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ABSTRAK

Pengaruh Penambahan Pati Kulit Singkong terhadap Biodegradasi
Bioplastik Berbasis Kitosan pada Media Tanah dan Air Sungai

Oleh:
Mahfud Syuhada
14630029

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

Studi mengenai hubungan antara penambahan pati terhadap biodegradasi bioplastik
telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk memahami sifat biodegradabilitas
bioplastik berbasis kitosan dengan tambahan pati kulit singkong pada media tanah
dan air sungai. Penelitian ini dilakukan melalui empat tahapan, yaitu pembuatan
pati dari limbah kulit singkong, pembuatan bioplastik menggunakan metode
blending dan pencetakan proses basah dengan variasi pati 5, 10, 15 dan 20.
Pengujian sifat fisik mekanik berupa ketahanan air, ketebalan, kuat tarik, elongasi,
dan modulus young. Pengujian karakteristik gugus fungsi bioplastik dilakukan
dengan menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared) dan pengujian
biodegradasi bioplastik dilakukan pada media tanah dan air sungai. Hasil penelitian
bioplastik dengan variasi 5 menghasilkan sifat fisik mekanik yang baik. Bioplastik
yang dihasilkan memiliki nilai ketahanan air 45,03%, ketebalan 0,0190 mm, kuat
tarik 49,93 MPa, elongasi 3,068% dan modulus Young 1627,63 MPa. Uji
biodegradasi bioplastik diamati dengan pengukuran penurunan massa sampel yang
diujikan. Hasil uji biodegradasi pada media tanah dan air sungai masing-masing
menunjukkan telah terjadi penurunan massa bioplastik hingga 63% dan 54%. Laju
biodegradasi hasil perhitungan pada media tanah adalah sebesar —0,1502 dan pada
media air sungai sebesar —0,0948.

Kata Kunci: Kitosan, Pati Kulit Singkong, Bioplastik, Sifat Fisik Mekanik,
Biodegradasi
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ABSTRACT

Pengaruh Penambahan Pati Kulit Singkong terhadap Biodegradasi
Bioplastik Berbasis Kitosan pada Media Tanah dan Air Sungai

Oleh:
Mahfud Syuhada
14630029

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

The study of the relationship between starch addition to biodegradation of
bioplastics has been carried out. This study aims to understand the biodegradability
of chitosan-based bioplastics with additional cassava peel starch on soil and river
water media. This research was conducted through four stages, namely making
starch from cassava peel waste, making bioplastics using the blending and casting
wet processes method with variations of starch 5, 10, 15 and 20. Testing physical
mechanical properties including water resistance, thickness, tensile strength,
elongation, and modulus young. Testing the characteristics of bioplastics functional
groups was carried out using FTIR (Fourier Transform Infrared) and biodegradation
testing of bioplastics carried out on soil and river water media. The results of
bioplastics research with variation 5 produce good mechanical physical properties.
Bioplastics produced water resistance value of 45.03%, thickness of 0.0190 mm,
tensile strength of 49.93 MPa, elongation of 3.068% and Young modulus of
1627.63 MPa. Bioplastics biodegradation test was observed by measuring the
decrease in sample mass. The biodegradation test results in soil and river water
media respectively showed a decrease in bioplastic mass up to 63% and 54%. The
biodegradation rate of the calculation results on soil media is —0,1502 and in river
water media is —0,0948.

Keywords: Chitosan, Cassava Peel Starch, Bioplastic, Mechanical Properties,
Biodegradation

