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ABSTRAK
PENGARUH PENAMBAHAN FILLER CANGKANG TELUR AYAM DAN
PLASTICIZER GLISEROL TERHADAP KARAKTERISTIK PLASTIK
BIODEGRADABLE DARI PATI UBI JALAR (Ipomoea batatas L.)
Oleh :

Annisa Amalia
17106030001

Pembimbing
Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.
Dodi Irwanto, M.Eng.

Penelitian plastik biodegradable berbahan dasar pati ubi jalar dengan filler
cangkang telur ayam dan plasticizer gliserol telah dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan filler cangkang telur ayam dan
plasticizer gliserol terhadap sifat mekanik, laju transmisi uap air atau water vapor
transmission rate (WVTR), gugus fungsi dan biodegradibilitas plastik. Pengujian
sifat mekanik meliputi uji ketebalan, uji kuat tarik, uji elongasi dan uji modulus
young. Hasil penelitian menunjukan plastik biodegradable dengan variasi cangkang
telur ayam memiliki ketebalan 0,256 mm, kuat tarik 4,75 N/mm?, elongasi 25,11%
dan modulus young 0,73 N/mm?. Plastik biodegradable dengan variasi gliserol
memiliki ketebalan 0,252 mm, kuat tarik 4,75 N/mm?, elongasi 15,20% dan
modulus young 0,73 N/mm? Uji WVTR menunjukan bahwa semakin
bertambahnya filler cangkang telur ayam (pada variasi 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 dan 2,0 g)
nilai WVTR semakin kecil , sedangkang bertambahnya gliserol (pada variasi 1,0;
1,5 dan 2,0 mL) nilai WVTR semakin besar. Uji biodegradasi plastik pada media
tanah menunjukan laju biodegradasi plastik biodegradable dengan variasi gliserol
lebih cepat dibandingkan plastik biodegradable dengan penambahan cangkang
telur ayam dalam 12 hari.

Kata Kunci : Pati Ubi Jalar, Cangkang Telur Ayam, Plastik Biodegradable
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ABSTRACT

EFFECT OF ADDING EGGSHELL AS FILLER AND GLYCEROL AS
PLASTICIZER ON CHARACTERISTICS OF BIODEGRADABLE
PLASTIC BASED SWEET POTATO STARCH (Ipomoea batatas L.)

By :

Annisa Amalia
17106030001

Supervisor
Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.
Dodi Irwanto, M.Eng.

The research of biodegradable plastic based sweet potato starch with addition
eggshell as filler and glycerol as plasticizer was conducted. The purpose of this
research is to discover the effect of adding eggshell as filler and glycerol as
plasticizer on mechanical properties, water vapor transmission rate, functional
group and biodegradability for plastic. Mechanical properties tests include
thickness, tensile strength, elongation and modulus young. The results showed that
biodegradable plastic with eggshell as filler produced thickness of 0,256 mm,
tensile strength of 4,75 N/mm?, elongation of 25,11% and modulus young 0,73
N/mm?. Biodegradable plastic with glycerol as plasticizer produced thickness of
0,252 mm, tensile strength of 4,75 N/mm?, elongation of 15,20% and modulus
young 0,73 N/mm?2. WVTR test showed that the addition of eggshell with variation
0,0; 0,5; 1,0; 1,5 dan 2,0 g could decrease WVTR and the addition of glycerol with
variation 1,0; 1,5 dan 2,0 mL could increase WVTR. Biodegradability test showed
that biodegradation rate of biodegradable plastic with glycerol faster than
biodegradable plastic with eggshell in 12 days.

Keywords: Sweet Potato Starch, Eggshell, Biodegradable Plastic
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Plastik merupakan salah satu material yang banyak digunakan sebagai
pengemas bahan pangan maupun nonpangan. Penggunaan plastik yang meningkat
dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan, karena plastik terbuat
dari bahan yang sulit terdegradasi sehingga akan terjadi penumpukan sampah
plastik yang mencemari lingkungan (Oktaviani dkk., 2019). Indonesia menduduki
peringkat kedua dunia dalam menghasilkan sampah plastik setelah Tiongkok yaitu
sebanyak 187,2 juta ton. Berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan plastik hasil dari 100 toko atau anggota Asosiasi Pengusaha Ritel
Indonesia (APRINDO) dalam waktu 1 tahun telah mencapai 10,95 juta lembar
sampah kantong plastik (Purwaningrum, 2016).

