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ABSTRAK

Permasalahan sampah saat ini sudah menjadi persoalan yang dimiliki
seluruh daerah di Indonesia, salah satunya di Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah.
Sampah plastik menjadi urutan ketiga penyumbang sampah terbanyak di Cilacap
sebesar 12,77 ton. Sampah tersebut dapat berpotensi mengakibatkan pencemaran
lingkungan. Perlu adanya solusi dan inovasi di dalam menangani permasalahan
sampah plastik dengan cara membuat bioplastik degradadable. Penelitian ini
bertujuan untuk memanfaatkan limbah sekam padi dan Emerita sp. sebagai bahan
baku dalam pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan sehingga tidak
mencemari lingkungan. Pembuatan bioplastik dimulai dari pembuatan kitosan
Emerita sp. dengan melalui 4 tahapan proses yaitu deproteinasi dengan variasi 0,5
M dan 1,5 M NaOH, dan 1 M dan 2 M HCI pada proses demineralisasi, dekolorisasi
menggunakan NaOCI 0,5% dan deasetilasi menggunakan NaOH 2 M. Seluruh hasil
analisis 4 variasi kitosan didapatkan variasi B> yang terbaik karena hanya variasi
B> yang memenuhi standar SNI kitosan SNI 7949:2013 untuk analisis kadar abu,
warna, kadar air, dan rendemen. Selanjutnya variasi kitosan B, (dengan konsentrasi
1,5 M NaOH pada proses deproteinasi, demineralisasi HCI 2M, dekolorisasi
NaOCI 0,5%, dan deasetilasi NaOH 2M) dibuat bioplastik degradable dengan
mencapurkan selulosa, kitosan dan gliserol dengan variasi 1 dan 2 gram selulosa,
0,5 dan 1 gram kitosan dan 1,5 dan 3 ml gliserol dengan masing-masing pemanasan
menggunakan suhu 70°C. Dari delapan variasi bioplastik didapatkan hasil terbaik
yaitu variasi bioplastik D; dengan nilai kuat tarik tertinggi yaitu 0,0298 MPa,
memiliki struktur permukaan yang homogen, dapat terurai dengan cepat, memiliki
gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C (aromatik), dan C-H.

Kata kunci: Selulosa; kitosan; gliserol; bioplastik.

xxi



ABSTRACT

The waste problem has now become a problem for all regions in Indonesia,
one of which is in Cilacap Regency, Central Java. Plastic waste is the third largest
contributor of waste in Cilacap, amounting to 12.77 tons. This waste can potentially
cause environmental pollution. There needs to be a solution and innovation in
dealing with the problem of plastic waste by making degradable bioplastics. This
study aims to utilize vice husk waste and Emerita sp. as a raw material in the
manufacture of environmentally friendly bioplastics so as not to pollute the
environment. The manufacture of bioplastics begins with the manufacture of
chitosan Emerita sp. by going through 4 stages of the process, namely
deproteination with variations of 0.5 M and 1.5 M NaOH, and 1 M and 2 M HCI in
the demineralization process, decolorization using 0.5% NaOCI and deacetylation
using 2 M NaOH. All analysis results were 4 variations chitosan obtained the best
B2 variation because only the B2 variation met SNI chitosan SNI 7949:2013
standards for analysis of ash content, color, moisture content, and yield.
Furthermore, variations of chitosan B2 (with a concentration of 1.5 M NaOH in the
process of deproteination, demineralization of 2M HCI, decolorization of 0.5%
NaOCl, and deacetylation of 2M NaOH) were made degradable bioplastics by
mixing cellulose, chitosan and glycerol with variations of 1 and 2 grams of
cellulose, 0.5 and 1 gram of chitosan and 1.5 and 3 ml of glycerol with each heating
using a temperature of 70°C. Of the eight bioplastic variations, the best results were
obtained, namely the D1 bioplastic variation with the highest tensile strength value
of 0.0298 MPa, has a homogeneous surface structure, can decompose quickly, has
functional groups N-H, C-H, C=C, C=C (aromatic), and C-H.

Key words: Cellulose; chitosan; glycerol; bioplastic.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk mencapai 270,20 juta
jiwa (Badan Pusat Statistik Kota Batu, 2021). Tingginya jumlah penduduk ini
menyebabkan meningkatnya jumlah sampah yang dihasilkan (Tampuyak dkk,
2016). Jenis sampah di Indonesia berasal dari sisa makanan, kayu, kertas, plastik,
karet, kain, kaca, logam dan lain-lain (SIPSN, 2021). Komposisi sampah
berdasarkan SIPSN (2021) dapat dilihat pada gambar 1.1.

@ Sisa Makanan

@ Kayu/Ranting/Daun
@ Kertas/Karton

@ Plastik

@ Karet/Kulit

@ Kain

® Kaca

@ Logam

@ Lainnya

Gambar 1. 1 Komposisi Sampah di Indonesia Berdasarkan Jenis Sampah

(Sumber : SIPSN, 2021)

Gambar 1.1 menunjukkan bahwa sampah plastik menjadi sumber pencemar
kedua di Indonesia yaitu dengan presentase 16,1% setelah sisa makanan 27,5%.
Permasalahan sampah saat ini sudah menjadi persoalan yang dimiliki seluruh
daerah di Indonesia, salah satunya di Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah. Menurut
BPS JATENG, (2013) menyebutkan bahwa timbulan sampah di Kabupaten Cilacap
sebesar 99,85 ton diantaranya terdiri dari sampah kertas, kayu, kain, karet, plastik,
logam, gelas atau kaca, sampah organik dan lain-lain. Sampah plastik menjadi
urutan ketiga penyumbang sampah terbanyak di Cilacap sebesar 12,77 ton (BPS
JATENG, 2013). Sampah tersebut dapat berpotensi mengakibatkan pencemaran

lingkungan. Masalah plastik seringkali ditemukan di daerah pesisir Pantai Cilacap.



Kondisi sampah plastik yang berada di garis Pantai Cilacap dapat dilihat pada
gambar 1.2.

Gambar 1. 2 Sampah Plastik di Sepanjang Pantai Selatan Kabupaten Cilacap
(Sumber: Peneliti, 2022)

Perlu adanya solusi dan inovasi di dalam menangani permasalahan sampah
plastik. Salah satunya adalah membuat bioplastik degradable yang ramah
lingkungan untuk menggantikan plastik sintetis yang sulit terdegradasi di
lingkungan. Bioplastik adalah plastik yang berasal dari bahan alami yang dapat
diuraikan menggunakan mikroorganisme, sehingga ramah lingkungan dan dapat
menjadi alternatif pengganti plastik komersial (Agustin dan Padmawijaya, 2016).

