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ABSTRAK

Pengaruh Penambahan Filler ZnO dan Plasticizer Sorbitol terhadap
Karakteristik dan Biodegradabilitas Bioplastik dari Limbah Kulit Pisang Kepok

Oleh:
Amanda Khoirun Nisa
19106030028

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

Penelitian mengenai pengaruh penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol pada
pembuatan bioplastik yang berasal dari kulit pisang kepok telah dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi
campuran filler ZnO dan plasticizer sorbitol terhadap karakteristik dan
biodegradabilitas bioplastik. Penelitian ini terbagi menjadi empat tahapan yaitu
pembuatan dan karakterisasi pati kulit pisang kepok, pembuatan bioplastik,
pengujian karakteristik bioplastik, dan pengujian biodegradabilitas. Pembuatan pati
kulit pisang kepok menghasilkan pati dengan rendemen 1,65%. Karakterisasi pati
kulit pisang kepok dilakukan dengan instrumen FTIR (Fourier transform Infrared
Spectroscopy). Pembuatan bioplastik dilakukan dengan variasi (ZnO 0,0 gram,
sorbitol 0,0 mL), (ZnO 0,05 gram, Sorbitol 0,5 mL), (ZnO 0,10 gram, Sorbitol 1,0
mL), (ZnO 0,15 gram, Sorbitol 1,5 mL), (ZnO 0,20 gram Sorbitol 2,0 mL), (ZnO
0,25 gram, Sorbitol 2,5 mL). Pengujian karakteristik bioplastik dilakukan dengan
uji ketebalan, kuat tarik, persen pemanjangan, elastisitas, daya serap air, dan laju
transmisi uap air. Pengujian biodegradabilitas bioplastik dilakukan dengan metode
soil burrial test selama 12 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
filler ZnO dan plasticizer sorbitol memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
karakteristik bioplastik, dimana setiap penambahan 1% filler ZnO dan 10%
plasticizer sorbitol akan meningkatkan ketebalan sebesar 0.748 mm, menurunkan
kuat tarik sebesar 0,486 MPa, meningkatkan persen pemanjangan sebesar 0,950%,
menurunkan nilai elastisitas sebesar 0,850 MPa, menurunkan daya serap air sebesar
0,975%, dan menurunkan laju transmisi uap air sebesar 0,850 gram. jam™® .m?,
Hasil pengujian biodegradabilitas menunjukkan pengaruh yang signifikan antara
filler ZnO dan plasticizer sorbitol terhadap nilai biodegradabilitas bioplastik 4 hari
dan 12 hari, dimana setiap penambahan penambahan 1% filler ZnO dan 10
plasticizer sorbitol akan menurunkan ketebalan sebesar 0, 223% dalam waktu 4
hari, 0,674% dalam waktu 8 hari, dan 0,958% dalam waktu 12 hari.

Kata Kunci: bioplastik, pati kulit pisang kepok, ZnO, sorbitol

vii



ABSTRACT
The Effect of ZnO Filler and Sorbitol Plasticizer Addition on Characteristics

and Biodegradability of Bioplastics from Kepok Banana Peel Waste
By:
Amanda Khoirun Nisa
19106030028
Supervisor: Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.

