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ABSTRAK

Pemanfaatan Pektin Kulit Buah Kluwih (Artocarpus camansi) dengan
Penambahan Kitosan dari Cangkang Kupang (Corbula faba) dan Plasticizer
Gliserol sebagai Pembuatan Plastik Biodegradable

Indonesia menjadi penyumbang sampah terbesar di dunia kedua. Hal tersebut
dikarenakan seringnya penggunaan plastik konvensional yang memiliki sifat sulit
terdegradasi. Salah satu cara alternatif dalam meminimalisir penumpukan limbah
plastik, yakni dengan penggunaan plastik biodegradable (bioplastik). Bioplastik
terbuat dari bahan organik yang dapat menciptakan film dengan rantai kimia yang
pendek, sehingga lebih mudah terdegradasi. Pada penelitian ini dilakukan isolasi
pektin pada kulit kluwih sebagai pembentuk film bioplastik dan zat adiktif
digunakan plasticizer gliserol dan isolasi kitosan pada cangkang C. faba. Tujuan
dilakukannya penelitian ini yakni, untuk mengetahui pengaruh perlakuan variasi
konsentrasi pektin kulit Kluwih (5 gr, 10gr, 15 gr) dengan variasi rasio zat adiktif
gliserol : kitosan cangkang kupang (1:1, 2:1, 1:2), terhadap parameter uji
karakterisasi uji ketahanan air, uji biodegradabilitas, uji mekanik (kuat tarik dan
elongasi), dan uji FTIR. Pengujian analisis SPSS menggunakan Kruskal Wallis
dilakukan pada uji mekanik bioplastik (kuat tarik dan elongasi). Hasil penelitian
yang telah dilakukan yakni, ketahanan air berkisar 23%-63%, kuat tarik 9,64
MPa-24,54 MPa, elongasi 0,03%-0,13%, dan biodegradabilitas dalam waktu 15
berkisar 70%-91%, dan uji FTIR menangkap adanya gugus N-H, -OH, C-H, C=C,
C=0,dan C-C

Kata kunci : Bioplastik, Kulit Kluwih (A. camansi), Cangkang Kupang (C. faba)
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ABSTRACT

Utilization of Pectin from Kluwih Peel (Artocarpus camansi) with the Addition
of Chitosan from Kupang Shells (Corbula faba) and Glycerol Plasticizer for
Making Biodegradable Plastics

Indonesia is the second largest contributor of waste in the world. This is due to
the frequent use of conventional plastics which are difficult to degrade. One
alternative way to minimize the accumulation of plastic waste is by using
biodegradable plastic (bioplastic). Bioplastics are made from organic materials
which can create films with short chemical chains, making them more easily
degraded. In this research, pectin was isolated from breadfruit peel as a
bioplastic film former and the addictive substance used was glycerol plasticizer
and chitosan wasolate from C. faba shell. The purpose of this study was to
determine the effect of varying the concentration of kluwih peel pectin (5 gr, 10 gr,
15 gr) with variations in the ratio of the addictive substance glycerol: chitosan
shell of kupang (1:1, 2:1, 1:2), on parameters characterization test, water
resistance test, biodegradability test, mechanical test (tensile strength and
elongation), and FTIR test. SPSS analysis testing using Kruskal Wallis was
carried out on the mechanical test of bioplastics (tensile strength and elongation).
The results of the research that has been carried out namely, water resistance
ranges from 23% -63%, tensile strength 9.64 MPa - 24.54 MPa, elongation 0.03%
-0.13%, and biodegradability within 15 ranges from 70% -91% , and the FTIR
test captures the presence of N-H, -OH, C-H, C=C, C=0, and C-C groups.

Keywords: Bioplastics, Kluwih peel (A. camansi), Kupang shell (C. faba)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia menduduki peringkat ke-3 dengan penyumbang
sampah plastik terbanyak di dunia setelah China. (Tempo.co, 2021).
Menurut Statistik Persampahan Indonesia Tahun 2021 Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) (2021), total timbulan sampah yang
dihasilkan Indonesia per tahun mencapai 23 juta ton. Sampah yang tidak
terkelola dengan baik mencapai 8 juta ton, dan penanganan sampah di
Indonesia tahun 2021 hanya mencapai 48%. Sampah plastik menempati
persentase tertinggi kedua yakni jenis sampah terbanyak dibuang ke
lingkungan, hingga mencapai 18%. Komposisi sampah plastik dengan
persentase tertinggi berdasarkan sumber sampahnya diperoleh dari rumah
tangga dan pasar tradisional.

Plastik merupakan polimer sintesis melalui proses polimerisasi
minyak bumi. Polimer sintesis tersusun dari molekul-molekul kecil atau
disebut monomer hingga menjadi molekul yang lebih besar
(makromolekul). Ratusan, ribuan, hingga jutaan ikatan molekul monomer
dapat menyusun satu rantai polimer sintesis (Tunjungsari, 2019). Hal
tersebut menyebabkan plastik konvensional dari polimer sintetié memiliki
tingkat kestabilan tinggi dan rantai karbon yang panjang. Penguraian plastik
pun membutuhkan waktu yang sangat lama (Melani et al., 2017). Pada
umumnya, plastik membutuhkan 20 hingga 100 tahun untuk terurai dalam
tanah. Lamanya plastik terurai inilah menyebabkan penumpukan sampah
plastik di lingkungan. Penumpukan sampah plastik terlalu lama akan
menjadi ancaman yang serius bagi makhluk hidup, seperti halnya sampah
plastik yang menumpuk pada tanah membuat kesuburan tanah semakin
menurun. Sampah plastik dapat menghalangi sinar matahari hingga resapan
air yang masuk ke dalam tanah, sehingga kesuburan menurun
(Purwaningrum, 2016). Spesies-spesies darat maupun laut sering mengira

sampah plastik adalah makanan bagi mereka. Labibah dan Triajie (2020)



dalam penelitiannya menemukan keberadaan mikroplastik pada ikan
Swanggi di daerah pesisi Lamongan. Keberadaan mikroplastik pada tubuh
biota ini menyebabkan kerusakan pada beberapa bagian tubuh ikan, hingga
dapat mengurangi tingkat pertumbuhan. Daerah pesisir Pandeglang pula
mengalami penurunan hasil tangkap ikan, dikarenakan sampah plastik
terbawa ombak hingga ketengah laut. Sehingga komoditas ikan tangkap pun
menghindari daerah tercemar sampah plastik atau mati dikarenakan
mengonsumsi plastik berlebihan. World Wide Fund for Nature (WWF)
menyatakan bahwa beberapa mamalia di laut telah terindikasi adanya
plastik didalam tubuh. Hal tersebut berpengaruh pada kesehatan dari
mamalia laut tersebut (Fathun, 2019). Penggunaan plastik dalam rumah
tangga secara berlebihan juga dapat mengganggu kesehatan seperti
kerusakan pada jaringan tubuh manusia dan pemicu kanker. Mainan anak-
anak yang terbuat dari material plastik juga sangat berbahaya untuk
kesehatan anak-anak. Anak-anak cenderung menggigit apapun yang ada
pada genggaman mereka, hal tersebut dapat membuat mainan dari plastik
sintetik terkikis dan potongan kecil plastik sangat berbahaya jika tertelan
dikarenakan sifat toksik plastik (Seong Je et al., 2017).

Permasalahan sampah yang terjadi mengakibatkan kerusakan
pada ekosistem yakni sebagian besar dikarenakan oleh 'rendahnya
kepedulian masyarakat terhadap lingkungan (Wibisono dan DeWi, 2014).
Rendahnya kepedulian' terhadap lingkungan, tidak mencerminkan
bagaimana manusia sebagai Khalifah dibumi ini yang seharusnya
melestarikan dan menjaga. Seperti yang dijelaskan pada Al-Qasas ayat 77,

sebagai berikut :

1l Vi 520l 142 il

PR
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Artinya : “Dan carilah (pahala) negeri akhirat dengan apa yang telah
dianugerahkan Allah SWT kepadamu, tetapi janganlah kamu lupakan
bagianmu di dunia dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana
Allah SWT telah berbuat baik kepadamu, dan janganlah kamu berbuat



kerusakan di bumi. Sungguh, Allah tidak menyukai orang yang berbuat
kerusakan.” (QS. Al-Qasas: 77)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa manusia di bumi haruslah
berbuat baik dengan segala yang telah dianugerahkan Allah SWT. Salah
satunya yakni menjaga bumi dari kerusakan. Sebagaimana dalam perspektif
Islam bahwa manusia merupakan Khalifah di muka bumi atau yang
bertanggung jawab atas muka bumi ini. Maka tindakan mengenai
membuang sampah sembarangan dan tidak mengolahnya dengan baik
sehingga menimbulkan pencemaran merupakan tindakan yang sangat buruk
(llyas, 2016).

Pengolahan sampah yang telah dilakukan di negara ini yakni
pembentukan Bank Sampah, pembuatan kompos dari sampah organik, dan
peningkatan daur ulang. Terutama pengolahan sampah jenis plastik. Hal ini
dilakukan untuk memusatkan perhatian pada dampak pencemaran
(Mahyudin, 2017). Cara lain yang dapat meminimalisir pencemaran limbah
plastik, yakni dengan penggunaan bioplastik yang lebih ramah lingkungan
sebagai pengganti plastik sintetis. Dari penelitian-penelitian yang telah
dilakukan, bioplastik terbukti layak digunakan sebagai pengganti plastik
sintetis (Je et al., 2017; Barletta dan Gisario, 2020; Karande et al., 2020).
Pengaplikasian bioplastik dibeberapa dekade ini sudah digunakan pada
beberapa industri, seperti industri kemasan yang mana merupakan mata
rantai industri paling penting dalam industri plastik, industri manufaktur,
industri tekstil, industri medis, dan bioplastic agricultural film. Beberapa
industri menyebutkan bahwa keuntungan penggunaan film bioplastik
dikarenakan tingkat degradasi yang mudah, bahan baku nontoxic,
mengurangi konsumsi minyak bumi, dan low carbon emissions (Liu et al.,
2019).

Bioplastik merupakan plastik yang mudah terurai oleh
mikroorganisme hayati karena terbuat dari biopolimer. Berbeda dengan
polimer sintesis, biopolimer merupakan polimer berbasis bio yang ramah
lingkungan. Biopoimer pada umumnya berantai pendek sedangkan polimer

berantai panjang karena poliimerisasi kimiawi minyak bumi (Agustin dan



Padmawijaya, 2016). Biopolimer yang dapat digunakan dalam pembuatan
bioplastik, antara lain pati, lignin, selulosa, dan pektin. Biopolimer-
biopolimer tersebut dapat bersumber dari hewan, bakteri, atau tumbuhan
(Boutoom, 2008). Polimer yang sering digunakan dalam pembuatan
bioplastik umumnya bersumber dari tumbuhan, dikarenakan mudah didapat
dan terdapat banyak sumber dayanya (Kamsiati et al., 2017). Biopolimer
memilliki kemampuan membentuk film dikarenakan sifatnya yang mudah
mengental. Beberapa penelitian menunjukkan keberhasilan penggunaan
biopolimer (pati, pektin, selulosa dan sebagainya) yang bersumber dari
tumbuhan dalam pembuatan bioplastik. Penelitian bioplastik pati umbi
ganyong oleh Saputro dan Ovita (2017), menunjukkan hasil uji kuat tarik
bioplastik yakni, 53,96 MPa sedangkan plastik sintetis sebesar 18,41 MPa.
Pengujian biodegradabilitas hanya 5 hari lebih singkat, dibandingkan
plastik sintetis yang mencapai 30 hari. Penelitian bioplastik selulosa kayu
Jati (Tectona grandis) oleh Rohmawati et al (2020), memiliki nilai elongasi
dan tensile strenght memenuhi standar, serta berhasil terdegradasi 56%
setelah 30 hari masa inkubasi soil-compost. Hal ini menunjukkan bioplastik
lebih unggul dari plastik sintetis yang sering digunakan masyarakat umum.
Namun, hasil penelitian bioplastik pati umbi ganyong oleh
Saputro dan Ovita (2017) dan, bioplastik biopolimer selulosa jati oleh
Rohmawati et al (2020), cenderung memiliki persen elongasi yéng sangat
rendah. Persen elongasi ‘'menunjukkan kemampuan film bioplastik untuk
memanjang (Chodijah et al., 2019). Bioplastik dengan persen elongasi yang
tinggi menghasilkan kualitas elastis yang baik. Bahan dasar pembuatan film
dapat mempengaruhi kohesi dari struktur bioplastik sehingga film
membentuk elongasi (Syarifuddin dan Yunianta, 2015). Oleh karena itu,
polimer sangat menentukan persen elongasi dalam pembuatan bioplastik.
Polimer yang dapat menghasilkan persen elongasi yang tinggi yakni pektin.
Pektin merupakan salah satu polisakarida kompleks dengan sifat asam
dihubungkan dengan ikatan «-1,4 glikosidik (Tuhuloula et al, 2013).
Menurut Sholekhahwati dan Sedyadi (2020), pektin sebagai penyusun

matriks dalam bioplastik memiliki sifat hidrofilik sehingga dapat



meningkatkan mobilitas molekul dalam pembentukan ikatan hidrogen,
gerakan rantai dalam bioplastik pun semakin bebas dan elastisitas terbentuk.
Selain dapat menghasilkan persen elongasi yang tinggi, pektin juga bersifat
mudah terdegradasi oleh mikroorganisme ataupun cairan seperti air di alam
terbuka (Firdaus, 2008). Beberapa penelitian bioplastik menunjukkan
bahwa biopolimer pektin memiliki persen elongasi dan tingkat degradasi
yang tinggi. Penelitian bioplastik pektin lidah buaya oleh Indriyanto et al
(2014), memperoleh persen elongasi sebesar 11,43%, sedangkan uji
biodegradabilitas mencapai 77,28% selama 6 hari pemendaman dalam
tanah. Kemudian penelitian bioplastik pektin jeruk Bali oleh Syarifuddin
dan Yunianta (2015) persen elongasinya mencapai 53% pada konsentrasi
pektin 30%. Rofikah et al., (2014), menyebutkan pektin juga unggul dari
segi warna dan tekstur. Bioplastik pektin memiliki tekstur yang lebih baik,
halus dan stabil, dengan warna yang cenderung bening .

Biopolimer yang digunakan dalam beberapa penelitian bioplastik
kebanyakan bersumber dari bahan pangan dengan angka pengonsumsian
yang tinggi, seperti halnya umbi-umbian. Maka alternatifnya dapat
menggunakan limbah kulit buah yang eksistensinya kurang diperhatikan
dan pemanfaatannya masih minimum. Limbah kulit buah memiliki potensi
yang cukup. besar sebagai bahan pembuatan bioplastik di'karenakan
memiliki kandungan pektin. Hasbullah' (2001) menyatakan baﬁwa, pada
umumnya pektin terdapat di hampir seluruh bagian tanaman, terutama pada
kulit buah, yakni di dalam dinding sel primer. Beberapa penelitian
bioplastik dari pektin kulit buah yakni dilakukan oleh Ningsih et al. (2019)
dari kulit pisang kepok, bioplastik kulit buah naga oleh (Faculty of
Environmental Sciences, University of Science, Vietnam National
University, Ho Chi Minh city, Vietnam et al., 2020), dan bioplastik kulit
jeruk oleh Yaradoddi et al. (2021).

Salah satu kulit buah yang berpotensi dalam pembuatan
bioplastik dan belum pernah dimanfaatkan dalam pembuatan bioplastik
yakni limbah kulit kluwih. Kluwih (Artocarpus camansi) merupakan

tanaman bergetah dengan buah yang mirip dengan sukun, akan tetapi buah



kluwih memiliki biji dan berkulit kasar (Novary, 1999). Jika diamati dari
penelitian oleh Demsi et al (2019), pada suhu optimal, ekstraksi kulit
kluwih dapat menghasilkan 40% pektin. Selain itu, kadar galakturonat
dalam pektin kulit kluwih tergolong cukup besar, yakni 41,8% dari nilai
minimum kadar galakturonat pektin menurut standar IPPA (2003) yakni
sebesar 35%. Kadar galakturonat dapat menentukan sifat fungsional,
tekstur, dan struktur pada pektin (Demsi et al, 2019).

Selain bahan biopolimer, kualitas plastik biodegradable salah
satunya ditentukan oleh bahan adiktif yang ditambahkan, seperti kitosan
dan plasticizer. Kitosan merupakan biopolimer alami yang terdiri dari unit
N-asetil glukosamin (Kaimudin dan Leonupun, 2016). Kitosan bersumber
dari Kkitin, dan keduanya secara umum memiliki struktur kimia yang sama.
Perbedaan kitin dan kitosan yakni dari cincin molekul keduanya, Kitin
memiliki gugus asetil (-CH3-CO), dan kitosan memiliki gugus amina (-
NH). Kitosan dapat diperoleh dari kitin dengan proses deasetilasi. Kedua
senyawa tersebut bersifat biodegradable, akan tetapi kitosan memiliki
rantai karbon yang lebih pendek daripada kitin, sehingga kitosan dapat
terdegradasi lebih cepat (Pratiwi, 2014). Kitin maupun Kkitosan dapat
bersumber dari beberapa jenis serangga, jamur, maupun kelompok
crustacea. Akan tetapi, produksi kedua senyawa tersebut Iebih banyak
diperoleh dari cangkang spesies laut (Tobing et al., 2011). '

Salah satu cangkang spesies laut yang memiliki kandungan kitin
cukup tinggi yakni cangkang kerang kupang putih (Corbula faba).
Almufidah (2016) dalam penelitiannya menyatakan, C. faba memiliki kadar
Kitin sebesar 26,82% dalam cangkangnya. Bobot persentase yang cukup
tinggi untuk memproduksi kitosan. Kupang putih keberadaannya melimpah
dengan daya guna sangat kecil, sering ditemukan di pantai Sidoarjo, yakni
di Sungai Kepetingan, dan Sungai Porong (Ambarwati dan Trijoko, 2011).
C. faba hanya dikonsumsi dagingnya saja oleh masyarakat, sedangkan kulit
spesies tersebut hanya menjadi limbah. Maka untuk pengoptimalan nilai
guna, limbah cangkang C. faba dapat dimanfaatkan sebagai pembuatan

bioplastik.



Penambahan kitosan akan memperbaiki sifat mekanik dari
bioplastik pektin. Penelitian oleh Hayati et al (2020), menguji pengaruh
kitosan pada pembuatan bioplastik Nata de Coco. Penambahan kitosan
berpengaruh dalam kuat tarik bioplastik pati talas, hingga mencapai 4,22
MPa dikomposisi 3,5 gram kitosan. Hal ini dikarenakan penambahan
kitosan dapat membentuk interaksi rantai polimer dan peningkatan
kecepatan viskoelastis pun terjadi, sehingga nilai kuat tarik meningkat
(Pratiwi et al, 2016). Semakin banyak kitosan yang ditambahkan pada
bioplastik, semakin besar nilai kuat tarik yang dihasilkan. Kurniasih dan
Dwi (2009), menyatakan selain menambah kuat tarik bioplastik, sifat
kitosan tidak beracun dan biodegradable, sehingga zat adiktif ini cocok
sebagai bahan tambahan pembuatan bioplastik. Kitosan sering Kkali
digunakan sebagai pengawet, anti bakteri, anti jamur, zat warna, hingga
digunakan dibidang farmasi.

Penambahan kitosan membuat bioplastik memiliki kualitas kuat
tarik yang baik, kemudian untuk memperoleh kualitas elongasi yang lebih
baik pada bioplastik, maka diperlukan penambahan plasticizer gliserol. Zat
adiktif ini efektif digunakan sebagai bahan pemlastis bioplastik. Gliserol
bekerja dengan mengurangi derajat ikatan hidrogen dan jarak antar molekul
polimer pun semakin meningkat (Ningsih, 2015). Pada penelitian Lubis et
al (2018), penambahan 30% gliserol pada bioplastik pati biji naﬁgka, dapat
meningkatkan persen elongasi sebesar 15,76%. Selain itu keunggulan lain
gliserol yang dilaporkan Anggreani et al (2016) dalam penelitiannya, yakni
bioplastik dengan tambahan gliserol tidak mudah rapuh saat pengujian
pelipatan, dibandingkan plasticizer lainnya. Gliserol memiliki sifat tidak
berbau, tidak berwarna, penampakan liquid sirup, dengan rasa manis, dan
mudah larut (Ningsih, 2015).