Plastik konvensional terbuat dari bahan yang tidak mudah terurai dan
mengandung zat yang berbahaya bagi manusia dan lingkungan. Plastik yang
terbakar tidak sempurna akan menghasilkan zat yang bersifat karsinogenik
(Kamsiati dkk., 2017). Salah satu alternatif pengganti plastik untuk mengurangi
pencemaran lingkungan adalah dengan penggunaan plastik biodegradable yang
mudah terurai dan bersifat ramah lingkungan. Plastik biodegradable merupakan
plastik yang dapat terurai secara alami oleh mikroorganisme ketika di lingkungan.
Pengembangan plastik biodegradable sebagai pengemas juga dapat memberikan
kualitas produk yang lebih baik, karena terbuat dari bahan alami yang tidak beracun

bagi makanan (Nafiyanto, 2019). Plastik biodegradable dapat dibuat dari golongan



protein, polisakarida, lipid (asam lemak, asilgliserol, atau lilin), dan komposit
(campuran dari berbagai bahan).

Pati ubi jalar berpotensi menjadi bahan dasar pembuatan plastik
biodegradable karena sifatnya yang mudah terurai. Kandungan amilosa ubi jalar
lebih tinggi 31,86% dibandingkan pati jagung 27%, pati kentang 22% dan pati
singkong 18%. (Pramesti dkk., 2015; Amaliya dkk., 2014). Kandungan amilosa
yang cukup tinggi akan membuat plastik biodegradable akan membentuk kristal
yang lebih tegar. Namun plastik dari pati ubi jalar mempunyai karakteristik yang
kaku dan rapuh, sehingga perlu ditambahkan filler yang dapat mengatasi sifat
tersebut (Kamsiati dkk, 2017). Sintesis plastik photobiodegradable berbahan dasar
pati ubi jalar dan bahan pengisi TiO: telah dilakukan oleh (Merisiyanto &
Mawarani, 2013). Penelitian ini diuji dengan dua jenis sinar yaitu matahari dan
ultraviolet untuk mengaktifkan sifat fotokatalis TiO2. Hasil pengujian menunjukkan
pati ubi jalar memiliki temperatur gelatinisasi sebesar 75°C. Penambahan TiO2
melebarkan puncak derajat penggembungan, menambah kekuatan tarik dan
memperlambat laju degradasinya. Kelemahan dari plastik yang dihasilkan yaitu
kuat tarik yang dihasilkan sangatlah rendah jika dibandingkan plastik
biodegradable sejenisnya

Pemanfaatan limbah dalam pembuatan plastik biodegradable memiliki
potensi yang besar karena Indonesia menghasilkan banyak limbah baik limbah
industri maupun limbah domestik. Salah satu limbah yang dapat dimanfaatkan
adalah cangkang telur. Cangkang telur dapat digunakan sebagai filler plastik

biodegradable karena cangkang telur mengandung kalsium karbonat (CaCOzs)



sekitar 90.9% (Syam, 2016). Kalsium karbonat (CaCOs) sekitar 90.9% dapat
meningkatkan sifat kaku dan rapuh pada plastik biodegradable. Kalsium karbonat
(CaCO0:s) sendiri harganya lebih murah dibandingkan dengan bahan pengisi lainnya.
(Haryati, 2017). Hasanah (2017) telah melakukan penelitian pembuatan plastik
biodegradable dari limbah tapioka dan plasticizer gliserol dengan penambahan
kalsium karbonat (CaCOs3) dan clay. Penelitian tersebut menunjukan penambahan
kalsium karbonat (CaCOs) dan clay dapat meningkatkan kuat tarik dan
mempercepat waktu degradasi. Namun, kuat tarik dari plastik biodegradable yang
dihasilkan masih belum memenuhi standar plastik konvensional di Indonesia.