Research on the effect of the addition of ZnO filler and sorbitol plasticizer on the
manufacture of bioplastics derived from kepok banana peels has been carried out.
This study aims to determine the effect of adding the concentration of a mixture of
filler ZnO and plasticizer sorbitol on the characteristics and biodegradability of
bioplastics This research was divided into four stages, the manufacture and
characterization of kepok banana peel starch, the manufacture of bioplastics,
testing characteristics of bioplastics, and testing biodegradability. Manufacture of
kepok banana peel starch produces yield of 1.65%. Characterization of kepok
banana peel starch was carried out using FTIR (Fourier transform Infrared
Spectroscopy) instruments. The production of bioplastics was carried out with
variations (0g ZnO, OmL sorbitol), (0,05g ZnO, 0,5mL sorbitol), (0,10g ZnO, 1,0mL
sorbitol), (0,159 ZnO, 2,5mL sorbitol), (0,20 g ZnO, sorbitol 2,0mL), (0,25 g ZnO,
Sorbitol 2,5 mL). Testing the characteristics of bioplastics was carried out by
testing thickness, tensile strength, percent elongation, modulus young, water
absorption, and water vapor transmission rate. Testing the biodegradability of
bioplastics was carried out using the soil burrial test method for 12 days. The
results showed that the addition of ZnO filler and sorbitol plasticizer had a
significant effect on the characteristics of bioplastics, where each addition of 1%
ZnO filler and 10% sorbitol plasticizer would increase thickness by 0.748 mm,
decrease tensile strength by 0.486 MPa, increase percent elongation by 0.950% |,
reducing the modulus young value by 0.850 MPa, reducing the water absorption
capacity by 0.975%, and reducing the water vapor transmission rate by 0.850
grams. hours-1 .m-2. The results of the biodegradability test showed a significant
effect between ZnO filler and sorbitol plasticizer on the biodegradability value of
bioplastics 4 days and 12 days, where each addition of 1% ZnO filler and 10
sorbitol plasticizers would decrease the thickness by 0.223% within 4 days, 0.674%
within 8 days, and 0.958% within 12 days.

Keywords: bioplastics, kepok banana peel starch, ZnO, sorbitol
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BAB I
PENDAHULUAN
A Latar Belakang Masalah

Plastik merupakan suatu produk hasil turunan minyak bumi yang umum
digunakan sebagai pengemas. Plastik banyak digunakan karena memiliki beberapa
keunggulan seperti kuat, mudah dibentuk, ringan, dan harganya relatif murah.
Namun, di antara kelebihannya, penggunaan plastik yang terbuat dari minyak bumi
memiliki beberapa kekurangan, seperti berbahaya bagi kesehatan dan sulit untuk
terdegradasi. Plastik membutuhkan waktu antara 100 hingga 500 tahun untuk dapat
diuraikan oleh mikroorganisme di dalam tanah. Karena waktu degradasinya yang
lama, lambat laun terjadi penumpukan sampah plastik (Cordova, 2017).

Data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS), Indonesia
menghasilkan sebanyak 64 juta ton sampah plastik dalam satu tahun. Setiap
tahunnya Indonesia membuang sebanyak 3,2 juta ton sampah plastik ke laut,
dengan jumlah tersebut Indonesia menempati urutan kedua dunia sebagai
penyumbang terbesar sampah plastik ke laut (Jambeck dkk., 2015). Apabila
penumpukan sampah plastik terus berlangsung, maka akan terjadi pencemaran dan
kerusakan lingkungan yang tentunya juga akan membahayakan kesehatan makhluk
hidup (Zulisma Anita dkk., 2013).

Salah satu alternatif untuk mengatasi masalah penumpukan sampah plastik
adalah dengan menggunakan suatu pengemas mirip seperti plastik, tetapi mudah
terdegradasi dan tidak menyebabkan pencemaran lingkungan. Bioplastik

merupakan plastik yang terbuat dari bahan alam dan bersifat ramah lingkungan.



Secara alamiah bioplastik akan hancur dan terurai oleh aktivitas mikroorganisme
dan memiliki hasil akhir yang tidak berbahaya bagi lingkungan (Ashter, 2016).
Bioplastik dibuat dari bahan alam yang dapat diperbarui dan mudah ditemukan
seperti pati, selulosa, dan lemak (Kamsiati dkk., 2017). Penelitian menggunakan
bahan alam untuk membuat bioplastik telah banyak digunakan, terutama
menggunakan umbi-umbian seperti kentang, ubi, dan singkong sebagai bahan dasar
pembuatan bioplastik. Akan tetapi, penggunaan umbi-umbian sebagai bahan dasar
bioplastik dinilai kurang efektif karena umbi-umbian tersebut masih digunakan
sebagai bahan pangan dan nilai ekonomisnya masih relatif tinggi. Oleh karena itu,
perlu dikembangkan bahan alam lain yang berpotensi sebagai bahan dasar
bioplastik, contohnya adalah kulit pisang (Widyaningsih dkk., 2012).

