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PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI BIOPLASTIK
ALGINAT DARI RUMPUT LAUT SARGASSUM Sp.

REPOSITORY.UB.AC.ID |

ABSTRAK

Bioplastik 'merupakan' “plastik ~ alami ~yang tidak ~mencemari
lingkungan, - sehingga sesuai - untuk digunakan sebagai- pengganti
plastik sintetis. Bahan utama bhioplastik terbuat dari salah satu bahan
polimer alam yaitu alginat yang berasal dari-Sargassum sp. Penelitian
ini mempelajari--tentang -pengaruh jenis dan-konsentrasi- pemlastis
terhadap bioplastik alginat dan faktor-faktor yang mempengaruhi
biodegradasi. Pemlastis yang digunakan adalah sorbitol dan-gliserol.
Pembuatan bioplastik dilakukan dalam tiga tahap yaitu preparasi
rumput” laut - basah, - ekstraksi- alginat dan “pembuatan- bioplastik.
Pencampuran alginate  dengan pemlastis, ‘konsentrasinya  divariasi
sebagai berikut, 1 0,50%;.-0,75%; 1,00%; dan 1,25%. dari seluruh
persentase volume total bioplastik. Karakterisasi bioplastik dilakukan
dengan uji kuat tarik, ‘persen pemanjangan, Modulus “Young, uji
ketahanan ' 'udara ' 'dan - uji - biodegradabilitas. Hasil . penelitian
menunjukkan ‘bahwa bioplastik dengan pemlastis sorbitol-memiliki
karakterisasi yang lebih baik dibanding pemlastis gliserol. Bioplastik
alginat terbaik diperolen dengan menggunakan pemlastis sorbitol
konsentrasi 0,75% yang mempunyai nilai kuat tarik (2,19+0,57) MPa,
persen-pemanjangan (17,81+2,89)%, Modulus Young (17,17+6,65)
MPa, dan tahan terhadap lingkungan selama 2 bulan serta mengalami
degradasi pada  hari  ke-4. Faktor-faktor “yang mempengaruhi
biodegradasi adalah jenis dan konsentrasi pemlastis.
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Kata kunci : Sargassum sp., alginate, bioplastic, gliserol dan
sorbitol
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MANUFACTURE AND CHARACTERIZATION OF
BIOPLASTICS ALGINATE SARGASSUM SEAWEED Sp.

REPOSITORY.UB.AC.ID |

ABSTRACT

Bioplasticis-anatural plastic that does not pollute the environment, so
it is suitable to use as a replacement of synthetic plastic. The main
ingredient of bioplastics were made from one of the natural polymers,
known as alginate' which was derived from sargassum-sp. This
research studied ‘about the effect of type :and concentration ' of
plasticizers toward alginate bioplastics and the factors that influenced
the biodegradation. Plasticizers used were sorbitol and glycerol. There
were three stages in manufacturing bioplastics, namely preparation of
wet seaweed, alginate extraction and blending. Mixing alginate with a
plasticizer, the concentration is varied as follows, 0.5%; 0.75%; 1%;
and 1.25% of the total volume. The characterization of bioplastics
could be known by the tensile test, percent of elongation, Young's
modulus, the resistance of air test and biodegradability test. Results of
the research showed that the bioplastics with plasticizer of sorbitol had
a_better characterization than bioplastic from glycerol. The best
bioplastics alginate was obtained by using sorbitol with concentrations
0,75% which had a value of tensile strength (2,19 +.0,569) MPa,
percent elongation (17,81 + 2,89) %, Young's modulus (17,17 + 6,65)
MPa, resistant to the environment for.2 months and degraded on the
4th day. Type and concentration of plasticizers were factors that
influence the biodegradation.
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Keywords: Sargassum sp., alginate, bioplastics, glycerol and
sorbitol
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BAB:I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Plastik merupakan salah satu bahan yang telah digunakan
secara luas dalam berbagai bidang kehidupan seperti bahan kemasan
dan peralatan lainnya. Menurut Darni et al., (2008), kebutuhan plastik
dari. .waktu. ke ‘waktu. semakin. meningkat. dengan. rata: - rata
peningkatan 2 juta ton per tahun sejak tahun 2002. Penggunaan plastik
yang - begitu luas' ternyata - memberikan “‘dampak - pencemaran
lingkungan. Pencemaran- ini - diakibatkan 'semakin -menumpuknya
sampah. plastik, karena sifatnya yang tidak mudah:hancur. baik oleh
cuaca, hujan, sinar matahari maupun mikroba yang hidup di tanah.
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Guna mengatasi-masalah tersebut, maka perlu dikembangkan
bioplastik atau biodegradable plastic yaitu plastik yang dibuat dari
bahan alam yang dapat diperbarui dan mudah diurai oleh” mikroba
menjadi  senyawa - sederhana ~'sehingga  ramah ' lingkungan.
Pengembangan = bioplastik ‘yang -menggunakan bahan -alam yang
terbaharui (renewable resources) sangat diharapkan-untuk mengatasi
pencemaran lingkungan. Menurut Averous (2004), bahan alam yang
dapat digunakan untuk ‘'membuat’ bioplastik ‘di antaranya senyawa-
senyawa polimer yang terdapat pada tanaman seperti pati, selulosa,
lignin dan alginat serta pada hewan seperti kasein, kitin, kitosan dan
sebagainya.
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Alginat merupakan suatu polisakarida hasil ekstraksi rumput
laut seperti Sargassum sp. dan Turbinaria sp. yang banyak sekali
ditemukan di perairan Indonesia. Alginat mempunyai- kemampuan
berinteraksi dengan beberapa bahan seperti locust bean gum, selulosa,
bovin serum-albumin dan menghasilkan karakteristik rheology. yang
berbeda (Eroglu et al., 2006; Miura et al., 1999; Naidu et al., 2005,
Taylor et al., 2005). Meskipun Sargassum sp.yang mengandung
alginat cukup melimpah, sampai saat ini pemanfaatannya masih sangat
kurang, bahkan' di-beberapa daerah tidak dimanfaatkan sama sekali.
Kurangnya pemanfaatan ini berkaitan dengan rendahnya harga jual
produksi yang tak sebanding terhadap biaya produksi. Rumput laut
penghasil -alginat ini- memiliki -habitat “di -perairan berbatu ' atau

1
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arang dan ditemukan di beberapa daerah sepanjang pantai selatan
u Jawa dan Sumatra. Potensi dari rumput laut ini belum didata
jan baik; tetapi beberapa penulis menyatakan cukup besar karena
put laut ini mudah sekali ditemukan di perairan Indonesia (Basmal
.+ 2002; Sujatmiko, 1994.
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Beberapa penelitiantelah dilakukan seperti, karakteristik fisik
ekanik bioplastik (Studi Konsentrasi Tapioka dan Perbandingan
puran Pemlastis) oleh Harsojuwono dan Arnata (2015), sifat
anik dan morfologi plastik biodegradable dari limbah tepung nasi
g-dan tepung tapioka menggunakan ‘gliserol 'sebagai plasticizer
Kumoro dan. Purbasari (2014), dan pengaruh penambahan
icizer sorbitol untuk pembuatan . bioplastik dari pati Kkulit
ong -oleh Nurseha (2012). Penelitian-penelitian tersebut telah
njukkan-bahwa sifat mekanik dari pati bioplastik masih belum
t mendekati sifat mekanik dari plastik konvensional. Oleh sebab
peneliti termotivasi melakukan penelitian bioplastik dengan bahan
r yang berbeda yaitu, alginat dari rumput laut Sargassum sp.
jan harapan diperoleh bioplastik yang mempunyai karakteristik
) lebih baik.
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Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain:

1) - Bagaimana pengaruh -jenis ‘bahan pemlastis terhadap
karakteristik bioplastik alginat?

