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Abstract

Sorghum s an Indonesia agricultural product which is still rarely used by Indonesia citizen. A lot content of
starch that found in a sorghum can be used as raw material for making biodegradable plastic which is
interesting solutions as a innovative food wrapper. Starch from sorghum were chosen because they can be
degraded well, and eatable. Biodegradable plastic prepared by dissolving sorghumstarch and tapioca starch
with total starch ratio 10g in 100 ml of aquadest at a temperature of 60°C to 70°C then stirred for 20 minutes.
Sorghumstarch and tapiocastarch ratiosare 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3. Chitosan variablesare 0,5¢,1g, 29, 2,59,
and 3g, and sorbitol variables are 3ml, 4ml, 5ml, 6ml, and 7ml. The analysis includes tensile strength and
percent elongation. Then continued with the biodegradable analysis for 14 days. Good composition for this
biodegradable plastic are 10 g starch with sorghum starch and tapioca starch ratio at 5:5, 100 ml acetic acid
1%, , 1,5g chitosan,and 4ml sorbitol with the result of tensile strength is 2,2812 MPa and 43,95 % for percent
elongation. Biodegradable plastic could degraded well at day 10. So this biodegradable plastic proved more

eco friendly than synthetic plastic.
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Pendahuluan

Produk plastik yang banyak digunakan masyarakat saat ini merupakan jenis plastik yang tidak dapat terdegradasi,
sehinggaberpotensimenimbulkan pencemaran lingkungan dan mengancam ekosistem. Salah satu inovasiyang dapat
dilakukan untuk mengurangi limbah plastik yaitu dengan pembuatan plastik yang mudah didegradasi (bioplastik).
Bioplastik adalah polimer plastik yang tersusun atas monomer organik yang terdapat pada pati, selulosa, protein dan
mikroorganisme. Plastik biodegradable dapat digunakan layaknya plastik konvensional biasa namun akan hancuroleh
aktivitas mikroorganisme dan menghasilkan air dan senyawa yang tidak berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan
ketika dibuang kelingkungan (Rinaldo, 2014). Jenis plastik ini dapat diproduksi dengan menggunakan bahan baku
organik yang mudah didegradasi, salah satu diantaranya adalah tanaman sorgum manis (Sorghum bicolor (L).
Moench).

Pembentukan plastik biodegradable dengan bahan dasar pati (starch) menggunakan prinsip gelatinisasi. Pati
dilarutkan dengan sejumlah air dan kemudian dipanaskan dengan temperatur tertentu sehingga menguapkan
kandungan air dan meninggalkan lapisan film yang bersifat kaku dan stabil. Film adalah lembaran tipis yang fleksibel
dan tidak mengandung bahan metalik dengan ketebalan 0,01 inci sampai 250 mikron (Wiwik Pudjiastuti, 2012). Tetapi
plastik biodegradable berbahan dasar pati memiliki kelemahan antara lain tidak tahan terhadap panas, sifat mekanis
yang rendah, tidak tahan terhadap mikroorganisme dan air. Untuk meningkatkan sifat mekanis plastik biodegradable
ditambahkan zat aditif antara lain kitosan dan sorbitol. (Murni dkk., 2013) .

Kitosan merupakan produk biologis yang bersifat kationik, nontoksik, biodegradable, dan biokompatibel. Kitosan
mempunyai sifat kuat tarik yang tinggi, mudah memanjang, fleksibel, tidak mudah disobek. Sifat biologi kitosan yang
menguntungkan yaitu alami, (biodegradable) mudah diuraikan oleh mikroba, biokompatibel artinya sebagai polimer
alami sifatnya tidak mempunyai akibat samping, dan tidak beracun.

Sorbitol adalah senyawa monosakarida polyhidrik alkohol. Nama kimia lain dari sorbitol adalah hexitol atau
glusitol dengan rumus kimia CeH140s digunakan sebagai agen pengontrolkelembaban sedangkan untuk fungsi
spesifiknya sebagaiplasticizer. Sorbitol merupakan suatu poliol (alkohol gula) bahan pemanis yang ditemukan dalam
berbagai produk makanan, kemanisan sorbitol sekitar 60% dari kemanisan sukrosa (gula tebu) dengan ukuran kalori
sekitar sepertiganya. Lebih lanjut dikemukakan bahwa sorbitol bersifat nonkarsinogenik (tidak menyebabkan kanker)
dan dapat berguna bagi orang-orang penderita diabetes, secara kimiawi sorbitol sangat reaktif dan stabil. Sorbitol
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dapat berada pada suhu tinggi dan tidak mengalami reaksi Maillard (pencoklatan). (Suseno dkk., 2008). Sifat-sifat
plastik sesuaidengan Standar Nasional Indonesia (SNI) ditunjukkan pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1. Karakteristik Platik Sesuai dengan SNI

