambahan
sorbitol dan variasi CMC pada media tanah dan EM4 untuk mengetahui tingkat
degradasi dari bioplastik pada kedua media pendegradasi.
B. Batasan Masalah

Agar penelitian yang akan dilakukan tidak meluas, maka diperlukan adanya

batasan masalah antara lain:

=

Bahan yang digunakan sebagai sumber pati yaitu umbi ganyong

2. Plasticizer yang digunakan dalam pembentukan bioplastik yaitu sorbitol.

3. Modifikasi yang digunakan untuk pembuatan bioplastik biodegradable adalah
variasi penambahan CMC.

4. Uji karakteristik bioplastik yang dilakukan meliputi uji sifat mekanik

(ketebalan, kuat tarik, elongasi, dan modulus young) dan analisis gugus fungsi

menggunakan FTIR.



5. Uji biodegradasi bioplastik dilakukan pada media tanah dan EM4.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dalam penelitian ini dibuat rumusan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan CMC terhadap sifat fisik dan mekanik
bioplastik seperti ketebalan, kuat tarik, elongasi dan modulus young bioplastik
yang dihasilkan?

2. Bagaimana pengaruh penambahan CMC terhadap biodegradasi bioplastik
pada media tanah dan EM4?

D. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Memahami pengaruh penambahan CMC terhadap sifat fisik dan mekanik
bioplastik seperti ketebalan, kuat tarik, elongasi dan modulus young yang
dihasilkan.

2. Memahami pengaruh penambahan CMC terhadap biodegradasi bioplastik
pada media tanah dan EM4.

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan bisa menjadi tambahan data ilmiah bagi
peneliti maupun penelitian lainnya tentang plastik biodegradable berbahan dasar
umbi ganyong. Disamping itu, diharapkan bisa menambah wawasan tentang
plastik biodegradable yang ramah lingkungan, sehingga bisa membuka kesadaran

tentang pentingnya menjaga kelestarian lingkungan.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan

sebagai berikut:

1. Variasi penambahan CMC mempengaruhi sifat fisik dan mekanik

bioplastik berbasis pati umbi ganyong dengan plasticizer sorbitol dengan
kekuatan hubungan yang beragam.

Uji biodegradasi bioplastik yang dilakukan menggunakan dua media uiji
yang berbeda mengalami penurunan massa dari hari pertama pengamatan
hingga hari keduapuluh satu. Penambahan variasi CMC cenderung
meningkatkan sifat degrabilitas dari bioplastik. Laju degradasi pada media

tanah cenderung lebih cepat dibandingkan pada media EM4.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

terkait penelitian ini, diantaranya:

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan plasticizer yang
berbeda untuk memperbaiki sifat mekanik dari bioplastik.
Perlu dilakukan uji karakterisasi lebih mendalam pada bioplastik

menggunakan XRD, SEM dan TEM.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Gambar Bioplastik

Bioplastik Variasi CMC 0 gram

Bioplastik Variasi CMC 0,25 gram

\

Bioplastik Variasi CMC 0,5 gram
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Bioplastik Variasi CMC 0,75 gram

Bioplastik Variasi CMC 1 gram

Bioplastik Variasi CMC 1,25 gram
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Bioplastik Variasi CMC 1,5 gram

Bioplastik Variasi CMC 2 gram
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Lampiran 2. Sifat Mekanik Bioplastik
Bioplastik variasi CMC 0 gram

r

S 1432/PS/12/18 17.12.2018

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:
Company name: 1432/PS/12/18 Test standard : Tensile strength
Customer : Lukman Material :CMCO
Tester : Rachmat

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 0068, 5§ 50 [2,9395 8,6456 13,1855
2 |0066| 5 50 [2,9835 9,0411 10,5709

Series graphics:

0=

Force-Stress in MPa
£
4 +

2 + i . B ———t § t }
0 5 10 15
Elongation in %
Statistics:

Series a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.

n=2 mm mm | mm N MPa %
x__]0,067 5 50 2,9615 8,8433 11,8782
s |0,001414| 0,000 | 0,000 0,0311 0,2796 1,8487
v |21 0,00 0,00 1,05 3,16 | 15,56

Page 1/1



Bioplastik Variasi CMC 0,25 gram
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1432/PS/12/18 17.12.2018

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:
Company name: 1432/PS/12/18

Customer

Tester

: Lukman

: Rachmat
Test speed: 10 mm/min

Test standard
Material

: Tensile strength
: CMC 0.25

Results:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm [ mm N MPa %
1 0055| 6 50 [3,1888 11,5956 5,4189
2 |0057( 5 50 |3,3518 11,7605 96185

Series graphics:

£
=
2 6 -
S 4
2 —_
0 -l + + .
0 5 10 15
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa %
X 10,056 5 50 3,2703 11,6781 75187
s |0,001414| 0,000 | 0,000(0,1152 01166 | 2,9695
v |253 0,00 | 0,00 |352 1,00 [ 39,50

Page 1/1



Bioplastik VVariasi CMC 0,5 gram

82

1432/PS/12/18 17.12.2018

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:

Company name: 1432/PS/12/18
Customer

Tester

Lukman

: Rachmat

Test speed: 10 mm/min

Test standard : Tensile strength
Material :CMC 0.5

Results:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 0,062 5 50 12,9289 9,4482 9,4911
2 |0064| 5 50 |3,5350 11,0468 16,2155
Series graphics:
| o
Sl g L \
" /
8 |
s |
=
£6 +
% 1
c 4
w
2 -
0 i i 1 +
0 5 10 15 20
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Le FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa %
x 10,063 5 50 3,2320 10,2475 12,8533
s |0,001414| 0,000 | 0,000| 0,4285 1,1304 4,7548
v |224 0,00 | 0,00 13,26 11,03 36,99

Page 1/1
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Bioplastik Variasi CMC 0,75 gram

r

1432/PS/12/18 17.12.2018

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:
Company name: 1432/PS/12/18 Test standard : Tensile strength
Customer : Lukman Material : CMC 0.75
Tester . Rachmat

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm [ mm | mm N MPa %
1 0066| 5 50 [6,1169 18,5360 4,4388
2 |0054| 5 50 |5,7540 21,3110 2,7056

Series graphics:

20

b
]

o

Force-Stress in MPa
ek

R R D o

e + + } +

N -, )
0

2 4 6 8 10
Elongation in %
Statistics:

Series a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa %

X 0,06 5 50 5,9354 19,9235 3,5722

s 0,008485| 0,000 | 0,000 |0,2566 1,9622 1,2256

v |14,14 0,00 | 0,00 4,32 9,85 | 3431

Page 1/1



Bioplastik VVariasi CMC 1 gram

84

~ 1432/PS/12/18

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:
Company name: 1432/PS/12/18 Test standard : Tensile strength
Customer : Lukman Material :CMC 1
Tester : Rachmat

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 ]10055| 5 50 |3,3562 12,2042 3,0613

2 0,071 5 50 |4,8792 13,7442 3,3785
Series graphics:

15 +

|

10 1

Force-Stress in MPa

AT W P S SR——
0 5 10 15
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Le FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa %
X 0063 |5 50 41177 12,9742 3,2199
s 0,01131| 0,000 | 0,000, 1,0770 1,0890 | 0,2243
v |17,96 0,00 | 0,00 |26,15 8,39 | 6,97

17.12.2018
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Bioplastik Variasi CMC 1,25 gram

85

- 1432/PS/12/18 ~ 17.12.2018

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:
Company name: 1432/PS/12/18