Bahan untuk pembuatan bioplastik degradable dapat dibuat dengan bahan baku
selulosa, protein, pati, dan kitosan. Kitosan merupakan senyawa golongan
karbohidrat (polisakarida) yang dihasilkan dari limbah hasil laut, khususnya
golongan Crustaceae (Abdiani dan Sari, 2015). Salah satu bahan baku untuk
pembuatan kitosan adalah Emerita sp. (Yutuk). Penelitian Wittriansyah dkk, (2019)
menggunakan Emerita sp. sebagai bahan baku untuk pembuatan kitosan.

Kitosan yang didapatkan kemudian dicampur dengan selulosa untuk
pembuatan bioplastik degradable. Cengristitama dan Wulandari, (2021)
menggunakan limbah sekam padi yang diambil selulosanya dengan menggunakan
pelarut methanol sebagai bahan baku pembuatan bioplastik dengan penambahan
kitosan dari kulit udang. Pratiwi dkk, (2016) juga menggunakan limbah jerami padi
(Oryza sativa) untuk diambil selulosanya sebagai bahan baku pembuatan bioplastik

dengan penambahan kitosan.



Penelitian-penelitian terdahulu membuktikan bahwa kitosan dapat digunakan
menjadi salah satu bahan baku pembuatan bioplastik degradable dengan
penambahan selulosa. Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti melakukan inovasi
di dalam membuat produk bioplastik degradable dari bahan baku kitosan Emerita
sp. dengan penambahan selulosa sekam padi dan gliserol. Keterbaruan dari
penelitian ini yaitu menggunakan kitosan Emerita sp. sebagai bahan baku
pembuatan bioplastik degradable dan selulosa sekam padi dengan proses maserasi

menggunakan etanol 96% yang diambil dari penelitian Puspita, (2023).

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:

a) Bagaimana karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses deproteinasi
menggunakan NaOH 0,5 M yang dilanjutkan dengan proses demineralisasi
menggunakan HCI 1 M dan 2 M dan penambahan proses dekolorisasi
menggunakan NaOCIl 0,5% dan proses deasetilasi menggunakan NaOH 2 M
terhadap warna kitosan, kadar air, kadar abu, rendemen, derajat deasetilasi,
kelarutan kitosan, gugus fungsi, stuktur kitosan dan unsur kitosan?

b) Bagaimana karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses deproteinasi
menggunakan NaOH 1,5 M yang dilanjutkan dengan proses demineralisasi
menggunakan HCI 1 M dan 2 M dan penambahan proses dekolorisasi
menggunakan NaOCI 0,5% dan proses deasetilasi menggunakan NaOH 2 M
terhadap warna kitosan, kadar air, kadar abu, rendemen, derajat deasetilasi,
kelarutan kitosan, gugus fungsi, stuktur kitosan dan unsur kitosan?

c) Bagaimana karakteristik bioplastik pada selulosa 1 gr dengan penambahan
kitosan 0,5 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan
gugus fungsi?

d) Bagaimana karakteristik bioplastik pada selulosa 1 gr dengan penambahan
kitosan 1 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap daya
serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan gugus

fungsi?



e) Bagaimana karakteristik bioplastik pada selulosa 2 gr dengan penambahan

kitosan 0,5 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan

gugus fungsi?

f) Bagaimana karakteristik bioplastik pada selulosa 2 gr dengan penambahan

kitosan 1 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap daya
serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan gugus

fungsi?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:

a)

b)

d)

Mendapatkan karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses
deproteinasi menggunakan NaOH 0,5 M yang dilanjutkan dengan proses
demineralisasi menggunakan HCI 1 M dan 2 M dan penambahan proses
dekolorisasi menggunakan NaOCI 0,5% dan proses deasetilasi menggunakan
NaOH 2 M terhadap warna kitosan, kadar air, kadar abu, rendemen, derajat
deasetilasi, kelarutan kitosan, gugus fungsi, stuktur kitosan dan unsur kitosan?
Mendapatkan karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses
deproteinasi menggunakan NaOH 1,5 M yang dilanjutkan dengan proses
demineralisasi menggunakan HCI 1 M dan 2 M dan penambahan proses
dekolorisasi menggunakan NaOCl 0,5% dan proses deasetilasi menggunakan
NaOH 2 M terhadap warna kitosan, kadar air, kadar abu, rendemen, derajat
deasetilasi, kelarutan kitosan, gugus fungsi, stuktur kitosan dan unsur kitosan?
Mendapatkan karakteristik bioplastik pada selulosa 1 gr dengan penambahan
kitosan 0,5 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan
gugus fungsi?

Mendapatkan karakteristik bioplastik pada selulosa 1 gr dengan penambahan
kitosan 1 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan

gugus fungsi?



e)

Mendapatkan karakteristik bioplastik pada selulosa 2 gr dengan penambahan
kitosan 0,5 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan
gugus fungsi?

Mendapatkan karakteristik bioplastik pada selulosa 2 gr dengan penambahan
kitosan 1 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan

gugus fungsi?

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain:

a)

b)

d)

Mengetahui karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses
deproteinasi menggunakan NaOH 0,5 M yang dilanjutkan dengan proses
demineralisasi menggunakan HCI 1 M dan 2 M dan penambahan proses
dekolorisasi menggunakan NaOCI 0,5% dan proses deasetilasi menggunakan
NaOH 2 M terhadap warna kitosan, kadar air, kadar abu, rendemen, derajat
deasetilasi, kelarutan kitosan, gugus fungsi, stuktur kitosan dan unsur kitosan.
Mengetahui karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses
deproteinasi menggunakan NaOH 1,5 M yang dilanjutkan dengan proses
demineralisasi menggunakan HCI 1 M dan 2 M dan penambahan proses
dekolorisasi menggunakan NaOCl 0,5% dan proses deasetilasi menggunakan
NaOH 2 M terhadap warna kitosan, kadar air, kadar abu, rendemen, derajat
deasetilasi, kelarutan kitosan, gugus fungsi, stuktur kitosan dan unsur kitosan.
Mengetahui karakteristik bioplastik pada selulosa 1 gr dengan penambahan
kitosan 0,5 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan
gugus fungsi

Mengetahui karakteristik bioplastik pada selulosa 1 gr dengan penambahan
kitosan 1 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan

gugus fungsi.



e) Mengetahui karakteristik bioplastik pada selulosa 2 gr dengan penambahan
kitosan 0,5 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan
gugus fungsi.

f) Mengetahui karakteristik bioplastik pada selulosa 2 gr dengan penambahan
kitosan 1 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml dan 3 ml terhadap
daya serap air, biodegradable, elongasi, kuat tarik, karakteristik struktur, dan

gugus fungsi.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah di dalam penelitian ini yaitu:
a) Penelitian ini berfokus pada pembuatan kitosan dari Emerita sp. sebagai salah
satu bahan baku pembuatan bioplastik degradable.
b) Emerita sp. yang digunakan pada penelitian ini didapatkan dari penjual
Emerita sp. di daerah Binangun, Kabupaten Cilacap.
c¢) Proses pembuatan produk selulosa dari sekam padi mengambil pada penelitian

Puspita, (2023).