2) Bagaimana pengaruh konsentrasi - bahan = pemlastis
terhadap karakteristik bioplastik alginat?

3)' - Apakah  faktor yang  mempengaruhi- degradasi  dari
bioplastik alginat?

| REPOSITORY.UB.ACID |

|

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah":

1).~Mengetahui - dan: -‘mempelajari . pengaruh jenis bahan
pemlastis terhadap karakteristik bioplastik alginat.

2) Mengetahui dan mempelajari pengaruh konsentrasi bahan
pemlastis terhadap karakteristik bioplastik alginat.

3) “Mengetahui ' dan - mempelajari faktor-faktor yang
mempengaruhi terjadinya degradasi bioplastik alginate
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14 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian antara lain:

1) Bahan baku pembuatan bioplastik menggunakan pemlastis
gliserol dan sorbitol

2) Variasi konsentrasi pemlastis . adalah 0,50%; 0,75%;
1,00%; dan 1,25% dari volume total bioplastik.

3) - Pengeringan dilakukan-pada suhu 70° C selama 6 jam.

4) - Uji mekanik pada sampel antara lain uji-tarik dan persen
pemanjangan pada suhu ruang.

5). Uji ketahanan udara di uji dalam ruang dengan suhu
(27,00+0,50)°C.

6) Uji  biodegradabilitas -~ dilakukan dengan' ‘metode
penguburan di tanah humus.
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1.5 Manfaat
Pengembangan ilmu pengetahuan bioplastik sebagai alternatif
kemasan; yang. ramah lingkungan. dan. pengoptimalan
pemanfaatan alginat dari sargassum sp.
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TINJAUAN PUSTAKA
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2.1 Polimer

Polimer . merupakan _ rangkaian ~ molekul  panjang
(makromolekul)-yang tersusun dari- pengulangan kesatuan molekul
yang Kecil dan sederhana. Polimer: didefinisikan sebagai: substansi
yang terdiri dari molekul-molekul yang saling membentuk rangkaian
satu atau lebih dari satu unit monomer. Monomer merupakan molekul
kecil ‘dan sederhana penyusun polimer- berupa atom karbon yang
berikatan 'secara 'kovalen dengan' atomlainnya. ‘Polimer ‘dengan
monomer yang sama disebut-homopolimer, -tetapi’polimer dengan
monomer yang berbeda satu ataupun lebih disebut kopolimer (Odian,
2004).
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2.1.1.  Berdasarkan Sumber atau Asalnya.
Berdasarkan sumber atau asalnya, polimer dibagi menjadi tiga
jenis yaitu-polimer alam, polimer semi sintetis, dan polimer sintesis
(buatan). Sperling (1986) menguraikan seperti di bawah ini:
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1) Polimer Alam

Polimer alam merupakan polimer yang terdapat di alam, yaitu terdapat
pada hewan dan tumbuhan, biasanya polimer alam ini terbentuk
melalui proses polimerisasi kondensasi. Contohnya protein, selulosa,
dan karet:
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2) Polimer Semi sintesis

Polimer ‘Semi Sintesis merupakan turunan dari polimer alam.
Contohnya selulosa asetat'adalah turunan selulosa yang tebentuk dari
asetilasi selulosa dan digunakan untuk membuat kaca dan film.

3) Polimer Sintesis (Buatan)

Polimer Sintetis (Buatan) merupakan polimer yang dibuat oleh
manusia di dalam labotorium dan sering ditemukan pada kehidupan
sehari-hari, -biasanya polimer- sintetis ((buatan) ini terbentuk oleh
proses polimerisasi adisi. Contohnya serat, plastik (buatan),dan karet
buatan.
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Sargassum sp

Sargassum- sp. adalah rumput laut yang tergolong divisi
pophyta. Spesies ini dapat tumbuh’ sampai- panjang “12 meter.
hnya berwarna cokelat, kuning kehijauan, dengan struktur tubuh
hgi atas sebuah holdfast yang berfungsi. sebagai struktur basal,
ah stipe atau batang semu, dan sebuah frond yang berbentuk
rti- daun. Warna coklat pada algae divisi ‘Phaeophyta” muncul
at- dominansi dari_pigmen fucoxanthin, klorofil a dan c, beta-
ten,- dan - xantofil ‘lainnya. Karbohidrat yang. disimpan sebagian
r tersedia dalam bentuk laminaran (polisakarida glukosa), disertai
jan pati dalam jumlah tertentu tergantung spesiesnya. Dinding
ya terbuat dari selulosa dan ‘asam alginat (Guiry, 2007).
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urut Tjitrosoepomo (2011), sistematika Sargassum sp.adalah
gai berikut:

Dunia (Regnum) , Plantae

Tumbuhan (Divisio) ; Thallophyta

Kelas (Classis) : Phaeophyceae

Bangsa (Ordo) : Fucales

Suku (Familia) ; Sargassaceae

Marga (Genus) : Sargassum

Jenis (Species) : Sargassum sp.
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Alginat

Secara kimia, alginat merupakan polisakarida yang tersusun
dua jenis.asam uronat. Unit monomer alginat terdiri dari asam
ronat (G) dan manuronat (M) yang tersusun dalam tiga jenis
jelompokan ‘yaitu kelompok 'yang terdiri- dari residu manuronat
guluronat yang berselang seling (MGMG-MGM.....), kelompok
guluronat (GGGGGG...) dan kelompok asam -manuronat
M-MMM....).

| REPOSITORY.UB,ACID |
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coo OH O :
poliguluronat polimanuronat

bar 2. 1.Struktur Poliguluronat dan Polimanuronat dari Alginat
(Gacesa, 1988; Wang et al., 2006)
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2.4 Gliserol

Gliserol'merupakan salah satu pemlastis atau plasticizer yang
mengandung - molekul- hidrofilik * yang ' relative kecil dan mudah
disisipkan di antara rantai polimer bahan dasar. Kondisi tersebut
menyebabkan modifikasi. struktural molekul-molekulnya. Molekul
gliserol akan'mengganggu kekompakan polimer-polimer bahan dasar
dengan menurunkan - interaksi —intermolekul dan -meningkatkan
mobilitas ' polimer = sehingga —~memperbaiki fleksibilitas == dan
extensibilitasnya. Kondisi-ini-akan:menyebabkan perubahan pada sifat
mekanik, yang dapat diamati -melalui uji kekuatan tarik dan
elastisitasnya. Pada bioplastik, gliserol ‘memperlemah gaya ikatan
antar monomer (rantai polimer) ‘'sehingga thin film-yang’dihasilkan
lebih-lentur atau fleksibel hamun semakin: besar kandungan gliserol
yang larut dalam larutan maka terjadi pengerutan pada saat.sampel
kering. Gliserol mempunyai kemampuan untuk mengikat kelembaban
udara - sehingga ' plastik -~ akan -~ ‘lebih ~“mudah - terdegradasi
(Khoramnejadian, 2011).
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Gliserol-merupakansenyawa yang banyak ditemukan pada
lemak hewani maupun-lemak nabati sebagai ester gliseril pada asam
palmiat dan oleat. Gliserol adalah senyawa yang netral, dengan rasa
manis tidak berwarna, cairan kental dengan titik lebur 20°C dan titik
didih-yang tinggi-yaitu 290°C. Gliserol dapat larut sempurna dalam air
dan alkohol, tetapi tidak dalam minyak. Sebaliknya, banyak zat dapat
larut lebih. mudah. dalam gliserol, tetapi tidak dalam- air. maupun
alkohol (Yusmarlela, 2009). Gliserol adalah suatu trihidroksi alkohol
yang terdiri atas 3 atom karbon. Jadi tiap atom karbon mempunyai
gugus — OH. Gliserol (1,2,3 propanetriol) merupakan cairan yang
tidak-berwarna, tidak berbau,- dan-merupakan cairan- kental- yang
memiliki.rasa manis (Pagliaro and Rossi, 2008).

|
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Secara umum, senyawa poliol (polihidroksi termasuk gliserol)
dari berbagai sumber, banyak dimanfaatkan untuk berbagai keperluan
industri. Salah satu contoh pemanfaatan gliserol dalam industri
polimer yaitu sebagai pemlastis ‘maupun pemantap. Senyawa-poliol
khususnya  gliserol yang- terbuat dari.-minyak nabati dan industri
oleokimia bersifat dapat diperbaharui, sumber mudah diperoleh dan
juga akrab dengan lingkungan karena mudah terdegradasi di alam
(Yusmarlela, 2009).