XVii



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Plastik berbasis minyak bumi (P-mb) adalah material yang secara luas
semakin banyak digunakan sebagai bahan pengemas dalam kehidupan sehari-hari.
Hal ini tidak lepas dari keunggulan sifat yang dimiliki oleh P-mb, seperti daya tahan
yang baik dan kemudahan untuk dibentuk sesuai dengan keinginan. Produksi
tahunan P-mb tercatat telah lebih dari 300 juta ton pada 2015 (Emadian, dkk.,
2016). Faktanya, produksi P-mb menghasilkan sampah sekitar 34 juta ton dan terus
bertambah setiap tahun. Sejumlah 93% dari sampah tersebut cenderung menumpuk
di permukaan tanah dan lautan (Pathak, dkk., 2014). Indonesia sendiri adalah
negara penghasil sampah P-mb kedua terbesar di dunia setelah Tiongkok (Jambeck,
dkk. dalam Wahyuningtiyas dan Suryanto, 2017). Jumlah yang banyak tersebut
tentu menghasilkan dampak yang sangat merugikan bagi manusia dan lingkungan
hidup. Pencemaran dan akumulasi jangka panjang P-mb ini terjadi akibat sifatnya
yang sulit terdegradasi (Emadian, dkk., 2016).

Allah Subhanahu wa Ta’ala telah melarang manusia merusak lingkungan
bumi ini melalui firman-Nya dalam surat Al-A’raf ayat 56:

w3
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Artinya: “Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah
(diciptakan) dengan baik. Berdoalah pada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap.
Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat kebaikan”.

Dalam tafsir Ibnu Katsir, dijelaskan bahwa Allah Subhanahu wa Ta’ala secara
tegas melarang segala perbuatan yang bersifat merusak di muka bumi dan
melakukan segala sesuatu yang dapat merugikannya, setelah bumi ini dalam
keadaan yang baik. Karena jika segala perkara telah ditata sedemikian rupa,
kemudian dirusakkan maka akan sangat membahayakan kepada hamba-Nya.
Kemudian Allah menyuruh hamba-Nya berdoa dengan rasa takut dan penuh harap,
maksudnya adalah ketakutan terhadap bencana dan siksa yang ada pada sisi-Nya
dan penuh harap akan mendapat rida dan rahmat dari sisi-Nya. Rahmat Allah
diturunkan kepada orang-orang yang berbuat kebaikan yaitu yang mengikuti
berbagai perintah-Nya dan meninggalkan larangan-Nya (Ar-Rifa’i, 2012). Bumi
yang baik adalah salah satu rahmat Allah, di dalamnya terkandung banyak manfaat,
sehingga sudah sepatutnya bumi ini di jaga, dirawat dan diperbaiki kembali setelah
adanya perusakan.

Seiring dengan waktu, orang-orang tersadar untuk melakukan suatu tindakan
yang nyata untuk mengatasi persoalan P-mb ini. Salah satunya melalui pembuatan
bioplastik biodegradable yang diharapkan mampu mensubstitusi penggunaan P-
mb. Hal ini menjadi sangat penting sebagai upaya penyelamatan bumi dari
membludaknya sampah P-mb. Bioplastik biodegradable merupakan polimer
plastik yang akan mengalami penguraian oleh jamur atau mikroorganisme

(Widyaningsih dkk., 2012). Penguraian dapat terjadi sampai seratus persen jika



dibuang ke lingkungan dengan hasil akhir berupa air dan gas karbon dioksida tanpa
meninggalkan sisa yang beracun (Dewi dkk., 2014). Bioplastik bersifat ramah
lingkungan, tidak beracun dan dapat diperbaharui karena senyawa-senyawa
penyusunnya berasal dari tanaman seperti pati, selulosa, dan lignin serta dari hewan
seperti kasein, protein dan lipid (Widyaningsih dkk., 2012).

Dalam upaya pembuatan bioplastik biodegradable, kelestarian lingkungan
adalah hal penting yang selalu diperhatikan, maka dari itu digunakanlah prinsip
green chemistry. Beberapa poin dari prinsip green chemistry yang menjadi acuan
dalam pembuatan bioplastik biodegradable antara lain adalah poin 3 di mana bahan
baku diusahakan sedapat mungkin bukan yang bersifat toksik, poin 7 dengan
menggunakan bahan baku yang sebaiknya dapat diregenerasi dan poin 10 yaitu
produk-produk yang dihasilkan adalah senyawa yang mudah terurai pada
lingkungan.