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu tentang pembuatan bioplastik telah dilakukan oleh
beberapa peneliti dengan beberapa bahan baku dan variabel proses yang berbeda.
Penelitian yang dilakukan oleh Selpiana, dkk (2016) menggunakan bahan baku
ampas tebu dan ampas tahu sebagai bahan baku pembuatan bioplastik. Proses
pembuatan bioplastik yang dilakukan Selpiana, dkk (2016) menggunakan variasi,
kitosan, dan gliserol. Ampas tebu diekstrak selulosanya dengan menggunakan
NaOH dan HCl sedangkan ampas tahu diekstraksi untuk diambil proteinnya dengan
menggunakan HCl dan NaOH. Selulosa dan protein yang diperoleh dicampurkan
50%:50% untuk membentuk polimer bioplastik. Hasil yang terbaik dari penelitian
ini berupa 5 gram kitosan dan 3 ml gliserol dengan uji tarik 132,175 kgf/cm? dan
elongasi optimum pada variasi 3 gram kitosan dan 3 ml gliserol sebesar 11,95%.

Penelitian Haryati dkk, (2017) menggunakan bahan baku limbah biji durian
untuk pembuatan bioplastik. Proses pembuatan bioplastik menggunakan variasi
plasticizer gliserol dan bahan pengisi CaCOs3. Hasil uji terbaik dengan nilai kuat
tarik 0,71 MPa pada sampel 25% gliserol dan 1,5 gram CaCOs, elongasi terbaik
pada sampel 5 gram pati dan 55% gliserol tanpa CaCOs sebesar 16,3%.

Menurut Suryati dkk, (2017) menggunakan bahan baku limbah kulit singkong
untuk pembuatan bioplastik. Proses pembuatan bioplastik menggunakan variasi
kitosan dari kulit udang dan gliserol. Hasil uji menunjukkan bahwa suhu optimum
pengeringan berada pada 61,03°C dan waktu pengeringan 117 menit dengan
biodegradabilitas 72,05%, penyerapan air 25,68%. Hasil uji FTIR menunjukkan
bahwa plastik biodegradable memiliki gugus fungsi CH, OH dan NH.

Penelitian Prasetya dkk, (2017) menggunakan bahan baku berupa bonggol
pisang untuk pembuatan bioplastik. Proses pembuatan bioplastik dengan
menggunakan variasi gliserol. Hasil uji menunjukkan bahwa 5 gram tepung
bonggol jagung dan 12 ml gliserol menghasilkan bioplastik dengan tingkat
degradasi terbaik sebesar 27, 88% setiap 3 hari, nilai kuat terbaik sebesar 20,08



kg/cm?® dan elongasi terbaik pada sampel control (tanpa penambahan tepung
bonggol pisang) yaitu 26, 67%.

Penelitian yang dilakukan oleh Kalsum dkk, (2020) menggunakan bahan baku
ampas tebu dan ampas tahu sebagai bahan baku pembuatan bioplastik. Proses
pembuatan bioplastik yang dilakukan oleh Kalsum dkk, (2020) menggunakan
variasi sorbitol dan carboxymethyl. Hasil yang terbaik dari penelitian ini berupa 11
gram carboxymethyl cellulose dan 10 ml sorbitol dengan kuat tarik 0,094 MPa dan
elongasi optimum sebesar 3,84%.

Penelitian Kalsum dkk, (2020) pembuatan bioplastik dengan menggunakan
bahan baku ampas tahu dan ampas tebu. Proses pembuatan bioplastik menggunakan
variasi konsentrasi gliserol dan tepung maizena. Hasil penelitian diperoleh sifat
mekanik bioplastik terbaik yaitu 5 ml gliserol dan 9 gram tepung maizena dengan
nilai kuat tarik 0,00367 MPa, sedangkan untuk elongasi terbaik pada sampel
gliserol 9 ml dan tepung maizena 13 gram sebesar 7%, daya serap air tertinggi pada
sampel gliserol 5 ml dan tepung maizena 13 gram sebesar 43,3%.

Penelitian Suryani dkk, (2021) menggunakan bahan baku ekstrak protein
ampas tahu untuk pembuatan bioplastik. Proses pembuatan bioplastik yang
dilakukan Suryani dkk, (2021) menggunakan variasi kitosan dan plasticizer
gliserin. Protein ampas tahu diekstraksi menggunakan ampas tahu kering dengan
penambahan larutan NaOH 2N sampai pH 8 dan larutan HCI 2N sampai pH 4,5.
Protein ampas tahu dalam pembuatan bioplastik ditambahkan pada setiap variasi.
Hasil uji kuat tarik sebesar 1,04 MPa-2,12 MPa, uji elongation at break tertinggi
pada sampel gliserin 30% dan larutan kitosan 5 ml sebesar 2,2%. Nilai elongation
at break terkecil pada variasi gliserin 30% sebesar 1,2%. Hasil uji ketahanan air
paling tinggi 196% pada gliserin 50%. Sedangkan uji ketahanan air terendah pada
variasi gliserin 30% yaitu sebesar 49,7%.

Penelitian Cengristitama dan Wulandari, (2021) menggunakan bahan baku
limbah sekam padi untuk pembuatan bioplastik. Proses pembuatan bioplastik
dengan menggunakan variasi gliserol dan kitosan. Hasil uji terbaik pada
perbandingan kitosan 0,8 gram, selulosa 1 gram, dan gliserol 4 ml dengan nilai

ketebalan 0,26 mm dan ketahanan air sebesar 84%.