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

~




OH

Ho\)\/OH

Gambar 2. 2 Struktur Gliserol
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Sorbitol

Sorbitol adalah senyawa monosakarida polyhidric alcohol.
a kimia lain dari sorbitol adalah hexitol atau glusitol ‘dengan
s kimia CgH1406. Struktur molekulnya mirip dengan struktur
pkul- glukosa hanya-yang -berbeda gugus aldehid pada-glukosa
nti menjadi gugus alkohol. Sorbitol pertama kali ditemukan dari
2 Ash berry (Sorbus auncuparia L) di tahun-1872. Setelah itu,
itol banyak ditemukan ‘pada buah-buahan ‘seperti apel, plums,
S,-cherris, kurma, peaches, dan-apricots. Zat ini berupa bubuk
al- berwarna putih yang higroskopis, tidak berbau dan. berasa
is, sorbitol larut dalam air, gliserol, propylene glycol, serta sedikit
dalam ‘metanol, -etanol,  asam asetat, ‘phenoldan" acetamida.
)itol umumnya digunakan sebagai bahan baku industri barang
sumsi-dan makanan seperti-pasta gigi, permen, kasmetik; farmasi,
in C, dan termasuk industri textil dan kulit (Chelzea, 2011).
Sorbitol yang dikenal juga sebagai glusitol, adalah suatu gula
hol yang dimetabolisme lambat di dalam tubuh. Nama sorbitol
unkan - dari- nama ilmuwan ~dari- pegunungan Ash;. Sorbus
paria L. Buah Rosaceae yang kaya akan kandungan sorbitol,
a lain : plums-1.7 - 4.5 % berat, pear 1.2 — 2.8 % berat kering,
he 0.5 - 1.3% berat dan apel 0.2 -1 % berat. Di dalam buah dan
—daun; sorbitol dibentuksebagai bahan kimia intermediet. di
sintesa pati, selulosa, sorbuse, atau vitamin C. Di dalam hewan,
itol dapat diketahui sebagai intermediet dalam absorbsi glukosa
bs:/fen.wikipedia.org/wiki/Sorbitol).

Sorbitol merupakan ‘pemlastis yang efektif karena memiliki
bihan- mampu -untuk- mengurangi ikatan hidrogen internal pada
an intermolekuler sehingga baik untuk menghambat penguapan air
produk, dapat larut dalam tiap-tiap rantai polimer sehingga akan
permudah gerakan molekul-polimer, tersedia dalam jumlah yang
ak,-harganya murah- dan. bersifat non toksik (Sulaiman, 1996).
fisik sorbitol antara lain specific gravity 1.472 (-5°C), titik lebur
C (Metasable form) 97,5° C (Stable form), titik didih 296° C,
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kelarutan dalam air 235 gr/100 gr H,O, panas pelarutan dalam air 20.2
KJ/mol dan panas pembakaran -3025.5 KJ/mol. Sementara itu sifat
kimianya sebagai berikut berbentuk kristal pada suhu kamar, berwarna
putih tidak berbau dan ‘berasa manis, larut dalam-air, gliserol dan
propilen glikol, sedikit larut dalam metanol, etanol, asam asetat dan
phenol serta tidak larut dalam sebagian besar pelarut organik.
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Gambar 2. 3 Struktur Sorbitol
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2.6 Bioplastik

Bioplastik ‘merupakan ‘senyawa - biopolimer yang —dapat
mengalami penguraian secara alamiah dengan bantuan bakteri, jamur,
dan-alga, atau mengalami. hidrolisis dalam larutan berair.. Bioplastik
terdiri dari plastic bio-based (plastik yang disintesis dari biomassa atau
sumber daya terbarukan) (Tokiwa et al., 2009).
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Biodegradable berasal dari kata bio dan degradable. Bio
berarti “hidup, dan degradable berarti dapat diuraikan. Plastik
biodegradable adalah-bahan yang' mampu mengalami dekomposisi
menjadi karbon dioksida, metana, senyawa anorganik atau biomassa
yang. mekanismenya . didominasi . oleh . .aksi - .enzimatis . .dari
mikroorganisme yang bisa diukur dengan pengujian standar, dalam
waktu spesifik, mencerminkan kondisi penggunaan yang tersedia.
Plastik biodegradable memiliki sifat fleksible, dapat dicetak, tidak
berbau, :-mampu ‘menghambat keluar .masuknya gas dan. uap  air,
transparan dan tidak mengandung racun ketika dibakar maupun tidak
menjadi - sampah  karena bersifat  ramah  lingkungan. - Plastik
biodegradable yang terbakar tidak menghasilkan senyawa kKimia yang
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ahaya karena struktur molekul yang terdegradasi atau hancur akan
pikan oleh aktivitas mikroorganisme menjadi-hasil akhir berupa
lan gas karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke
ungan tanpa meninggalkan sisa yang beracun (Huda dan Firdaus,

)
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Asam Asetat (CH3COOH)

Nama asam asetat berasal dari kata Latin asetum, ‘‘vinegar”
asetat atau asam etanoat atau asam cuka adalah senyawa kimia
organik yang merupakan asam karboksilat yang paling penting
perdagangan,  industri, “dan- laboraturium dan dikenal sebagai
beri rasa asam dan aroma dalam makanan. Bentuk murni dari
asetat ialah asam asetat glacial. Asam asetat glacial mempunyai
iri tidak berwarna, mudah terbakar (titik beku 17°C dan titik
118°C) dengan bau pedas menggigit, dapat bercampur dengan
lan banyak pelarut organik. Dalam bentuk cair atau uap, ‘asam
nt - glacial sangat 'korosif: terhadap kulit- dan jaringan - lain
senden, 1997). Asam. asetat merupakan asam lemah yang
nisasi sebagian dalam air, walaupun demikian, keasaman asam
nt tetap lebih tinggi dibanding dengan keasaman air (Kohar et al,
1:86).
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Polietilena (PE)

Sejak  tahun 1930 polietilena ‘sering digunakan untuk
intingan' komersial seperti kantong kresek, botol sampo, mainan
-anak dan jaket anti peluru. Polietilena merupakan polimer yang
at kristal. Pada dasarnya sebuah molekul polietilen tidak lain
a sebuah rantai karbon panjang dengan dua atom hidrogen yang
gikat setiap atom karbon. Polietilena sendiri bersifat hidrofobik:
esisten terhadap zat kimia. (Yuniari, A.; 2011)

| 2. 1 Tabel kuat Tarik, elongasi, modulus young
)://www.matweb.com/search/DataSheet)
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Kuat Tarik Elongasi (%) Modulus
(MPa) Young (GPa)

etilena 15 500 0,8
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2.9 Uji Biodegradable

Pengujian sifat biodegradable bahan plastik dapat dilakukan
menggunakan enzim, mikroorganisme dan uji penguburan. Metode uiji
standar: dan protokol - diperlakukan  -untuk menetapkan . dan
mengkuantifikasi - degradabilitas dan . biodegrdadasi . polimer, . dan

konfirmasi dengan alam dari breakdown produk (Griffin, 1994).