Berdasarkan uraian diatas, masih ada beberapa penelitian
bioplastik dengan bersumber pada bahan yang masih memiliki manfaat
utama sebagai bahan pangan. Maka dalam penelitian ini, bioplastik dibuat
dari limbah kulit kluwih dan limbah cangkang C. faba yang memiliki

potensi yang baik dalam pembuatan bioplastik akan tetapi nilai gunanya



1.2

masih  kurang diperhatikan. Ruang lingkup penelitian ini untuk
mendapatkan formulasi terbaik dalam pembuatan plastik biodegradable
dari kedua bahan tersebut dengan penambahan plasticizer gliserol, dan
mengetahui  keefektifan bioplastik dengan uji mekanik dan uji

biodegradable.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, diperoleh rumusan masalah,
sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit kluwih (A.
camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan
gliserol terhadap hasil uji fisik?

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit kluwih (A.
camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan
gliserol terhadap uji ketahanan air?

3. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit kluwih (A.
camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan
gliserol terhadap uji biodegradabilitas?

4. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit kluwih (A.
camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C, faba dan
gliserol terhadap uji mekanik (kuat tarik dan elongasi)? '

5. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit Kluwih (A.
camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan

gliserol terhadap uji FTIR pada plastik biodegradable?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yakni :
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit kluwih
(A. camansi) dengan perbandingan kitosan cangkang C. faba dan
gliserol terhadap hasil uji fisik,
2. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit Kluwih
(A. camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan



gliserol terhadap uji ketahanan air?

3. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit kluwih
(A. camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan
gliserol terhadap uji biodegradabilitas?

4. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit kluwih
(A. camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan
gliserol terhadap uji mekanik (kuat tarik dan elongasi)?

5. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit Kluwih
(A. camansi) dengan rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan
gliserol terhadap uji FTIR pada plastik biodegradable?

1.4 Manfaat Penelitian
Penulis berharap bahwa penelitian ini dapat memberikan
informasi mengenai pembuatan plastik mudah terurai dari limbah dapur
kulit kluwih (A. camansi) dengan kitosan cangkang C. faba dan plasticizer
gliserol, diharapkan dapat digunakan sebagai plastik alternatif pengganti

plastik sintetis dengan sifat lebih ramah lingkungan.

1.5 Batasan Penelitian

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini untuk memperjelas ruang

lingkup penelitian, yakni sebagai berikut : '

1. Penelitian ini membahas pengaruh perlakuan komposisi polimer pektin
kulit kluwih, kitosan cangkang C. faba dan gliserol terhadap
karakteristik plastik biodegradable pektin kulit kluwih (A. camansi),

2. Peneliti menggunakan kulit kluwih (A. camansi) sebagai sumber pektin
untuk pembuatan plastik biodegradable,

3. Zat adiktif yang ditambahkan pada penelitian ini, yakni kitosan dari
cangkang C. faba dan plasticizer gliserol,

4. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini, yakni uji fisik, uji
ketahanan air, uji biodegradabilitas, uji mekanik (uji kuat tarik, dan
elongasi), dan uji FTIR.



1.6 Hipotesis Penelitian
Terdapat pengaruh variasi konsentrasi pektin kulit Kluwih (A.

camansi) dengan perbandingan kitosan cangkang C. faba dan gliserol
terhadap hasil uji fisik, uji ketahanan air, uji biodegradabilitas, uji mekanik,

dan uji FTIR pada plastik biodegradable.
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BAB I1
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kluwih (Artocarpus camansi)
Artocarpus camansi atau dikenal masyarakat sebagai kluwih, pada
umumnya tanaman tersebut tumbuh pada daerah tropis (Febriyanti et al.,
2018). Kluwih berkerabat dekat dengan sukun dan nangka. Berikut

merupakan taksonomi tanaman Kluwih oleh Ragone dan Elevitch (2006) :

Kingdom : Plantae

Division : Magnoliophyta
Class : Dicotyledonaea
Ordo : Urticales

Family : Moraceae

Genus : Artocarpus

Species : Artocarpus camansi

Kluwih dikenal secara internasional dengan sebutan breadnut.
Tanaman ini asli dari New Guinea, Indonesia, dan Filipina. Morfologi fisik

buah kluwih (A. camansi) dapat dilihat sebagai berikut :

Gambar 2.1 Buah Kluwih (A. camansi)
(Ragone dan Elevitch, 2006)

Kluwih (Artocarpus camansi) dan sukun (Artocarpus altilis)
merupakan tanaman dengan varietas yang sama. Buah kluwih sendiri
memiliki biji, akan tetapi buah sukun tidak memiliki biji (Angkasa dan
Nazaruddin, 1994). Pohon kluwih dapat tumbuh hingga 10-15 m (33-50 ft)
tingginya, dengan getah berwarna putih yang selalu terlihat disela-sela

kayu. Tanaman kluwih memiliki akar tunggang dan tumbuh secara geotrop,
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dengan bentuk akar bulat, berwarna coklat, dan mudah mengeluarkan getah
(Pitojo, 2005). Buah Kluwih (gambar 2.2) berbentuk lonjong atau bulat
telur, memiliki diameter +12 cm. Kulit buah A. camansi (gambar 2.2)
memiliki tekstur berduri yang runcing dengan warna hijau kusam hingga
kuning kehijauan bila masak. Biji buah A. camansi (gambar 2.2) memiliki
berat berkisar antara 7-9 gr, berwarna coklat dan mengkilap (Ragone dan
Elevitch, 2006).

Gambar 2.2 Daun Tanaman A. camansi
(Zerega et al., 2005)

Daun tanaman A. camansi memiliki ukuran panjang 51 cm hingga
60 cm, tebal dan kaku berwarna hijau tua pucat, serta mengkilat diatas. Tipe
tulang daun menjari dengan pangkal bulat, dan ujung runcing (Ziralou dan
Duha, 2020). Bunga dari tanaman diploid ini, merupakan tipe bunga
berumah satu (monoecious) dengan bunga jantan dan betina masing-masing
berada di ujung ranting dalam pohon ya{ng sama. Tanaman A. camansi
berasal dari New Guinea, pada umumnya tumbuh di dataran rendah, tepi
sungai, dan hutan primer dan sekunder (Ragone dan Elevitch, 2006 ; Zerega
et al., 2005).

Tanaman kluwih memiliki banyak manfaat. Tidak hanya buahnya
saja, daun kluwih juga dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak, bunga
kluwih dapat dimanfaatkan sebagai obat pengusir nyamuk, sedangkan
kayunya dimanfaatkan sebagai bahan perangkat rumah tangga (Pitojo,
2005). Masyarakat Indonesia kerap kali mengolah kluwih secara sederhana,
yakni memanfaatkan daging buah dan bijinya sebagai sayur. Data yang
dipaparkan oleh Depkes RI (2009) menyatakan bahwa buah kluwih
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2.2

memiliki kandungan 1,5 gr lemak, 27,2 gr karbohidrat, 70 gr air, 28 mg
kalsium, 0,9 mg zat besi, 32 mg fosfor, dan lain sebagainya. Dikarenakan
bergizi tinggi, buah kluwih mampu mencukupi kebutuhan gizi masyarakat.
Akan tetapi daya guna kulit Kluwih tidak seoptimal pengkonsumsian daging
buahnya, sehingga kulit kluwih hanya menjadi limbah setelah dikupas.
Sedangkan kulit buah khususnya kulit kluwih memiliki manfaat dibaliknya
yang dapat gunakan. Kulit buah kluwih memiliki persentase kandungan
pektin yang cukup tinggi, yakni sebesar 30% hingga 40% (Demsi et al,
2019). Besarnya persentase kadar pektin di dalam kulit kluwih mampu
dimanfaatkan sebagai sumber biopolimer dalam pembuatan bioplastik
ramah lingkungan. Banyaknya manfaat dan kegunaan setiap bagian dari
buah merupakan salah satu tanda-tanda kebesaran Allah SWT (Imani,

2005), seperti yang dijelaskan pada Surat Abasa ayat 27-32, sebagai berikut

O O o O .
L Bl sl bR be L L Ll
@) o
sl oS0 ey 35T,
Artinya : “Lalu Kami tumbuhkan biji-bijian di mei itl], 28). Anggur dan
sayur-sayurab, 29). Zaitun dan kurma, 30). Kebun-kebun yang lebat, 31).
Dan buah-buahan serta. rumput-rumputan, 32). Untuk kesenanganmu dan
binatan ternakmu” (QS. ‘Abasa (80): 27-32
Ayat tersebut menjelaskan bahwa tanda-tanda kuasa Allah SWT
menciptakan berbagai bahan pangan seperti biji, sayur, hingga buah dan
rerumputan untuk manusia dan ternak dengan kandungan dan khasiat yang
sangat bermanfaat. Surat 'Abasa ayat 27-32 memberi pandangan mengenai
khasiat tersembunyi yang terkandung dalam bahan pangan dari rahmat
Allah SWT (Imani, 2005).

Pektin

Pektin merupakan jenis polisakarida kompleks dengan sifat asam.
Senyawa ini terdistribusi hampir diseluruh jaringan tanaman, khususnya
pada kulit buah di dalam dinding sel primer (Hasbullah, 2001). Pektin
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sendiri berasal dari kata pectos yang berarti pengental dalam bahasa Latin.
Senyawa ini terikat dengan selulosa dan hemiselulosa dalam memperkuat
dinding sel dan membentuk jaringan tanaman. Zat ini berbentuk padatan
dengan warna putih kecoklatan (Hariyati, 2006).

Fungsi dari pektin dalam tanaman, yakni sebagai perekat antar
dinding sel. Selain itu dalam bidang industri, pektin dimanfaatkan sebagai
pembentuk gel dan pengental dari produk jeli, es krim, selai, permen, dan
lainnya. Serta dalam bidang farmasi, pektin dimanfaatkan sebagai obat
diare (Krisnayanti dan Syamsudin, 2013). Pektin sering kali digunakan
sebagai bahan tambahan dari pembuatan roti maupun keju untuk
mendapatkan tekstur yang lebih baik. Polisakarida ini juga digunakan pada
industri karet sebagai pengental lateks, stabilitas produk, dan konsistensu
kekentalan (Ristianingsih et al, 2014).

Pektin belum diberi nama saat pertama kali Vauquelin
menemukannya pada tahun 1790 dalam jus buah. Hingga tahun 1824,
seorang peneliti bernama Braconot melanjutkan penelitian Vauquelin dan
menyebut pektin sebagai asam pektat (Herbstreith, 2005). Substansi
pembentuk gel ini sebenarnya tidak menunjukkan struktur yang pasti. Asam
galakturonat berikatan dengan ion Mg ataupun Ca®*. Ikatan tersebut
membuat berkas-berkas polimer saling melekat dan menyebabkan lengket
pada kulit. Garam ion-pektin tersebut berstuktur amorf atau berbéntuk tidak
pasti, sehingga dapat membentuk gel. Fisik dari pektin, yakni serbut putih
halus dan tidak berbau. Pektin memiliki sifat tidak dapat larut dalam aseton

(Krisnayanti dan Syamsudin, 2013).
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Gambar 2.3 Struktur Pektin
(Krisnayanti dan Syamsudin, 2013)
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2.3 Kerang Kupang Putih (Corbula faba)

Corbula faba atau kupang putih kerap kali dikonsumsi dengan
diolah menjadi makanan lontong kupang yang banyak digemari, dan sering
ditemukan di warung pinggir pantai. Makanan olahan lainnya dari jenis
kerang ini, yakni kerupuk kupang dan petis kupang (Pridyanti, 2018).
Morfologi C. faba memiliki sepasang cangkang berbentuk cembung lateral
dengan engsel dorsal, dan termasuk pada filum moluska atau hewan lunak.
Kerang ini berwarna putih dan kehitaman. Semakin tua usia kerang kupang,
maka semakin gelap warna cangkangnya. C. faba hidup berkoloni dan
berhabitat di dasar perairan berlumpur. C. faba memiliki cangkang belah,
insang yang berlapis-lapis seperti jala, berwarna putih, berbentuk oval, dan
permukaan cangkang yang halus (Yuniar, 2019). Panjang cangkang C. faba
1 cm - 2 cm dengan lebar 5 mm — 12 mm. Tubuh di dalam cangkang spesies
ini menempel dekat hinge ligament atau tepi kulit. C. faba memiliki bentuk
kaki ditubuhnya yang disebut pelecypoda atau kaki kapak. (Prayitno dan
Susanto, 2000). Berikut merupakan taksonomi dari C. faba menurut
Clarkson (1979) :

Kingdom : Animalia
Filum : Mollusca
Class : Pelecypoda
Ordo : Vilobransia
Family : Corbulidae
Genus : Corbula
Species : Corbula faba

C. faba tersebar keberadaannya di sepanjang pesisir Surabaya,
Sidoarjo, Gresik, Pasuruan, dan Bangil. Rata-rata hasil tangkapan tiap
harinya mencapai 375,6 kg (Sarah et al., 2014). Menurut Prayitno dan
Susanto (2000), C. faba pada umumnya hidup di kedalaman 5 mm dan
menancap pada perairan berlumpur. Jika kondisi sedang surut, kerang ini
akan mengubur dirinya lebih dalam pada lumpur untuk bertahan hidup.
Umur hidup C. faba sangat singkat, kurang lebih hanya 24 jam.

Cangkangnya akan menutup jika mati, sehingga tidak menimbulkan bau.
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2.4

Berikut merupakan penampakan fisik cangkang C. faba, sebagai berikut :

Gambar 2.4 Cangkang Corbula faba
(Affandi et al, 2009)

Daging kerang kupang memiliki kadar gizi yang tergolong cukup
tinggi. C. faba memiliki persentase protein sebesar 10,85%, karbohidrat
1,02%, air 75,70%, lemak 2,68%, dan abu 3,09% (Prayitno dan Susanto,
2000). Akan tetapi kerap kali C. faba hanya dagingnya saja yang
dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan makanan, dan cangkangnya
sebagai campuran pakan ternak ataupun hanya dibuang dan menghasilkan
limbah. Sedangkan, cangkang C. faba (gambar 2.3) memiliki kadar kitin
yang tinggi sehingga rugi jika tidak dimanfaatkan dengan sebaik mungkin.
Berdasarkan penelitian oleh Almufidah (2016), cangkang C. faba memiliki
kadar kitin sebesar 26,82%, dan penelitian oleh Musyrofah dan Pestariati
(2018), menunjukkan hasil persentase kadar kitin sebesar 22,32% dan
20,46% pada cangkang C. faba. Kitin tersebut dapat diolah menjz?di kitosan
melalui deasetilasi. Kitosan merupakan golongan polimer dari 2-amino-2-
deoksi-D-glukosa. SenyaWa ini dimanfaati(an sebagai pengawet makanan,
kosmetik, pengolahaan limbah, dan bahan tambahan dalam pembuatan
bioplastik (Mahatmanti et al, 2010). Hartatik et al (2014), dalam
penelitiannya menyatakan, penambahan kitosan akan menambah nilai kuat

tarik bioplastik, sehingga sifat mekanik bioplastik akan semakin meningkat.

Gliserol

Gliserol (C3HgO3) atau 1,2,3-propanatriol merupakan senyawa
dengan gugus hidroksil tiga buah, yang termasuk golongan alkohol.
Gliserol merupakan produk sampinng dari produksi biodiesel. Gliserol akan

dihasilkan sebanyak 12,5% dari kapasitas produksi industri biodiesel
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2.5

(Wahyuni et al, 2016). Pagliaro dan Rossi (2008), menyatakan bahwa,
senyawa ini tidak memiliki bau, tidak berwarna, teksturnya kental, dan
memiliki rasa manis. Gliserol dapat dimanfaatkan pada industri makanan
ataupun farmasi akan tetapi harus melalui proses pemurnian dengan
destilasi. Pemanfaatan senyawa ini masih belum optimal sehingga nilai
jualnya masih rendah (Prasetyo et al, 2012).

Gliserol tersedia dalam bentuk minyak, ester (gliserida) pada
hewan, dan lemak nabati. Senyawa ini termasuk jenis plasticizer bersifat
hidrofilik (suka air), penambah kepolaran, dan dapat larut dalam air ataupun
etanol (Huri dan Nisa, 2014). Plasticizer sendiri merupakan susbtansi yang
kerap kali dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan
bioplastik. Plasticizer memiliki berat molekul yang rendah, sehingga mudah
menyala pada jaringan protein dan masuk ke dalam matriks polimer.
Plasticizer dalam bioplastik berfungsi untuk meningkatkan fleksibilitas
dengan menurunkan intermolekuler disepanjang rantai polimer, dan gliserol
merupakan plasticizer dari golongan poliol atau polihidrik alkohol
(Ningsih, 2015). Rumus molekul gliserol dapat dilihat pada gambar 2.5,

sebagai berikut:

C|H3 — OH
HC — OH
|

H,C — OH

Gambar 2.5 Struktur Molekul Gliserol
(Bergo dan Sobral, 2007)

Bioplastik

Bioplastik atau disebut sebagai plastik biodegradable, merupakan
plastik yang terbuat dari biopolimer ramah lingkungan. Biopolimer
merupakan polimer bersumber dari daya alam yang dapat diperbarui, seperti
tanaman, hewan, maupun mikroorganisme dalam bentuk lemak, pati,
ataupun gula (Dewi dan Yesti, 2018). Polimer tersusun atas pengulangan

kesatuan molekul kecil yang disebut monomer, dan membentuk rangkaian
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molekul panjang. Pada umumnya masyarakat menggunakan jenis polimer
buatan untuk pembuatan plastik sintetik, yang mana berasal dari proses
polimerisasi monemer (Dewi dan Yesti, 2018). Berbeda dengan pembuatan
bioplastik yang terbuat dari biopolimer, yang mana bahan tersebut lebih
ramah lingkungan, tak mengandung toksik, dan mudah terurai. Bahan
seperti pati, pektin, dan selulosa, sering kali digunakan dalam pembuatan
bioplastik (Agustin dan Padmawijaya, 2016).

Bioplastik memiliki fungsi yang sama dengan plastik sintetik pada
umumnya, akan tetapi lebih mudah terurai oleh mikroorganisme. Jenis
plastik ini hanya membutuhkan harian hingga mingguan untuk terurai
sempurna (Coniwanti et al, 2014). Penggunaan dari bioplastik ditujukan
untuk serat aplikasi dan kemasan. Saat ini permintaan bioplastik telah
meningkat dengan pesat secara global. Pada tahun 2012 permintaan
bioplastik mencapai satu milyar pon dan plastik biodegradable merupakan
segmen terbesar dari bioplastik (Sarnacke dan Wildes, 2008). Oleh karena
itu, banyak peneliti berbondong-bondong untuk bereksperimen dengan
bahan-bahan terbarka dalam pembuatan bioplastik, yang berkualitas tinggi
dan memiliki karakteristik mekanik yang bagus.

Pembuatan bioplastik pada umumnya, jika diperhatikan dari
penelitian Maneking et al (2020), mencakup pencampuran bahan-bahan,
seperti biopolimer dan zat adiktif, sesuai komposisi yang telah ditentukan.
Kemudian proses pemanasan dan pengadukan bahan-bahan diatas api
dengan suhu yang telah ditentukan, agar bahan-bahan lebih homogen dan
terbentuk tekstur yang kental. Selanjutnya proses pencetakan dan
pengeringan bioplastik. Setelah bioplastik telah terbentuk, dapat dilanjutkan
pada tahap selanjutnya, yakni pengujian kualitas bioplastik.