Tabel 2. 1 Ringkasan Penelitian Terdahulu

No Nama Belalang Tujuan Hasil Perbedaan
Peneliti (Tahun)
1 | Selpiana dkk Meningkatkan | Semakin tinggi Bahan baku
(2016) pemanfaatan komposisi kitosan | kitosan
limbah ampas maka besar nilai Emerita sp.
tahu dan ampas | kuat tariknya, dan selulosa
tebu, dan semakin banyak sekam padi
mengetahui gliserol maka kuat
sifat mekanik tarik menurun
terhadap tetapi nilai
kualitas plastik | elongasi besar.
yang dihasilkan. | Kuat tarik
optimum
(5 gram kitosan
dan 3 ml gliserol)
sebesar 132175
kgf/cm?. Elongasi
optimum 3 gram
kitosan dan 3 ml
gliserol sebesar
11,95%.
2 | Haryati dkk Mengkaji Sifat mekanik film | Bahan baku
(2017) pengaruh plastik terbaik kitosan
banyaknya pada 25% gliserol, | Emerita sp.,
penambahan 1,5 gram CaCO;3 selulosa
gliserol dan dengan nilai kuat sekam padi

CaCOs pada
tepung biji

tarik 0,71 MPa.
Elongasi terbaik
pada sampel 5




Nama Belakang

No Tujuan Hasil Perbedaan
Peneliti (Tahun)
durian pada gram pati, 55%
bioplastik. gliserol, tanpa
penambahan
CaCO3 yaitu
16,3%.
3 | Suryati dkk Mendapatkan Kondisi optimum | Bahan baku
(2017) kondisi pada variabel kitosan
optimum bebas pada suhu Emerita sp.
pengolahan pengeringan dan selulosa
plastik 61,03°C dan waktu | sekam padi.
biodegradable | pengeringan 117
dari pati kulit menit. Hasil uji
singkong optimal pada
dengan variabel terikat
penambahan dengan
kitosan dan biodegradabilitas

plasticizer

gliserol.

72,05%, penyera
pan air 25,68%,
Uji FTIR
bioplastik
memiliki gugus
fungsi CH, OH dan
NH. Karena
biodegradabilitas >
70 % maka
termasuk dalam
golongan plastik
biodegradable.

10



Nama Belakang

No Tujuan Hasil Perbedaan
Peneliti (Tahun)
4 | Prasetya dkk Mengetahui Variasi 5 gram Bahan baku
(2017) tingkat bonggol pisang kitosan
degradasi, kuat | dan 12 ml gliserol | Emerita sp.,
tarik, dan menghasilkan dan selulosa
elongasi yang tingkat degradasi sekam padi.
terbaik dari terbaik dan kuat
bioplastik tarik terbaik.
dengan bahan Untuk elongasi
baku tepung terbaik pada
bonggol pisang | sampel control.
dan gliserol.
5 | Kalsum dkk Mengetahui Pengaruh sorbitol | Bahan baku
(2020) pengaruh dan carboxymethyl | kitosan
konsentrasi cellulose dapat Emerita sp.,
sorbitol dan memperlambat selulosa
pengaruh degradasi plastik di | sekam padi,
konsentrasi dalam tanah. Kuat | plasticizer
carboxymethyl | tarik terbaik pada | gliserol
cellulose pada 11 gram.
bioplastik carboxymethyl
cellulose dan 10
ml sorbitol sebesar
0,094 MPa,
elongasi 3,84%,
daya serap
95,04%.
6 | Kalsum dkk Mengetahui Hasil terbaik dari | Bahan baku
(2020) pengaruh berbagai analisa kitosan

11




Nama Belakang

No Tujuan Hasil Perbedaan
Peneliti (Tahun)
konsentrasi sampel yaitu nilai | Emerita sp.
gliserol dan kuat tarik sebesar | dan selulosa
tepung maizena | 0,00367 MPa (5 ml | sekam padi.
dalam gliserol dan 9 gram
pembuatan tepung maizena),
bioplastik elongasi terbaik
pada sampel (9 ml
gliserol dan 13
gram tepung
maizena) sebesar
7%, daya serap air
tertinggi pada 5 ml
gliserol dan 13
gram tepung
maizena sebesar
43,3%.
7 | Suryani dkk Mengetahui Kadar protein Bahan baku
(2021) pengaruh ampas tahu dari kitosan
penambahan tahap ekstraksi Emerita sp.

kitosan dan
gliserin dalam
pembuatan
bioplastik
ekstrak protein
ampas tahu
terhadap sifat
mekanik (kuat

tarik, elongasi,

sebesar 29,72%,
kuat tarik
bioplastik 1.04-
2.12 MPa yang
telah memenuhi
standar bioplastik
menurut Japan
Industrial Standar

(JIS). Daya serap

dan selulosa
sekam padi.
dan asam

asetat 2%.

12



Nama Belakang

No Tujuan Hasil Perbedaan
Peneliti (Tahun)
ketebalan, air tertinggi pada
waktu terurai, gliserin 50%
FTIR). sebesar 196%,
daya serap paling
baik pada variasi
gliserin 30%
sebesar 49,7%.
Bioplastik dapat
terdegradasi
dengan sempurna
dalam waktu 7-14
hari.
8 | Cengristitama dan | Mengetahui Hasil terbaik pada | Bahan baku
Wulandari (2021) | perbandingan penambahan kitosan
optimum kitosan 0,8 gram Emerita sp.

selulosa dan
gliserol dengan
penambahan
kitosan pada
pembuatan

bioplastik.

tekstur kasar, bau
asam, berwarna
kuning kecoklatan
dengan ketebalan

0,26 mm dan

ketahanan air 84%.

Semakin banyak
kitosan maka sifat
bioplastik semakin

baik.

dan selulosa

sekam padi.
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2.2 Teori -Teori Yang Relevan
2.2.1 Emerita sp. (Yutuk)

Kabupaten Cilacap memiliki potensi pada bidang perikanan. Salah satu
komoditas yang dihasilkan yaitu Emerita sp. atau yutuk yang merupakan sumber
daya perikanan khas Kabupaten Cilacap (Wittriansyah dkk, 2019). Emerita sp.
banyak dijumpai di sepanjang pesisir wilayah Pantai Selatan, Kabupaten Cilacap.
Khususnya di daerah Pantai Widarapayung, Kecamatan Binangun, Kabupaten

Cilacap.

Gambar 2. 1 mlei\;i sp.‘
(Sumber: Peneliti, 2022)
Masyarakat pesisir pantai biasanya memanfaatkan Emerita sp. sebagai pakan
ternak, umpan memancing, dan diolah menjadi makanan ringan. Selain itu, Emerita
sp. dapat menjadi produk yang bernilai ekonomis yaitu menjadi bahan baku dalam
pembuatan kitosan (Wittriansyah dkk, 2019). Emerita sp. adalah kelompok
Crustaceae, menurut Wittriansyah dkk, (2019) berdasarkan taksonomi Emerita sp.

dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum : Arthrophoda
Subphylum  : Crustaceae
Class : Malacostraca
Order : Decapoda
Family : Hippidae
Genus : Emerita
Spesies : Emerita sp.
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2.2.2 Kitosan
Kitosan adalah polimer alami yang diperoleh dari proses deasetilasi kitin

dengan rumus molekul 2-amino D-glukopiranosa dengan ikatan (1,4), tidak
beracun, larut dalam asam organik encer, dan tidak larut dalam basa pekat, yang
dikenal dengan nama poliglukosamin (SNI 7949:2013). Kitosan merupakan
biopolimer sebagai bahan anti microbial yang berfungsi sebagai penguat, sehingga
dapat meningkatkan fensile strength dan elongation at break (Agustin dan
Padmawijaya, 2016). Kitosan berasal dari zat kitin yang memiliki sifat sedikit larut
dalam air (Selpiana dkk, 2016). Kitin adalah polisakarida terbesar kedua setelah
selulosa yang berasal dari kerangka luar krustase, invertebrate lainnya, fungi dan
lain-lain yang mempunyai gugus kimia N Acetylglucosamine dan tidak larut dalam
air (SNI 7948:2013). Kitin termasuk senyawa yang stabil terhadap reaksi kimia,
rendahnya reaktivitas kimia, serta mempunyai bentuk fisis berupa kristal berwarna
putih hingga kuning muda (Rinta Pratiwi, 2014). Menurut Selpiana dkk, (2016)
kitosan memilliki sifat biodegradability, dan anti bacterial. Selain itu, kitosan
memiliki sifat reaktif, sebagai pengikat, dan pembentuk film (Selpiana dkk, 2016).
Kitosan bersifat hidrofilik yaitu dapat menahan air dalam strukturnya dan
membentuk gel secara spontan, sehingga kitosan mudah membentuk membran atau
film (Pandu Lazuardi dan Cahyaningrum, 2013). Selain itu, kitosan juga memiliki
sifat hidrofobik yaitu tidak beracun sehingga aman digunakan sebagai bahan dalam

pembuatan bioplastik (Ramadhani dan Firdhausi, 2021).

Dalam pembuatan kitosan terdapat beberapa proses yaitu, deproteinasi,
demineralisasi, dekolorisasi dan deasetilasi. Deproteinasi adalah proses untuk
memutuskan ikatan antara protein dan kitin dengan cara menambahkan natrium
hidroksida, demineralisasi yaitu proses untuk menghilangkan garam-garam
anoganik atau kandungan mineral yang ada pada bahan baku kitosan, dekolorisasi
yaitu proses penghilangan warna (pigmen) yang tekandung dalam kitin, deasetilasi
adalah proses transformasi kitin menjadi kitosan menggunakan basa kuat. Struktur

senyawa kitin dan kitosan dapat dilihat pada gambar 2.2 dan 2.3 dibawah:
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Gambar 2. 2 Struktur Kitin (Sumber : Kusumaningsih dkk, 2004)

H

CHCH
L o o
CH

CHLOH [ ! H H/o H,O

H o
T L
1 [ H H N H N
N H H H H

Gambar 2. 3 Struktur Kitosan (Sumber : Kusumaningsih dkk, 2004)

Tabel 2. 2 Gugus Fungsi Kitosan

Bilangan Gugus Fungsi
Gelombang
3750-3000 O-H
3750-3000 N-H
900-690 C-H
1200-1020 C-N
1500-1000 C-O

(Sumber: Masindi dan Herdyastuti, 2017)
Tabel 2. 3 Karakteristik Kitosan

Parameter SNI
Warna Coklat muda-putih
Kadar Air <12 %
Kadar Abu <5 %
Derajat Deasetilasi >75%
Kelarutan dalam asam >99%

(Sumber : SNI 7949, 2013)
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2.2.3 Gliserol sebagai Plasticizer

Gliserol memiliki rumus molekul C3HgO3. Menurut Selpiana dkk, (2016)
gliserol merupakan produk samping produksi biodiesel dari reaksi transesterifikasi
yang memiliki ciri tidak berwarna, tidak berbau, berbentuk cairan kental yang
memiliki rasa manis dan termasuk golongan polisakarida hodrokoloid yang berarti
larut dalam air, serta berfungsi sebagai plasticizer untuk memodifikasi sifat
mekanik dari film. Gliserol menurut Rahmi Ani dkk, (2019) merupakan pelarut
yang baik dan efektif digunakan sebagai plasticizer pada film hidrofilik berbahan
dasar pati, gelatin, karbohidrat dan kitosan, serta memiliki titik didih tinggi yaitu
290°C karena adanya ikatan hidrogen yang sangat kuat antar molekulnya. Gliserol
memiliki kelarutan tinggi, yaitu 71 g/100 g air pada suhu 25°C, memiliki titik lebur
20°C, bersifat polar dan non volatil. dapat meningkatkan kekentalan larutan,
meningkatkan pengikatan air pada bioplastik serta menghasilkan bioplastik yang

fleksibel dan halus (Rahmi Ani dkk, 2019).

2.2.4 Bioplastik Degradable

Bioplastik merupakan plastik biopolimer atau berasal dari bahan alami yang
dapat diuraikan menggunakan mikroorganisme, sehingga ramah lingkungan dan
dapat menjadi alternatif pengganti plastik komersial (Agustin dan Padmawijaya,
2016). Bahan dasar dalam pembuatan bioplastik biasanya memiliki kandungan
senyawa selulosa, pati, lignin, protein dan lipid (Selpiana dkk, 2016). Bioplastik
dapat terurai oleh aktivitas pengurai melalui proses biodegradasi, kemudian hasil
dari biogedradasi berupa air dan mineral yang akan diolah tanaman untuk
fotosintesis (Kalsum dkk, 2020). Bahan baku pembuatan bioplastik dapat
dikelompokkan menjadi dua, yaitu berbahan dasar petrokimia (non-renewable
resources) dengan bahan aditif yang bersifat biodegradable, dan bioplastik
berbahan dasar sumber daya alam terbarukan (renewable resources), seperti
tanaman yang mengandung protein, pati, dan selulosa yang berasal dari hewan
(cangkang telur dan putih telur) dan tumbuhan (ampas tahu, ampas tebu, umbi-

umbian dan kulit pisang) (Selpiana dkk, 2016).
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2.2.5 Analisis Bioplastik Degradable

Kriteria ambang batas pada bioplastik telah ditetapkan oleh Badan Standarisasi
Nasional untuk menetapkan persyaratan lingkungan yang harus dipenuhi sebagai
produk yang ramah lingkungan. Sifat-sifat bioplastik sesuai Standar Nasional

Indonesia (SNI) ditunjukkan pada tabel dibawah.