Berikut adalah jenis-dan teknis pengujian biodegradasi yang
sudah pernah dilakukan, yaitu:

a. - Subowo dan Pujiastuti (2003)-menggunakan metode soil burial
test untuk menguji biodegradabilitas dari film plastik yang
terbuat dari pati jagung. Metode yang digunakan dengan cara
menanam sampel pada.pot berisi tanah yang telah ditambahkan
mikroorganisme, kemudian menganalisis persentase penyusutan
baobot film plastik tersebut.

b. Menurut Harnist dan Darni (2011), sampel berupa film bioplastik
ditanamkan pada tanah yang ditempatkan dalam pot ‘dengan
asumsi komposisi tanah'sama kemudian melakukan analisis fisik
dari film plastik tersebut.
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2.10 Uji Tarik

Sebuah material memiliki bermacam-macam sifat mekanik
seperti- kuat  tarik, = kekerasan, - persen - pemanjangan, kekuatan,
ketahanan, kerapuhan dan sebagainya. Terdapat 3 macam gaya yang
umumnya diujikan pada suatu material, yaitu gaya tarik, gaya tekan,
dan gaya geser

Uji tarik merupakan suatu metode dimana benda (material)
mengalami: gaya tarik secara kontinyu searah sumbu sampel hingga
akhirnya terjadi patahan. Pengujian ini dilakukan guna mengetahui
reaksi benda terhadap gaya tarik. Pada umumnya yang menjadi fokus
pengujian -adalah  kemampuan maksimum ‘bahan dalam menerima
gaya tarik, atau disebut juga ultimate tensile strength (tegangan tarik
maksimum). Kuat- tarik- dapat- diketahui melalui beban maksimum
(Fmax) - yang diperoleh - ketika. luas . penampang (A) material
mengalami patahan selama proses pemberian gaya yang dijabarkan
pada persamaan berikut :

Fmax
g = ¥~ (23)
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Keterangan:

o = kuat tarik (N/m?)
E,ax = gayamaksimumyang diterima (N)
A = luas penampang (m?)

in. itu, selama . pengujian. -uji-. tarik. ini, : persen pemanjangan
gasi) dan Modulus Young juga dapat diketahui dengan
amaan masing-masing sebagai berikut:
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;_I e = 2% 100% @1
< Keterangan:
2 - € = elongasi- (%)
= B AL = (L — L) pertambahan panjang (mm)
% ~ Lo = panjang mula-mula (mm)
=0 a
% o = (2.2
Keterangan:
i E= Modulus young (N/m?)
o = kuat tarik (N/m?)
€ = elongasi (%)
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BAB IlI
METODE PENELITIAN
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3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisika Material
Jurusan: Fisika dan Laboratorium Biofisika: Jurusan Fisika,: Fakultas
Matematika. dan: llmu. Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya.
Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Februari - Juni 2016.

3.2 Alat' dan'Bahan

Peralatan .yang. digunakan -dalam. penelitian .ini -adalah- dua
buah timbangan yang terdiri atas, timbangan analog kapasitas (5+0,1)
kg dan timbangan digital kapasitas (200+0,01)g; blender BL-152 FP-
AP, seperangkat heat magnetic stirrer ST1-2, loyang(teflon) diameter
(2040,10) cm, 'kain- saring 150 mesh, termometer alkohol 100°C,
beaker glass 500 mL, mesin pengering dan alat uji tarik Strength ZP
Recorder 50 Imada. Bahan yang digunakan adalah rumput laut
Sargassum sp hijau, asam asetat (CH;COOQOH), laruntan sorbitol 99%,
larutan gliserol 99%, danaquades.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian dimulai ‘dengan preparasi rumput- laut" basah,
ekstraksi alginat, pembuatan bioplastik ‘dan pengujian.’ Pengujian
meliputi -uji . mekanik, uji ketahanan udara (lingkungan) dan. uji
biodegradabilitas.
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3.31 Preparasi Rumput Laut Basah

Preparasi ini bertujuan untuk mempermudah tahapan ektraksi
rumput- laut.. Langkah-.pertama preparasi- yaitu rumput laut kering
dibersinkan dari kotoran yang menempel. Selanjutnya rumput laut
kering yang sudah bersih direndam di dalam aquades, sehingga
kondisi- rumput laut dalam keadaan basah. Perendaman rumput laut
dilakukan dengan cara memasukkan seluruh bagian rumput laut kering
ke dalam wadah yang berisi aquades dengan perbandingan rumput laut
kering dan aquades adalah 1 : 3. Rumput laut direndam dalam aquades
selama 1 jam sampai rumput laut terlihat segar dan berwarna hijau
muda.
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3.2 Ekstraksi Alginat

Ekstraksi - adalah - suatu " proses pemisahan suatu - zat
asarkan perbedaan kelarutannya terhadap. dua cairan tidak saling
yang berbeda. Ekstraksi-alginat dilakukan dalam 4 tahapan utama
pencampuran, penghancuran, pemanasan serta pemerasan dan
aringan. Pada ‘penelitian ini pencampuran merupakan tahapan
) menghasilkan campuran rumput laut basah dengan larutan asam
nt. Rumput laut basah yang digunakan yaitu seberat 200 gram dan
me larutan asam asetat konsentrasi-1,00%: yang digunakan yaitu
nyak 200 mL.-Asam asetat merupakan larutan dengan tingkat
aman yang cukup rendah sehingga mengurangi daya larut alginat.
a- -menanggulangi - masalah  “ini- ~maka " dilakukan  tahap
jhancuran. Pada tahap ini rumput laut yang dicampur dengan asam
it diblender hingga menjadi bubur rumput laut seperti pada
bar 3.1. Bubur rumput laut tersebut dituang ke dalam beaker glass
mL dan dipanaskan selama 10 menit pada suhu 85 — 90°C dengan
ggunakan - heat - magnetic - stirrer-..yang.. bertujuan. - untuk
ingkatkan _efektifitas. ekstraksi sehingga asam asetat akan
sung berinteraksi dengan alginat tanpa perlu melalui dinding
ermis dari rumput laut. Bubur rumput laut yang telah dipanaskan
selanjutnya diletakkan pada kain saring 150 mesh. Bubur rumput laut
tersebut diperas dan disaring dengan kain saring untuk memisahkan
filtrate (cairan) alginat dari ampas. Filtrat tersebut ditampung pada
beaker glass hingga diperoleh sebanyak 200 mL, sementara itu
ampasnya dibuang.
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Gambar 3. 1.Bubur rumput laut
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3.3.3 Pembuatan ‘Bioplastik

Pembuatan bioplastik diawali dengan menakar volume cairan
alginat dan pemlastis sesuai dengan variasi yang diperlukan seperti
terlihat pada Tabel 3.2. Variasi tersebut diperoleh setelah dilakukan
penelitian pendahuluan yang mengacu pada referensi. Kedua cairan
tersebut dicampur dalam beaker glass 500 mL yang kemudian
dipanaskan dengan heat magnetic stirrer selama 10 menit pada suhu
45-50°C. Cairan yang telah tercampur merata selanjutnya dituang di
nampan -teflon diameter 20" ‘cm. Selanjutnya cairan tersebut
dikeringkan dengan menggunakan mesin pengering kabinet pada suhu
70 °C selama 6 jam dengan debit udara panas (5,0+0,1) mmenit.
Tahap pengeringan ini dilakukan untuk seluruh sampel di waktu yang
sama. Pengeringan secara bersamaan ini bertujuan untuk menyamakan
proses— pengeringan seluruh ~sampel. ' Setelah - sampel-sampel
mengering dalam nampan teflon, selanjutnya teflon beserta sampel
dikeluarkan dari mesin pengering dan dibiarkan dalam suhu kamar
selama 24 jam untuk penyesuaian suhu dan” kelembaban ruangan.
Pasca pengkondisian dalam suhu dan kelembaban rauangan, lembaran
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lastik yang terbentuk tersebut dapat dilepaskan dari permukaan
ah teflon. Lembaran bioplastik tersebut siap dilakukan pengujian.