Pisang merupakan buah yang memiliki berbagai kandungan gizi seperti
karbohidrat, protein, mangan, vitamin A, vitamin B, vitamin C, serat, kalium, dan
magnesium (Wulandari dkk., 2018). Karena kandungan gizinya yang beragam
tersebut buah pisang banyak digemari dan dikonsumsi baik secara langsung
maupun dalam bentuk produk olahan. Pisang bukan merupakan buah musiman,
sehingga produksi olahan pisang dapat berlangsung secara terus-menerus. Salah
satu bentuk olahan pisang adalah keripik pisang. Jenis pisang yang biasanya
digunakan sebagai bahan dasar keripik pisang adalah pisang kepok. Akan tetapi,
tingginya angka produksi pisang kepok akan menimbulkan dampak baru terhadap
lingkungan, yaitu masalah limbah kulit pisang hasil produksi. Pemanfaatan kulit
pisang kepok dinilai kurang efektif, karena biasanya kulit pisang kepok hanya

dibuang atau dijadikan pakan ternak (Herliati dkk., 2019).



Kulit pisang kepok memiliki kandungan pati sebesar 18,5%, dimana 21,6%
pati terdiri atas amilosa dan dan 79,4% merupakan amilopektin. Kandungan pati
pada kulit pisang kepok tersebut menjadikan kulit pisang kepok memiliki potensi
untuk digunakan sebagai bahan dasar bioplastik (Herliati dkk., 2019). Akan tetapi
bioplastik yang dibuat dari bahan dasar pati dan selulosa memiliki sifat kaku dan
rapuh. Oleh karena itu perlu ditambahkan bahan lain untuk memperbaiki
karakteristik bioplastik seperti filler dan plasticizer (Widyasari, 2010).

Filler merupakan bahan pengisi yang ditambahkan pada pembuatan
bioplastik dengan tujuan untuk menguatkan dan meningkatkan kualitas bioplastik
(Rafid dkk., 2021). Beberapa jenis filler yang banyak digunakan adalah ZnO,
CaCOg, dan clay. Penelitian mengenai pengaruh jenis dan konsentrasi filler pada
bioplastik telah dilakukan oleh Hutabalian, dkk., (2020), dimana penggunaan filler
Zn0, CaCOs, dan clay pada bioplastik yang berasal dari tepung maizena dengan
variasi konsentrasi filler sebanyak 0, 3, 6, dan 9%, mendapatkan hasil plastik
dengan karakteristik terbaik pada penambahan filler ZnO dengan variasi
konsentrasi 9%. Namun, bioplastik yang dihasilkan pada penelitian tersebut belum
memenuhi kriteria mekanik Kkuat tarik, elastisitas, dan pengembangan tebal
sehingga diperlukan adanya penelitian lanjutan mengenai penggunaan filler ZnO
pada pembuatan bioplastik dengan variasi konsentrasi yang lain.

Penggunaan ZnO sebagai filler dalam pembuatan bioplastik telah dilakukan
oleh Eka Wahyanti (2021) dan Maslahah dkk., (2021). Menurut penelitian Eka
Wahyanti (2021), penambahan filler ZnO pada pembuatan bioplastik yang berasal

dari pati ubi jalar dapat mempengaruhi karakteristik bioplastik yang dihasilkan,



dimana setiap penambahan 1% filler ZnO dapat menurunkan ketebalan sebesar
0,143 mikron, meningkatkan kuat tarik sebesar 0,086 MPa, meningkatkan elongasi
sebesar 0,086%, meningkatkan modulus Young sebesar 0,029 MPa, dan
menurunkan laju transmisi sebesar 0,206 g.m2. Namun, dalam penelitian Maslahah
dkk., (2021), penambahan filler ZnO pada pembuatan bioplastik yang berasal dari
pati umbi garut menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan filler ZnO maka
akan semakin lambat laju biodegradasi bioplastik, dimana hasil biodegradasi
bioplastik dengan media tanah pada PH 5 dan 6 menunjukkan hasil penurunan
massa bioplastik sebesar 70% dan & 72% dalam kurun waktu 15 hari, sehingga
perlu ditemukan variasi konsentrasi yang tepat untuk dapat menghasilkan bioplastik
dengan karakteristik yang baik dan laju degradabilitas yang tepat.