Customer

Tester

: Lukman

: Rachmat
Test speed: 10 mm/min

Test standard : Tensile strength
Material :CMC 1.25

Results:
a0 b0 Lc | FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm [ mm N MPa %
1 0059| 5 50 [6,4437 21,8430 3,3101
2 |0075| 5 50 |[7,7263 20,6034 3,2743

Series graphics:

20

=%

t

10 -

Force-Stress in MPa

4
0
0 5 10 15
Elongation in %
Statistics:

Series a0 b0 Le FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.

n=2 mm mm | mm N MPa %
X 0,067 |5 50 7,0850 21,2232 3,2922
s 0,01131] 0,000 | 0,000 0,9069 0,8766 0,0253
v 16,89 0,00 | 0,00 [12,80 4,13 0,77

Page 1/1



86

Bioplastik CMC Variasi 1,5 gram

1432/PS/12/18 17.12.2018

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:
Company name: 1432/PS/12/18 Test standard : Tensile strength
Customer : Lukman Material :CMC 1.5
Tester : Rachmat

Test speed: 10 mm/min

Results:
a0 | b0 | Lc | FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 0,068 5 50 [4,4132 12,9801 3,5575
2 0,056 6 50 |5,3021 18,9359 3,0441

Series graphics:

+—+—+

R e

g
=
g 10
B |
n
° N =~ + 4 GRS © « + . - . ® i
(] 2 4 6 8
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Le FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa %
X 0,062 5 50 4,8577 15,9580 f 3,3008
s 0,008485| 0,000 | 0,000, 0,6285 42114 | 0,3630
v 13,69 0,00 | 0,00 |12,94 26,39 | 11,00
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Bioplastik Variasi 2 gram CMC
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1432/PS/12/18 17.12.2018

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada

Parameter table:
Company name: 1432/PS/12/18 Test standard : Tensile strength
Customer : Lukman Material :CMC 2
Tester : Rachmat
= Test speed: 10 mm/min
Results:
a0 b0 Le FMax |Tensile Strength | Strain at Fmax.
Nr mm | mm | mm N MPa %
1 0092| 5 50 12,3518 26,8518 ‘ 3,3033
2 |0067| 5 50 94528 282173 | 2,9145
Series graphics:
25—
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& |
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5 15 —
% i
$ 10 1
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0 L e + T E e B o s A i
0 2 4 6 8
Elongation in %
Statistics:
Series a0 b0 Le FMax | Tensile Strength | Strain at Fmax.
n=2 mm mm | mm N MPa %
X 0,0795 | 5 50 10,9023 27,5345 3,1089
S 0,01768| 0,000 | 0,000| 2,0499 0,9656 0,2749
v |22,24 0,00 | 0,00 18,80 3,51 8,84
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Lampiran 3. Output Analisis Bivariat

Correlations

Ketebala Tensile Modulus
Variasi n Strengh | Elongasi Young

f;]%earmanls Variasi Sggf?i'gtéﬂ? 1.000 349 | .857(%) | -833(Y) | .857(%)

Sig. (2-tailed) . .396 .007 .010 .007

N 8 8 8 8 8

Ketebalan Correlation 349 1.000 265 -.386 265
Coefficient

Sig. (2-tailed) .396 . 526 .346 526

N 8 8 8 8 8

;fr';i'geh gggﬁllgg? 857() 265 1.000 | -810(*) | 1.000(**)

Sig. (2-tailed) .007 526 . 015 .

N 8 8 8 8 8

Elongasi gggfen'gi%? -.833(%) 386 | -810(")| 1.000| -810(*)

Sig. (2-tailed) .010 346 015 . 015

N 8 8 8 8 8

'\\("(‘)’Srﬁ‘éus gggﬁggﬁ? 857(%) 265 | 1.000(*) | -.810(*) 1.000

Sig. (2-tailed) .007 526 . 015 .

N 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).