| 3.1, Takaran campuran cairan-alginat dan pemlastis
(A)gliserol(B) sorbitol

REPOSITORY,UB.AC.ID |

hiran alginat Gliserol Cairan alginat Sorbitol
| (mL) (mL) (mL) (mL)

5 mL % mL % mL % | mL
8BS0 | 199,00 | 0,50 | 1,00 99,5 | 199,00 | 0,50 | 1,00
z; 25.1-198,50 | 0,75 | 1,50 99,25 | 198,50 | 0,75 | 1,50

00 | 198,00 | 1,00 | 2,00 99,00 | 198,00 | 1,00 | 2,00
é Sl 75 | 197,50 | 1,25 | 2,50 98,75 | 197,50 | 1,25 | 2,50
=

wi <L (A) (B

S e

=Y-slNl 31 Uji Tarik

Uji Tarik dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik dari
pel ~yang  berupa tegangan, regangan  dan ‘Modulus- Young.
pkah pertama pengujian ini adalah dengan dibuat enam (6) buah
pel -dari setiap. variasi .campuran cairan alginat dan: pemlastis
el 3.1) dengan bentuk dan ukuran seperti pada Gambar. 3.2.
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Gambar 3. 2.Bentuk dan ukuran sampel untuk uji tarik
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Gambar 3. 3.Daerah titik pengukuran ketebalan
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Setiap sampel uji tersebut diukur ketebalannya di tiga titik warna
merah seperti yang terlihat pada Gambar 3.3, agar luas penampang di
daerah tersebut dapat diketahui nilainya. Pengukuran ketebalan yang
telah selesai dilanjutkan dengan pemasangan sampel.-uji pada penjepit
alat uji tarik, Pemasangan sampel uji diposisikan tegak dan dijepit kuat
agar sampel tidak terlepas saat pengukuran. Pengukuran ini dilakukan
sebagai berikut :alat uji tarik dan software pencatat data diposisikan
“ON”.Selanjutnya roda penggerak bagian penarik alat uji diputar
dengan. kecepatan. atau  gaya- yang. konstan. sehingga -sampel. uji
meregang dan akhirnya berada di posisi break point (putus). Jarak
yang ditempuh penarik dari awal hingga sampel putus akan diukur
atau dicatat' pada ‘software pencatat data.- Pengukuran ini dilakukan
untuk seluruh sampel (Masruroh,2013).

335 Uji Ketahanan Udara
A. -Pembentukan-sampel

REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Pengujian 'ketahanan udara ‘bertujuan untuk ‘mengetahui
ketahanan sampel (bioplastik) - terhadap pengaruh lingkungan udara.
Pengujian ketahanan udara dimulai dengan pembuatan sampel uji
dengan bentuk dan ukuran seperti pada Gambar 3.4. Sampel uji dibuat
6 lembar dari tiap unit percobaan untuk mendapatkan ulangan sampel
uji.
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Gambar 3. 4.Bentuk dan ukuran sampel untuk uji ketahanan udara

B. Pengujian

Uji ketahanan udara ini dilakukan sebagai berikut :
sampel uji diletakkan pada ruang terbuka selama 60 hari dan
dilakukan pengamatan secara visual untuk mengetahui pengaruh
dari komponen asing terhadap bioplastik. Pengamatan-visual ini
juga:. didukung . dengan  pengambilan foto. _ Pelaksanaan
pengamatan ini dilakukan dengan jeda 2 hari agar dapat diketahui
perkembangan ketahanan sampel.
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.3.6 Uji Biodegradabilitas
Pembentukan sampel

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pengujian  biodegradabalitas bertujuan. untuk mengetahui
ampuan terurainya sampel (bioplastik) terhadap pengaruh
ungan- tanah.  Pengujian biodegradabilitas diawali - dengan
buatan sampel uji_sama seperti sampel uji untuk uji-ketahanan
a, seperti pada Gambar 3.4. Sampel-uji dibuat 6 lembar dari tiap
percobaan untuk mendapatkan ulangan sampel uji.

Pengujian

Sampel ujit yang telah ‘siap: seperti: pada: Gambar-3.4., diuji
jan -metode: soil -burial test.(Subowo dan Pujiastuti, 2003) yaitu
pde penanaman sampel dalam tanah. Sampel berupa film
lastik ditanamkan pada tanah yang ditempatkan dalam pot dan
ati-per hari terdegradasi' (mengalami kerusakan).

BRAWIJAYA
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Pengamatan dilakukan dengan metode pengukuran-massa
pel ‘dan visual. Metode pengukuran massa sampel yaitu metode
) diamati-dan diukur berat kering (dalam gram) awalnya sebagai
hari _ke-0.. Sampel yang telah diketahui berat kering awalnya
jutnya dikubur dalam tanah dengan kedalaman sekitar 1,00 cm.
jamatan dan pengukuran berat kering ini dilakukan setiap 24 jam
ah -penguburan dalam tanah, hingga sampel uji terdegradasi.
jambilan data dilakukan dengan menimbang berat kering awal dan
kering sampel uji setelah penguburan yang kemudian data
but - - dibandingkan * ‘untuk - mengetahui - penyusutan - dan
egradasinya sampel. Sementara itu, ‘metode visual - dilakukan
jan mengamati-rusaknya sampel seperti-sobek, pecah dan hancur.
Jamatan visual ini juga didukung dengan pengambilan foto.
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3.4 Diagram Alir

E

;

| 5 Perbuatan skstraks

i o rumpt laut

=] '

| Elstrale numpnet Laut |
S | Dembuatan hioplastii |
9= sap
52
75} % 1 ¥
& < L persen Ui bonat éi Uji
= o peniananzan tarile biodegradabilitas kstahanzn
=
Elerusaiean sampel

Gambar 3. 5.Diagram alir pelaksanaan penelitian
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BAB IV
ANALISIS HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan bioplastik berupa lembaran tipis
yang elastis dengan ketebalan rata-rata 282 um yang terukur melalui
AMT-15. Bioplastik dari rumput laut Sargassum sp., ini-memiliki ciri
sedikit berbau, berwarna coklat kehijauan yang tidak merata. Bau dari
bioplastik -merupakan bau-alamiah dari: rumput laut Sargassum. sp.
Selama proses pembuatan bioplastik ini, dinding sel dan Kklorofil
rumput laut” Sargassum' mengalami proses penghancuran dan
pemanasan 'baik saat ekstraksi maupun  pengeringan ‘pada mesin
pengering. Proses pembuatan .ini-mengakibatkan kerusakan klorofil
dan matinya sel sehingga warna hijau berubah menjadi kecoklatan
akibat nampaknya senyawa tanin yang semula tertutup klorofil
(Evans, 2013). Dampak dari- munculnya tanin ini menyebabkan
bioplastik yang dihasilkan juga berwarna coklat.
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Gambar 4. 1.Bioplastik alginat dari Sargassum sp.