Adapun beberapa contoh pengaplikasian bioplastik sebagai
pengganti plastik sintetis antara lain, penelitian bioplastik phycocolloids
oleh Karande et al, (2020), yang diaplikasikan sebagai pengemas edible
pada buah dengan variabel pembanding yakni film polythene. Hasil
menunjukkan bahwa setelah di inkubasi, buah yang dikemas dengan

bioplastik phycocolloids hanya menunjukkan reaksi browning, sedangkan
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2.6

buah yang dikemas dengan polythene menunjukkan reaksi browning dengan
hifa jamur tumbuh dipermukaan buah. Bioplastik phycocolloids terbukti
memiliki kerapatan yang lebih baik dibandingkan dengan film polythene
sebagai edible film pada buah.

Pengaplikasian lain dilakukan oleh Seong Je et al (2017), yakni
bioplastik filamen polycarbonate yang terbuat dari pati jagung
diaplikasikan pada pembuatan mainan anak-anak melalui proses 3D
printing. Pada uji tensile strength diketahui bahwa sampel dengan PC
berbasis bio menunjukkan kekuatan tarik 67% lebih tinggi dibandingkan
dengan variabel pembanding yakni PC yang terbuat dari minyak bumi.
Kemudian penelitian oleh Barletta dan Gisario (2020), mengaplikasikan

polimer PLA sebagai kemasan kapsul kopi yang ramah lingkungan.

Uji Kualitas Bioplastik
2.6.1 Uji Fisik Bioplastik
Analasis fisik bioplastik bertujuan untuk mengetahui
karakteristik eksternal dari sampel bioplastik. Pengujian ini dilakukan
untuk mengomparasikan pengaruh penambahan bahan penyusun
bioplastik terhadap fisik eksternalnya. Uji fisik pada penelitian ini
meliputi tekstur, warna, dan bau dari sampel. Pada umumnya, pektin
yang terlalu tinggi menyebabkan jumlah polimer pada'bioplastik
semakin padat dan tebal, sehingga menyebabkan bioplastik bertekstur
kaku (Iman et al., 2021). Sama halnya dengan kitosan. Kitosan dapat
menambah jumlah ikatan hidrogen pada bioplastik menyebabkan
sampel lebih kuat dan kaku (Yustinah et al., 2019). Sedangkan
gliserol mampu menambah fisik elastis pada bioplastik, dikarenakan
sifat hidrofiliknya dapat membuat jarak antar molekul bioplastik
(Sinaga et al., 2014).
2.6.2 Uji Ketahanan Air (Swelling)
Uji ketahanan air (swelling) bertujuan untuk mengetahui
ikatan yang terjadi pada biopolimer serta keteraturan ikatannya

dengan penambahan berat biopolimer karena proses penggembungan
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(Safitri et al, 2016). Menurut Izaak et al (2020), uji daya serap air
berfungsi untuk mengetahui kemampuan penyerapan air sampel.
Bioplastik yang memiliki nilai daya serap tinggi yang mana berarti
bioplastik tersebut mudah mengalami kerusakan (Jabbar, 2017).

Nur et al (2020) menjelaskan dalam penelitian
bioplastiknya, bahwa faktor yang dapat memengaruhi nilai daya serap
air, antara lain, suhu, ketebalan, dan kerapatan sampel. Sampel
bioplastik yang tebal memiliki molekul penyusun semakin kompleks,
maka laju perpindahan air pun semakin rendah (Mustapa et al, 2017).
Selain itu, bahan adiktif yang ditambahkan seperti plasticizer juga
dapat menambah kemampuan bioplastik untuk mengikat air lebih
banyak. Bioplastik cenderung memiliki daya serap air lebih tinggi
dibandingkan dengan plastik polimer sintesis. Hal ini dikarenakan
polimer alami dari bioplastik, seperti pektin, pati, selulosa, dan
sebagainya, memiliki sifat hidrofilik sehingga kemampuan daya serap
pun meningkat (Nur et al, 2020).

2.6.3 Uji Biodegradabilitas

Biodegradabilitas ~ merupakan ~ kemampuan  suatu
komponen atau sampel terdegradasi oleh bantuan mikroorganime
(Fahnur, 2017). Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses
biodegradasi bioplastik menurut Sangale et al (2012), éntara lain
populasi agen pendegradasi, kelembapan, suhu, sinar matahari, pH,
ketersediaan nutrisi, dan oksigen.

Terdapat banyak metode untuk melakukan uji
biodegradasi bioplastik, salah satunya yakni dengan soil burial test.
Metode uji biodegradasi tersebut, dilakukan dengan pemendaman
sampel dalam media tanah dan mengamati pengurangan berat sampel
setelah pemendaman tanah dalam jangka waktu yang ditentukan
(Sawada, 1994). Uji biodegradabilitas bertujuan untuk mengetahui
apakah sampel dapat terdegradasi dengan baik secara eksternal atau

lingkungan terbuka (Hilwatullisan dan Hamid, 2019).
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2.6.4 Uji Mekanik Bioplastik

Pengujian mekanik terhadap sampel bioplastik bertujuan
untuk menganalisis karakteristik sifat mekanik bioplastik. Uji
mekanik bioplastik pada umumnya, antara lain, uji kuat tarik, dan
elongasi. Salah satu faktor yang mempengaruhi sifat mekanik
bioplastik yakni rasio bahan dasar pembuatan bioplastik, baik
biopolimer dan plasticizer. Karakteristik sifat mekanik ditunjukkan
pada perbedaan nilai kuat tarik, dan persen elongasi (Darni et al,
2017).

Kuat tarik merupakan uji mekanik bioplastik dengan
melihat kemampuan bioplastik menahan beban hingga putus. Satuan
kuat tarik ialah MPa (megapascal). Pengujian ini dilakukan
menggunakan alat tension testing (Lailyningtyas et al, 2020).
Pengujian ini pada umumnya dipengaruhi oleh variasi jenis plasticizer
yang digunakan. Penambahan plasticizer cenderung akan menurunkan
nilai kuat tarik. Hal ini dikarenakan plasticizer membuat bioplastik
memiliki rantai karbon yang pendek (Nuriyah et al, 2018). Sebaliknya,
penambahan bahan adiktif berupa kitosan akan meningkatkan nilai
kuat tarik bioplastik (Pratiwi et al, 2016).

Elongasi yakni renggangan, yang mana merupakan
perbandingan rasio pertambahan panjang dengan panjaﬁg sampel
mula-mula akibat gaya tarik (Nuriyah et al, 2013). Uji elongasi juga
dipengaruhi oleh faktor penambahan plasticizer. Proporsi plasticizer
yang besar akan meningkatkan persen elongasi suatu bioplastik.
Plasticizer yang ditambahkan pada bioplastik akan mengurangi sifat
kekakuan dari polimer, sehingga persen elongasi pun meningkat
(Maghfiroh, 2013).

Adapun kriteria nilai kuat tarik dan elongasi suatu
bioplastik  berrdasarkan  Standar Nasional Indonesia  (SNI)
7188.7:2016 Kriteria ekolabel — Bagian 7 : Kategori produk tas
belanja plastik dan bioplastik mudah terurai, nilai kuat tarik sebesar
24,7-302 MPa, dan elongasi sebesar 21-220% (Badan Standarisasi
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Nasional, 2016).
2.6.5 Uji FTIR

FTIR merupakan suatu instrumen laboratorium yang
sering digunakan dalam memprediksi struktur senyawa kimia dalam
suatu sampel dengan menganalisa spektrum vibrasi molekul sampel.
Pembacaan spektrum vibrasi molekul diketahui terdapat dua macam
dalam FTIR, yakni metode transmisi dan metode reflektansi (Beasley
et al., 2014). Uji FTIR bertujuan untuk mengetahui gugus-gugus
fungsi dalam sampel bioplastik (Sabella, 2019). Selain itu uji FTIR
dilakukan untuk mengomparasikan gugus fungsi bioplastik dengan

gugus fungsi bahan penyunsunnya (Iswarin, et al., 2013).
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3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian bioplastik pektin kulit kluwih ini merupakan penelitian
eksperimental laboratorium, menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Faktor tunggal yakni interaksi variasi konsentrasi pektin kulit A.
camansi dan variasi rasio zat adiktif kitosan cangkang C. faba dan gliserol.

Dalam penelitian ini menggunakan tiga pengulangan, seperti pada tabel 3.1,

sebagai berikut :

BAB Il

METODE PENELITIAN

Tabel 3.1 Tabel Rancangan Kerja

Perlakuan Penelitian
Ulangan

AlBl1 Al1B2 AIl1B3 | A2B1 A2B2 A2B3 | A3B1 A3B2 A3B3
. AlBl1 Al1B2 Al1B3 | A2B1 A2B2 A2B3 | A3B1 A3B2 A3B3

(1) () (©) 1) 1) 1) 1 1) 1)
. AlBl1 Al1B2 Al1B3 | A2B1 A2B2 A2B3 | A3B1 A3B2 A3B3

) ) ) ) ) ) ) ) )
3 AlBl1 AlB2 Al1B3 | A2B1 A2B2 A2B3 | A3B1 A3B2 A3B3

@) @) (©) @) ©) @) @) ©) @)

Keterangan :

Al  :\Variasi konsentrasi pektin.5 gr

A2 : Variasi konsentrasi pektin 10 gr

A3  :Variasi konsentrasi pektin 15 gr

Bl : Rasio zat adiktif (kitosan : gliserol) 1:1
B2 : Rasio zat adiktif (kitosan : gliserol) 2:1
B3 : Rasio zat adiktif (kitosan : gliserol) 1:2

Jumlah pengulangan didapatkan dari perhitungan dengan rumus Federer,

sebagai berikut :
m—1)x({t—-1)=15

(n—1)x(©-1)>15

(n—1)x8=>15
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8n—8=>15

8n>15+8

n=

23
8

n > 3 pengulangan
Keterangan :

n = banyak pengulangan

t = jumlah perlakuan

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan pada tahun 2022 di Laboratorium Integrasi
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya dan melakukan beberapa
pengujian bioplastik di Laboratorium Inovasi Material Jurusan Teknik
Material serta Metalurgi Institut Teknologi Sepuluh November Surabaya.

Tabel Pelaksanaan Penelitian disajikan sebagai berikut:

Tabel 3.2 Tabel Pelaksanaan Penelitian

2021-2023
Bulan
Sep- Nov Des- Jan- Feb- Mar-Apr- Mei- Jun- Jul- Agu-| Sep- Nov Des- Jan-
21 2121 22 22 22 Q2 22 22 22 22 ‘22 -22 22 23

No Kegiatan

1. | Pembuatan )
Proposal Skripsi {
2. | Seminar Proposal
3. | Pengamatan
Laboratorium

a. Isolasi Pektin
b. Isolasi Kitosan

c. Pembuatan
Bioplastik

d. Pengujian
Bioplastik

4. | Analisis Data

5. | Pembuatan

Skripsi

6. | Sidang Skripsi
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3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian
Alat-alat yang digunakan selama penelitian dilakukan, antara
lain, blender, ayakan 60 mesh, timbangan analitik, oven, corong
buchner, loyang, Kkertas saring, pengaduk, magnetic stirrer,
erlenmeyer, beaker glass, hot plate, cawan porselen dan cetakan
bioplastik, dan baskom.
3.3.2 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan selama penelitian dilakukan
antara lain, kulit kluwih (A. camansi), asam sitrat, etanol 96%,
aquades, NaCL, indikator PP, cangkang kerang kupang putih (C.

faba), NaOH, HCL, asam asetat, gliserol, dan media tanah.

3.4 Variabel Penelitian
3.4.1 Variabel Bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini, yakni perlakuan variasi
pektin kulit kluwih (A. camansi) (5 gr, 10 gr, 15 gr) dengan
perbandingan kitosan cangkang C. faba dan gliserol (1:1, 2:1, 1:2).
3.4.2 Variabel Terikat
Variabel terikat dari penelitian ini, yakni hasil darj uji fisik,
uji ketahanan air, uji biodegradabilitas, uji mekanik (kuat'tarik, dan
elongas), dan uji FTIR pada masing-masing kelompok.
3.4.3 Variabel Kontrol
Variabel kontrol dari penelitian ini adalah, yakni jenis
biopolimer, alat (bentuk dan ukuran cetakan bioplastik), dan suhu

(pada proses pembuatan dan pengeringan).
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3.5 Prosedur Penelitian
Terdapat beberapa tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian ini, yaitu :
3.5.1 Identifikasi Buah Kluwih (A. camansi)

Prosedur identifikasi morfologi buah Artocarpus camansi atau
kluwih yakni dengan mengamati secara langsung mulai dari kulit,
daging, dan biji buah. Kemudian dilakukan studi komparasi morfologi
dengan literatur Artocarpus camansi (breadnut) oleh Diane Ragone
dalam buku Traditional Trees of Pacific Island oleh editor Craigh R.
Elevitch (2006).

3.5.2 Isolasi Pektin
a. Preparasi Sampel Kulit Kluwih (A. camansi) (Febriyanti et al,
2018)

Kulit kluwih terlebih dahulu dikupas dari daging buah,
kemudian dicuci bersih dengan air. Kemudian, kulit kluwih
dipotong menjadi bagian yang lebih kecil dan di oven hingga
kering. Kulit kluwih yang telah kering selanjutnya diblender
hingga halus, dan diayak dengan ayakan 60 mesh. Hasil ayakan
yang diperoleh berupa tepung kulit kKluwih.

b. Ekstraksi Pektin (Demsi et al., 2019)

Tepung kulit kluwih diekstraksi dengan pelvarut asam
sitrat 5% dengan perbandingan 1:50 (gram/mL) selama '120 menit
dengan suhu 80-85°C. Hasil yang diperoleh disaring dengan
corong buchner.

c. Pengendapan dan Pencucian Pektin (Akhmaludin dan
Kurniawan, 2009)

Filtrat tepung kulit kluwih ditambahkan etanol 96%
dengan perbandingan 1:1. Campuran tersebut didiamkan selama 24
jam. Endapan yang terbentuk kemudian disaring dengan kertas
saring, dan dicuci dengan etanol 96%. Dilakukan berulang kali
hingga etanol bekas pencucian berangsur-angsur jernih.

d. Pengeringan Pektin

Endapan pektin dikeringkan dalam pada suhu ruang.
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Hasil merupakan pektin kering, dan pektin sudah dapat digunakan.
3.5.3 Karakterisasi Pektin
a. Kadar Abu

Penentuan kadar abu dilakukan dengan metode AOAC
(2005). Cawan porselen dibersihkan, dan dikeringkan dalam oven
selama 1 jam dengan suhu 105°C. Cawan kemudian didinginkan,
dan ditimbang sebagai bobot wadah. Sebanyak 1,5 gram pektin
dimasukkan ke dalam cawan porselen, kemudian dibakar di dalam
muffle furnace selama 3 jam dengan suhu 600°C. Sampel
didinginkan dan ditimbang. Kadar abu dapat dihitung dengan

persamaan 1, sebagai berikut :

wW1i-w2

Kadar Abu (%) = "

X 100% (1)

Keterangan :
W1 = Bobot cawan + sampel setelah pemanasan
W?2 = Bobot cawan
W = Bobot sampel awal
b. Penentuan Berat Ekivalen (Antika et al., 2017)

Nilai berat ekivalen yang dihasilkan akan digunakan
dalam perhitungan kadar asam galakturonat. Serbuk  pektin
ditimbang sebanyak 0,5 gr dan ditambahkan 4 mL etanol 96%.
Setelah homogen, ditambahkan 1 gr NaCl yang dilarutkan dalam 100
mL aquadest, digojok dan ditambahkan fenolftalein sebanyak 6 tetes.
Campuran diaduk kembali hingga homogen dan dititrasi dengan
NaOH 0,1 N hingga warna berubah menjadi merah muda keunguan
yang mana bertahan selama 30 detik. Nilai berat ekivalen ditentukan

dengan persamaan 2, sebagai berikut :

bobot pektin (mg) (2)
mL NaOH XN NaOH

Berat ekivalen =
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c. Kadar Metoksil (Ranggana, 1977)

Kadar metoksil juga digunakan dalam perhitungan kadar
asam galakturonat yang dilakukan dengan menambahkan sebanyak
25 mL NaOH 0,25 N pada larutan penentu BE, dihomogenkan dan
didiamkan dalam suhu ruang selama 30 menit dengan ditutup.
Ditambahkan HCI 0,25 N sebanyak 25 mL dan fenolftalein
selanjutnya dititrasi dengan NaOH 0,1 N hingga berubah warna
merah muda. Kadar metoksil ditentukan dengan persamaan 3,

sebagai berikut :

mL NaOH x31 (BM)XN NaOH x100 @3)

Kadar metoksil (%) = bobot sample (mg)

d. Kadar Galakturonat (Ismail et al., 2012)
Kadar galakturonat ditentukan dari perhitungan mEq
(miliekivalen) NaOH dari penentuan BE dan kadar metoksil.

Berikut merupakan persamaannya :

(mEq A+ mEq B)x176x100 (4)
bobot sample (mg)

Kadar galakturonat (%) =

Keterangan :

mEq A : miliekivalen NaOH untuk asam bebas

mEq B : miliekivalen NaOH untuk metoksil
3.5.4 ldentifikasi Kerang Kupang Putih (Corbula faba)

Prosedur identifikasi morfologi buah Corbula faba atau kerang
kupang putih yakni dengan mengamati secara langsung fisik cangkang
kerang. Kemudian dilakukan studi komparasi morfologi berdasarkan
literatur Kupang Putih (Corbula faba) dan Kupang Merah (Musculista
senhousia) oleh Yunia (2019).
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3.5.5 Isolasi Kitosan
a. Preparasi Cangkang Kupang Putih (C. faba) (Sikana et al,
2016)

Cangkang C. faba dicuci hingga bersih dengan air
mengalir, kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari.
Cangkang C. faba yang telah kering, ditimbang dan dihaluskan,
selanjutnya diayak dengan ayakan 60 mesh. Diperoleh serbuk
cangkang C. faba.

b. Demineralisasi dan Deproteinasi (Wulandari, Puspitasari, et al.,
2020)

Demineralisasi  (penghilangan  mineral) dilakukan
dengan serbuk cangkang ditambahkan dengan larutan HCL 1 N.
Perbandingan serbuk dan pelarut 1:3 (gram/mL). Serbuk dan
pelarut diaduk hingga homogen kemudian dipanaskan pada suhu
75°C selama 1 jam dengan magnetic stirrer. Larutan disaring
kemudian dicuci dengan aquades hingga pH netral. Hasil dioven
dengan suhu 60°C hingga kering kemudian ditimbang.

Deproteinasi (penghilangan protein) dilakukan dengan
serbuk C. faba ditambahkan pelarut NaOH 3%. Perbandingan
antara serbuk dan pelarut yakni, 1:3 (gram/mL). Di aduk hingga
homogen, kemudian dipanaskan dengan suhu 80°C seléma 1 jam
dengan magnetic stirrer. Larutan disaring kemudian dicuci dengan
aquades hingga pH netral, setelah itu dioven dengan suhu 60°C
hingga kering dan ditimbang.

c. Deasetilasi Kitin (Wulandari, et al., 2020)

Deasetilasi dilakukan dengan metode Knorr. Kitin yang
diperoleh, ditambahkan pelarut NaOH 60%. Perbandingan Kitin
dan pelarut, yakni 1:20 (gram/mL). Campuran dipanaskan dengan
suhu 95°C selama 1 jam dengan magnetic stirrer. Hasil deasetilasi
disaring dan dicuci dengan aquades hingga pH netral. Kemudian
dioven pada suhu 60°C hingga kering dan ditimbang. Hasil yang

diperoleh yakni kitosan, dan dapat digunakan untuk perlakuan
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selanjutnya.