Berdasarkan uraian di atas, untuk mengurangi dampak negatif. yang
ditimbulkan oleh P-mb, maka P-mb harus dimodifikasi dengan substitusi oleh
bioplastik biodegradable yang terbuat dari polimer alam yang ramah lingkungan.
Pembuatan bioplastik biodegradable telah banyak diteliti dan dilakukan, terutama
dengan bahan baku berupa pati dan selulosa. Berdasarkan data produksi plastik
global pada 2014, dari total 1,7 juta ton plastik yang dibuat, 39,1% merupakan
bioplastik biodegradable. Sebanyak 10% dari bioplastik biodegradable dibuat
dengan bahan baku pati, 1,6% dari selulosa, dan 0,3% dibuat dari bahan baku

lainnya (Emadian, dkk., 2016).



Kitosan adalah salah satu polisakarida yang kelimpahannnya di alam menjadi
kedua terbanyak setelah selulosa (Davis, 2011). Kitosan dapat digunakan sebagai
bahan baku dalam pembuatan bioplastik biodegradable karena sifatnya yang dapat
membentuk lapis tipis yang jernih, kuat dan fleksibel (Mackay dan Tait, 2011), juga
bersifat non toksik (Jara, dkk., 2018). Sementara itu di beberapa negara
berkembang, kulit singkong menjadi limbah pangan yang belum terlalu banyak
dimanfaatkan, padahal di dalamnya terkandung pati yang dapat digunakan juga
sebagai bahan pembuatan bioplastik. Menurut data BPS, pada tahun 2015 produksi
singkong di Indonesia mencapai lebih dari 21 juta ton. Kulit singkong mencakup
10-20% dari umbinya. Berdasarkan perhitungan dari data tersebut dapat dikatakan
terdapat sekitar 2,1 juta-4,2 juta ton limbah kulit singkong diproduksi per tahun.
Dalam kulit singkong masih mengandung sekitar 16,72% pati (Rukmana, 1986),
sehingga dengan demikian pati dari kulit singkong dapat mencapai 351.120 —
702.240 ton per tahun. Pati kulit singkong ditambahkan sebagai bahan bioplastik
karena dipercaya dapat mempercepat proses biodegradasi. Hal tersebut terjadi
karena kemampuan pati untuk menyerap air yang tinggi kemudian menjadi tempat
yang optimum untuk tumbuhnya mikroorganisme-mikroorganisme pendegradasi
(Wahyuningtiyas dan Suryanto, 2017). Dengan adanya pemanfaatan kitosan dan
kulit singkong sebagai bahan dalam pembuatan bioplastik biodegradable, maka
sudah tentu akan menaikkan nilai gunanya (Zulisma, dkk., 2013). Pemilihan kitosan
dengan kulit singkong sebagai bahan dasar bioplastik diharapkan mampu menjadi

solusi alternatif pembuatan bioplastik.



Salah satu sifat penting bioplastik biodegradable adalah kemampuannya
terdegradasi dalam lingkungan. Biodegradabilitas dari bioplastik telah diuji melalui
bermacam jenis percobaan. Mulai dari menggunakan satu jenis organisme hingga
sistem yang lebih kompleks seperti dalam tanah kompos, dan air laut (Emadian,
dkk., 2016). Berdasarkan latar belakang di atas, maka dilakukan penelitian tentang
kajian biodegradasi bioplastik biodegradable dengan bahan baku berupa kitosan
dengan tambahan pati kulit singkong dalam media permukaan tanah dan air sungai.
Media tersebut dipilih karena peneliti melihat kecenderungan beberapa masyarakat
yang kurang mendapatkan sosialisasi tentang pengelolaan sampah, membuang
sampah P-mb hanya pada permukaan tanah lalu dibiarkan menggunung atau
membuangnya pada aliran sungai. Dalam waktu yang lama hasil akumulasi sampah
tersebut pasti menjadi pencemar dan mengganggu lingkungan sekitar.