4.2 Sifat Mekanik: Bioplastik

Sifat mekanik- didefinisikan sebagai ukuran kemampuan
suatu bahan untuk menahan gaya luar tanpa kerusakan. Sifat mekanik
bioplastik dipengaruhi-oleh ikatan kimia antar penyusunnya. Kuat
lemahnya ikatan kimia ini bergantung pada kompasisi' bahan yang
digunakan.. Salah satu-cara untuk -mengatahui sifat mekanik; yaitu
dengan melakukan uji tarik. Uji tarik merupakan suatu  bentuk
pengujian untuk mengetahui respon akibat gaya tarik yang diberikan
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sampel sehingga sifat mekanik dapat dianalisis melalui kuat tarik
persen pemanjangan.

Kuat Tarik

Kuat tarik adalah gaya maksimum. yang dapat diterima
lastik hingga putus, Tabel 4.1 maupun Gambar 4.2 menunjukkan
a- pemakaian kedua ‘pemlastis dari konsentrasi 0,50% sampai
% ~menyebabkan peningkatan: nilai  kekuatan tarik ~ dari
+.0,14) MPa menjadi. (1,29+0,02) MPa untuk gliserol dan
b+0,14) MPa menjadi (2,19+0,57) MPa untuk sorbitol. Kondisi ini
bah-menurun setelah pemakaian pemlastis 1,00% hingga 1,25%.
8 konsentrasi gliserol 1,00% ' menghasilkan nilai kuat  tarik
+0,11 - MPa, - sementara - itu - konsentrasi. --sorbitol . -1,00%
ghasilkan (1,53+0,12) MPa. Pada pemakaian konsentrasi gliserol
% menghasilkan nilai kuat tarik (0,43+0,09) MPa sementara itu
bentrasi sorbitol 1,25% menghasilkan (1,35+0,60) MPa. Nampak
a kedua pemlastis pada konsentrasi- 1% menghasilkan kondisi
kuat tarik yang lebih rendah  dibanding pemlastis pada
entrasi 0,75%. Menurut Harris (1999), pemakaian konsentrasi
lastis yang terlalu tinggi menyebabkan penurunan nilai kuat tarik
bioplastik. : Selain itu,  pemakaian  pemlastis: sorbitol dalam
agai variasi konsentrasi menghasilkan nilai kuat tarik lebih tinggi
nding menggunakan gliserol. Ini dikarenakan pemlastis gliserol
iliki kecenderungan lebih tinggi dalam' menurunkan interaksi
molekul dibanding sorbitol, sehingga semakin tinggi konsentrasi
erol. . mengakibatkan - penurunan - kekuatan: tarik. dari bioplastik
tard et al., 1993).
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Tabel 4.1. juga menunjukkan bahwa bioplastik alginate baik
) menggunakan pemlastis gliserol maupun sorbitol mempunyai
tarik yang lebih rendah dibanding polietilena. Begitu juga jika
ndingkan: dengan hasil “yang -diperoleh'Nurseha (2012) yang
njukkan- bahwa penggunaan sorbitol 2 ml dalam pembuatan
lastik dari pati kulit singkong menghasilkan kuat tarik 49 MPa
pun hasil dari Harsojuwono dan Arnata (2015) yang menunjukkan
atan tarik (tensile strength) 930 MPa. Rendahnya nilai kuat tarik
ngkinkan karena rendahnya tingkat kemurnian ekstrak -alginat
gga mempengaruhi pembentukan dari polimer plastik alginat.
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Tabel 4. 1.Nilai kuat tarik bioplastik alginat dibanding plastik

(o] TR
E: polietilena
.é Campuran Bioplastik Kuat Tarik (MPa)
§ Cairan alginat. | Pemlastis
e % mL % | mL | Gliserol Sorbitol
99,50 | 199,00 | 0,50 | 1,00 | 1,09+0,143 | 1,75+0,143
< 99,25 | 198,50 | 0,75.| 1,50 | 1,29+0,021 | 2,19+0,569
> 99,00 | 198,00 | 1,00 | 2,00 | 0,80+0,105 | 1,53£0,123
< 98,751 197,50 | 1,25 | 2,50 | 0,43+0,086 | 1,35+0,603
V) -
5=
v
o
w <
.
S e
S0 Tegangan
L o 2-50E+00
oo
— S 2.00E+00
o
~ 1.50E+00
[al E 1.00E+00 Gliserol
; 3 S 5.00E-01 sorbitol
g 0.00E+00
;g 0.5 0.75 1 1.25
& Konsentrasi Pemlastis (%)

Gambar 4. 2. Grafik hubungan konsentrasi pemlastis dengan'kuat
tarik bioplastic

4.4 Persen Pemanjangan

Persen :pemanjangan didefinisikan . sebagai -pertambahan
panjang bahan bioplastik dari panjang awal hingga sesaat sebelum
putus ketika diberikan suatu gaya tarik. Berdasarkan Tabel 4.2

maupun Gambar 4.3 ‘dapat diketahui bahwa pemakaian pemlastis
23
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brol pada konsentrasi 0,50% hingga 1,00% menunjukkan
ngkatan persen pemanjangan dari (12,24+0,86)% menjadi
B1+1,03)%. Peningkatan persen pemanjangan ini terjadi karena
rol- - mengganggu gaya tarik antar- molekul (intermolekuler)
er dan menurunkan interaksinya. Menurut Harris (1999), persen
anjangan berhubungan dengan Kkonsentrasi - pemlastis, makin
)i - konsentrasi - pemlastis ~‘makin ‘tinggi - pula - persen
anjangannya. Di sisi lain; pemakaian konsentrasi gliserol 1,25%
u - .mengalami . penurunan . .persen . perpanjangan .menjadi
B9+0,93)%. Penurunan ini diduga karena gangguan gaya tarik
ekul bioplastik oleh gliserol telah mencapai titik- maksimum pada
bentrasi 1,00%, sehingga tidak ada: peningkatan jumlah ikatan
) terbentuk antara polimer dan gliserol. Sementara itu, pemakaian
lastis  sorbitol pada konsentrasi 0,50% hingga 0,75%
yebabkan peningkatan persen pemanjangan dari (15,52+1,97)%
jadi (17,81£2,89)%. Pada pemakaian sorbitol konsentrasi 1,00%
galami - sedikit -penurunan: dengan nilai-- persen pemanjangan
B2+1,08)%. Pada. konsentrasi 1,25%meningkat kembali cukup
ji dengan nilai persen pemanjangan (24,34+1,85)%. Penurunan
en- perpanjangan pada konsentrasi sorbitol 1,00% kemungkinan
pabkan terdapat perbedaan: ketebalan: pada lembar - bioplastik
at yang.terbentuk: sehingga sampel uji. yang digunakan tidak
akili sampel keseluruhan karena pengambilannya dilakukan
ra acak. Sementara itu peningkatan persen perpanjangan yang
at tinggi-pada konsentrasi sorbitol 1,25%, mungkin disebabkan
itol . tersebar . secara -merata -sehingga = menurunkan: -interaksi
molekuler = polimer bioplastik (Chandra, ~ 2011). Menurut
akunjit dan-Noomhorm (2004), sorbitol sebagai pemlastis akan
pu-menurunkan interaksi ‘intermolekuler polimer dengan cara
bentuk ikatan- antara polimer-dengan. pemlastis. Pembentukan
h- yang selanjutnya mengakibatkan - peningkatan persen
anjangan.
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Tabel 4. 2 Nilai persen pemanjangan bioplastik alginat dibanding
plastic polietilena

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Campuran Bioplastik

Persen Pemanjangan (%)

Cairan alginat | Pemlastis

% mL % | mL Gliserol Sorbitol
99,50 199,00 | 0,50 | 1,00 | 12,24+0,86 | 15,52+1,97