3.5.6 Karakterisasi Kitosan
a. Kadar Abu

Proses penentuan kadar abu dilakukan dengan metode
AOAC (2005). Cawan porselen yang telah bersih, dikeringkan dalam
oven selama 1 jam dengan suhu 105°C. Cawan kemudian
didinginkan dalam desikator selama 15 menit, dan ditimbang sebagai
bobot wadah. Sebanyak 1,5-2 gram kitosan dimasukkan ke dalam
cawan porselen, kemudian dibakar di dalam muffle furnace selama 3
jam dengan suhu 600°C. Sampel didinginkan dan ditimbang. Kadar

abu dapat dihitung dengan persamaan 5, sebagai berikut :

wW1i-w2

Kadar Abu (%) = "

X 100% (5)

Keterangan :
W1 = Bobot cawan + sampel setelah pemanasan
W?2 = Bobot cawan
W = Bobot sampel awal
b. Kadar Air (Rochmawati et al., 2018)

Penentuan kadar air yakni dengan menimbang 0,5 gr
kitosan, kemudian dipanaskan dalam oven dengan suhu 100°C
selama 1 jam. Setelahnya, kitosan didinginkan selama 30 menit, dan
ditimbang. Kadar air pektin dihitung dengan persamaan 6, sebagai
berikut :

_ Al — A2 (6)
Kadar air (%) = o X 100%

Keterangan :
Al = Bobot awal kitosan
A2 = Bobot kitosan setelah pemanasan
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c. Derajat Deasetilasi (Setha et al., 2019)

Derajat deasetilasi diukur dengan FTIR (Fourir Transform
Infra Red). Sebanyak 1 gr kitosan ditambahkan KBr 1% dan
dihaluskan. Kitosan dimasukkan ke dalam sample holder FTIR
hingga bilangan gelombang dan persen transmittance muncul.
Perhitungan mencari persen derajat deasetilasi (DD) menggunakan
metode base line, yakni dengan mengukur puncak tertinggi dan
mencatat garis yang diperoleh. Perhitungan DD dilakukan di nilai

absorbansi 1655cm ™ dan 3450 cm™, persamaan 7 sebagai berikut :

%DD = [100 — (5= x 120))] @

Azgso 1,33

Untuk mencari A menggunakan persamaan 8, sebagai berikut :

A =Log (%) (8)

Keterangan :

Ayess = Nilai absorbansi pada 1655 cm

Aasssp = Nilai absorbansi pada 3450 cm?

Po  =Jarak antara garis dasar dan garis singgung

P = Jarak antara garis dasar dengan lembah terendah

1,33 =Rasio Aiess/Assso pada %DD

3.5.7 Pembuatan Bioplastik
Proses pembuatan bioplastik, yakni dengan mendispersikan

variasi konsentrasi pektin pada 100 mL aquades sebanyak
pengulangan, diaduk, kemudian ditambahkan variasi konsentrasi
kitosan, diaduk dan ditambahkan gliserol sesuai kelompok variasi
konsentrasi, diaduk hingga homogen 2 jam pada suhu 80°C. Larutan
bioplastik masing-masing kelompok dituang dalam plat cetakan,
kemudian dikeringkan dalam oven selama 12-24 jam pada suhu 60°C
(Ningsih et al., 2019 ; Zuchrillah et al., 2020).

31



3.5.8 Pengujian Bioplastik
Bioplastik pektin kulit kluwih (A. camansi) yang telah dicetak
dan kering, selanjutnya diuji kualitasnya melalui uji fisik, uji ketahana
air, uji biodegradabilitas, uji mekanik (kuat tarik, dan elongasi), serta
uji FTIR.
a. Uji Fisik
Bioplastik yang telah kering dikeluarkan dari
cetakannya. Kemudian dilakukan analisis dengan menguji tekstur,
warna, dan bau masing-masing sampel bioplastik.
b. Uji Ketahanan Air
Prosedur uji ketahanan air yakni digunakan untuk
mengetahui ketahanan bioplastik pada air. Mula-mula sampel
bioplastik akan ditimbangan untuk mengetahui berat awal. Setelah
itu, sampel direndam dengan aquades selama 10 menit. Setelah
perendaman, sampel diangkat dan ditimbang berat akhirnya untuk
mengetahui persen daya serap air (swelling), kemudian dilanjutkan
dengan persen ketahanan air. Perhitungan menggunakan

persamaan 9 dan persamaan 10, sebagai berikut :

A== WO ooy ©)
= —X |
wo Y !

Keterangan :
A = penyerapan air (%)
W1 = berat akhir sampel setelah direndam (gr)

WO = berat awal sampel sebelum direndam (gr)
Ketahanan Air = 100% - A (10)

c. Uji Biodegradabilitas
Tujuan dilakukan uji biodegradabilitas yakni untuk
mengetahui apakah bioplastik dapat terdegradasi dengan baik
secara eksternal atau lingkungan terbuka (Hilwatulisan dan Hamid,
2019). Penelitian ini menggunakan uji bidegradabilitas dengan
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bantuan mikroorganisme dalam tanah pada kondisi aerobik atau
biasa disebut soil burial test. Metode tersebut dilakukan dengan
menimbang berat bioplastik sebelum dan sesudah dipendam dalam
tanah dalam jangkauan waktu tertentu, (Dewi dan Yesti, 2018).
Penimbangan sampel setelah dipendam oleh tanah dilakukan pada
hari ke-15. Persentase kehilangan berat pada bioplastik dihitung

dengan persamaan 11, sebagai berikut :

Wo-Ww1
Wo

X 100% (11)

% Kehilangan Berat =

Keterangan :
WO = berat mula-mula sebelum dipendam dalam tanah (gr)
W1 = berat akhir setelah pemendaman dalam tanah (gr)
d. Uji Mekanik Kuat Tarik

Uji kuat tarik diukur dengan alat UTM (Universal
Testing Machine) dengan berpedoman pada standar SNI
7188.7:2016. Bioplastik terlebih dahulu dipotong panjang kali
lebar 10 x 3, sampel dijepit pada mesin penguji dan ditunggu
hingga alat menarik sampel bioplastik hingga putus (Rhim dan
Wang, 2013). Perhitungan kuat tarik menggunakan persamaan 12,
sebagai berikut :

Fmaks (12)
A

Kuat tarik (o) =

Keterangan :
o = kuat atau tegangan tarik (MPa)
F = gaya tarik (N)
A = luas penampang melintang (mm?)
e. Uji Mekanik Elongasi
Pengukuran persen elongasi dilakukan dengan alat UTM

(Universal Testing Instrument) dengan berpedoman pada standar
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SNI 7188.7:2016. Sampel dipotong dengan ukuran panjang Kkali
lebar 10x3, ditekan tombol start pada alat, sampel dijepit pada
mesin penjepit, ditunggu sampel ditarik oleh alat hingga putus.
Output dari alat akan membaca gaya yang diberikan hingga sampel
terputus dan pertambahan panjang sampel. Pertambahan panjang
diukur dari panjang mula-mula sebelum terputus (Rhim dan Wang,
2013). Persen elongasi dapat diketahui dengan persamaan 13,
berikut :

€= f—L % 100% (13)

Keterangan :
€ = elongasi (%)
AL = (L-Lo) pertambahan panjang (nm)
L, = panjang mula-mula (nm)
f. Uji FTIR (Fouier Transform Infra Red)

Tujuan dilakukan uji FTIR yakni untuk menganalisis
gugus fungsi dari senyawa dalam bioplastik melalui spektrum IR
(Satriawan dan Illing, 2017). Sampel yang dilakukan pengujian
FTIR dalam penelitian ini yakni salah satu sampel biopl"astik yang
telah dilakukan 'uji mekanik sebelumnya dan memperoleh hasil
paling bagus dari sampel lainnya. Prosedur yang dilakukan yakni
dengan memotong sampel 4x4 cm kemudian diletakkan pada set
holder. Diuji spektra gugus fungsi yang muncul di layar monitor
(Firawansyah dan Hanum, 2019). Uji FTIR bertujuan untuk
menganalisis gugus fungsi yang terkandung pada bioplastik dan
mengkompaasikan dengan gugus fungsi penyusun bioplastik.
Perbedaan rasio komposisi dapat menghasilkan nilai absorbansi
yang berbeda pula dari masing-masing gugus fungsi sehingga

dapat dianalisis sifat mekaniknya (Iswarin et al., 2013).
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3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh meliputi nilai parameter uji fisik, uji
ketahanan air, uji biodegradabilitas, uji mekanik (kuat tarik, dan elongasi)
dan uji FTIR. Data yang dianalisis menggunakan One Way ANOVA
(Analysis of Variance) yakni parameter uji mekanik bioplastik (kuat tarik,
dan elongasi) untuk mengetahui perbandingan kelompok perlakuan
terhadap karakteristik dari bioplastik. Data akan dianalisis dengan Uji
Kruskal Wallis jika tidak berdistribusi dengan normal. Uji lanjutan
menggunakan Uji Mann Whitney jika hasil menunjukkan perbedaan secara
nyata. Penentuan perlakuan terbaik didasarkan dengan berpedoman pada
standar plastik SNI 7188.7:2016 Kriteria ekolabel — Bagian 7 : Kategori
produk tas belanja plastik dan bioplastik mudah terurai (Badan Standarisasi
Nasional, 2016), dan ASTM 53336 (ASTM International, 2022).

Tabel 3.3 Karakteristik Biopastik menurut SNI 7188.7:2016, dan ASTM 53336

Karakteristik
Standard Ketahanan Biodegradabilitas Kuat Tarik Elongasi
Air (%) (%) (MPa) (%)
SNI
99 - 24,7-302 21-220
7188.7:2016
100
ASTM 5336 - _ - " -
(60 hari)

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2016), dan ASTM International (2022)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Buah Kluwih
4.1.1 Identifikasi Buah Kluwih (Artocarpus camansi)

Identifikasi buah kluwih berdasarkan buku Traditional Trees
of Pacific Islands (Their Culture, Environment, and Use) oleh Ragone
dan Elevitch (2006). Tanaman kluwih memiliki nama ilmiah
Artocarpus camansi Blanco, dalam bahasa Inggris disebut breadnut.
Tanaman tersebut termasuk ke dalam famili Moraceae yakni
sekeluarga dengan mulberry (Ragone dan Elevitch, 2006).
Penampakan langsung buah kluwih yakni memiliki bentuk bulat
hingga lonjong dengan panjang + 13-14 cm dan diameter + 11 cm.
Penampakan daging buahnya berwarna putih, dan putih kekuningan
jika sudah matang dengan aroma yang manis (gambar 4.1). Hal ini
sama seperti pernyataan Ragone dan Elevitch (2006), bahwa A.
camansi memiliki panjang sekitar 13-20 cm dan diameter 7-12 cm

dengan bentuk buah yang lonjong (Gambar 4.2).

Keterangan : 1 bar merah (1 cm)

Gambar 4.1 A. Penampakan Fisik Buah Kluwih Sebelum Dipotong, B. Panjang Buah Kluwih,
C. Diameter Buah Kluwih
(Dok. Pribadi, 2022).
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Gambar 4.2 Literatur Penampakan Fisik Buah Kluwih
(Ragone dan Elevitch, 2006)

Buah kluwih (A. camansi) memiliki kulit berwarna hijau
dan hijau tua kekuningan jika sudah matang. Duri yang terdapat
pada kulit buah kluwih runcing, dan lebih lunak atau fleksibel
(Gambar 4.3). Hal tersebut selaras dengan identifikasi pendahulu
oleh Ragone dan Elevitch (2006), menyatakan A. camansi memiliki
kulit berwarna hijau dengan duri runcing yang lunak (Gambar 4.4).
A. camansi berkerabat dekat dengan A. altilis (sukun), akan tetapi A.
camansi memiliki duri yang lebih lebat dengan daging buah yang
lebih :sedikit, serta memiliki‘ biji berwarna coklat rnuéda Yang lebih
banyak.

Gambar 4.3 A. Buah kluwih, B. Kulit kluwih sesudah dikupas, C. Biji Buah Kluwih
(Dok. Pribadi, 2022)
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Gambar 4.4 Referensi Kulit Buah Kluwih
(Ragone dan Elevitch, 2006)

4.1.2 Isolasi Pektin Kulit Buah Kluwih (Artocarpus camansi)

Sejatinya di dunia ini, Allah SWT menciptakan langit, bumi,
dan seisinya dengan tujuan dan manfaat masing-masing. Sekecil
apapun suatu hal yang Allah SWT ciptakan, tidaklah sia-sia. Seperti
halnya tanaman dan buah-buahan, Allah SWT ciptakan semata-mata
untuk menopang kebutuhan hidup manusia dan menunjukkan
keberadaan Allah SWT Yang Esa. Sebagaimana yang Allah SWT
firmankan dalam QS. An-Nahl (16) ayat 11 :

g & By e e R P T (P L L7 4 b
O Sl S Gas Gl Yy addll (5 315 & 55l 49 &80 Sy
I R P R S
O350 a5l Y Sllb o4

Artinya : “Dengan (air hujan) itu Dia menumbuhkan untuk kamu
tanam-tanaman, zaitun, kurma, anggur dan segala macam buah-
buahan. Sungguh, pada yang demikian itu benar-benar terdapat
tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berpikir.” (QS. An-Nahl
(16) ayat 11)

Penafsiran Muhammad Quraish Shihab (2001) dalam Tafsir
Al-Mishbah, Allah SWT berfirman bahwa air yang turun dari langit
dapat menumbuhkan biji-bijian menjadi tanaman dan menghasilkan
berbagai macam buah-buahan. Kebesaran tersebut sesungguhnya
sebagai bukti bahwa tiada Tuhan selain Allah SWT.
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Allah SWT menciptakan segala isi di dunia paling utama
lalah untuk beribadah kepada-Nya dan menunjukkan bahwa Allah
adalah Dzat Maha Esa. Setiap yang Allah SWT ciptakan tidak sia-sia
dan memiliki manfaatnya masing-masing. Tanaman hingga buah-
buahan, segala sumber daya alam Allah SWT tundukkan untuk
menopang kebutuhan hidup manusia. Hal tersebut, mengajarkan
bahwa manusia sebagai ciptaan Allah SWT selain berkewajiban untuk
mengimani-Nya, juga berkewajiban untuk melestarikan dan
mengelola sumber daya yang telah ditundukkan Allah SWT untuk
makhluk-Nya.

Berbagai macam tanaman yang diciptakan Allah dengan
manfaat salah satunya yakni tanaman kluwih. Pemanfaatan tanaman
dibutuhkan ilmu maupun pengalaman dengan dilakukannya
eksperimen dan penelitian. Dalam tanaman kluwih, setelah diteliti
lebih lanjut, setiap bagiannya memiliki manfaat seperti, terdapat
kandungan flavonoid pada daun kluwih yang bermanfaat untuk
kesehatan tubuh (Mariana et al., 2013), biji kluwih mengandung pati
yang dapat digunakan sebagai pengganti tepung terigu bebas gluten
dan diketahui memiliki senyawa antioksidan yang tinggi (Fonsesca
dan Kusmartono, 2020), serta kulit kluwih yang salah satunya
tersusun atas senyawa polimer pektin (Febriyanti et al., 2018). Pektin
dalam kulit Kluwih inilah dapat dikelola menjadi film plastik yang
lebih ramah lingkungan (bioplastik), daripada penggunaan plastik
konvensional. Bioplastik pektin lebih cepat terdegradasi pada

lingkungan sehingga tidak bersifat merusak lingkungan.

Untuk mengisolasi pektin dari kulit kluwih, preparasi awal
yakni mencuci dan mengeringkan kulit kluwih. Kemudian
menghaluskannya hingga mendapatkan bubuk (simplisia) (gambar
4.5). Tujuan penghalusan simplisia yakni untuk memperluas kontak
partikel padatan dengan pelarut menjadi lebih optimum. Proses
ekstraksi pun berjalan semakin efektif dan efisien (Depkes RI, 1995).
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Gambar 4.5 Serbuk Kulit Kluwih (A. camansi)
(Dokumentasi pribadi, 2022)

Simplisia kulit kluwih selajutnya diekstraksi dengan asam
sitrat 5% yang bertujuan untuk mendapatkan pektin. Pada dasarnya,
pektin berbentuk protopektin. Sedangkan protopektin berada dalam
bentuk garam-kalsium-magnesium pektinat yang sulit larut dalam air.
Sehingga memerlukan proses hidrolisis menggunakan larutan asam
menjadi senyawa turunannya yakni pektin yang dapat larut dengan air
(Meyer, 1978). Larutan asam memiliki ion H® yang dapat
menggantikan ion kalsium dan magnesium pada protopektin sehingga
memutuskan ikatan pektin dengan selulosa pada simplisia (Devianti et
al., 2019). Wang et al. (2002) menjelaskan bahwa, ion kal'sium pada
umumnya berikatan .dengan pektinjdalam suatu jaringan tanaman

untuk memperkuat dinding sel.

Dalam hidrolisis pektin, semakin tinggi pH dalam proses
hidrolisis maka semakin banyak ion hidrogen yang menggantikan
ikatan kalsium sehingga banyak pektin yang larut. Namun jika pH
terlalu rendah proses hidrolisis tersebut menjadi kurang optimal.
Sedangkan jika pH terlalu tinggi, membuat pektin yang dihasilkan
tidak memiliki kualitas yang bagus, dikarenakan telah berubah
menjadi asam pektinat yang sulit membentuk gel dan tidak larut
dalam air (Maulana, 2015).
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Gambar 4.6 Skema Senyawa Protopektin menjadi Pektin dan Asam Pektat
(Ristianingsih et al., 2014)

Hidrolisis protopektin menjadi pektin memerlukan pH,
suhu, dan waktu yang tepat untuk tidak terjadi hidrolisis lanjutan dan
menghasilkan asam pektat tidak larut air (Tuhuloula et al., 2013). pH
larutan yang tinggi dapat dengan mudah menggantikan ion kalsium
dan magnesium (ion polivalen) dengan ion hidrogen dan terlarutnya
pektin, akan tetapi pH yang terlalu tinggi pun dapat mempercepat
proses hidrolisis lanjutan, jika tidak didampingi dengan lama ekstraksi
yang tepat (Maulana, 2015). Pektin yang mengandung unit asam
galakturonat salah satunya dalam bentuk metil ester, dalam hidrolisis
lanjutan akan terjadi pelepasan metil ester secara berlebih sehingga
menghasilkan asam pektat yang pada dasarnya asam galakturonat

yang terkandung bebas metil ester (Augustia et al., 2018).

Jenis larutan asam yang sering digunakan dalam hidrolisis
pektin yakni asam sitrat dan asam klorida. Asam sitrat termasuk ke
dalam asam organik yang dinilai cocok dalam pemisahan senyawa
pektin dari dinding sel tanaman. Sifat toksik yang terkandung dalam
asam organik dinilai lebih rendah dibandingkan asam mineral seperti,
asam klorida, asam sulfat, asam nitrat, dan sebagainya. Asam mineral
yang terlalu kuat dalam ekstraksi pektin dapat mendegradasi pektin
menjadi asam pektat yang mana sulit membentuk gel dan tidak
terdispersi oleh air (Kesuma et al., 2018). Sedangkan asam sitrat
merupakan salah satu jenis asam yang mudah didapat dan memiliki
kekuatan asam yang tinggi dibanding jenis asam organik lainnya
(Lachman et al., 1996). Oleh karena itu, asam sitrat sebagai asam

organik merupakan larutan yang cocok dalam proses ekstraksi pektin.
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Langkah selanjutnya setelah proses ekstraksi, yakni
penyaringan untuk memisahkan ampas dan filtrat pektin. Filtrat yang
telah bebas ampas dilakukan proses pengendapan pektin
menggunakan etanol 96%. Penambahan etanol 96% dalam proses
pengendapan pektin, dapat mempengaruhi hasil yield pektin yang
didapat. Hal ini dikarenakan, semakin tinggi konsentrasi pengendap
yang ditambahkan akan mempercepat proses pengendapan dan
semakin tinggi pula hasil rendemen pektin yang akan didapat
(Lumbantoruan et al., 2014). Peran etanol dalam pengendapan pektin
yakni sebagai pendehidroksi. Etanol dinilai tidak terlalu berbahaya
daripada jenis alkohol lainnya dan berperan juga sebagai pencegah
kontaminasi pada pektin. Etanol pula digunakan pada proses
pencucian pektin, mengingat pektin tidak dapat terdispersi oleh
etanol. Selain itu, etanol dipilih dalam proses pencucian endapan
pektin dikarenakan dapat menjaga warna pektin lebih bersih
(Susilowati, 2013). Etanol yang memiliki bobot molekul rendah akan
bercampur sempurna dengan molekul air memalui ikatan hidrogen,
sehingga mengurangi molekul air yang mengelilingi senyawa pektin.
Pektin pun dapat terkoagulasi atau mengendap ke atas (Arimpi dan
Pandia, 2019).