B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, agar penelitian yang dilakukan lebih
terarah, tidak meluas, dan mendalam, maka peneliti membatasi masalah sebagai
berikut:

1. Bioplastik yang dibuat berbahan dasar kitosan dan dengan tambahan pati
limbah kulit singkong tanpa proses pemurnian.
2. Media yang digunakan untuk uji biodegradasi adalah tanah bagian permukaan
dan air Sungai Gajah Wong di daerah sekitar UIN Sunan Kalijaga.
C. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah yang peneliti pilih, maka dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut:



1. Bagaimana pengaruh penambahan pati limbah kulit singkong terhadap sifat
fisik dan mekanik bioplastik berbasis kitosan?

2. Bagaimana pengaruh penambahan pati limbah kulit singkong terhadap
biodegradabilitas bioplastik berbasis kitosan pada media tanah dan air sungai?

D. Tujuan Penelitian

1. Mempelajari sifat fisik dan mekanik bioplastik berbasis kitosan dengan
tambahan pati kulit singkong.

2. Mempelajari hubungan biodegradasi bioplastik yang dibuat dengan media
yang berbeda dalam waktu empat belas hari.

E. Manfaat Penelitian

Bioplastik dari kitosan dengan pati kulit singkong diharapkan dapat menjadi
alternatif dalam pembuatan bioplastik yang murah sebagai bahan pengemas dengan
keunggulan sifat fisik dan mekaniknya serta kemudahan untuk didegradasi pada

lingkungan sehingga dapat mengurangi limbah P-mb yang sukar terurai.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan

sebagai berikut:

1. Penambahan pati kulit singkong mempengaruhi sifat fisik dan mekanik
bioplastik berbasis kitosan dengan kekuatan hubungan yang beragam.
Sifat fisik berupa ketahanan air dengan semakin meningkatnya jumlah
variasi pati, maka nilainya semakin menurun. Ketahanan air paling tinggi
terjadi pada variasi 5 dengan nilai 45,0349% dan paling rendah terjadi
pada variasi 20 dengan nilai sebesar 29,7496%. Nilai ketebalan bioplastik
mengalami penurunan kemudian meningkat dengan bertambahnya variasi
pati, bioplastik paling tebal dihasilkan oleh variasi 20 dengan nilai 0,0755
mm dan paling tipis dihasilkan oleh variasi 15 dengan nilai 0,0175 mm.
Kuat tarik bioplastik meningkat kemudian menurun dengan adanya
variasi pati, kuat tarik tetinggi dihasilkan dari variasi 5 dengan nilai
sebesar 49,9342 MPa, sedangkan untuk kuat tarik terendah dihasilkan dari
variasi 20 dengan nilai sebesar 9,6806 MPa. Nilai modulus Young dengan
meningkatnya jumlah variasi pati, maka nilainya semakin menurun.
Untuk nilai modulus Young, paling tinggi dihasilkan oleh bioplastik
variasi 5 dengan nilai 1.627,6345 MPa dan terendah dihasilkan oleh

bioplastik variasi 20 dengan nilai 287,9246 MPa.
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2. Uji biodegradabilitas bioplastik pada kedua media dari hari pertama
hingga hari keempat belas mengalami penurunan massa. Semakin
meningkat jumlah variasi pati, maka semakin cepat biodegradasi
bioplastiknya terjadi. Penurunan tercepat terjadi pada bioplastik dengan
variasi 20, sedangkan terlama terjadi pada bioplastik dengan variasi 5.
Jika diambil perbandingan laju biodegradasi pada kedua media, maka
biodegradasi tercepat terjadi pada media tanah.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat dirumuskan beberapa

saran untuk penelitian selanjutnya, di antaranya:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan plasticizer
untuk perbaikan sifat fisik dan mekanik bioplastik.

2. Perlu dilakukan kajian yang lebih tuntas mengenai biodegradasi, seperti
penggunaan instrumen untuk mengukur tingkat biodegradasi dan melihat

kerusakan pada permukaan bioplastik.
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