Lampiran 4. Spektra FTIR Uji Gugus Fungsi
Pati Ganyong
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Bioplastik Pati Ganyong-Sorbitol

Bl SHIMAD

@mmmmﬁ-m

Lukman Maarl, CMC 0, Peled, 22 Januan 2013 ticm
[Paak ty Corr. infensity | Basa (H) |Baza L) Area |Com. area
i |08 11431 46,848 316.32 793.18 17432 |a 068
3549 6319 5 362 A2 33047 10744 0486
B 53235 5.204 F.aia 40.07 4TOES 81632 |1243
ETE 64 548 0.13E 504 0F E47 78 54762 041z
5 5411 9133 1368 902 68 |62553 77844 |22
3 |s3355 3077 1454 95650 o104 4712 1662
1026.13 6467 1606 106471 w5441 114,362 6645
3 124216 |a615 Ezﬂs 1265.3 121901 40,076 0254
o 1373.32 TE 75 138375 1273.02 125,600 |
] 1404.16 7.685 854 1527.62 1388.75 143.328 6524
11 1635.64 A543 Em 178984 1558 46 305 651 a0z
[H 185166 18236 143 185938 18208 2834 D054
13 F152.56 15293 1221 2245.14 1800.24 279401 6.308
14 o 13055 1611 339173 735316 32066 0891
5 %m 5408 2036 |300128 [z300.05 G12.603 7E8
5 435 EE 3232 £98E IT264T 00898 938,408 181.175
7 ATaa62 10063 Em ETERE] 3734.10 53764 Iﬁ.dﬂl
18 287306 10.198 [T 3880.78 3349.92 30477 jo.0a3
Commend;

Lukman Maarif. CMC 0. Pelet, 22 Januari 2013
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Bioplastik Pati Ganyong-Sorbitol-CMC dengan Kuat Tarik Terbaik

@lﬂxﬁni Cirganik FMIPA - UGM

E SsHMADZU

i B —

R, 30—

o 4
1 E
‘ T T T T T el G e e ey T T e T T T LT T T T LT
Lukman Mz, Sloplasti degraas], peld, 14 Agushus 2019 1icm
Paak ~ [intensity |Corr. infensily | Bags (H) |Base L)  |Arsa Corr. Area
36.33 |&532 |13.0B1 33047 |2o03 48097 16.668
247.10 1509 25,707 |32 52 33047 25538 12574
43605 14.502 0332 501.48 42434 63.581 0336
57664 1422 1227 65666 5555 106.16 1781
B4EES 20.562 1452 57954 |B25.53 |36.464 0.956
5.83 19282 1.333 34598 B47.25 42.383 ||m
1026.13 11267 |4.601 |1DE4.71 IEEH |93.3£9 0.74E
115728 141018 E?ﬂ? 1219.01 113414 |65477 1772
I [EiEEF 16784 654 138875 125073 76.033 1.0
1419.51 16817 1.550 1527 62 1396.46 57.964 654
1635.54 19.134 B AR 1620.6 1535.34 167.857 18.607
214434 3105 (2347 2306.66 196282 160.061 5732
3772 3185 " [1238 235316 231456 18736 023
| 58,50 2034 2735 2373 235316 19466 0725
792400 16.962 4423 2993.52 2393.45 360.78 |9,51?
342558 EELE] ~ 14675 IT264T 3001.24 538.979 174.433
374962 25405 ~ 108 3788.19 373410 |31497 D443
Comment;

Lukman Maarif. Bioplastik degradasi, pelet, 14 Agustus




Bioplastik Setelah Terdegradasi
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Luboan Mas, CHC 2, Paial, 72 dasosi 2010
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Corrrment;
Lubeman Mazri, OMC 2, Pelet, 22 Januan 2019
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Lampiran 5. Hasil Analisis Biodegradasi Bioplastik

Biodegradasi pada Media Tanah

Ranks

Variasi N Mean Rank

Hari ke O Variasi 0 ml 3 12.50
Variasi 0,25 ml 3 12.50
Variasi 0,5 ml 3 12.50
Variasi 0,75 ml 3 12.50
Variasi 1 ml 3 12.50
Variasi 1,25 ml 3 12.50
Variasi 1,5 ml 3 12.50
Variasi 2 ml 3 12.50
Total 24