Penelitian mengenai pembuatan plastik biodegradable dari pati kentang dan
plasticizer gliserol dengan penambahan cangkang telur ayam dan kitosan telah
dilakukan Kasmuri (2018). Hasil penelitian menunjukan penambahan cangkang
telur ayam meningkatkan kuat tarik sebesar 4,94% , mengurangi daya serap air
sebesar 10,95% dan meningkatkan susut bobot plastik sebesar 21,06% selama 20
hari, penambahan kitosan ayam meningkatkan kuat tarik sebesar 1,28% |,
mengurangi daya serap air sebesar 27,59% dan meningkatkan susut bobot plastik
sebesar 7,9% selama 20 hari. Kelemahan dari plastik yang dihasilkan yaitu
penambahan cangkang telur ayam sebagai filler belum menghasilkan plastik
biodegradable sesuai standar plastik konvensional.

Plasticizer adalah molekul non volatil dapat digunakan untuk mengubah
sifat mekanik plastik biodegradable. Penambahan plasticizer dapat menurunkan
kekuatan inter dan intra molekular dan meningkatkan kelenturan sehingga sifat

rapuh dari plastik biodegradable dapat diatasi (Fathurohman dkk., 2019). Salah satu



jenis plasticizer yang dapat digunakan adalah gliserol. Plasticizer gliserol berfungsi
untuk meningkatkan kelenturan dengan mengurangi ikatan hidrogen pada polimer
dan meningkatkan jarak antara molekul (Aripin dkk., 2017). Pembuatan plastik
biodegradable dari bahan dasar pati dengan plasticizer gliserol telah banyak diteliti.
Aripin (2017) telah melakukan penelitian pembuatan plastik biodegradable dari
pati ubi jalar dan filler kitosan dengan penambahan plasticizer gliserol. Hasil
penelitian menunjukan penggunaan gliserol meningkatkan nilai elongasi dan
menurunkan nilai kuat tarik seiring penambahan gliserol. Kekurangan dari plastik
biodegradable yang dihasilkan yaitu warna plastik yang berwarna coklat dan tidak
transparan.

Sepanjang penelusuran penulis, pembuatan plastik biodegradable dari pati
ubi jalar dengan penambahan filler cangkang telur ayam dan plasticizer gliserol
sejauh belum ada yang meneliti. Menurut Jiang (2018) penambahan filler cangkang
telur ayam dapat memperbaiki sifat mekanik maupun fisik plastik biodegradable
dengan merapatkan pori-pori, menambah kekuatan, mengurangi kelarutan dan
mengurangi kekakuan, penambahan gliserol dapat mempercepat waktu degradasi
karena dapat mengurangi ikatan hidrogen intermolekular dan intramolekular pada
pati. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh
penambahan cangkang telur ayam dan gliserol terhadap sifat mekanik dan
biodegradabilitas plastik biodegradable. Hasil penelitian diharapkan dapat
digunakan sebagai plastik yang ramah lingkungan dengan sifat mekanik optimum,

memiliki waktu degradasi yang baik dan sesuai dengan standar plastik di Indonesia.



B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas terdapat berbagai macam masalah. Untuk
memfokuskan bidang penelitian, maka perlu dibatasi agar penelitian ini mempunyai
arah yang jelas. Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bahan yang digunakan sebagai sumber pati yaitu ubi jalar putih (Ipomoea
batatas L) dari Pasar Blok O Banguntapan.

2. Filler yang digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable adalah
cangkang telur ayam dari Desa Sidamulya, Banyumas.

3. Plasticizer yang digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable adalah
gliserol dari CV. Chemix Yogyakarta.

4. Massa pati ubi jalar yang digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable
yaitu 5 g.

5. Variasi komposisi cangkang telur ayam yang digunakan yaitu 0; 0,5; 1,0; 1,5
dan 2,0 g.

6. Variasi konsentrasi gliserol yang digunakan yaitu 1; 1,5 dan 2 mL.

7. Uji yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan cangkang telur
ayam dan gliserol yaitu uji kuat tarik, elongasi, Modulus Young, uji gugus
fungsi, uji laju transmisi uap air dan uji biodegradasi plastik pada media tanah.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, rumusan masalah

penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Bagaimana pengaruh penambahan filler cangkang telur ayam terhadap
karakteristik plastik meliputi sifat mekanik, WVTR dan gugus fungsi pada
plastik biodegradable ?