Endapan. pektin yang di dapat dalam penelitian ini,
berwarna lebih putih dari filtrat ‘dan  sedikit kekuningan, serta
menggumpal seperti jeli (gambar 4.7A dan 4.7B). Hal tersebut selaras
dengan endapan pektin penelitian pendahulu oleh Rahmi dan Satibi
(2014). Endapan pektin yang telah disaring, dicuci dengan etanol 96%
akan memiliki warna yang lebih bersih lagi (gambar 4.7C),
menandakan larutan dari ekstraksi berangsur-angsur hilang dari

endapan.
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Gambar 4.7 A. Endapan dan larutan, B. Endapan pektin, C. Endapan pektin setelah dicuci, D.
Lembaran kering pektin kulit A. camansi, E. Serbuk pektin kulit A. camansi
(Dok. pribadi, 2022)

Keterangan :

x = Endapan pektin
y = larutan

Endapan pektin yang telah dicuci hingga memiliki pH
normal, selanjutnya dlkerlngkan di dalam oven. Persentase hasil
rendemlenI pektin kulit kluwm tertmggl yang dldabat‘»daglamlper{elltlan
ini yakni sebesar 20%. Pektin yanp telah dioven memiliki warna
kuning kecoklatan dengan bentuk seperti lembaran kering (gambar
4.7D), yang nantinya akan diblender hingga menjadi serbuk saat akan
digunakan dalam pembuatan bioplastik (gambar 4.7E). Berikut
merupakan tabel 4.1 menunjukkan perolehan rendemen pektin kulit A.
camansi.

Tabel 4.1 Jumlah Rendemen Isolasi Pektin Kulit A. camansi
Massa Akhir Rendemen

(Setelah dioven)
10 gr 2,03 gr 20%

Massa Awal Persen Rendemen Pektin

(Sumber : Dok. pribadi, 2022)
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Berdasarkan tabel 4.1, persentase rendemen pektin yang
didapat lebih rendah dari hasil persentase rendemen oleh penelitian
Demsi et al., (2019), dengan persentase rendemen sebesar 30,13%.
Akan tetapi rendemen dikatakan baik apabila bobot mencapai hasil
>10% (Sunnah et al., 2021). Hal tersebut menyatakan bahwa
rendemen kulit kluwih yang didapatkan dalam penelitian ini masih

memiliki hasil rendemen yang cukup baik dari segi persentase bobot.

Adapun hal-hal yang dapat memengaruhi hasil rendemen
pektin yakni konsentrasi keasaman. Konsentrasi asam yang terlalu
tinggi akan merusak pektin menjadi asam pektat dan membuat
rendemen yang dihasilkan berkurang (Damanik dan Pandia, 2019),
kemudian suhu dan waktu ekstraksi juga dapat memengaruhi hasil
rendemen yang didapat. Penggunaan suhu tinggi dalam ekstraksi akan
meningkatkan energi kinetik larutan, hal ini menyebabkan difusi
pelarut pada sel jaringan pula semakin meningkat. Semakin tinggi
suhu dan semakin lama waktu ekstraksi dapat meningkatkan hasil
rendemen yang didapat (Nurdjanah dan Usmiati. 2006). Akan tetapi
ketiga pengaruh tersebut memerlukan percobaan lebih lanjut dan
berulang untuk menemukan prosedur yang tepat, agar proses tidak
merusak pektin. Hal ini dikarenakan sifat dan karakteristik pektin

pada masing-masing buah berbeda-beda.

4.1.3 Karakterisasi Pektin Kulit Kluwih A. camansi
a. Kadar Abu Pektin

Fungsi pengujian kadar abu dalam penelitian ini ialah
untuk mengetahui tingkat kemurnian pektin kulit kluwih. Kadar abu
yakni residu dari bahan anorganik yang tertinggal saat pembakaran
bahan organik serbuk pektin dalam muffle furnace (Damanik dan
Pandia, 2019). Castillo et al. (2015) menyatakan bahwa, dalam
pengujian kadar abu, semakin rendah persentase kadar abu dalam
suatu bahan maka tingkat kemurnian semakin tinggi. Hasil kadar abu
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pektin kulit A. camansi (gambar 4.8) dalam penelitian ini, diperoleh
6%, ditunjukkan pada tabel 4.2, sebagai berikut :

Q
39

Gambar 4.8 Abu Pektin Kulit Kluwih (A. camansi)
(Dok. Pribadi, 2022)

Tabel 4.2 Standar Kadar Abu Pektin

Kadar Abu Pektin Kulit A Standar Baku
camansi
6% 10%

Keterangan : Standar baku berdasarkan International Pectin
Producers Association (2003), dan SNI 01-2238-1991 (1991)
Standar maksimum persentase kadar abu kategori pektin
menurut IPPA (International Pectin Producers Associaton) (2003)
dan SNI 01-2238-1991 (1991), yakni sebesar 10%. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil kadar abu pektin dalam penelitian ini
sesuai dengan standar mutu universal yang digunakan. ,,
b. Berat Ekivalen Pektin

Pektin  kulit Kkluwih dapat diketahui kualitasnya
berdasarkan karakteristik yang dihitung melalui berat ekivalen,
kadar metoksil, dan persen galakturonat. Menurut Rohmah dan
Rini (2020), Berat Ekivalen (BE) dapat didefinisikan sebagai suatu
berat (gram) yang mana diperlukan untuk bereaksi pada 1 mol
elektron. Analisis BE pektin kulit kluwih digunakan sebagai
ukuran terhadap eksistensi gugus asam galakturonat bebas (tidak
teresterifikasi) pada rantai molekul pektin. Dalam hidrolisis
lanjutan (deesterifikasi), pektin dapat terbentuk menjadi asam

pektat. Asam pektat murni memiliki sifat tidak larut air dan tidak
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mengalami esterifikasi sehinggi tidak memiliki gugus metil ester
(Roikah et al., 2016). BE yang semakin tinggi menunjukkan asam
bebas yang terkandung pada pektin semakin sedikit. Sedangkan
nilai BE yang rendah menunjukkan pektin mengandung banyak
asam bebas. Hal ini dikarenakan asam pektat memiliki BE hanya
berkisar 176 mg (Fitriani, 2003). Berat ekivalen pada penelitian ini
ditunjukkan pada tabel 4.3, sebagai berikut :

Tabel 4.3 Standar Berat Ekivalen Pektin

Berat Ekivalen Pektin Kulit A.

camansi

Standar Baku

769,23 mg 600-800 mg

Keterangan : Standar baku berdasarkan International Pectin Producers
Association (2003)

Berat ekivalen pektin kulit kluwih pada penelitian ini
yakni sebesar 769,23 mg (tabel 4.3). Hal ini sesuai dengan standar
mutu oleh IPPA (International Pectin Producers Association),
(2003), yang menyatakan berat ekivalen pektin disarankan 600-800
mg. BE yang sesuai dengan standar mutu menunjukkan bahwa asam
pektat pada pektin kulit kluwih tidak terlalu tinggi, dapat dikatakan
bahwa pektin tidak mengalami deesterifikasi yang mengubah pektin
menjadi asam pektat bebas. ‘

Proses ekstraksi pektin, menjadi salah satu hal yang
mempengaruhi berat ekivalen. Lama ekstraksi, suhu, hingga pH
dalam proses ektraksi dapat mempengaruhi cepat lambatnya
protopektin terhidrolisis menjadi pektin, dan pektin terhidrolisis
menjadi asam pektat (Augustia et al., 2018) (Maulana, 2015). Pada
penelitian ini, lama waktu ekstraksi yang digunakan 120 menit,
dengan suhu 85-90°C mampu menghasilkan berat ekivalen yang
tinggi dan sesuai dengan mutu standar IPPA. Vaclavik dan Christian
(2014), menyebutkan bahwa, pektin dengan berat ekivalen yang
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tinggi cenderung mampu membentuk jeli lebih baik dibandingkan
pektin dengan berat ekivalen yang rendah.
c. Kadar Metoksil Pektin

Kadar metoksil pada pektin kulit kluwih diperlukan untuk
menganalisis sifat fungsional pektin, yakni mengetahui struktur dan
tekstur dari gel pektin yang terbentuk (Fitria, 2013). Pada struktur
pektin, gugus karboksil akan mengalami proses esterifikasi dengan
metil (metilasi) sehingga menjadi gugus metoksil (Akhmalludin dan
Kurniawan, 2009). Pilnik dan Voragen (1970), menyatakan bahwa
kadar metoksil merupakan banyaknya gugus karboksil yang terdapat
pada rantai asam galakturonat teresterifikasi dengan metil alkohol
sehingga menghasilkan 1,4«galakturonat.

Adapun jenis pektin berdasarkan kadar metoksilnya,
pektin dengan kadar metoksil lebih dari 7% dapat digolongkan
sebagai High Methoxyl Pectin (HMP) dan pektin dengan kadar
metoksil kurang dari 7% merupakan Low Methoxyl Pectin (LMP)
(Food Chemical Codex, 1996). HMP atau pektin bermetoksil tinggi
cenderung mudah larut dalam air dingin dan pengadukan yang cukup,
sedangkan pektin bermetoksil rendah memerlukan panas untuk larut
dalam air. Salah satu yang memengaruhi kadar metoksil pada pektin
yakni proses ekstraksi. Penelitian oleh Tuhuloula et'al. (2013),
menunjukkan hasil persentase kadar metoksil yang semakin tinggi,
jika lama waktu ektraksi pektin semakin lama. Hal ini terjadi
dikarenakan, semakin banyak gugus karboksil bebas yang

teresterifikasi.

Tabel 4.4 Standar Kadar Metoksil Pektin

Kadar Metoksil Pektin Kulit A.

camansi

Standar baku

>7% High Methoxyl Pectin
<7% Low Methoxyl Pectin

2,79%

Keterangan : Standar baku berdasarkan Food Chemical Codex (1996)
Persantase kadar metoksil yang dihasilkan pektin kulit

kluwih yakni sebesar 2,79% (tabel 4.4), yang mana pektin tersebut
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digolongkan sebagai jenis pektin bermetoksil rendah (LMP). LMP
dapat membentuk gel dengan sedikit atau tanpa gula dan tidak
sensitif dengan pH. Pektin jenis ini juga dapat membentuk gel
berkualitas bagus dengan penambahan kation divalen seperti Ca**
(Ismail et al., 2012). Pembetukan gel pada LMP yakni menggunakan
mekanisme egg box. LMP yang secara general bermuatan negatif
akan berikatan dengan kation bermuatan positif sehingga
terbentuknya cross-link. lon monovalen pada proses pembentukan
gel LMP akan berikatan secara elektrostatis dengan pektin,
sedangkan kation divalen berikatan dengan mekanisme egg box
dengan pektin (gambar 4.12) (Brejnholt, 2010).
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Cage box model of pectin

Gambar 4.9 Mekanisme Egg Box LMP
(Roy et al., 2014)

Tuhuloula et al. (2013); dalam penelitiannya menyatakan
bahwa keuntungan pektin dengan metoksil rendah, dapat langsung
diproduksi di bidang industri, sedangkan pektin bermetoksil tinggi
harus melalui proses demetilasi sebelum digunakan. Demetilasi
merupakan proses penghilangan gugus metil pada pektin (Hartati
dan Kurniasari, 2011). Pengaplikasian LMP di industri pada
umumnya sebagai selai dan jeli rendah gula untuk program diet
(Ismail et al., 2012). Dibeberapa industri juga menggunakan LMP
sebagai preparasi buah dalam pembuatan yogurt (Khiong et al.,
2008). Tidak hanya itu, Hartati dan Kurniasari (2011), menjelaskan
bahwa pengaplikasian LMP tidak hanya sebatas industri pangan.

Pada bidang medis, LMP berfungsi sebagai anti-kanker dan
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digunakan sebagai pengganti radiasi dan kemoterapi. Sifat LMP
sebagai pengikat yang kuat, mampu mengikat protein galektin-3
(agen penyebab kanker).
d. Persentase Asam Galakturonat Pektin

Analisis persen asam galakturonat berguna dalam
mengetahui  kemurnian pektin kulit kluwih. Persentase asam
galakturonat yang tinggi didukung dengan persentase kadar abu yang
rendah merupakan kriteria dari kemurnian pektin (Ismail et al.,
2012). Fauzan et al. (2022), menjelaskan bahwa asam galakturonat
merupakan kerangka dasar dari senyawa pektin, sehingga disebut
sebagai kriteria kemurnian pektin. Semakin meningkat suhu dan
waktu saat ekstraksi, semakin meningkat asam galakturonat yang
dihasilkan. Hal ini dikarenakan protopektin terhidrolisis menjadi
pektin yang mana komponen dasarnya yakni asam D-galakturonat.
Pektin yang semakin murni menunjukkan semakin rendahnya
kandungan yang tidak diperlukan seperti rhamnosa, arabinosa,

galaktosa, dan jenis gula lainnya (Sulihono et al., 2012).

Tabel 4.5 Standar Asam Galakturonat Pektin

Asam Galakturonat Pektin Kulit
) Standar Baku
A. camansi

154,88% >65%

Keterangan : Standar baku berdasarkan Food Chemicals Codex
(1996)

Pada penelitian ini, persentase asam galakturonat yang
dihasilkan oleh pektin kulit kluwih sebesar 154,88% (tabel 4.5). Hal
ini sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh Food Chemicals
Codex (1996), yang menyatakan persentase asam galakturonat
disarankan untuk tidak kurang dari 65%. Ismail et al., (2012),
menjelaskan bahwa pektin dengan kadar asam galakturonat <65%
mengindikasikan masih adanya keberadaan protein, ataupun gula

yang ikut terendap bersama pektin. Akan tetapi, adapun standar yang
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ditetapkan oleh IPPA kadar asam galakturonat pada pektin

disarankan minimal 35%.

4.2 Cangkang Kerang Kupang Putih (C. faba)
4.2.1 ldentifikasi Cangkang Kerang Kupang Putih (C. faba)

Identifikasi berdasarkan buku dengan judul Kupang Putih
(Corbula faba) dan Kupang Merah (Musculista senhousia), oleh
Yuniar (2019). Kupang putih memiliki nama ilmiah Corbula faba.
Dimasyarakat C. faba lebih terkenal dengan sebutan kupang beras.
Hewan dengan filum moluska ini berhabitat di ekosistem perairan laut
ataupun estuari. Habitat yang umumnya berlumpur dengan ombak
yang tidak terlalu kuat. C. faba hidup berkoloni dan memiliki

kemampuan adaptasi dengan lingkungan secara cepat (Yuniar, 2019).

Gambar 4.10 A. Cangkang C. faba kering, B. Kumpulan Cangkang C. faba basah
| (Dok. pribai, 2023)

Penampakan langsung kerang C. faba memiliki cangkang
belah berbentuk lonjong dengan panjang berkisar 1-1,5 cm dan lebar
0,5 cm. Cangkang C. faba berwarna putih buram, beberapa terdapat
belang hitam, dan permukaannya sangat halus (Gambar 4.9A dan
4.9B). Hal ini sesuai dengan morfologi oleh Yuniar (2019), dalam
bukunya menyebutkan, C. faba memiliki cangkang belahan dengan
engsel dorsal yang dapat menutup, dan semakin tua umur C. faba,
cangkang yang dimiliki semakin terlihat belang hitam (Gambar 4.10).
Permukaan dari cangkang C. faba pun halus dan berbentuk longjong
atau agak bulat (Sulestiani at al., 2021).
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Gambar 4.11 Literatur Kerang C. faba
(Yuniar, 2019)

4.2.2 lIsolasi Kitosan Cangkang Kerang Kupang Putih (Corbula faba)
Dalam pembuatan bioplastik, selain polimer seperti pektin,
bahan organik lainnya salah satunya dapat memanfaatkan senyawa

kitosan yang terdapat pada cangkang kerang kupang putih. Hal ini
sebagaimana firman Allah SWT pada Surat An Nahl (16) ayat 14 :

Al 4 154 AR5 Gk alake 15K S 3 ol 5
c e sdnn AN T ye. 3 o R T I T R R 1 211 P BPRE
O3584S eﬁﬂjﬂdw‘ﬂ-\bt‘:@ﬁ\y Sllal) (5 55 L juali

Artinya : “Dan Dia-lah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu)
agar kamu dapat memakan daripadanya daging yang segar (ikan),
dan kamu mengeluarkan dari lautan itu perhiasan yang kamu pakai;
dan kamu melihat bahtera berlayar padanya, dan supaya kamu
mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya kamu
bersyukur.” (Qs. An Nahl (16) ayat 14).

Berdasarkan Kitab Tafsir lbnu Katsir (1991), pada ayat
Al 534 sall 3A 5 Allah SWT memberitahu bahwa Dia telah

menundukkan lautan agar mudah untuk diarungi, sebagai anugerah
kepada hamba-Nya. Di dalamnya terdapat berbagai makhluk hidup

laut, seperti ikan besar, ikan kecil, kerang-kerangan, dan lain
sebagainya. Dalam ayat LAl yang memiliki arti ‘memakan’ yang

dimaksud ialah daging daripada makhluk hidup laut. Allah SWT telah

menjadikan daging-daging tersebut halal (baik yang mati atau yang
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hidup). Sedangkan pada ayat )A—wﬁ Allah SWT mengajak manusia

sebagai makhluk ulul albab untuk mengoptimalkan seluruh potensi
alam, baik darat maupun laut, dikarenakan Allah SWT menciptakan

segalanya dengan manfaat.

Potensi laut yang dapat digali, salah satunya yakni kerang
kupang putih (C. faba). Cangkang dari hewan moluska ini memiliki
kandungan senyawa Kitin yang dapat dimodifikasi dengan reaksi
kimia menjadi kitosan. Kitosan merupakan zat adiktif yang dapat
ditambahkan dalam pembuatan film bioplastik karena berpotensi
untuk memperbaiki sifat fisik dan mekanik bioplastik yang serupa

dengan kualitas plastik konvensional (Simamarta et al., 2020).

C. faba dalam penelitian ini diperoleh dari pedagang kerang
kupang di wilayah Candi, Sidoarjo. Preparasi awal dimulai dengan
mencuci dan cangkang C. faba dengan air untuk menghilangkan
lumpur yang menempel, kemudian dikeringkan dibawah sinar
matahari. Cangkang C. faba yang telah kering ditumbuk hingga
hancur dan di ayak hingga mendapatkan serbuk halus (simplisia)
berwarna putih (gambar 4.12).

Gambar 4.12 Simplisia Cangkang Kerang Kupang (C. faba)
(Dok. Pribadi, 2022)

Simplisia C. faba selanjutnya dilakukan proses
demineralisasi dengan HCI. Demineralisasi bertujuan untuk
mengeliminasi garam-garam anorganik seperti mineral pada cangkang

C. faba. Mineral utama yang terkandung dalam cangkang C. faba
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yakni Caz(POy), (kalsium fosfat) dan CaCO; (kalsium karbonat)
(Agustina et al., 2015). Menurut Knorr (1984), larutan HCI secara
efektif dapat melarutkan kalsium yang terkandung dalam cangkang
hewan laut. Diketahui juga bahwa mineral dalam cangkang hewan
laut terikat hanya secara fisik, sehingga untuk proses pemisahannya
lebih mudah dibanding dengan kandungan protein yang berada di
dalam cangkang. Garam mineral seperti halnya CaCl, mudah larut
dalam HCI sehingga saat proses pencucian, garam mineral mudah
hilang (Nurmala et al., 2018). Hal ini dikarenakan HCI memiliki sifat
yang sangat polar sehingga kemampuan melarutkan mineral-mineral

polar pula sangat kuat (Sulistiyani et al., 2015).