Hari ke 2 Variasi 0 ml 3 2.00
Variasi 0,25 ml 3 12.67
Variasi 0,5 ml 3 15.33
Variasi 0,75 ml 3 23.00
Variasi 1 ml 3 12.33
Variasi 1,25 ml 3 18.00
Variasi 1,5 ml 3 10.00
Variasi 2 ml 3 6.67
Total 24

Hari ke 4 Variasi 0 ml 3 2.67
Variasi 0,25 ml 3 5.33
Variasi 0,5 ml 3 8.67
Variasi 0,75 ml 3 13.00
Variasi 1 ml 3 12.33
Variasi 1,25 ml 3 18.33
Variasi 1,5 ml 3 18.67
Variasi 2 ml 3 21.00
Total 24

Hari ke 7 Variasi 0 ml 3 5.67
Variasi 0,25 ml 3 9.00
Variasi 0,5 ml 3 8.00
Variasi 0,75 ml 3 11.33
Variasi 1 ml 3 12.67
Variasi 1,25 ml 3 19.00
Variasi 1,5 ml 3 15.00
Variasi 2 mi 3 19.33
Total 24




Hari ke 9

Hari ke 11

Hari ke 14

Hari ke 16

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 mi
Total

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 ml
Total

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 ml
Total

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 mi
Total

W W wwwwwow

2

S

W W wwwwwow

2

S

W W w wwwww

2

W W wwwwwwps

N
~

8.33
11.33
10.33

9.67
12.00
20.00
14.67
13.67

13.33
14.33
16.00
17.00
10.67
14.67
10.00

4.00

18.00
16.67
14.00
11.33
12.00
18.33

6.00

3.67

11.67
7.33
10.67
19.00
14.33
21.67
8.67
6.67
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Hari ke 18  Variasi 0 ml 3 12.33

Variasi 0,25 ml 3 10.67

Variasi 0,5 ml 3 12.00

Variasi 0,75 ml 3 11.00

Variasi 1 ml 3 17.00

Variasi 1,25 ml 3 20.67

Variasi 1,5 ml 3 6.67

Variasi 2 ml 3 9.67

Total 24

Hari ke 21  Variasi 0 ml 3 14.67

Variasi 0,25 ml 3 10.33

Variasi 0,5 ml 3 13.67

Variasi 0,75 ml 3 14.00

Variasi 1 ml 3 18.00

Variasi 1,25 ml 3 17.67

Variasi 1,5 ml 3 9.00

Variasi 2 ml 3 2.67

Total 24
Test Statistics(a,b)
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari

ke 0 ke 2 ke 4 ke 7 ke 9 kel1ll | kel1l4 | ke16 | ke 18 | ke 21
gg:are 000 17.9;1 18.43 10.5;1 5640 | 7.387 12.3471 12.5171 8.093 10.72
df 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
gisgy.mp. 1.000| .012| .010| .160| .582| .390| .090| .084 .324| .151

a Kruskal Wallis Test

b Grouping Variable: Variasi



Biodegradasi Bioplastik pada Media EM4

Ranks

Variasi Mean Rank

Hari ke O Variasi 0 ml 3 12.50
Variasi 0,25 ml 3 12.50
Variasi 0,5 ml 3 12.50
Variasi 0,75 ml 3 12.50
Variasi 1 ml 3 12.50
Variasi 1,25 ml 3 12.50
Variasi 1,5 ml 3 12.50
Variasi 2 ml 3 12.50
Total 24

Hari ke 2 Variasi 0 ml 3 19.33
Variasi 0,25 ml 3 13.67
Variasi 0,5 ml 3 12.33
Variasi 0,75 ml 3 5.67
Variasi 1 ml 3 17.00
Variasi 1,25 ml 3 3.00
Variasi 1,5 ml 3 11.67
Variasi 2 ml 3 17.33
Total 24