Tabel 2. 4 Gugus Fungsi Bioplastik

Bilangan Gugus Fungsi
Gelombang

3200-3600 N-H

2850-2970 C-H

1610-1680 C=C

1500-1600 C=C

1340-1470 C-H

(Sumber : Hayati dkk, 2020)

Tabel 2. 5 SNI Sifat Mekanik Ekolabel Plastik

No Karakterisasi Nilai

1 | Kuat Tarik (MPa) 24,7-302
2 | Perpanjangan Putus (%) 21-220
3 | Hidrofobisitas (%) 99

(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2016)

Tabel 2. 6 Kriteria, Ambang Batas, dan Metode Uji/Verifikasi Bioplastik

No Aspek Lingkungan Persyaratan

1 | Degradabilitas Pertumbuhan mikroba pada
permukaan produk >60% selama 1

minggu

2 | Talnsile Elongation Kuat beban yang diberikan

maksimal kurang dari 50 kgf/cm?.

(Sumber : Badan Standarisasi Nasional, 2016)
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2.3 Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian pembuatan bioplastik degradable dari kitosan

Emerita sp. dengan penambahan selulosa sekam padi dan gliserol berupa:

a)

b)

Karakteristik kitosan Emerita sp. pada variasi NaOH 0,5 M dengan proses
demineralisasi 1 M HCI menghasilkan warna kitosan coklat tua-putih, kadar
air <12%, kadar abu <5%, rendemen >20%, derajat deasetilasi >75%, larut
dalam asam asetat 2%, memiliki gugus fungsi O-H, N-H, C-H, C-N dan C-O,
permukaan kitosan yang rapat, memiliki unsur C, O, Ca, dan Si. Karakteristik
kitosan Emerita sp. pada variasi NaOH 0,5 M dengan proses demineralisasi 2
M HCI menghasilkan warna kitosan coklat tua-coklat muda, kadar air <12%,
kadar abu <5%, rendemen >20%, derajat deasetilasi >75%, larut dalam asam
asetat 2%, memiliki gugus fungsi O-H, N-H, C-H, C-N dan C-O, permukaan
kitosan yang rapat, memiliki unsur C, O, Ca, dan Si.

Karakteristik kitosan menggunakan NaOH 1,5 M dengan proses demineralisasi
1 M HCI menghasilkan warna coklat muda-putih, kadar air <12%, kadar abu
<5%, rendemen >20%, derajat deasetilasi >75%, larut dalam asam asetat 2%,
memiliki gugus fungsi O-H, N-H, C-H, C-N dan C-O, permukaan kitosan yang
rapat, memiliki unsur C, O, Ca, dan Si. Karakteristik kitosan menggunakan
NaOH 1,5 M dengan proses demineralisasi 2 M HCI menghasilkan warna
putih, kadar air <12%, kadar abu <5%, rendemen >20%, derajat deasetilasi
>75%, larut dalam asam asetat 2%, memiliki gugus fungsi O-H, N-H, C-H, C-
N dan C-O, permukaan kitosan yang homogen, dan memiliki unsur C, O, Ca,

dan Si.

¢) Penambahan selulosa 1 gram dengan penambahan kitosan 0,5 gr, asam asetat

2% 100 ml, serta gliserol 1,5 ml menghasilkan daya serap air lebih kecil, mudah
terdegradasi dengan baik, elongasi rendah, nilai kuat tarik kecil, memiliki
struktur permukaan yang berongga, dan memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C =
C, C=C, dan C-H. Penambahan selulosa 1 gram, kitosan 0,5 gram, asam asetat
2% 100 ml, gliserol 3 ml memiliki tingkat daya serap lebih tinggi,

biodegradabilitas cepat, nilai elongasi kecil, kuat tarik rendah, memiliki
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karakteristik struktur permukaan yang tidak homogen, dan memiliki gugus
fungsi N-H, C-H, C =C, C =C, dan C-H.

d) Penambahan selulosa 1 gram, kitosan 1 gram asam asetat 2% dalam 100 ml,
serta gliserol 1,5 memiliki sifat daya serap lebih kecil, tingkat degradabilitas
lebih cepat, nilai elongasi rendah, nilai kuat tarik kecil, memiliki struktur
permukaan tidak homogen, memiliki gugus N-H, C-H, C = C, C = C, dan C-H.
Penambahan selulosa 1 gram, kitosan 1 gram asam asetat 2% dalam 100 ml,
serta gliserol 3 ml memiliki sifat daya serap lebih tinggi, tingkat degradabilitas
lebih cepat, nilai elongasi rendah, nilai kuat tarik kecil, memiliki struktur
permukaan tidak homogen, memiliki gugus N-H, C-H, C = C, C = C, dan C-
H.

e) Penambahan 2 gram selulosa, 0,5 gram kitosan, asam asetat 2% 100 ml, serta
gliserol 1,5 ml memiliki daya serap air tinggi, dapat terurai dengan cepat,
elongasi sangat kecil, kuat tarik yang rendah, memiliki struktur permukaan
sedikit homogen, dan memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C = C, C = C, dan C-
H. Penambahan 2 gram selulosa, 0,5 gram kitosan, asam asetat 2% 100 ml,
serta gliserol 3 ml memiliki daya serap air tinggi, dapat terurai dengan cepat,
elongasi sangat kecil, kuat tarik yang rendah, memiliki struktur permukaan
homogen tetapi tidak elastis, dan memiliki gugus fungsi N-H, C-H,C=C, C =
C, dan C-H.

f) Penambahan selulosa 2 gr dengan kitosan 1 gr, asam asetat 2% 100 ml, serta
gliserol 1,5 ml menghasilkan daya serap air kecil, dapat terurai dengan cepat,
memiliki tingkat elongasi tinggi, kuat tarik tinggi, memiliki struktur permukaan
sedikit homogen dan memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C = C, C = C

(aromatic), dan C-H.

20



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian pembuatan bioplastik degradable dari Emerita sp. dengan
penambahan selulosa sekam padi dan plasticizer gliserol sebagai bahan baku
pembuatan bioplastik degradable dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia,
Program Studi D4 Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan, Politeknik
Negeri Cilacap pada bulan Januari hingga Juli 2023. Lokasi pengambilan Emerita
sp. sebagai bahan pembuatan kitosan diambil dari Kecamatan Binangun, Kabupaten
Cilacap. Sementara, selulosa yang digunakan didapatkan dari penelitian yang

dilakukan oleh Puspita, (2023).

3.2. Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Bahan dalam pembuatan kitosan dari Emerita sp. dan bioplastik degradable

ditunjukkan pada tabel 3.1

Tabel 3. 1 Alat Pembuatan kitosan dari Emerita sp. dan bioplastik degradable

Pembuatan Kitosan dari Emerita sp. | Pembuatan Bioplastik Degradable

1. Emerita sp. 1. Selulosa sekam padi yang diperoleh
dari penelitian Puspita, (2023).

2. NaOH 2. Aquades

3. HCI 3. Gliserol

4. NaOCl 4. Asam asetat

5. Aquades 5. Kitosan Emerita sp.
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3.2.2 Alat

Alat dalam pembuatan kitosan dari Emerita sp. dan bioplastik degradable

ditunjukkan pada tabel 3.2

Tabel 3. 2 Alat Pembuatan kitosan dari Emerita sp. dan bioplastik degradable

Pembuatan Kitosan dari Emerita sp.