Larutan HCI yang ditambahkan pada simplisia cangkang C.
faba cenderung akan mengalami reaksi berbuih atau terbentuknya gas
CO,. Hal ini menunjukkan bahwa terjadinya pemisahan mineral
(Hendry, 2008). Maka dari itu tahap penambahan HCI dilakukan
secara bertahap untuk mencegah peluapan. Reaksi yang terjadi dalam
proses demineralisasi penelitian ini adalah sebagai berikut :

Caz(PO4)2()+6HCl () ————>  3CaClyeg) + 2H3PO(ag)

CaCO3()+2HCl 5 S CaCly@q) + H2COs

Setelah proses demineralisasi, residu cangkang C. faba
selanjutnya dicuci dan dikeringkan dalam oven. Didapatkan hasil
residu cangkang C. faba berwarna lebih bersih dari sebelumnya tanpa
mineral, yang kemudian ditimbang. Residu C. faba yang didapat dari
demineralisasi selanjutnya dilakukan proses deproteinasi dengan
larutan NaOH 3%. Deproteinasi bertujuan mengiliminasi ikatan-
ikatan protein pada gugus fungsi dari kitin. Pada tahap ini, protein
dalam cangkang C. faba yang terikat secara kovalen akan larut dalam
larutan basa NaOH (Agustina et al., 2015). Prinsip dari proses
deproteinasi yakni terpisahnya protein pada residu yang kemudian

senyawa tersebut berikatan dengan Na* dari NaOH selanjutnya akan
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terbentuk Na-proteinat. Indikator dari terbentuknya Na-proteinat
yakni dengan mengentalnya larutan (Hudayni, 2018). Austin (1981)
menyatakan bahwa, pemanasan dan pengadukan dalam proses
deproteinasi dapat mempercepat reaksi pengikatan rantai protein pada
NaOH dan membentuk asam amino. Proses degradasi serta
pengendapan protein pun dapat berlangsung dengan sempurna. Reaksi
yang terjadi dalam proses deproteinasi penelitian ini adalah sebagai
berikut (gambar 4.13).

ONa
Asam amino

Gambar 4.13 Reaksi Kimia Deproteinasi pada Proses Isolasi Kitin
(Fadli etal., 2017)

Setelah dilakukan deproteinasi, residu cangkanb C. faba
selanjutnya dicuci 'dengan aquades' hingga pH normal. Kemudian
dikeringkan di oven pada suhu 60°C hingga kering. Residu yang
berwarna putih yakni Kkitin (-COCHg3) akan diisolasi untuk
memperoleh kitosan (-NH;) dengan proses deasetilasi. Menurut
Rahayu dan Purnavita (2017), senyawa turunan Kitin cenderung
memiliki sifat kimia yang lebih baik dikarenakan struktur kimianya

telah dimodifikasi menghasilkan kitosan melalui proses deasetilasi.

Proses deasetilasi kitin menggunakan pelarut NaOH 60%.
Deasetilasi bertujuan untuk pengeliminasian gugus asetil (-COCHy3)
yang terkandung dalam Kkitin dengan larutan basa kuat untuk

merubahnya menjadi gugus amina (-NHy) (Agustina et al., 2015).
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Menurut Habibi (2008), semakin tinggi konsentrasi larutan natrium
hidroksida dalam tahap deasetilasi, maka zat-zat yang bereaksi
semakin banyak sehingga terjadinya tumbukan akan semakin besar
pula. Basa kuat dan pemanasan dalam proses deasetilasi mampu
menyebabkan lepasnya gugus asetil dan menyebabkan Kkitosan
bermuatan positif sehingga senyawa tersebut lebih mudah larut dalam
asam organik. Prinsipnya yakni NaOH yang bertindak sebagai basa
dan kitin sebagai amida-nya. Reaksi adisi terjadi pada keduanya
mengakibatkan gugus —OH masuk ke gugus NHCOCHj; dan terjadi
penghilangan gugus CH3;COO, kemudian didapatkan suatu amina
yakni Kkitosan (Mahatmanti, 2001). Reaksi kimia proses deasetilasi

ditunjukkan pada gambar 4.13, sebagai berikut :

. CHy;COONa
+ NaOH — +

Kitin Kitosan

Gambar 4.14 Reaksi Kimia Deasetilasi pada Proses Isolasi Kitosan
(Fadli et al., 2017)

Kitosan 'yang telah di ,dapat dari proses deasetilasi
selanjutnya dicuci dengan aquades' hingga pH normal. Kemudian
dikeringkan pada oven dengan suhu 60°C hingga kering. Kitosan
yang dihasilkan memiliki warna putih dan berbentuk serbuk halus
(gambar 4.15C). Hal ini sesuai berdasarkan pernyataan GRAS (2012)
bahwa, kitosan komersil memiliki warna putih, dengan bentuk serbuk

dan tak berbau.
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Gambar 4.15 A. Kitin Demineralisasi, B. Kitin Deproteinasi, C. Kitosan
(Dok. Pribadi, 2022)

Tabel 4.6 Hasil Isolasi Kitosan Cangkang C. faba

Massa Akhir Rendemen
Tahap Massa Awal )
(setelah dioven)
Demineralisasi 50 gr 41 gr
Deproteinasi 41 gr 39 gr
Deasetilasi 39 gr 25 gr
Persen Rendemen Kitosan 50%

(Sumber : Dok. pribadi, 2022)

iF5'ersentasej rerlld‘émén f Izi-tdsan: dikefah'uL ‘b‘eréaéalkarn berat

kitosan terhadap massa awal bahan.'Rendemen kitosan yang didapat

sebesar 50% dari massa awal serbuk cangkang C. faba sebesar 50

gram. Rendemen yang dihasilkan pada penelitian ini tergolong cukup

tinggi dibandingkan dengan hasil rendemen kitosan kupang putih oleh
Sikana et al. (2016), dengan persentase 16%. Natalia et al. (2021),
menyatakan bahwa, salah satu parameter keberhasilan isolasi kitosan

pada suatu sampel yakni dari persen rendemen yang dihasilkan. Nilai

rendemen pula digunakan sebagai tolak ukur efektifnya suatu

ekstraksi (Cahyono, 2015).
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4.2.3 Karakterisasi Kitosan Cangkang Kerang Kupang Putih (C. faba)
a. Kadar Abu Kitosan

Pengujian kadar abu kitosan sebagai parameter
kehadiran mineral yang masih tertinggal dalam kitosan. Hal
tersebut dapat menunjukkan keberhasilan tahap demineralisasi
pada isolasi kitosan. Semakin rendah persentase kadar abu kitosan,
maka semakin tinggi kemurnian dan mutu kitosan (Zahiruddin et
al., 2008).

Tabel 4.7 Standar Kadar Abu Kitosan

Kadar Abu Kitosan Cangkang
C. faba

Standar Baku

5% 5%

Keterangan : Standar baku berdasarkan Badan Standarisasi Nasional
(2013)

Hasil kitosan cangkang C. faba yang diperoleh dalam
penelitian ini yakni sebesar 5% (tabel 4.7). Persentase kadar abu
tersebut sesuai dengan standar mutu berdasarkan SNI 7949-2013
(Badan Standarisasi Nasional, 2013), yakni disarankan 5%. Akan
tetapi tidak memenuhi standar mutu.oleh Protan Biopol"imer yang
disarankan sebesar <2% (Bustaman, 1989). Keberhasilan isolasi
kitosan salah satunya dipengaruhi oleh agitasi (pengadukan) yang
konstan saat proses isolasi. Hal ini menyebabkan panas menjadi
rata sehingga reaksi pengikatan bahan yang tak dibutuhkan dalam
kitin, seperti halnya mineral, dapat berjalan dengan sempurna
(Hartati et al., 2002). Proses pencucian juga merupakan salah satu
pengaruh dalam hasil kadar abu. Pencucian yang benar hingga
memperoleh pH normal dalam isolasi kitosan akan melepaskan
mineral hingga terbuang bersama air (Zahiruddin et al., 2008).
Hasil fisik abu kitosan dapat dilihat pada gambar 4.16, sebagai
berikut :
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Gambar 4.16 Abu Kitosan Cangkang C. faba

b. Kadar Air Kitosan

Analisis kadar air kitosan merupakan salah satu parameter
uji yang penting untuk menunjukkan kualitas Kkitosan. Semakin
tinggi kadar air kitosan, mutu kitosan semakin rendah. Berikut
merupakan tabel perbandingan persen kadar air pada penelitian ini
dan standar baku :

Tabel 4.8 Standar Kadar Air Kitosan
Kadar Air Kitosan Cangkang
C. faba

Standar Baku

0,8% } <10%

] | % 1 | | | % i ‘ |8 A I : \
Keterangan : Standar baku berdasarkan European Food Safety Authority
(2010) ' |

Kadar air dari kitosan cangkang C. faba yakni sebesar 0,8%
(tabel ). Hal ini telah sesuai dengan standar mutu kadar air kitosan
yakni <10%, ditetapkan oleh European Food Safety Authority
(EFSA) (2010). Zahiruddin et al. (2008), kadar air sepenuhnya
tidak dipengaruhi oleh bahan ataupun proses isolasi kitosan itu
sendiri. Kadar air disebabkan oleh proses pengeringan, dan
penyimpanan serbuk Kkitosan. Kitosan memiliki sifat yang
higroskopis. Sifat ini membuat kitosan mampu menyerap molekul
air pada lingkungan (Stefunny et al., 2016). Gugus amina, pada
polimer kitosan dapat berikatan pada hidrogen dan H,O yang ada
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di udara sekitar (Dompeipen et al., 2016). Maka dari itu, proses
penyimpanan kitosan harus selalu diperhatikan. Tempat yang
tertutup lebih menjaga kualitas kitosan lebih baik, dikarenakan

lebih kedap udara.
c. Derajat Deasetilasi

Persentase derajat deasetilasi (DD) dapat ditentukan dengan
menganalisis  spektra  inframerah  kitosan, yakni dengan
membandingkan absorbansi dari bilangan gelombang 1655 yang
menunjukkan serapan gugus amida dan 3450 yang menunjukkan
serapan gugus amina primer —NH,. Nilai DD digunakan sebagai
parameter hilangnya gugus asetil setelah melewati proses
deasetilasi. Persentase DD yang semakin tinggi menunjukkan
bahwa semakin banyak gugus asetil yang terlepas dan tergantikan
oleh gugus amina pada sampel kitosan (Setijawati et al., 2021;
Mohadi et al., 2014).

Tabel 4.9 Standar Derajat Deasetilasi Kitosan C. faba

Derajat Deasetilasi Kitosan C.
Standar Baku
faba

99,33% >70% |

Keterangan : Standar baku berdasarkan Protan Laboratories Inc. (1987)

Persentase DD pada penelitian ini diperoleh sebesar
99,33%. Nilai tersebut telah sesuai dengan standar mutu yang
ditetapkan oleh Protan Laboratories Inc. (1987) dengan minimum
persentase yang disarankan sebesar >70%. Pada penelitian ini
untuk proses deasetilasi menggunakan NaOH 60%, yang mana
larutan tersebut menjadi salah satu pengaruh peningkatan
persentase DD kitosan. Hal ini dialami oleh Setijawati et al.
(2021), dalam penelitiannya sampel dengan perlakuan
menggunakan NaOH memiliki persen DD yang lebih tinggi,

dibandingkan dengan larutan lainnya, seperti KOH. Afinitas
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elektron dari unsur Na pada NaOH dinilai lebih negatif daripada
unsur K pada KOH. Na lebih bisa menarik pasangan elektron pada
molekulnya, sehingga tingginya keelektronegatifan tersebut, reaksi
eliminasi semakin efisien. Maka dari hal tersebut, NaOH lebih
efektif dalam pelepasan gugus asetil (Kotz et al., 2008). Semakin
tinggi konsentrasi NaOH semakin tinggi persentase DD yang
diperoleh. Persentase DD yang tidak kurang dari standar mutu
menunjukkan bahwa kitosan semakin reaktif dengan kualitas yang
bagus (Setijawati et al. 2021).
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Gambar 4.17 Spektrum Kitosan Cangkang C. faba
(Dok. Pribadi, 2022)

Analisis ini dilanjutkan dengan menelaah gugus fungsi
yang ada pada spektrum FTIR kitosan cangkang C. faba.
Berdasarkan gambar 4.17, kitosan cangkang C. faba sudah tidak
memiliki gugus C=0 (asetil) yang pada umumnya terdeteksi pada
panjang gelombang 1600-1820 cm™ (Suarsa, 2016). Hal tersebut
menunjukkan bahwa sampel kitosan cukup murni, sesuai dengan
hasil persentase DD. Sedangkan gugus amina (N-H), terdeteksi

pada panjang gelombang 3248 cm™, tumpang tindih dengan gugus
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O-H. Gugus fungsi lain yang terdeteksi yakni C=C aromatik di
panjang gelombang 1584 cm™. Pada daerah fingerprint terdeteksi
gugus C-H alkana di panjang gelombang 1412 cm-1. Serta panjang
gelombang 1019 cm™ merupakan gugus C-O. Hal ini hampir
selaras dengan penelitian oleh Dompeipen (2017), gugus fungsi
pada sampel kitosannya yakni terdapat gugus O-H, N-H, C-O,
C=0, C-N. Akan tetapi penelitian tersebut masih memiliki gugus

C=0, yang menunjukkan hasil kitosan kurang murni.

4.3 Pembuatan Film Bioplastik

Tujuan dari pembuatan bioplastik yakni selain memaksimalkan
potensi daya alam yang telah Allah SWT ciptakan, pula sebagai upaya
dalam meminimalisir kerusakan pada bumi. Bioplastik memiliki sifat yang
lebih ramah lingkungan dikarenakan lebih mudah terurai dibandingkan
dengan plastik konvensional. Sebagaimana yang telah diketahui, dewasa ini
penggunaan plastik konvensional banyak menimbulkan dampak buruk
terhadap lingkungan, baik darat maupun laut.

Plastik yang umumnya terbuat dari polimer turunan dari minyak
bumi menghasilkan sifat yang sangat sulit terurai (Sumartono, 2019).
Gunadi et al. (2020) menjelaskan, sifat plastik yang lama terdekomposisi
menyebabkan penumpukan limbah dan menyebabkan péncemaran
lingkungan. Hal tersebut diperparah dengan sifat manusia yang terkadang
tidak sadar akan lingkungan, dengan minimnya penanggulangan akan
limbah plastik. Penumpukan limbah plastik yang semakin parah dapat
berbahaya bagi lingkungan bahkan kesehatan makhluk disekitarnya. Kasus
ini sebagaimana firman Allah SWT pada Surat Ar-Rum (30) ayat 41 :

oboe (o3l (om0 T (ol o Ly ATy ol 3 Sl
Artinya : Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan
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yang benar) (QS. Ar-Rum (30) ayat 41)

Menurut Al-Mahalli dan As Suyuthi (2018) dalam Tafsir
Jalalain, pada ayat )—\3\ < Al )@L’ sebab kerusakan yang dimaksud
yakni dikarenakan hujan yang telah terhenti sehingga tumbuhan semakin
menipis. ),3-33“'} (dan dilaut) yang dimaksud ialah negeri-negeri yang
memiliki sungai yang luas dan banyak mengalami kekeringan. Ayat
disebelahnya uf\-&“‘\’ Lsé.j RS u—’ menjelaskan bahwa, hal tersebut karena
perbuatan maksiat para manusia sehingga Allah SWT memberikan
hukuman. O s> )2 ?@J,J (agar mereka kembali) yang dimaksud yakni
hukuman yang diberikan oleh Allah SWT kepada hamba-Nya tersebut

semata untuk mereka bertobat dari maksiat yang telah diperbuat.

Manusia sebagai khalifah di bumi senantiasa bertugas dalam
menjaga dan melestarikan bumi. Merusak lingkungan adalah suatu tindakan
yang mengurangi pahala. Bahkan konteks larangan merusak lingkungan
pula diriwayatkan oleh Imam Malik dalam Kitab Al Muwathta, bahwa

Khalifah Abu Bakar ra. saat akan berperang berwasiat,

Lsh 1508 V5 Giia V381500 GBS Y yimy Sha s I
) e V3308 G585 Y5 1 0ale G0dd Vs 10ais 19as el Vg
G Yy (RS 5 A3 Y5 DIAS 8 AT Y 5 AkW

“Sungguh aku berwasiat kepadamu dengan sepuluh perkara: jangan sekali-
kali kamu membunuh wanita, anak-anak dan orang yang sudah tua. Jangan
memotong pohon yang sedang berbuah, jangan merobohkan bangunan,
jangan menyembelih kambing ataupun unta kecuali hanya untuk dimakan,
jangan membakar sarang lebah atau menenggelamkannya. Dan janganlah

berbuat ghulul atau menjadi seorang yang penakut” (HR. Malik no. 271).

Khalifah Abu Bakar ra. berwasiat saat perang pun umat Islam
harus mengedepankan untuk menjaga lingkungan. Merusak lingkungan

pada hadis ini digambarkan sebagai memotong pohon, merobohkan
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bangunan, membakar lebah atau menenggelamkannya. Dalam islam,
merusak lingkungan dengan cara apapun sangat bertentangan dengan
ajaran. Rusaknya lingkungan dibumi yang nyata pada saat ini, salah satunya
yakni dikarenakan tidak lepasnya penggunaan plastik konvensional sehari-
hari. Jenis sampah yang lebih mendominasi yakni keberadaan sampah
plastik konvensional yang memang sulit terurai. Penumpukan sampah
plastik dalam jangka waktu yang panjang dengan minimnya pengolahan
yang dilakukan, berdampak buruk pada ekosistem baik darat maupun laut
(Asia dan Arifin, 2017). Oleh karena itu bioplastik merupakan alternatif
dari penggunaan plastik konvensional, yang mana bioplastik memiliki sifat
yang lebih ramah lingkungan dengan bahan organik dan tidak berbahaya.
Bioplastik dibuat untuk memanfaatkan potensi sumber daya alam sekaligus
untuk menjawab permasalahan lingkungan yang disebabkan oleh plastik
konvensional. Pada penelitian ini, bioplastik dibuat dengan komposisi
pektin kulit A. camansi, kitosan cangkang C. faba, dan plasticizer gliserol.
Parameter yang dilakukan yakni uji fisik bioplastik, uji ketahanan air, uji
biodegradabilitas, uji FTIR, dan uji mekanik (kuat tarik dan elongasi). Hasil

parameter fisik bioplastik dapat dilihat sebagai berikut.

4.3.1 Fisik Bioplastik

Pektin kulit A. camansi pada penelitain ini, sebagai bahan
utama pembentuk polimer bioplastik. Sedangkan penambahan zat
adiktif kitosan cangkang C. faba dan gliserol yakni sebagai bahan
tambahan untuk mendukung terbentuknya bioplastik dengan kualitas
eksternal dan internal yang baik. Analisis fisik bioplastik bertujuan
untuk mengetahui pengaruh komponen penyusun bioplastik terhadap
fisik eksternal bioplastik. Gambar 4.18 berikut menampilkan masing-

masing fisik sampel bioplastik pektin kulit kluwih.
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Gambar 4.18 A. Bioplastik Perlakuan A1B1, B. Bioplastik Perlkauan A1B2, C. Bioplastik
Perlakuan A1B3, D. Bioplastik Perlakuan A2B1, E. Bioplastik Perlakuan A2B2, F. Bioplastik
Perlakuan 2B3, G. Bioplastik P rlakua A3B1, H. Bloplastlk Perlakuan A3B2; 1. Bioplastik

' Y il r‘Iaku nf\BB ':', \ ‘ ' f

! Konsenlrési pekti"n dan th"--adiktif yang berbeda membuat
hasil bioplastik memiliki tekstur yang berbeda pula. Semakin tinggi
konsentrasi  pektin menimbulkan larutan bioplastik memiliki
viskositas yang tinggi (Kristiyani, 2008). Hal ini mempengaruhi
ketebalan dari hasil bioplastik yang telah kering. Tekstur fisik
bioplastik yang dihasilkan dapat menentukan tingkat homogenitas
pada pembuatan bioplastik. Tektur halus pada hasil sampel
menunjukkan bahwa proses homogenitas antar komposisi penyusun
bioplastik cukup merata. Sebaliknya, sampel dengan tekstur yang
kasar menunjukkan bahwa terjadi penurunan tingkat homogenitas
antar molekul penyusun bioplastik (Setiani et al., 2013).