< 99,25 198,50 | 0,75 1,50 | 15,34+0,67 | 17,81+2,89
EE 99,00 | 198,00 | 1,00.|.2,00 | 16,31+1,03 .| 16,32+1,08
Uy — 98,75 | 197,50 | 1,25 | 2,50 | 15,89+0,93 | 24,34+1,85
<—
=
2; Tegangan
L;< 2.50E+00
Z o _ %
Dm 5‘-_0, S 2.00E+00
_Aé 1.50E+00
= ’r_: 1.00E+00 Gliserol
é 5.00E-01 sorbitol
0.00E+00
0.5 0.75 1 1.25
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Konsentrasi Pemlastis (%)

Gambar: 4. 3.Grafik hubungan konsentrasi pemlastis dengan persen
pemanjangan

Tabel 4.2. menunjukkan bahwa bioplastik alginat baik yang
menggunakan pemlastis gliserol maupun sorbitol mempunyai persen
pemanjangan yang lebih rendah dibanding plastik polietilena yang
mempunyai nilai persen pemanjangan 500%. Persen pemanjangan ini
juga lebih rendah dibandingkan hasil yang diperoleh Nurseha (2012)
yang menunjukkan persen pemanjangan 106,67 % dalam pembuatan
bioplastik dari pati kulit singkong dengan menggunakan sorbitol 2 ml.
Begitu juga jika dibandingkan hasil yang diperoleh Harsojuwono dan
Arnata (2015) yang menunjukkan persen pemanjangan (elongation at
break) 18,75% dari bioplastik pati 6% dan gliserol 1%.
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Modulus Young

Modulus Young menunjukkan elastisitas dari suatu bahan
) berupa ukuran kekakuan-suatu bahan.: Elastisitas merupakan
andingan: dari kuat tarik-dengan persen perpanjangan sesaat
lum putus (Setiani et al.,2013).

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa Modulus Young atau
isitas-bioplastik alginat-mengalami penurunandari pemakaian
erol - 0,50% hingga  1,25%, dengan = nilai  berturut  turut
B97+0,0096) MPa (gliserol 0,50%); (0,085+0,032) MPa (gliserol
%); (0,050+0,0062) MPa (gliserol. 1,0%) dan (0,0317+0,002)
(gliserol  1,25%). Penyebab turunnya nilai bioplastik ini
renakan ‘gliserol ‘mampu ' memperlemah. ikatan intermolekuler
er.. Pendapat- ini ' didukung -oleh :Setiani et -al (2013)  yang
jelaskan jika konsentrasi_gliserol yang digunakan -meningkat,
a_nilai elastisitas bioplastik akan menurun. Sementara itu,
akaian sorbitol 0,50% hingga 1,25% menunjukkan nilai-Modulus
ng yang mempunyai pola sama dengan nilai kekuatan tariknya.
i-modulus 'Young stersebut berturut-turut, (0,1263+0,025) MPa
pitol ~ 0,50%); (0,1717+0,0665) MPa  (sorbitol 0,75%);
D70+0,0108) MPa (sorbitol 1,00%) dan (0,0295+0,0048) MPa
pitol 1,25%). Pola nilai-nilai ini sesuai pendapat Darni dan Utami
0) yang. menjelaskan. bahwa Modulus . Young. atau elastisitas
anding lurus ‘dengan nilai kuat tarik.  Tabel 4.3., juga
unjukkan ' bahwa - bioplastik — alginat  dengan menggunakan
lastis sorbitol menghasilkan nilai Modulus Young yang lebih
pi dibanding menggunakan gliserol pada konsentrasi yang sama.
ulus Young tertinggi dimiliki oleh bioplastik alginat dengan
ggunakan sorbitol 0,75% dengan nilai (0,1717+0,0665) MPa. Ini
renakan pemlastis sorbitol memiliki kecenderungan lebih rendah
menurunkan interaksi intermolekul dibanding gliserol (Gontard
4-1993). Molekul gliserol mempunyai kemampuan lebih tinggi
gganggu kekompakan polimer-polimer bahan dasar ‘dengan
runkan —interaksi- intermolekul dan- meningkatkan - mobilitas
er, fleksibilitas  dan —extensibilitasnya. ~Kondisi - ini: akan
pengaruhi-perubahan pada sifat mekanik seperti kekuatan tarik
lastisitasnya (Khoramnejadian, 2011).
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Tabel 4. 3 Nilai Modulus Young (elastisitas) bioplastik alginat

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Campuran Bioplastik
Modulus Young (MPa)

Cairan alginat | Pemlastis

% mL % | mL Gliserol Sorbitol
99,50 | 199,00| 0,50 | 1,00 | 0,0897+0,0096 | 0,1263+0,0250
99,25 198,501 0,75 | 1,50 | 0,0850+0,0320 | 0,1717+0,0665
99,00 198,00 | 1,00:| 2,00 | 0,0496+0,0062 | 0,0970+0,0108
98,75 197,50 | 1,25.| 2,50 | 0,0317+0,0020 | 0,0295+0,0048

Tabel 4.3. menunjukkan bahwa- Modulus Young dari
bioplastik alginat menunjukkan nilai yang jauh lebih rendah dibanding
plastik -polietilena yang 'nilainya 800 MPa. Nilai modulus young ini
juga lebih rendah dari- hasil yang diperoleh- Kumoro- dan-Purbasari
(2014) yang menunjukkan nilai 40,5 MPa dalam pembuatan bioplastik
pati dengan penambahan gliserol 2% (b/b). Begitu juga dibandingkan
dari hasil Harsojuwono dan Arnata (2015) yang menunjukkan nilai
Modulus Young 50 MPa dari bioplastik pati 1% dengan menggunakan
gliserol 1%.
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Gambar 4. 4. Grafik hubungan konsentrasi pemlastis dengan
Modulus Young
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Uji Ketahanan Udara (Lingkungan)

Pengaruh- lingkungan merupakan faktor yang penting
hdap ketahanan bioplastik. ‘Berdasarkan - fungsinya  sebagai
asan, uji-ketahanan udara (lingkungan) perlu dilakukan untuk
getahui pengaruh dari _komponen- asing terhadap bioplastik.
aknya komponen asing di udara akan mempengaruhi bioplastik
ama perubahan sifat ‘fisiknya-seperti tekstur dan bentuk fisik.
jujian ketahanan udara bioplastik ini dilakukan: selama 2 bulan
jan selang waktu jarak pengamatan 2. hari.. Ciri dari: pengaruh
ungan adalah™ timbulnya jamur yang dilihat dengan mata
jang, perubahan tekstur yang lebih rapuh dan bentuk fisik yang
engkung. Gambar 4.5., menunjukkan:bahwa pengaruh lingkungan
a 2 bulan belum mengubah sifat fisik, mekanik maupun biologis
lastik. Belum adanya pengaruh- lingkungan ini,. mungkin
pabkan sulithya uap air untuk menembus ke dalam celah-celah
N polimer bioplastik pada suhu kamar-(27°C). Menurut Krochta
4), - cepat lambatnya - uap: air. -dapat- memasuki suatu- bahan
ngaruhi oleh sifat kimia, struktur bahan penyusun dan kondisi
ungan seperti kelembaban dan temperatur.
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bar 4. 5.Sampel hasil uji ketahanan lingkungan hingga hari ke-
60

Uji Biodegradabilitas

Uji biodegradabilitas pada bioplastik dilakukan dengan
pde penguburan sampel (soil burial) selama 5 hari. Pengamatan
pel dilakukan dengan dua metode yaitu metode pengukuran massa
pel dan metode pengamatan visual. Parameter metode pengukuran
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sampel berupa. penurunan massa sampel. Penurunan massa pada