Hari ke 4 Variasi 0 ml 3 19.67
Variasi 0,25 ml 3 18.00
Variasi 0,5 ml 3 18.33
Variasi 0,75 ml 3 10.67
Variasi 1 ml 3 5.33
Variasi 1,25 ml 3 5.00
Variasi 1,5 ml 3 9.67
Variasi 2 ml 3 13.33
Total 24

Hari ke 7 Variasi 0 ml 3 7.33
Variasi 0,25 ml 3 10.00
Variasi 0,5 ml 3 6.33
Variasi 0,75 ml 3 4.33
Variasi 1 ml 3 17.00
Variasi 1,25 ml 3 17.00
Variasi 1,5 ml 3 19.00
Variasi 2 mi 3 19.00
Total 24
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Hari ke 9

Hari ke 11

Hari ke 14

Hari ke 16

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 mi
Total

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 ml
Total

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 ml
Total

Variasi 0 ml
Variasi 0,25 ml
Variasi 0,5 ml
Variasi 0,75 ml
Variasi 1 ml
Variasi 1,25 ml
Variasi 1,5 ml
Variasi 2 mi
Total
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9.00
14.33
10.00

3.00
14.33
14.00
14.33
21.00

8.67
18.00
11.33

3.67
12.67
14.33
11.33
20.00

6.67
19.67
17.00

8.33
16.33

3.00
12.67
16.33

10.67
22.00
19.33
11.00
17.00
2.67
8.33
9.00
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Hari ke 18  Variasi 0 ml 3 10.67
Variasi 0,25 ml 3 22.33
Variasi 0,5 ml 3 18.67
Variasi 0,75 ml 3 13.00
Variasi 1 ml 3 15.33
Variasi 1,25 ml 3 4.33
Variasi 1,5 ml 3 7.33
Variasi 2 ml 3 8.33
Total 24
Harike 21  Variasi 0 ml 3 10.33
Variasi 0,25 ml 3 22.33
Variasi 0,5 ml 3 17.67
Variasi 0,75 ml 3 14.67
Variasi 1 ml 3 16.33
Variasi 1,25 ml 3 4.33
Variasi 1,5 ml 3 5.33
Variasi 2 ml 3 9.00
Total 24
Test Statistics(a,b)
Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari Hari
ke 0 ke 2 ke 4 ke 7 ke 9 kell | kel4 | ke16 | ke18 | ke 21
Chi- 000 13.76 | 14.12 | 15.76 | 11.60 | 11.12 | 1456 | 17.34 | 15.42 | 16.66
Square 0 0 0 0 0 0 7 7 7
df 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
g\fgy_mp' 1.000  .056 .049 | 027 | .115| .133| .042 .015| .031| .020

a Kruskal Wallis Test
b Grouping Variable: Variasi
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A. Data Pribadi

Nama : Lukman Ma’arif

Jenis Kelamin . Laki-Laki

Tempat, Tanggal Lahir : Klaten, 06 agustus 1995

Alamat Asal : Karangri RT 10/ RW 05, Kel. Puluhan, Kec.
Trucuk, Kab. Klaten

Alamat Tinggal : Tundan RT 01/ RW 01, Kel. Purwomartani, Kec.
Kalasan, Kab. Sleman

Email : lukmanm460@gmail.com

No. HP :0857-0124-7901

B. Latar Belakang Pendidikan Formal

Jenjang Nama Sekolah Tahun
SD SD Negeri 2 Puluhan 2001 — 2007
SMP SMP Negeri 1 Trucuk 2007 — 2010
SMK SMK Negeri 1 Trucuk 2010 — 2013

S1 UIN Sunan Kalijaga | 2015 — 2019
Yogyakarta
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