64

digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id digilib.uinsa.ac.id



Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kelompok
perlakuan dengan pektin paling rendah sebesar 5 gr (A1B1, A1B2,
A1B3), rata-rata cenderung memiliki permukaan yang paling halus,
yang mana berarti komposisi dengan 5 gr pektin memiliki
homogenitas terbaik. Hal ini dikarenakan, komposisi pektin pada
perlakuan tersebut telah sesuai dengan berat campuran, maka
viskositas yang dihasilkan tidak terlalu tinggi sehingga tidak
membutuhkan usaha lebih untuk berhomogen dengan molekul-

molekul penyusun bioplastik lainnya (Setiani et al., 2013).

Pada kelompok perlakuan rasio zat adiktif gliserol lebih
dominan daripada kitosan (A1B2, A2B2, A3B2), memiliki tekstur
yang lebih lentur dibandingkan pada perlakuan lainnya. Penambahan
konsentrasi gliserol yang tinggi cenderung meningkatkan elastisitas
fisik bioplastik, dikarenakan kemampuan gliserol dalam mengurangi
derajat ikatan hidrogen sehingga membuat jarak antar molekul
penyusun bioplastik (Setyaningrum et al., 2020), sehingga hasil
bioplastik lebih lentur. Sedangkan pada kelompok perlakuan rasio zat
adiktif kitosan cangkang C. faba lebih dominan daripada gliserol
(A1B3, A2B3, A3B3), memiliki tekstur kaku dan lebih kasar.
Penambahan kitosan yang tinggi menghasilkan bioplastik dengan
ikatan rantai yang panjang sehingga sifat fisik yang dimiliki lebih
kaku (Tanasale et al., 2016). |

Sifat fisik kaku tersebut didukung pula dengan
penambahan pektin yang semakin meningkat. Ikhwal et al. (2014)
menjelaskan bahwa, pektin yang semakin tinggi konsentrasinya maka
menyebabkan viskositas pada larutan pula semakin tinggi dan
interaksi antar matriks pada bioplastik semakin tinggi sehingga
menyamarkan peran dari gliserol. Maka dari itu, bioplastik yang
dihasilkan kaku dan mudah patah. Hal tersebut dialami pada
perlakuan A3BS3.
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Sedangkan untuk bau dan warna, kesemua sampel
bioplastik tidak memiliki bau yang spesifik dan film memiliki warna
yang cenderung kuning kecoklatan. Hal ini dikarenakan pektin kulit
kluwih yang memiliki warna tersebut. Berikut merupakan tabel 4.10
menyajikan gambar sampel dan keterangan karakteristik fisik dari
sampel bioplastik pada penelitian ini :

Tabel 4.10 Karakteristik Fisik Hasil Bioplastik Kulit Kluwih berbagai Konsentrasi

Perlakuan Tekstur Warna Bau
Al1B1 . .
Lentur, halus Kuning'bening Tidak berbau
kecoklatan
Al1B2 . :
Lentur, halus Kuning bening Tidak berbau
kecoklatan
A1B3 . .
Kaku, halus Kuning bening Tidak berbau
kecoklatan
A2B1 : .
Kaku, kasar Kuning bening Tidak berbau
kecoklatan
A2B2 . .
Lentur, kasar stining bening Tidak berbau
kecoklatan
A2B3 : : |
Kaku, kasar Kuging beging Tidak berbau
kecoklatan
A3B1 . .
Kaku, halus Kuning bening Tidak berbau
kecoklatan
A3B2 . .
Lentur, kasar Kuning bening Tidak berbau
kecoklatan
A3B3 e . -
Kaku, sedikit Kuning bening Tidak berbau
kasar kecoklatan
Keterangan :
Al : Pektin 5 gr Bl Gliserol kitosan 1:1
A2 : Pektin 10 gr B2 Gliserol kitosan 2:1
A3 : Pektin 15 gr B3 Gliserol kitosan 1:2

66



4.3.2 Ketahanan Air Bioplastik
Analisis ketahanan air pada bioplastik bertujuan untuk
mengetahui kemampuan sampel bioplastik dalam menahan air saat
proses perendaman yang ditentukan dari penambahan berat sampel
(Sumarni et al., 2017). Ketahanan air digunakan sebagai parameter
kualitas bioplastik. Bertambahnya berat sampel dikarenakan air yang
digunakan dalam pengujian berdifusi ke dalam molekul bioplastik

menghasilkan terjadinya proses penggembungan (Fahnur, 2017).

Secara general, pektin kulit A. camansi berpengaruh
menurunkan persen ketahanan air bioplastik. Sama halnya dengan
plasticizer gliserol. Hal ini dikarenakan keduanya memiliki sifat suka
air yang mampu mengikat air dengan baik (Iman et al., 2021).
Sedangkan Kkitosan cangkang C. faba dapat berperan sebagai
peningkatan persen ketahanan air, dikarenakan sifat tidak suka air
yang dimiliki kitosan dapat menahan masuknya air pada molekul
bioplastik (Hayati et al., 2020). Hasil uji ketahanan air pada penelitian
ini berkisar 23% hingga 63%. Persentase uji ketahanan air tertinggi
berada pada perlakuan A1B3 dan terendah merupakan perlakuan
A3B2. Persentase dapat dilihat pada gambar 4.16 sebagai berikut :

§
Ketahanan Air (%)
Bioplastik Pektin Kulit Kluwih
100

50 63%
0,
60 ; 60% 55%

w0 3% 38% 37% g 34%
% 23%

20

A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3
(2:2)  (2:1) (2:2) (1:1) (2:1)  (1:2)  (2:1)  (2:1)  (2:2)

Perlakuan Bioplastik Pektin Kulit Kluwih

Gambar 4.19 Persentase Ketahanan Air Bioplastik Kulit Kluwih
(Dok. pribadi, 2022)
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Keterangan :
Al : Pektin 5 gr
A2 : Pektin 10 gr
A3 : Pektin 15 gr
B1 : Gliserol : kitosan (1:1)
B2 : Gliserol : kitosan (2:1)
B3 : Gliserol : kitosan (1:2)
Gambar 4.19 menunjukkan, konsentrasi pektin yang

semakin tinggi mempengaruhi persentase ketahanan air sampel. Irviani
dan Nisa (2015) menjelaskan bahwa, pektin memiliki kemampuan
mengikat air yang tinggi, sehingga molekul pada bioplastik cepat
terjadinya pembengkakkan dikarenakan terisi oleh volume air (tidak
tahan air). Hal ini dikarenakan pektin memiliki sifat hidrofilik (suka air)
(Rofikah et al., 2014). Penurunan ketahanan air semakin signifikan
dengan penambahan konsentrasi gliserol yang tinggi. Terbukti pada
kelompok sampel bioplastik dengan rasio gliserol : kitosan 2:1 (A1B2,
A2B2, A3B2) yakni penambahan gliserol paling dominan, cenderung
menunjukkan persen ketahanan air yang lebih rendah dari rasio lainnya.
Penambahan gliserol dapat menurunkan ikatan hidrogen pada
antarmolekul sampel sehingga mengakibatkan jumlah ruang kosong
(free volume) dalam ikatan bioplastik semakin banyak, sehingga
terdapat celah untuk molekul air mudah masuk (Anggarini et al., 2013).
Maladi' (2019) menjelaskan bahwa, gliserol memuat gugus O-H yang
dapat mengabsorbsi air dengan mudah. Hal tersebut selaras dengan
penelitian oleh Yudistirani et al. (2019), dihasilkan persen ketahanan air
terendah yakni 27,1% pada perlakuan sampel bioplastik berkonsentrasi
tinggi gliserol (20 mL), sedangkan persen tertinggi sebesar 39,9%
berada pada perlakuan dengan rendah gliserol (10 mL). Maka dari hal
tersebut, meningkatnya konsentrasi pektin kulit kluwih dan
penambahan gliserol yang tinggi akan semakin menurunkan persen
ketahanan air bioplastik.

Persentase ketahanan air yang menunjukkan kecenderungan
meningkat yakni pada rasio zat adiktif gliserol : kitosan 1:2 (AlB3,
A2B3, A3B3), yakni penambahan kadar kitosan yang lebih banyak dari

gliserol. Meskipun pektin dan gliserol memiliki kemampuan mengikat
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air, akan tetapi penambahan kitosan yang tinggi dapat menyebabkan
tidak mudahnya sampel bioplastik dalam menyerap air. Kitosan
memiliki struktur rantai yang panjang serta bobot molekul yang tinggi
mengakibatkan penambahan zat adiktif tersebut, dapat menutupi
permukaan sampel yang memiliki pori besar menjadi pori kecil. Sifat
ini disebut hidrofobik (tidak suka air) (Hayati et al., 2020; Tanasale et
al., 2016). Semakin tinggi konsentrasi kitosan dalam pembuatan
bioplastik, maka persen ketahanan air yang diperoleh semakin tinggi
pula. Hal ini diperkuat dengan penelitian oleh Darni dan Utami (2009),
yang memperoleh hasil terbaik ketahanan air sebesar 261,25% pada
perlakuan kitosan paling banyak. Sedangkan Setiani et al. (2013),
memperoleh persen ketahanan air terbaik sebesar 212,98% dengan

konsetrasi kitosan yang semakin tinggi.

Tabel 4.11 Persentase ketahanan air sampel dan standar baku

S Persentase Ketahanan Keterangan Stadar
Air Baku
AlB1 43%
A1B2 38%
A1B3 63%
A2B1 37%
P452 29% Tidak memenuhi
A2B3 60%,
A3B1 34%
A3B2 23%
A3B3 550

Keterangan : Standar baku SNI 7818:24 disarankan 99%

Beradasarkan hasil persentase ketahanan air dari setiap
sampel, dapat dilihat pada tabel 4.11, standar persentase ketahanan air
menurut SNI 7818:24 untuk produk plastik yakni sebesar 99%,
sehingga dapat dinyatakan persentase ketahanan air bioplastik kulit
kluwih belum memenuhi standar SNI 7818:2014, dengan hasil paling
tinggi hanya sebesar 63%, pada kelompok A1B3. Ketahanan air yang
rendah menunjukkan bahwa bioplastik kurang tahan terhadap air
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sehingga cepat rusak (Maulana, 2014). Secara keseluruhan kelompok
perlakuan pada penelitian ini, sampel dengan penambahan kitosan yang
semakin tinggi memiliki sifat menahan air lebih bagus dibandingkan
dengan konsentrasi rendah kitosan. Semakin tinggi konsentrasi kitosan
yang ditambahkan, maka kualitas bioplastik dalam menahan air lebih
meningkat.
4.3.3 Biodegradabilitas Bioplastik

Uji  biodegradabilitas pada penelitian ini  yakni
menggunakan metode soil burial test. Metode dilakukan dengan
pemendaman sampel bioplastik dalam tanah dan pengamatan dilakukan
secara berkala dalam jangka waktu yang ditentukan (Sisnayati et al.,
2019). Pada penelitian ini menggunakan jangka waktu selama 15 hari.
Analisis biodegradabilitas pada bioplastik bertujuan untuk mengetahui
kemampuan polimer sampel mengalami perubahan struktural dan
pemotongan rantai polimer dikarenakan faktor mikroorganisme dan
faktor lingkungan lainnya di dalam tanah (Ling Hii et al., 2015). Selain
itu komposisi penyusun bioplastik pula berpengaruh dalam persentase
biodegradabilitas sampel. Penambahan pektin dapat meningkatkan laju
biodegradasi dikarenakan kemampuannya dalam mengikat air sehingga
bioplastik cepat terjadinya pembusukan, sama halnya dengan gliserol
(Iman et al., 2021). Berbanding terbalik dengan penambéhan kitosan
yang dapat menurunkan persen biodegradasi. Hal ini dikarenakan
kitosan yang mampu merapatkan struktur pada matriks bioplastik
sehingga tidak adanya ruang untuk air dalam tanah masuk (Setiani et al.,
2013; Windarti dan Hascaryo, 2022). Pada penelitian ini, secara
keseluruhan dalam 15 hari sampel bioplastik terjadi kerusakan berkisar
70% hingga 91%, disajikan pada gambar 4.18, sebagai berikut :
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Biodegradabilitas (%)
Bioplastik Pektin Kulit Kluwih

100 88%  J0% 88% IJi%

80 L 5%
60 = - =
40 —_— —_— —
20 s - =
0
A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3
(2:2) (2:2) (1:2) (2:2) (2:1) (1:2) (2:2) (2:1) (1:2)
Perlakuan Bioplastik Pektin Kulit Kluwih
Gambar 4.20 Persentase Biodegradabilitas Bioplastik Pektin Kulit Kluwih
(Dok. pribadi, 2022)
Keterangan :

Al : Pektin 5 gr

A2 : Pektin 10 gr

A3 : Pektin 15 gr

B1 : Gliserol : kitosan 1:1
B2 : Gliserol : kitosan 2:1
B3 : Gliserol : kitosan 1:2

Berdasarkan gambar 4.19, diketahui penambahan pektin
yang semakin tinégi konsentrasi rihendukung peningkatan persen
biodegradabilitas sampel bioplastik. Hal ini dikarenakan pektin tak
memiliki sifat antimikroba, karena cenderung tidak resisten terhadap
air (Anastasya et al., 2022), kemudian dapat menjadi media tumbuh
untuk mikroba dalam tanah. Sehingga proses degradasi sampel

bioplastik lebih cepat.

Selain itu, peningkatan persentase biodegradabilitas juga
didukung dengan konsentrasi gliserol yang tinggi. Plasticizer gliserol
dan polisakarida pektin memiliki sifat hidrofilik yang sama (Olivas
dan Mattinson, 2007). Iman et al. (2021) menjelaskan, sampel

bioplastik dengan kombinasi pektin dan gliserol yang tinggi lebih bisa
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mengikat air sehingga terjadilah proses dekomposisi menjadi
biomassa CO;, dan H,O atau menjadi potongan yang lebih kecil.
Kondisi tersebut juga memungkinkan untuk mikroba dalam tanah

tumbuh pada bioplastik ber-air tinggi untuk melakukan pembusukan.

Hal ini dibuktikan pada perlakuan sampel dengan gliserol
lebih tinggi dari kitosan rasio 2:1 (Al1B2, A2B2, A3B2), grafik
mengalami kenaikan yang signifikan, dan merupakan kelompok-
kelompok perlakuan dengan persen biodegradabilitas tertinggi.
Bahkan sampel dengan persen tertinggi berada pada kelompok pektin
paling banyak (15 gr) dan rasio gliserol lebih tinggi (2 gr), yakni
A3B2 dengan persentase sebesar 91%. Konsentrasi pektin + gliserol
yang meningkat, mempercepat sampel bioplastik dalam proses

pengurairan.

Selaras dengan penelitian oleh Sisnayati et al., (2019),
mengenai bioplastik biji durian, menyatakan bahwa penambahan
gliserol yang tinggi mempercepat terjadinya penyerapan air dalam
tanah dan memungkinkan mikroorganisme akan tumbuh dan
membantu dalam proses biodegradasi sampel bioplastik. Penelitian
Sisnayati et al., (2019), memperoleh persen kehilangan berat sampel
pada hari ke-14, sebanyak® 85% 'pada perlakuan 55% gliserol.
Sedangkan gliserol 25% hanya mencapai +25%.

Akan tetapi pada kelompok rasio zat adiktif gliserol dan
kitosan 1:2 (A1B3, A2B3, A3B3), bentuk grafik cenderung semakin
menurun. Persen biodegradabilitas terendah sebesar 70% berada pada
kelompok perlakuan A1B3 dengan komposisi kitosan yang tinggi. Hal
ini disebabkan oleh penambahan kitosan yang meningkat. Kitosan
memiliki sifat hidrofobik yang dapat menahan proses masuknya air
dari tanah pada molekul polimer bioplastik, sehingga bioplastik tidak
mudah terdekomposisi ataupun membusuk oleh mikroorganisme
tanah (antimikroba). Maka dari itu, konsentrasi kitosan yang semakin

tinggi, akan menurunkan persentase biodegradabilitas sampel
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(Khasanah dan Maharani, 2015). Pernyataan ini selaras dengan
penelitian bioplastik pektin lidah buaya oleh Indriyanto et al. (2014),
bahwa persentase biodegradabilitas terbaik berada pada sampel
bioplastik tanpa penambahan kitosan, dan dapat mencapai persen
biodegradabilitas sebesar 77% dengan pemendaman selama 6 hari.
Kemudian menurun pada perlakuan kitosan paling banyak (20 mL),
hanya mencapai 40% selama 6 hari. Hal yang sama juga dialami pada
penelitian Ikhsan et al. (2021), bahwa proses degradasi tercepat
berada pada sampel tanpa penambahan kitosan dibandingkan sampel
dengan kitosan. Bioplastik dengan 2 gr kitosan mencapai persen
biodegrabilitas 18,68% pada hari ke-7, sedangkan sampel 0% kitosan,
biodegradasinya lebih cepat 50,97% pada hari ke-7.

Sedangkan masih pada perlakuan dengan kitosan lebih
banyak (1:2), pada kelompok A2B3 sempat naik 77% dibanding
Al1B3, seiring dengan penambahan konsentrasi pektin kulit kluwih
yang meningkat. Hal ini disebabkan kembali karena pektin yang
bersifat hidrofilik mampu menyerap air dalam tanah dan
mengakibatkan kerusakan pada sampel. Walaupun persentase tidak
terlalu signifikan naik, akibat terselimuti oleh koloid kitosan yang
hidrofobik. - Kemudian menurun kembali pada sampel A3B3 sebesar
75%, meskipun konsentrasi pektin yang ditambahkan semakin tinggi.
Demikian terjadi tidak hanya berfokus pada faktor internal bioplastik,
faktor eksternal pun menjadi akibat terjadinya proses degradasi.
Seperti diantaranya, kondisi lingkungan degradasi (kelembapan, suhu,
dan cahaya matahari), dan faktor penting lainnya yakni, aktivitas
mikroorganisme (Indriyanto et al., 2014). Faktor-faktor tersebut
menjadi salah satu pendukung sampel bioplastik dapat terdegradasi.
Tabel 4.12 berikut menyajikan persentase biodegradabilitas sampel

dengan keterangan standar baku:
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Tabel 4.12 Persentase Biodegrdabilitas Sampel dan Standar Baku
AT Persentase Keterangan Standar
Biodegradabilitas Baku
AlB1 82%
AlB2 85%
Al1B3 70%
A2B1 88%
A2B2 90% Memenuhi
A2B3 7%
A3B1 88%
A3B2 91%
A3B3 75%
Keterangan : Standar Baku berdasarkan ASTM 5336 persen biodegradabilitas
100% dalam 60 hari

Berdasarkan tabel 4.12, persentase biodegradabilitas
tertinggi pada kelompok rasio gliserol dan kitosan 2:1, sebesar 91%
pada perlakuan A3B2. Perlakuan tersebut pula menjadi persentase
tertinggi biodegradabilitas bioplastik kulit kluwih dari keseluruhan
perlakuan. Sedangkan pada rasio zat adiktif 1:1, berada di persentase
pertengahan dan cenderung hampir sama seperti rasio zat adiktif 2:1.
Menurut standard internasional ASTM. 5336 kategori pldstik, lama
waktu yang dibutuhkan dalam penguraian plastik PLC dan PLA
secara sempurna (100%), yakni selama 60 hari. Jika berdasarkan
pengujian yang telah dilakukan pada penelitian ini, secara
keseluruhan kelompok perlakuan memperoleh kehilangan bobot 70%
hingga 90% dalam waktu 15 hari saja. Maka dapat dinyatakan bahwa
biodegradabilitas bioplastik kulit kluwih telah memenuhi standard

internasional untuk biodegradabilitas plastik.