Selain penambahan filler, bioplastik yang terbuat dari pati dan selulosa juga
perlu ditambahkan plasticizer. Plasticizer merupakan bahan yang ditambahkan
dalam pembuatan bioplastik yang memiliki fungsi sebagai pengelastis (Zulisma
Anita dkk., 2013). Umumnya terdapat beberapa jenis plasticizer yang biasa
digunakan seperti sorbitol, gliserol, dan polietilen glikol. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan oleh Sitompul & Elok Zubaidah (2017) mengenai pengaruh
jenis dan konsentrasi plasticizer pada edible film kolang-kaling, penggunaan
plasticizer gliserol, sorbitol, polietilen glikol dengan konsentrasi 3%, 5%, 7%
menghasilkan plastik terbaik pada penggunaan plasticizer sorbitol dengan
konsentrasi sebesar 3%, dimana plastik memiliki nilai kadar air sebesar 11.86%,
ketebalan sebesar 0.12 mm, transmisi uap air sebesar 25.12%, kelarutan dalam air

sebesar 62.35%, kuat tarik sebesar 44.65%, serta persen pemanjangan sebesar



2.83N. Akan tetapi pada penelitian tersebut tidak dipelajari mengenai pengaruh
plasticizer sorbitol terhadap biodegradabilitas bioplastik. Selain itu, penelitian lain
mengenai penggunaan plasticizer sorbitol pada bioplastik dari limbah kulit pisang
kepok juga belum banyak dilakukan.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian untuk
mempelajari pengaruh penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol pada
karakteristik dan biodegradabilitas bioplastik dari limbah kulit pisang.
Pemanfaatan limbah kulit pisang sebagai bahan dasar bioplastik diharapkan dapat
bermanfaat dalam mengurangi masalah limbah industri olahan pisang kepok, selain
itu diharapkan juga dapat mengatasi masalah timbunan sampah plastik dan
pencemaran lingkungan. Penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol
diharapkan dapat memperbaiki karakteristik dan biodegradabilitas bioplastik
sehingga dapat dihasilkan bioplastik dengan karakteristik dan biodegradabilitas
terbaik yang dapat dimanfaatkan sebagai pengganti plastik sebagai pengemas yang
memiliki karakter seperti plastik konvensional namun mudah terdegradasi.

B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas terdapat berbagai macam masalah. Untuk
memfokuskan penelitian, maka ruang lingkup masalah perlu dibatasi agar arah
penelitian menjadi lebih jelas. Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bahan yang digunakan sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik adalah kulit
pisang kepok yang didapatkan dari limbah industri kripik pisang di wilayah

Magelang, Jawa Tengah.



D.

Filler yang digunakan pada pembuatan bioplastik adalah ZnO (seng oksida)
dengan variasi konsentrasi 0; 1; 2; 3; 4; dan 5%.
Plasticizer yang digunakan dalam pembuatan bioplastik adalah sorbitol dengan
variasi konsentrasi 0; 10; 20; 30; 40; dan 50%.
Uji yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan filler ZnO dan
plasticizer sorbitol, yaitu ketebalan, kuat tarik, persen pemanjangan, elastisitas,
daya serap air, uji laju transmisi uap air, dan uji biodegradasi bioplastik pada
media tanah.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol terhadap
karakteristik bioplastik meliputi ketebalan, kuat tarik, persen pemanjangan,
elastisitas, daya serap air, dan laju transmisi uap air?
Bagaimana pengaruh penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol terhadap
biodegradabilitas bioplastik?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Menganalisis pengaruh penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol
terhadap karakteristik bioplastik meliputi ketebalan, kuat tarik, persen
pemanjangan, elastisitas, daya serap air, dan laju transmisi uap air.