Pembuatan Bioplastik

1. Neraca Analitik

1. Timbangan Analitik

2. Gelas Kimia 1000 ml, 500 ml

2. Hot plate

3. Magnetic Stirrer

3. Spatula

4. Hot Plate

. Gelas Beker 500 ml, 250 ml

5. Kertas saring

. Cetakan plat akrilik 4 buah

6. pH indicator

7. Desikator

. Fourier Tranform Infrared (FTIR)

8. Alat dehydrator

4
5
6. Gelas ukur 100 ml
7
8

. Mesin Kuat Tarik

9. Spatula

9. Scanning Electron Microscope

(SEM) dan Mikroskop Binokuler

10. Gelas ukur 100 ml

10. Magnetic Stirrer

11. Corong plastik dan kaca

11. Labu ukur 100 ml

12. Erlenmeyer

12. Pump pipet

13. Labu ukur 1000 ml, 100 ml

13. Pipet ukur 1 ml, 10 ml

14. Pipet ukur 1 ml dan 10 ml.

14. Termometer

18. Termometer

15. Kaca arloji
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3.3 Prosedur Penelitian

( wm )

Persiapan alat dan bahan

A 4
Pembuatan selulosa dari sekam padi

oleh Puspita, (2023)

Pembuatan Kitosan Emeritasp

Berhasil

Ya

Pembuatan Bioplastik

Berhasil

Ya

Analisis Data

\ 4
( Kesimpulan >

Gambar 3. 1 Diagram Alur Penelitian

Tidak

Tidak
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3.3.1. Persiapan Alat dan Bahan
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan
Emerita sp. (Yutuk) yang diperoleh dari wilayah Kecamatan Binangun, Kabupaten

Cilacap dan selulosa sekam padi didapatkan dari penelitian Puspita, (2023).

3.3.2. Proses Pembuatan Selulosa

Proses pembuatan selulosa mengacu dan mengambil hasil penelitian yang
dilakukan oleh Puspita, (2023). Bahan baku pembuatan selulosa yang digunakan
oleh Puspita, (2023) menggunakan biomassa sekam padi. Didalam proses
pembuatan selulosa dilakukan proses maserasi menggunakan etanol 96%, proses
delignifikasi dengan KOH 10% dan 15%, proses hidrolisis menggunakan 5% dan
10%, dan proses bleaching menggunakan H>O» 30%. Rincian dari pembuatan
selulosa dari sekam padi dapat dirujuk secara langsung pada penelitian Puspita,

(2023).

3.3.3 Proses Pembuatan Kitosan Emerita sp.
Proses pembuatan kitosan Emerita sp. yang dilakukan pada penelitian ini

dapat dilihat pada gambar 3.2.

()
v

Preparasi Emerita sp.

J

Proses deproteinasi

!

Proses demineralisasi

J

Proses deasetilasi

Analisis karakteristik
Kitosan Emerita sp.

C Kesimpulan )

Gambar 3. 2 Diagram Alur Proses Pembuatan Kitosan
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Deskripsi di dalam pembuatan kitosan Emerita sp. pada penelitian ini dapat
dijabarkan sebagai berikut:
a) Preparasi Emerita sp.

Emerita sp. dicuci dan dibersihkan kemudian di jemur dibawah sinar matahari
hingga kering. Setelah itu, dilakukan pengeringan ulang menggunakan alat
dehidrator. Setelah di keringkan Emerita sp. di tumbuk dan dihaluskan
menggunakan blender. Emerita sp. kemudian diayak menggunakan mesh dengan
ukuran 100 mesh hingga menjadi serbuk atau tepung. Hasil ayakan tepung Emerita

sp. diproses lebih lanjut menjadi kitosan.

b) Proses Deproteinasi

Serbuk Emerita sp. dicampur dengan larutan NaOH konsentrasi 0,5 M dan 1,5
M dengan perbandingan berat antara NaOH dan serbuk Emerita sp. Yaitu (10:1)
(ml:gram) dimasukkan ke dalam gelas kimia. Kemudian diaduk menggunakan
magnetic stirrer selama 4 jam dengan kecepatan pengadukan 250 rpm sambil
dipanaskan diatas hot plate pada suhu 65°C kemudian didinginkan. Campuran yang
telah dipanaskan kemudian disaring, terdapat residu dan filtrat. Filtrat dibuang
sedangkan residu dicuci menggunakan aquades sampai berada pada pH netral (6,5-
7,5) kemudian dikeringkan menggunakan alat dehidrator pada suhu 60°C selama 24
jam, kemudian didinginkan ke dalam desikator 15-30 menit dan ditimbang beratnya

untuk digunakan dalam proses demineralisasi.

¢) Proses Demineralisasi

Emerita sp. hasil proses deproteinasi dicampur dalam gelas kimia dengan
larutan HCl 1 M dan 2 M dengan perbandingan (10:1) (mL HCL /gram)
(pelarut:hasil deproteinasi). Kemudian campuran diaduk menggunakan magnetic
stirrer selama 2 jam dengan kecepatan 250 rpm sambil dipanaskan diatas hotplate
pada suhu 35°C, dan didinginkan. Campuran kemudian di saring, terdapat residu
dan filtrat. Filtratnya dibuang sedangkan residu dicuci dengan aquades sampai pada
pH netral (6,5-7,5). Selanjutnya padatan dikeringkan di dalam alat dehidrator
selama 24 jam pada suhu 60°C. Serbuk Emerita sp. yang diperoleh kemudian
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didinginkan dalam desikator 15-30 menit dan ditimbang beratnya untuk digunakan

dalam proses deasetilasi kitin menjadi kitosan.

d) Proses Dekolorisasi (Penghilangan Warna)

Larutan NaOCl 0,5% ditambahkan ke serbuk hasil demineralisasi dengan
perbandingan 10:1 (ml NaOCI/gram serbuk yang dihasilkan) dipanaskan
menggunakan hotplate selama 1 jam pada suhu 40°C. Kemudian, padatan disaring
dan dinetralkan (6,5-7,5) menggunakan aquades. Padatan hasil dari penetralan
dikeringkan pada alat dehidrator pada suhu 60°C selama 24 jam. Kemudian
ditimbang.

e) Proses Deasetilasi

Kitosan dibuat dengan menambahkan NaOH 2 M dengan kitin hasil
demineralisasi dengan perbandingan 10:1 (ml NaOH: gram serbuk) (pelarut:kitin).
Campuran kemudian diaduk dengan kecepatan 250 rpm selama 1 jam, sambil
dipanaskan di atas hotplate pada suhu 90°C kemudian dinginkan. Setelah itu,
campuran disaring, terdapat residu dan filtrat. Filtratnya dibuang sedangkan residu
dicuci dengan aquades pH netral (6,5-7,5). Selanjutnya dikeringkan dalam alat
dehidrator dengan suhu 60 °C selama 24 jam. Maka terbentuklah serbuk kitosan.
Setelah itu, didinginkan dalam desikator dan ditimbang. Selanjutnya kitosan yang

diperoleh dianalisis.