'§ sampel menunjukkan tingkat kerusakan sampel. Nilai penurunan
ig massabioplastik pada ‘uji- biodegradable selama 5 hari penguburan
& dapat dilihat pada Tabel 4.4.
B —
| g Tabel 4. 4 Massa Bioplastik pada uji biodegradasi
1= Massa

Perlakuan (gram)

Hari Hari Hari Hari Hari Hari
ke-0 ke-1 ke-2 ke-3 ke-4 ke-5

0,50 0,09 0,05 004| 0,06 | 004 0,04

Gliserol 0,75 | 0,13 | 0,08 006 | 006} 005|007

(%) 1,00 0,12 | 0,07 0,06 | 0,04, 0,05 0,07

125] 012] 0,08 0061 004 004] 0,05

0,50 0,11 0,07 0,07 0,04 | 006 007
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Sorbitol 0,75 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05 0,03

(%) 1,00 0,09 | 0,06 0,05 |- 0,05 0,04 | 0,04

125 .011| 0,08 006| 004] 005 0,08

U
e

Pada pengujian ini, nilai massa bioplastik -merupakan nilai
massa sampel dalam keadaan kering. Berdasarkan Tabel 4.4., dapat
terlihat ‘bahwa pada hari ke-1 seluruh sampel bioplastik-mengalami
penurunan masssa yang cukup drastis dibanding hari ke-0 dengan nilai
penurunan rata-rata sebesar: 0,4 g..Penurunan massa ini, dikarenakan
banyak komposisi bioplastik yang mudah diurai mikroba. Analisa ini
didukung oleh pendapat Huda dan Firdaus (2007) yang menyatakan
bioplastik dapat didegradasi-oleh bakteri dengan memotong-motong
rantai polimer menjadi-monomer-monomernya. Pada sampel hari ke-
2, sampel-sampel bioplastik mengalami sedikit penurunan dibanding
hari ke-1. Penurunan yang sedikit ini, disebabkan sedikitnya
komposisi-bioplastik yang mudah terurai secara langsung, sehingga
penguraian melambat: Kondisi-massa sampel pada hari ke-3 dan ke-4,
sedikit berbeda dibanding hari ke-2, ini dikarenakan mulai adanya
komponen-komponen ‘asing seperti tanah yang menempel pada
sampel  sehingga terdapat beberapa = sampel tidak -mengalami
penurunan massa. Menurut Brown (2008), partikel tanah memiliki
kecenderungan - mengumpul. satu- sama lain ketika dalam kondisi
kering. Kecenderungan mengumpul inilah yang menyebabkan adanya
kenaikan massa pada sampel. Atas dasar referensi tersebut penelitian
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idak dilanjutkan hingga hari = ke-5, dikarenakan sebagian besar
pel mengalami peningkatan massa.

Pengujian lain yang digunakan untuk ‘memperkuat hasil
jukuran massa- sampel adalah  pengamatan secara visual atau
pde visual untuk mengetahui perubahan sifat fisik dari bioplastik.
meter dari metode ini berupa perubahan bentuk fisik dari sampel.
bar 4.6. menunjukkan bahwa semua bioplastik sudah-mengalami
sakan baik hancur maupun patah sampai hari ke-4. Kerusakan ini
renakan -adanya -mikroba  yang -memotong struktur -ikatan
lastik - selama 'proses ‘penguraian. -Analisis - ini: didukung oleh
lapat Firdaus dan Anwar (2004) yang menyatakan bioplastik akan
galami perubahan struktur kimia akibat pengaruh mikroba seperti
eri, dan jamur.
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Gambar 4. 6. Sampel hasil uji biodegradabilitas
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el 4.4 menunjukkan bahwa waktu yang diperlukan mendegradasi
lastik alginate adalah 5 hari, waktu ini lebih cepat dibanding hasil
) diperoleh Nurseha (2012) yang menunjukkan waktu degradasi
a 10 -hari' dari bioplastik - pati ~kulit- singkong- dengan
ggunakan sorbitol 2 ml dengan penurunan berat 78,86%.
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4.1 Kesimpulan
Penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut :

1) Bioplastik - alginat dengan —menggunakan pemlastis
sorbitol. mempunyai: karakteristik lebih. baik dibanding
menggunakan gliserol.

2) Konsentrasi pemlastis mempengaruhi kuat tarik, persen
pemanjangan, Modulus Young, biodegradasi tetapi tidak
mempengaruhi - ketahanan. - lingkungan - dari . bioplastik
alginat - hingga 2 bulan. Bioplastik . alginat . dengan
menggunakan 0,75% sorbitol mempunyai karakteristik
lebih 'baik" 'dibanding 'lainnya dengan nilai 'kuat tarik
(2.190£0.569) MPa, persen pemanjangan (17.81+2.89)%,
Modulus Young (17,17£6,65) MPa, - tahan terhadap
lingkungan selama 2 bulan dan mengalami degradasi pada
hari ke-5.

3) - Jenis dan konsentrasi pemlastis mempengaruhi kecepatan
degradasi bioplastik alginat.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

&
7 i

4.2 Saran
Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini adalah perlu
dilakukan uji ketahanan udara hingga bioplastik mengalami
perubahan yang dilengkapi ~dengan pengamatan melalui

mikroskop.
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Data Pengamatan Uji Ketahanan Udara
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Lampiran 5 Dokumentasi uji biodegradable

REPOSITORY.UB.AC.1D
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Sampel sebelum pengujian

REPOSITORY.UB.ACID

Hari 2

Hari- 3

Hari 4
Dokumentasi setelah pengujian
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Lampiran 6 Pengolahan Data Persen Pemanjangan

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Pengolahan data persen pemanjangan di dekati dengan
persamaan sebagai berikut

AL
& :TX 100%

< 0
-
< Keterangan:
s ..
é B € = elongasi (%)
(%)
§ < AL = (L — Lgy) pertambahan panjang (mm)
g g Lo = panjang mula-mula (mm)

Pengukuran ralatpersen. pemanjangan - mempergunakan
pendekatan persamaan sebagai berikut

B
E ISitagseama)
'z nn-1)
2
& Keterangan:
i |
i € = elongasi (%)
3 = elongasi rata-rata (%)
n = jumlah sampel
Ae = nilai ralat persen pemanjangan (%)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a
l_.;‘

49




Lampiran 7 Pengolahan Data Kuat Tarik

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Pengolahan data kuat tarik di dekati dengan persamaan
gai berikut

Fmax

A

o=

Keterangan:
o = kuat tarik (N/m?)
Fax = gaya maksimum yang diterima (N)

A = luas penampang (m?)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Pengukuran ralat kuat tarik mempergunakan pendekatan
amaan sebagai berikut

V¢ ,Z?ﬂ(fn ~a)?
fi5iv nn —=1)

&
7 i

B

2

| é Keterangan:

|8

l% o = kuat tarik (N/m?)
o = kuat tarik rata-rata (%)
n = jumlah sampel
Ao = nilai ralat kuat tarik (%)

<L
<
=
"
e
0
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a
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Lampiran 8 Pengolahan Data Modulus Young

El
;:{
: S Pengolahan data Modulus Young di dekati dengan
|8 persamaan sebagai berikut
ted g
E=—
&
<
> :
I Keterangan:
Ly S— 5
é § E ='Modulus young (N/m*)
& ~ o = kuat tarik (N/m?)
> .
S e £ = elongasi (%)
>0

Pengukuran * ralat ** Modulus = “Young - mempergunakan
pendekatan persamaan sebagai berikut

‘E’ AE—6EA +5EAA+ SEAAL
F B T T
I Keterangan:
15
H Ao = nilai ralat kuat tarik (%)
b

AA = nilai ralat luas penampang (%)

AL = nilairalat selisih panjang (%)

AE = nilai ralat modulus young (%)
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