4.3.4 Uji Mekanik Bioplastik
a. Kuat Tarik Bioplastik
Pengujian kuat tarik pada bioplastik bertujuan untuk

mengetahui kemampuan sampel bioplastik dalam menahan beban
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hingga putus (Lailyningtyas et al, 2020). Pengaruh terkuat pada
pengujian kuat tarik yakni terletak pada penambahan zat adiktif. Zat
adiktif plastizicer pada umumnya dapat menurunkan kemampuan
bioplastik dalam menahan beban maksimum (Nuriyah et al, 2018).
Sedangkan zat adiktif berupa kitosan mampu meningkatkan nilai
kuat tarik pada bioplastik (Pratiwi et al, 2016).

Zat adiktif kitosan dinilai memang dapat meningkatkan
kuat tarik pada bioplastik. Hal tersebut dikarenakan kitosan yang
juga merupakan jenis polimer, akan cepat membentuk ikatan rantai
dengan molekul polimer pektin. Sehingga ikatan antar polimer
tersebut menyebabkan proses cross-linking (anyaman) (Simamarta et
al., 2020). Setiani et al, (2013) menjelaskan bahwa, akibat dari
cross-linking tersebut, semakin rapatnya struktur pada bioplastik
kemudian membuat bioplastik menjadi semakin kuat dan sulit
terputus. Nilai kuat tarik yang diperoleh pada penelitian ini berkisar
antara 9,89 MPa hingga 24,54 MPa. Perolehan nilai kuat tarik
tertinggi berada pada kelompok perlakuan A3B1, dengan yang
terendah berada pada kelompok perlakuan A2B3.
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Tabel 4.13 Kuat Tarik Bioplastik Pektin Kulit A. camansi

Perlakuan . Keterangan Uji Kruskal
Penelitian AU TS (1) Standar gaku JWallis
AlB1 13,79 + 3,49 Tidak memenuhi
A2B1 21,09 + 11,42 Tidak memenuhi
A3B1 24,54 + 12,01 Memenuhi
AlB2 20,97 +£ 1,19 Tidak memenuhi
A2B2 10,41 + 7,90 Tidak memenuhi 0,136
A3B2 15,77 + 1,23 Tidak memenuhi
Al1B3 18,67 + 11,38 Tidak memenuhi
A2B3 9,89 + 5,36 Tidak memenuhi
A3B3 18,61 + 2,13 Tidak memenuhi
Keterangan : Standar baku berdasarkan SNI 7188.7:2016 disarankan 24,7-302 MPa

Keterangan tabel :

Al

A2
A3
B1:
B2:
B3:

: Pektin 5 gr

Pektin 10 gr

Pektin 15 gr

Gliserol : kitosan 1:1
Gliserol : kitosan 2:1
Gliserol : kitosan 1:2

Pada penelitian ini menggunakan uji analisis Kruskal
Wallis. Pengujian analisis untuk parameter kuat tarik memperoleh
nilai sig >0,05 yang mana berarti, perlakuan bioplastik yang
dilakukan pada penelitian ini, kurang memberi pengaruh secara
nyata terhadap karakteristik kuat tarik. Walau pengaruﬁ perlakuan,
baik penambahan pektin dan zat adiktif, kurang berdampak pada
karakteristik kuat tarik, akan tetapi dapat dilihat berdasarkan tabel
4.13, bahwa pemberian rasio gliserol : kitosan 1:1 (A1B1, A2B1,
A3B1) memiliki rata-rata kuat tarik terbaik daripada perlakuan
lainnya. Rasio tersebut menggunakan 1 gr Kkitosan dan sudah
menunjukkan hasil maksimal dalam kualitas kuat tarik bioplastik.
Penambahan konsentrasi kitosan 1 gr pada penelitian ini sudah dapat
meningkatkan ikatan hidrogen pada matriks bioplastik, sehingga
sampel bioplastik yang dihasilkan semakin kuat dan tidak mudah
diputus (Coniwanti et al., 2014). Kelompok dengan kuat tarik

tertinggi berasal dari rasio 1:1, yakni A3B1 dengan rata-rata kuat
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tarik sebesar 24,54 MPa. Angka kuat tarik tersebut sudah sesuai
dengan standar SNI 7188.7:2016 untuk kategori produk tas belanja
plastik dan bioplastik mudah terurai dengan syarat nilai 24,7-302
MPa.

Selain pengaruh kitosan, pada kelompok A3B1 juga
merupakan kelompok dengan konsentrasi pektin paling tinggi.
Peningkatan konsentrasi pektin tersebut pula mendukung tingginya
nilai kuat tarik pada sampel bioplastik. Hal tersebut dikarenakan
konsentrasi pektin yang tinggi dapat meningkatkan kekuatan gel
sehingga matriks pada film bioplastik semakin kompak, dan
menghasilkan kualitas kuat tarik yang tinggi (Syarifuddin dan
Yunianta, 2015). Widyaningsih et al. (2012), menjelaskan pula
bahwa, konsentrasi pektin yang optimal dapat membentuk susunan
polimer yang kokoh sehingga kekuatan tarik intermolekul pada
bioplastik semakin kuat. Selaras dengan penelitian Edible Film
Pektin Albedo Jeruk Bali oleh Syarifuddin dan Yunianta (2015)
bahwa, penambahan konsentrasi pektin jeruk bali paling tinggi
(30%), dapat mencapai kuat tarik hingga 4,46 N/cm?® Berbanding
terbalik dengan penambahan pektin terendah (10%) hanya
memperoleh 1,79 N/cm?. ,

Sedangkan penambahan terlalu banyak kitosa'n, diketahui
dapat menurunkan kualitas kuat tarik bioplastik. Kitosan yang terlalu
banyak pada campuran bioplastik dapat menurunkan tingkat
homogenitas. Hal tersebut dapat berakibat kurang meratanya
distribusi molekul komposisi dari bahan penyusun bioplastik pada
matriks polimer sehingga proses cross-linking tidak sempurna. Kuat
tarik yang dihasilkan pun semakin menurun (Utami dan Widiarti,
2014). Bioplastik dengan konsentrasi kitosan semakin tinggi
menghasilkan sifat bioplastik yang lebih kaku dan bertekstur kasar
(Setiani et al., 2013). Pernyataan tersebut selaras dengan hasil
bioplastik penelitian ini, pada komposisi rasio gliserol : kitosan 1:2
(A1B3, A2B3, A3B3). Semakin banyak konsentrasi kitosan yang
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ditambahkan, hasil kuat tarik yang dihasilkan semakin menurun
berbanding terbalik dengan perlakuan rasio 1:1 (AlBl1, A2B1,
A3B1). Selaras pula dengan penelitian Agung dan Hidayati (2021),
kuat tarik terbesar yang diperoleh mencapai 64,47 MPa dengan 1,5
gr kitosan, sedangkan pada kitosan paling rendah sebanyak 3,5 gr
hanya memperoleh kuat tarik +30 MPa.

Pada rasio 2:1 zat adiktif gliserol lebih banyak (A1B2,
A2B2, A3B2), jika dirata-rata menghasilkan kuat tarik yang lebih
rendah dibandingkan dengan kelompok rasio 1:1 ataupun 1:2. Sesuai
dengan pernyataan oleh Sinaga et al. (2014) bahwa, penambahan
plasticizer gliserol mampu menghasilkan jarak antar molekul pada
polimer bioplastik dan meningkatkan kelenturan, sehingga dapat
menurunkan kuat tarik bioplastik. Hal tersebut dibuktikan oleh
penelitian Fatnasari et al. (2018), sampel bioplastik dalam penelitian
tersebut mengalami penurunan kuat tarik pada perlakuan yang
semakin tinggi gliserol. Gliserol paling tinggi (25%) memperoleh
kuat tarik hanya 0,07 N/mm?, sedangkan perlakuan sedikit gliserol
(10%), dapat mencapai 0,75 N/mm?. Hasil kuat tarik dari penelitian
oleh Yudistirani et al. (2019), pula menunjukkan bahwa semakin
tinggi  gliserol, kuat tarik yang diperoleh semakin menurun.
Konsentrasi gliserol 10 mL dapat ‘menghasilkan nilai kuat tarik
sebesar 7,3 MPa, sedangkan 20 mL gliserol hanya sebesar 6,5 MPa.

b. Persen Elongasi Bioplastik

Pengujian mekanik elongasi yakni perubahan panjang
maksimum pada sampel hingga terputus (Pradana et al., 2017).
Persen elongasi pada umumnya dipengaruhi plasticizer gliserol yang
mampu menambah kelenturan pada bioplastik. Hal ini dikarenakan
gliserol memiliki berat molekul yang rendah, sehingga penambahan
gliserol dapat meningkatkan jarak antar molekul pada bioplastik dan
menghasilkan bioplastik yang lebih lentur (Anggarini et al., 2013).
Selain itu, pektin pula diketahui dapat berkontribusi dalam

peningkatan persentase elongasi, hal ini dikarenakan pektin memiliki
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kemampuan membentuk ruang bebas pada molekul bioplastik yang

sama seperti gliserol, sehingga dapat mempengaruhi peningkatan
elastisitas pada bioplastik (Sholekhahwati dan Sedyadi, 2020)

Sedangkan kitosan menurut Tanasale et al. (2016), memiliki ikatan

rantai yang panjang dan menghasilkan bioplastik dengan sifat lebih

kaku. Pada penelitian ini, hasil persentase elongasi yang didapat

berkisar 0,03% hingga 0,20%. Hasil tertinggi berada pada kelompok

A2B2, dengan yang terendah pada kelompok A1B1. Berikut

disajikan hasil persen elongasi sampel pada tabel 4.14.

Tabel 4.14 Persen Elongasi Bioplastik Pektin Kulit A. camansi

Perlalfqan Elongasi (%) Keterangan Standar  Uji Kru_skal
Penelitian Baku Wallis
AlB1 0,03 + 0,01 Tidak memenuhi
A2B1 0,06 + 0,04 Tidak memenuhi
A3B1 0,05 + 0,02 Tidak memenuhi
AlB2 0,10 + 0,03 Tidak memenuhi
A2B2 0,20 £+ 0,09 Tidak memenuhi 0,095
A3B2 0,07 + 0,01 Tidak memenuhi
AlB3 0,08 + 0,02 Tidak memenuhi
A2B3 0,06 + 0,01 Tidak memenuhi
A3B3 0,05 + 0,02 . Tidak memenuhi

Keterangan : Standar baku berdasarkan SNI 7188.7:2016 disarankan 21-220%

Keterangan Tabel :

: Pektin 5 gr

Pektin 10 gr

Pektin 15 gr

Gliserol : kitosan 1:1
Gliserol : kitosan 2:1
Gliserol : kitosan 1:2

Al

A2
A3
B1:
B2:
B3:

Berdasarkan tabel 4.14, pada penelitian ini persen elongasi yang

dihasilkan terbilang cukup rendah, dan tidak sesuai dengan standar
elongasi bioplastik dari SNI 7188.7:2016 yang disarankan 21-220%.

Penyebab rendahnya persentase pada penelitian ini diduga karena rasio

konsentrasi yang terlalu sedikit. Plastizicer gliserol dalam penelitian ini
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digunakan konsentrasi dengan range 1-2 gr, yang mana konsentrasi
tersebut belum dapat meningkatkan kualitas elastis pada bioplastik,
terbukti dari hasil persen elongasi yang didapat sangatlah rendah.
Setyaningrum et al. (2020) dalam penelitiannya menjelaskan, bahwa
penambahan gliserol mampu meningkatkan elastisitas pada bioplastik.
Akan tetapi penambahan gliserol yang telalu sedikit kurang dapat
meningkatkan elastisitas bioplastik. Selain plasticizer gliserol, bahan
utama polimer pektin, yang juga sebagai pengaruh persen elongasi, pula
belum mampu meningkatkan persen elongasi pada sampel bioplastik.

Hal tersebut juga diperkuat dengan hasil analisis Kruskal Wallis,
yang memperoleh nilai sig >0,05, memiliki arti bahwa perlakuan
bioplastik pada penelitian ini, secara nyata tidak berpengaruh terhadap
persen elongasi bioplastik. Hal tersebut juga dialami oleh penelitian
Bioplastik Pati Umbi Talas oleh Sinaga et al. (2014), bioplastik yang
dihasilkan memiliki persen elongasi yang rendah tidak memenuhi
standar SNI 7188.7:2016 dikarenakan penambahan gliserol yang terlalu
sedikit. Nilai persen elongasi terendah yakni 14%.

Meskipun hasil presentase yang didapat sangat rendah, akan
tetapi dari nilai rata-rata pada tabel 4.11, kelompok perlakuan dengan
gliserol lebih banyak (AlB2, A2B2, A3B2), memiliki rata-rata yang
sedikit lebih tinggi daripada perlakuan yang lain. Hal ini seiaras dengan
pernyataan Anggarini et al. (2013), hahwa gliserol dapat meningkatkan
kelenturan pada sampel, dikarenakan mampu meningkatkan jarak antar
molekul penyusun bioplastik. Sedangkan rata-rata berdasarkan
pengaruh pektin, kelompok perlakuan pemberian pektin 10 gr (A1Bl1,
A2B1, A3B1) memiliki persentase elongasi tertinggi daripada
perlakuan pemberian pektin lainnya. Hal tersebut dikarenakan
pemberian pektin 10 gr masih terhomogen dengan baik untuk
peningkatan elongasi, akan tetapi pemberian 15 gr pektin (A3B1, A3B2,
A3B3) menurun, dikarenakan terlalu banyak bahan pektin yang
ditambahkan, sehingga tidak dapat terhomogen dengan baik, maka dari

itu pektin kurang berpengaruh dalam persen elongasi. Pernyataan
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tersebut selaras dengan penjelasan Utami dan Widiarti (2014) bahwa,
terlalu banyak bahan yang ditambahkan pada pembuatan bioplastik
dapat menurunkan homogenitas saat pencampuran bahan penyusun
bioplastik.

Sekalipun demikian, nilai elongasi masih jauh dari standar baku
yang ditetapkan. Untuk menghasilkan bioplastik dengan sifat internal
dan eksternal yang bagus, memang membutuhkan penelitian lebih
lanjut untuk mencapai komposisi paling optimum dalam pembuatan
bioplastik.

4.3.5 Uji FTIR Bioplastik

Analisis gugus fungsi dilakukan dengan spektroskopi FTIR
sebagai karakterisasi kimia pada bioplastik pektin kulit kluwih. Uji
FTIR dalam penelitian ini berdasarkan sampel terbaik dalam segi
mekanik dari bioplastik tersebut. Masing-masing sampel terbaik yakni
uji kuat tarik, pada perlakuan A3B1, dan elongasi pada A2B2. Spektra
FTIR sampel dapat dilihat pada gambar 4.17, sebagai berikut.

—— A2B2 (Bioplastik elongasi)
—— A3B1 (Bioplastik kuat tarik)
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Gambar 4.21 Spektrum Bioplastik A3B1 dan A2B2
(Dok. Pribadi, 2022)
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Berdasarkan gambar 4.18, terdeteksinya pita serapan yang
menunjukkan gugus N-H tumpang tindih dengan gugus —OH yakni
A3B1 dan A2B2 masing-masing pada panjang gelombang 3339 cm™
dan 3289 cm™. Antara spektrum keduanya terjadi pelebaran pada ruas
area panjang gelombang. Hal tersebut dikarenakan gugus —OH yang
semakin bertambah seiring dengan penambahan pektin yang semakin
tinggi pada A3B1. Pada panjang gelombang 2900 cm™ menunjukkan
adanya gugus C-H strength, yang merupakan gugus fungsi dari zat
adiktif kitosan maupun gliserol. Daerah panjang gelombang 2100 cm™
terdeteksi adanya rantai pendek C=C. Gugus fungsi C=0 karbonil
terdeteksi pada kedua sampel pada panjang gelombang 1600 cm™. Pada
daerah finger print, adanya serapan yang menunjukkan C-O ester baik
pada A3B1 dan A2B2. Masing-masing terjadi pergeseran 1227 cm™
dan 1229 cm™. Serta terdeteksinya gugus fungsi C-C dengan panjang
gelombang yang terjadi pergeseran antara kedua sampel, A3Bl
terdeteksi pada panjang gelombang 1011 cm™ dan A2B2 bergeser pada
panjang gelombang 1023 cm™. Pada penelitian ini, gugus fungsi yang
terdeteksi semuanya merupakan golongan dari gugus fungsi senyawa
organik, yakni gabungan dari gugus fungsi spesifik yang dimiliki oleh
komposisi penyusun bioplastik. Baik pektin maupun kedua zat adiktif.

Gugus fungsi yang terdapat pada bioplasfik kulit A.
camansi pada penelitian ini, selaras dengan pernyataan (Wardah dan
Hastuti, 2015) bahwa, senyawa organik pada bioplastik umumnya
memiliki gugus fungsi O-H, N-H, C-H, C=C, C-O. Sedangkan menurut
Darni et al., (2014) menjelaskan bahwa, tanda dari bioplastik yang
mudah terdegradasi yang memiliki gugus fungsi —OH (karboksil), C=0
(karbonil), dan C-O (ester).
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Pada uji fisik, bioplastik dengan tinggi kitosan C. faba dan pektin kulit A.
camansi lebih memiliki tekstur yang kaku. Sedangkan bioplastik dengan
tinggi gliserol sampel yang dihasilkan lebih lentur dan fleksibel. Sampel
terbaik pada karakteristik fisik yakni, A1B1, A1B2, dan A2B2 dengan
tekstur lentur halus,

2. Pada uji ketahanan air, pengaruh semakin tinggi konsentrasi pektin kulit A.
camansi dan gliserol dapat menurunkan ketahanan air, sedangkan semakin
tinggi kitosan C. faba, sampel bioplastik lebih mampu dalam menahan air.
Sampel terbaik pada karakteristik ketahanan air tertinggi yakni, A1B3
sebesar 63% akan tetapi belum memenuhi standar SNI 7818:2014,

3. Dalam parameter mekanik kuat tarik bioplastik, semakin tinggi konsentrasi
kitosan dan pektin kulit A. camans, kuat tarik makin tinggi. Sampel terbaik
pada karakteristik kuat tarik yakni, A3B1 sebesar 24,54 MPa. Sedangkan
uji elongasi, hasil cenderung sangat rendah dan tidak memenuhi standar
baku, dikarenakan konsentrasi- plasticizer dinilai kurang optimum. Akan
tetapi  perlakuan gliserol lebih banyak terlihat lebih tinggi persen
elongasinya daripada perlakuan lain. Sampel terbaik pada karakteristik
elongasi yakni, A2B2 sebesar 0,20%,

4. Pada uji FTIR terdeteksinya gugus fungsi NH, -OH, C-H, C=C, C=0, C-0O,
dan C-C, telah sesuai dengan gugus fungsi pada bahan-bahan organik
dalam pembuatan bioplastik,

5. Pada uji biodegradabilitas, semakin tinggi pektin kulit A. camansi dan
gliserol yang ditambahkan mendukung peningkatan degradasi sampel
bioplastik. Sedangkan penambahan kitosan yang semakin tinggi,
memperlambat sampel terdegradasi. Sampel terbaik pada karakteristik
biodegradabilitas yakni, A3B2 telah kehilangan bobot mencapai 91%
hanya dalam waktu 15 hari.
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5.2 Saran
1. Perlu dilakukannya pengujian lebih lanjut terhadap konsentrasi optimum
antara variasi konsentrasi pektin kulit A. camansi dan rasio zat adiktif
gliserol dan kitosan cangkang C. faba untuk mendapatkan hasil parameter
ketahanan air dan mekanik yang lebih baik.
2. Hasil dari bioplastik penelitian ini lebih tepat jika diaplikasikan sebagai

film pelapis makanan.
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