Karakteristik Nilai
Kuat Tarik 24,7302 Mpa
Elongasi 21-220%
Hidrofobisitas 99 %

Pada pembuatan plastik biodegradable terdapat beberapa faktor yang akan mempengaruhi, yaitu temperatur, berat
tepung, kitosan dan plasticizer. Pada penelitian ini menggunakan variabel perbandingan berat campuran tepung
sorgum dan kanji, berat kitosan dan volume plasticizer, dimana hal ini nantinya akan mempengaruhi sifat mekanik,
sifat fisik, dan hidrofobisitas plastik biodegradable. Penambahan plasticizer untuk meningkatkan fleksibilitas dan
elastisitas bioplastik, sedangkan penambahan kitosan akan meningkatkan kuattarik dan ketahanan bioplastik terhadap
air (hidrofobisitas). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum sifat mekanik bioplastik dengan
variasi berat campuran tepung sorgumdan kanji, berat kitosan danvolume plasticizer.

Metode Penelitian

Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah tepung sorgum dengan kadar air 9,4806 % dan kadar pati
58,9994 %, dengan kitosan dan sorbitol sebagai bahan tambahan untuk memperbaiki sifat kuat tarik dan elongasipada
bioplastik. Untuk melarutkan kitosan digunakan asam asetat 1%. Alat yang digunakan adalah gelas beker, motor
pengaduk, batang pengaduk, termometer, statif ,dan kompor listrik.

Pembuatan Bioplastik

Langkah pertama yaitu melarutkan kitosan terlebih dahulu ke dalam asamasetat 1%. Kitosan dapat larut sempurna
dalam asam asetat 1% dengan pengadukan selama kurang lebih 30 menit dengan menggunakan stirrer. Larutan yang
diperoleh berwarna putih kekuningan dan terdapat gelembung-gelembung udara yang terbentuk akibat pengadukan.
Langkah kedua yaitu melakukan gelatinasi tepung sorgumdan kanji dalam aquades dengan pengadukan selama 20
menit dengan suhu 60-70°C karena tepung sorgum dan kanji dapat tergelatinasi pada rentang suhu tersebut.
Selanjutnya campurkan larutan kitosan dan larutan tepung, kemudian aduk kembali pada suhu 60°C-65°C selama 20
menit.. Campuran tersebut kemudian ditambahkan dengan sorbitol. Setelah semua bahan tercampur, dilakukan
pengadukan selama 1 jam agar diperoleh larutan yang homogen. Sebelum campuran bioplastik ini dicetak di atas plat
kaca. Larutan tersebut harus didiamkan selam 24 jam agar gelembung-gelembung udara yang terdapat didalamnya
dapat hilang. Jika gelembung-gelembung udara tersebuttidak dihilangkan maka lapisan yang terbentuk akan mudah
terdeformasi (rusak) karena terdapat pinhole di dalam lapisan. Proses pencetakan larutan bioplastik dilakukan dengan
cara menuang larutan bioplastik diatas plat kaca yang keempat sisinya diberi selotip. Larutan bioplastik kemudian
didorong dengan silinder stainless steel. Setelah itu bioplastik dibiarkan kering selama 1 hari dengan udara bebas,
sebelum masuk kedalam oven pada suhu 60°C. Bioplastik yang terbentuk kemudian dilepaskan dari cetakan secara
perlahan-lahan agar film tidak rusak. Untuk mempertahankan keadaan, film disimpan dalam alumunium foil dan
kemudian dilakukan uji karakteristik maupun uji biodegradasi. Setelah itu bioplastik yang telah jadi diuji kuat tarik
dan elongasimenggunakan alat Universal Testing Machine, dan uji biodegradasi.