2. Bagaimana pengaruh penambahan plasticizer gliserol terhadap karakteristik
plastik meliputi sifat mekanik, WVTR dan gugus fungsi pada plastik
biodegradable?

3. Bagaimana pengaruh penambahan filler cangkang telur ayam pada plastik
biodegradable terhadap biodegradabilitas yang dihasilkan?

4. Bagaimana pengaruh penambahan plasticizer gliserol pada plastik
biodegradable terhadap biodegradabilitas yang dihasilkan?

D. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Menentukan pengaruh penambahan filler cangkang telur ayam terhadap
karakteristik plastik meliputi sifat mekanik, WVTR dan gugus fungsi plastik
biodegradable.

2. Menentukan pengaruh penambahan plasticizer gliserol terhadap karakteristik
plastik meliputi sifat mekanik, WV TR dan gugus fungsi plastik biodegradable.

3. Mempelajari sifat biodegradsi plastik biodegradable dari pati ubi jalar dengan
penambahan filler cangkang telur ayam.

4. Mempelajari sifat biodegradsi plastik biodegradable dari pati ubi jalar dengan

penambahan plasticizer gliserol.



E. Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan plastik
biodegradable dari pati ubi jalar dengan penambahan filler cangkang telur ayam
dan plasticizer gliserol yang memiliki sifat mekanik optimum dan memiliki waktu
degradasi yang baik sehingga dapat digunakan sebagai bahan pengemas pengganti

plastik konvensional.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Penambahan filler cangkang telur ayam pada variasi 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 2,0 g
dapat mempengaruhi kualitas plastik biodegradable. Penambahan filler
cangkang telur ayam meningkatkan ketebalan rata-rata 0,0489 mm tiap gram,
meningkatkan kuat tarik rata-rata 0,186 N/mm? tiap gram, menurunkan elongasi
8,6223% tiap gram, meningkatkan modulus young 0,1736 N/mm?tiap gram dan
menurunkan WVTR 17,7 g/m?.jam tiap gram.

2. Penambahan plasticizer gliserol pada variasi 1,0; 1,5 2,0 mL dapat
mempengaruhi kualitas plastik biodegradable. Penambahan plasticizer gliserol
menurunkan ketebalan rata-rata 0,0347 mm tiap mL, menurunkan kuat tarik
rata-rata 3,4967 N/mm? tiap mL, menaikan elongasi 8,6223% tiap mL,
menurunkan modulus young 0,6443 N/mm?tiap mL dan menaikan WVTR 15,5
g/m?tiap mL.

3. Uji degradasi plastik biodegradable pati ubi jalar variasi cangkang telur ayam
pada media tanah dari hari ke-1 sampai hari ke-12 mengalami penurunan massa.
Penambahan filler cangkang telur ayam memperlambat laju biodegradasi
sebesar 53,20%.

4. Uji degradasi plastik biodegradable pati ubi jalar variasi gliserol pada media

tanah dari hari ke-1 sampai hari ke-12 mengalami penurunan massa.
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Penambahan filler cangkang telur ayam mempercepat laju biodegradasi sebesar
13,42%.
B. Saran
Berdasarkan penelitian dan pembahasan, dapat dirumuskan saran untuk
penelitian selajutnya, yaitu:

1. Perludilakukan pengayakan cangkang telur ayam dengan mesh yang lebih kecil
agar plastik yang dihasilkan homogen.

2. Perlu dilakukan identifikasi fasa menggunakan XRD pada plastik yang
dihasilkan.

3. Perlu diadakan pengontrolan tanah seperti suhu, kelembaban, pH sehingga
dapat dipastikan tanah dalam keadaan stabil kondisinya pada hari 0 sampai
selesai.

4. Perlu dilakukan pengujian terhadap plastik biodegradable dengan campuran
penambahan cangkang telur ayam dan gliserol untuk menghasilkan plastik

biodegradable yang optimum.
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