Menganalisis pengaruh penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol

terhadap biodegradabilitas bioplastik.



E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan
filler ZnO dan plasticizer sorbitol terhadap karakteristik dan biodegradabilitas
bioplastik dari limbah kulit pisang kepok. Dengan demikian diharapkan dapat
ditentukan konsentrasi optimum penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol
yang dapat menghasilkan bioplastik dengan karakteristik optimum dan memiliki
waktu degradasi yang baik, sehingga dapat dibuat bioplastik dari limbah kulit
pisang kepok terbaik yang dapat digunakan sebagai alternatif pengemas pengganti

plastik konvensional.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:
1. Penambahan campuran filler ZnO dan plasticizer Sorbitol dengan variasi
konsentrasi (ZnO 0 gram, sorbitol OmL), (ZnO 0,05 gram, Sorbitol 0,5 mL), (ZnO
0,10 gram, Sorbitol 1,0 mL), (ZnO 0,15 gram, Sorbitol 1,5 mL), (ZnO 0,20 gram
Sorbitol 2,0 mL), (ZnO 0,25 gram, Sorbitol 2,5 mL), memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap karakteristik bioplastik yang meliputi ketebalan dengan nilai
signifikan 0,025, kuat tarik dengan nilai signifikan 0,013, persen pemanjangan
dengan nilai signifikan 0,008, elastisitas dengan nilai signifikan 0,009, daya serap
air dengan nilai signifikan 0,006,n laju transmisi uap air dengan nilai signifikan
0,037, dimana setiap penambahan 1% filler ZnO dan 10 plasticizer sorbitol akan
meningkatkan ketebalan sebesar 0.748 mm, menurunkan kuat tarik sebesar 0,486
MPa, meningkatkan persen pemanjangan sebesar 0,950 %, menurunkan nilai
elastisitas sebesar 0,850 MPa, menurunkan daya serap air sebesar 0,975%, dan
menurunkan laju transmisi uap air sebesar 0,850 gram. jam™ .m,
2. Penambahan campuran filler ZnO dan plasticizer Sorbitol dengan variasi
konsentrasi (ZnO 0 gram, sorbitol OmL), (ZnO 0,05 gram, Sorbitol 0,5 mL), (ZnO
0,10 gram, Sorbitol 1,0 mL), (ZnO 0,15 gram, Sorbitol 1,5 mL), (ZnO 0,20 gram
Sorbitol 2,0 mL), (ZnO 0,25 gram, Sorbitol 2,5 mL), memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap nilai biodegradabilitas bioplastik pada waktu degradasi 4 dan

12 hari, dan tidak berpengaruh pada waktu degradasi 8 hari, dimana setiap
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penambahan penambahan 1% filler ZnO dan 10 plasticizer sorbitol akan
menurunkan ketebalan sebesar 0, 223% dalam waktu 4 hari, 0,674% dalam waktu
8 hari, dan 0,958% dalam waktu 12 hari.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran dari penelitian ini untuk
penelitian selanjutnya, antara lain:

1. Perlu dilakukan ekstraksi pati kulit pisang kepok lebih lanjut untuk dapat
meningkatkan hasil rendemen pati kulit pisang kepok.

2. Perlu dilakukan variasi penambahan filler ZnO dan plasticizer sorbitol
dengan konsentrasi lain untuk meningkatkan karakteristik bioplastik, terutama pada
parameter persen pemanjangan, elastisitas, daya serap air, dan laju transmisi uap air
agar didapatkan bioplastik yang memenuhi standar.

3. Perlu dilakukan pengujian FTIR hingga bilangan gelombang 400cm™ untuk

mengetahui ada tidaknya serapan baru dari ZnO yang ditambahkan.
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