Hasil dan Pembahasan
Pengaruh Perbandingan Tepung Sorgum dan Kanji Terhadap Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik

Pada percobaan dilaksanakan dengan kondisi sebagaiberikut:

Berat total tepung =10g
Volume Asam Asetat =100 mi
Konsentrasi Asam Asetat =1%
Volume Sorbitol =5ml
Berat Kitosan =29

Penambahan tepung sorgum dan tepung kanji dengan perbandingan tertentu akan mempengaruhi sifat mekanik
dari bioplastik yang nantinya akan terbentuk. Pati kanji pada percobaan ini digunakan sebagai sol kanji, dimana sol
kanji berfungsiuntuk mengikat air dan menambah kekentalan dari pati sorgum yang masih encer dalam percobaan
yang dilakukan. Gel kental yang terbentuk pada proses gelatinasidisebabkan karena kandungan amilopektin pada sol
kanji yang dapat memperkuat plastik. Selain amilopektin kandungan lain dari sol kanji adalah amilosa, walaupun

Jurusan Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran”Y ogy akarta L4 -2




(@™

) 1 Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
/ Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia

% Yogyakarta, 14 — 15 Juli 2020

kandungannyatidak sebanyakamilopektin namun amilosa berfungsi untuk membentuk permukaan yang teratur dan
meningkatkan elastisitas.

Sol kanji yang ditambahkan akan mempengaruhi sifat mekanik berupaelongasi, dimana semakin banyak solkanji
yang ditambahkan maka nilai elongasinya akan semakin tinggi. Sedangkan pada nilai kuat tariknya dia akan
berbanding terbalik dengan elongasinya, dimana semakin besarelongasi maka semakin kecil nilai kuat tariknya. Pada
percobaan yang dilakukan bahwa hubungan antara kuat tarik dan elongasi sudah sesuaiteori, namun pada hasil kuat
tarik dan elongasi padasorgum 4 gram : 6 gram sol kanji serta sorgum 5 gram : 5 gram sol kanji hasil yang didapat
lebih besardibandingkan sorgum3 gram : 7 gram solkanji. Hal ini dapat disebabkan karena adanya gelembung udara
yang belum sepenuhnyahilang, kurang halusnyatepung sorgum sehingga menyebabkan permukaan bioplastik yang
terbentuk tidak rata sehingga kuat tariknya menjadi lebih kecil dan proses gelatinasi yang belum sempurna serta
kurang homogennya campuran.

Tabel 2. Hubungan Variasi Tepung Terhadap Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik

Kanji : Sorgum Elongasi Kuat Tarik
(gram) (%) (MPa)
3:7 27,1 2,08
4:6 23,7 2,24
5:5 29,9 2,5
6:4 31,5 2,2
7:3 60,2 1,6
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Gambar 1. Hubungan variasi tepung terhadap kuat tarik dan persen elongasi bioplastik

Pengaruh Berat Kitosan Terhadap Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik
Pada percobaan dilaksanakan dengan kondisi sebagaiberikut:

Berat total tepung =10 g (5:5)
Volume Asam Asetat =100 ml
KonsentrasiAsam Asetat =1%
Volume Sorbitol =5ml

Kitosan merupakan biopolimer yang memiliki zat antimikroba sehingga dapat digunakan sebagaibahan pengawet.
Penambahan kitosan pada bioplastik diharapkan mampu menghasilkan bioplastik yang tahan lama dan membuat
bioplastik tahan air. Kitosan akan mempengaruhi sifat mekanik dari bioplastik yang dihasilkan, dimana semakin
banyak kitosan yang ditambahkan maka nilai kuat tarik akan meningkat. Berbanding terbalik dengan nilai elongasi,
semakin banyak kitosan yang ditambahkan makan nilai elongasi akan menurun. Penambahan kitosan menyebabkan
terbentuknya interaksi antara pati dan kitosan dalam bentuk ikatan hidrogen yang menyebabkan nilai kuat tarik akan
semakin meningkat, membuat struktur bioplastik menjadi padat sehingga plastik menjadi kaku dan tidak elastis.

Semakin besar ikatan hidrogen yang terjadi membuat ikatan kimianya semakin kuat dan susah untuk diputus,
peningkatan akan terus terjadi hingga tidak ada pembentukan ikatan hidrogen serta penambahan kitosan dapat
menurunkan jarak ikatan intermolekuler sehingga mengurangi elastisitas. Pada percobaan yang dilakukan terdapat
penyimpangan nilai kuat tarik dan elongasi pada kitosan 2 gram, 2,5 gram , dan 3 gram. Hal ini dapat disebabkan
kurang homogenya pencampuran kitosan dengan asam, penyimpanan yang terlalu lama dan berkontak dengan uap air
sekitar, sudah tidak terbentuknya ikatan hidrogen karena gugus OH bebas tidak ada, dan ikatan antarmolekul
bertambah sehinggaelongasinya meningkat.
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Tabel 3.Hubungan Berat Kitosan Terhadap Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik

Kitosan Elongasi Kuat Tarik
(gram) (%) (MPa)
15 62,203 1,383
2 30,077 0,905
2,5 43,2829 0,7582
3 52,4011 1,1053
3,5 40,8758 1,6092
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Gambar 2. Hubungan berat kitosan terhadap kuat tarik dan persen elongasibioplastik

Pengaruh Volume Sorbitol Terhadap Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik

Pada percobaan dilaksanakan dengan kondisi sebagaiberikut:

Berat total tepung =10 g (5:5)
Volume Asam Asetat =100 ml
KonsentrasiAsam Asetat =1%

Berat Kitosan =15¢g

Tabel 4.Hubungan Variasi Volume Sorbitol Terhadap Kuat Tarik dan Persen Elongasi Bioplastik

Sorgum : Kanji Elongasi Kuat Tarik
(gram) (%) (MPa)

3 27,1 2,08

4 23,7 2,24

5 29,9 2,5

6 31,5 2,2
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Gambar 3. Hubungan variasi volume sorbitol terhadap kuat tarik dan persen elongasi bioplastik
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Sorhitol pada pembuatan plastik biodegradable yang dilakukan digunakan sebagai plasticizer. Penambahan
sorbitol dapat meningkatkan sifat plastik atau elastisitas plastik biodegradable. Semakin banyak volume yang
ditambahkan maka akan semakin tinggi pula nilai elongasinya, berbanding terbalik dengan nilai elongasnyasemakin
banyak sorbitol maka nilai kuat tarik akan mengalami penurunan serta mengurangi daya tahan terhadap air. Hal ini
terjadi karena sorbitol yang bercampur dengan larutan polimer akan membentuk ikatan hidrogen antar molekul yang
menyebabkan interaksi antar molekul polimer menjadi semakin berkurang sehingga mempermudah gerakan polimer
serta dapat menurunkan ikatan hidrogen dalam bioplastik.

Pada percobaan yang dilakukan hubungan kuat tarik dan elongasi sudah sesuaiteori, namun pada pecobaan yang
dilakukan untuk nilai kuat tarik serta elongasi terdapat penyimpangan pada penambahan sorbitol 5 ml dan 7 ml.
Penyebab terjadinya penyimpangan dalam percobaan dikarenakan waktu penyimpanan bioplastik yang berbeda
karena perbedaan waktu pembuatan bioplastik variabel sorbitol sehingga bioplastik berkontak dengan lingkungan
terlalu lama menyababkan perubahan sifatnya, baik sifat sebagai transfer uap air maupun sifat mekaniknya.

Uji Biodegradasi

(b)

Gambar 4. Hasil Uji Biodegradasi pada sampel bioplastik setelah 12 hari (a) sebelum terdegradasi (b) sesudah
terdegradasi

Bioplastik dikatakan ramah lingkungan apabila dapat terdegradasi dengan baik. Pengujian biodegradasi yang
dilakukan pada sampel bioplastik, lama waktu bioplastik terdegradasi pada setiap variabel adalah 12 hari. Pada hari
pertama bioplastik masih memiliki warna yang sama namun fisik dari bioplastik sendiri sudah mulai koyak dan pada
hari ke-6 bioplastik ukurannya sudah mulai kecil dan terurai. Bioplastik mudah terdegradasi karena komponen
penyusun didalamnya merupakan bahan alami yang mudah terurai oleh mikroba tanah serta kandungan gugus
hidroksil (OH) dan gugus karbonil (CO) yang membuat bioplastik terurai dengan baik. Faktor lain yang dapat
mempengaruhi kecepatan proses degradasi yang dilakukan antara lain, struktur polimer yang sama (kitosan, pati,
sorbitol), aktivitas bakteri tanah, suhu, lingkungan serta kelembaban. Sehingga dapat disimpulakan bahwa bioplastik
yang dibuat merupakan jenis plastik yang ramah lingkungan.

Kesimpulan

1. Berdasarkan percobaan yang dilakukan dapat diketahui bahwa :
a. Semakin banyaktapung kanji maka nilai elongasi semakin besar.
b. Penambahan kitosan akan meningkatkan kuat tarik plastik biodegradabletetapiakan menurunkan elongasi.
c. Penambahan sorbitol sampai batas tertentu akan meningkatkan elongasidan memperbaiki Kkarakteristik film.

2. Komposisi relatif baik untuk sifat bioplastik yang dihasilkan adalah tepung 10 gr dengan perbandingan tepung
sorgum 5 gram dan tepung kanji 5 gram, asam asetat 1% 100 ml, kitosan 1,5 gr, dan sorbitol 5 ml dengan kuat
tarik sebesar2,5 MPa dan persen elongasinya sebesar 29,9%.

3. Bioplastik dapatterdegradasi sempurna pada hari ke 12.

4. Bioplastik hasil penelitian belum memenuhi standar SNI.
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Moderator > Adi licham (UPN “Veteran” Yogyakarta)
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Heni Anggorowati (UPN “Veteran” Yogyakarta)

Elfrida Aspiana (UMS)

Tadi dikatakan bahwa penyimpanan pada cetakan selama satu hari untuk mengurangi
bubble yang ditimbulkan. Apa pengaruh yang menyebabkan terjadinya bubble pada film
bioplastik pada penelitian kalian dengan suhu yang lebih rendah sekitar 60-70 C yang anda
lakukan ?

Gelembung pada campuran bioplastik terjadi akibat pengadukan, gelembung harus
dihilangkan karena jika adagelembung maka permukaan bioplastik akan menjadi tidak rata
sehingga dapat menyebabkan kuat tarik bioplastik menjadi rendah dan plastik menjadi lebih
mudah robek

Siti Muftiyatus Sarifah (UPN “Veteran” Yogyakarta)

Berdasarkan bioplastik yang dihasilkan belum memenuhi SNI, bagaimana saran dari
saudaraagar bioplastik memenuhi SNI ?

Penggunaan sorbitol dapat diganti dengan plasticizer lain misalnya dengan menggunakan
gliserol, selain itu metode pembuatan bioplastik menggunakan metode lain, misalnya
dengan menggunakan pemanas water bath.

Alfia Virgiandini (UPN “Veteran” Yogyakarta)

Mengapa digunakan pati kanji, padahal tepung kanji merupakan salah satu bahan
makanan?

Pati kanji digunakan sebagaisol kanji. Kanji digunakan karena merupakan sol alami yang
dapat digunakan untuk membuat plastik biodegradable dan aman bagimanusia, sebenarnya
masih ada sollain tetapi hanyakanji yang merupakan sol alami. Sol lain antara lain ada cat
dan lem, dll.Sol sendiri digunakan untuk perekat air dan memperbaiki sifat bahan yang
kurang dalam mengikat air ketika proses gelatinasi.

Ruli Aji Priambudi (UPN “Veteran” Yogyakarta)

Apakah asam kitosan memang harus diencerkan terlebih dahulu dengan asamasetat 1%?
Mengapa? Dan apa kah ada asam lain yg dapat digunakan?

Karena kitosan hanya dapat larut pada kondisi asam berair dan hanyabisa pada konsentrasi
1%. Kitosan larut dengan cepatdalam asam organik seperti asam formiat, asam sitrat dan
asam asetat (Mat,B.Zakaria. 1995). Kitosan juga sedikit larut dalam HCI dan HNO3 0,5%,
H3PO4. Sedangkan dalam H2SO4 tidak larut.

Ismail Saifurrasyid (UPN “Veteran” Yogyakarta)

Berdasarkan penggunaan suhu pada mekanisme kerja, Apa pertimbangan anda
menggunakan suhu dengan rentan suhu 60-650C dengan waktu 20 menit?

Perlakuan panas diperlukan untuk membuat plastik tergelatinisasi, sehingga terbentuk pasta
pati yang merupakan bentukawal dari plastik. Kisaran suhu gelatinisasipati rata-rata 60°C-
70°C (Mc.Hugh dan Krochta, 1994). Suhu terlalu rendah tidak dapat membuat gelatinasi
dalam kondisi maksimal sedangkan apabila suhu terlalu tinggi akan menyebabkan
timbulnya kerak.

Elfrida Aspiana (UMS)

Kenapa terjadi gelembung pada suhu dan kecepatan pengadukan tersebut?

Terjadi gelembung pada suhu dan kecepatan tersebut karena bahan baku yang digunakan
berbeda dengan yang digunakan pada penelitian yang lainnya, dan konsistensidari bahan
baku yang kental sehingga pada kecepatan dan suhu tersebut dapat menimbulkan
gelembung, meskipun pengadukan dan suhu tersebut dianggap relatif kecil dibandingkan
dengan penelitian yang lainnya.
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