Tabel 3. 3 Variasi Pembuatan Kitosan

Mesh | Deproteinasi | Demineralisasi | Dekolorisasi | Deasetilasi | Simbol
(NaOH) (HC)) (NaOCl) (NaOH)

IM Ay
0,5M

100 2M Az

0,5 % 2M

mesh 1M Bi
I,5M

2M B2
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3.3.4 Proses Pembuatan Bioplastik
Proses pembuatan bioplastik dilakukan dengan beberapa tahap yang

Melarutkan kitosan dengan asam asetat

v

Penambahan selulosa

v

Penambahan gliserol

v

Proses pencetakan bioplastik

v

Analisis Karakteristik
Bioplastik

Gambar 3. 3 Diagram alur proses pembuatan bioplastik Degradable

ditunjukkan pada gambar 3.3.

Penjelasan proses pembuatan bioplastik degradable yang ditunjukkan pada gambar
3.3 dapat dijelaskan sebagai berikut:

Melarutkan kitosan 0,5 gram dan 1 gram kedalam asam asetat 2% sebanyak
100 ml dan dipanaskan di atas hot plate dengan suhu 70°C selama 30 menit dengan
kecepatan pengadukan 250 rpm. Selulosa sebanyak 1 gram dan 2 gram dimasukkan
ke dalam larutan kitosan dan dipanaskan di atas hot plate dengan suhu 70°C selama
30 menit dengan kecepatan pengadukan 250 rpm. Penambahan gliserol dengan
konsentrasi 1,5 ml dan 3,0 ml dengan pemanasan suhu 70°C dengan kecepatan 250
rpm selama 10 menit. Larutan bioplastik yang telah dibuat kemudian dicetak
dengan menggunakan plat akrilik berukuran 15x19 cm dengan ketebalan plat 1,5
ml dan dikeringkan menggunakan sinar matahari Variasi di dalam pembuatan

bioplastik degradable ditunjukkan pada tabel 3.4.
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Tabel 3. 4 Variasi Pembuatan Bioplastik degradable

Selulosa Kitosan asam asetat 2% | Gliserol | Simbol
1,5 ml C
0,5 gram
3,0 ml C
1 gram
1,5 ml Cs
1 gram
3,0 ml Cy
100 ml 1,5 ml D1
0,5 gram
3,0 ml D>
2 gram
1,5 ml D3
1 gram
3,0 ml D4

3.4 Analisis Penelitian

Analisis yang dilakukan pada penelitian ini dibagi menjadi dua analisis yaitu
analisis karakteristik kitosan dan analisis karakteristik bioplastik. Analisis
karakteristik kitosan berupa analisis warna kitosan, kadar air, kadar abu, kelarutan
kitosan, derajat deasetilasi, rendemen, gugus fungsi dan analisa struktur permukaan
dan unsur kitosan. Sedangkan wuntuk analisis bioplastik berupa analisis
biodegradable, analisa struktur permukaan, uji kuat tarik, elongasi, hidrofobisitas
(daya serap) dan gugus fungsi. Penjelasan dari setiap analisis dirinci sebagai

berikut:

a) Warna Kitosan

Analisis warna kitosan mengacu pada SNI 7949, (2013). Pengujian warna kitosan
dilakukan secara visual dengan melakukan kuisioner kepada 10 orang untuk melihat warna
dari kitosan. Warna yang terdapat di dalam kuisoner terdiri dari warna hitam, coklat tua,

coklat muda, dan putih.

b) Kadar air
Uji kadar air mengacu pada penelitian Agustina dkk, (2015). Kadar air
merupakan salah satu parameter yang sangat penting untuk menentukan mutu

kitosan. Pengujian kadar air dilakukan dengan cara sampel ditimbang sebanyak 0,5
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gram dalam cawan porselin atau gelas arloji yang telah diketahui beratnya. Sampel
dipanaskan dalam oven pada suhu 100-105°C selama 1-2 jam. Kemudian
didinginkan kurang lebih 30 menit dan ditimbang. Dipanaskan lagi dalam oven, lalu
didinginkan dalam desikator selama £30 menit dan ditimbang. Dipanaskan lagi

dalam oven, lalu didinginkan dalam desikator dan diulangi hingga berat konstan.

Perhitungan kadar air dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan 3.1.
% Kadar air = % x 100 (3.1)

Keterangan: a = Massa sampel awal (g)
b = Massa sampel kering (g)

a = Massa sampel awal (g)

¢) Kadar Abu

Uji kadar abu mengacu pada penelitian Masindi dan Herdyastuti, (2017)
Analisis kadar abu dengan cara menimbang sampel kitosan sebanyak 0,5 gram.
Kemudian kitosan dimasukkan ke dalam cawan krus yang telah diketahui berat
kosongnya. Kitosan dimasukkan ke dalam furnace hingga suhu 500°C selama 30-
45 menit. Setelah itu, dinaikkan menjadi 900 °C selama 60-90 menit. Kitosan yang
telah diabukan dimasukkan kedalam desikator hingga suhu ruang lalu ditimbang

beratnya. Kadar abu dihitung menggunakan persamaan 3.2:

B2-B1 (g)

0 (3.2)
55 () x 100%

% Kadar Abu =

Keterangan : B = Berat cawan kosong (g)
B> = Berat (sampel + cawan) setelah diabukan (g)

Bs = Berat sampel (g)
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d) Rendemen

Uji rendemen mengacu pada penelitian Setha dkk, (2019) Rendemen
transformasi kitin menjadi kitosan ditentukan berdasarkan presentase berat kitosan
yang dihasilkan terhadap berat sampel Emerita sp. Rendemen dihitung dengan

menggunakan persamaan 3.3.

% Rendemen = % x 100% (3.3)

Keterangan: a = Berat kitosan yang dihasilkan

b = Berat sampel kitosan sebelumnya

e) Uji Derajat Deasetilasi

Uji derajat deasetilasi mengacu pada penelitian Wittriansyah dkk, (2019).
Derajat deasetilasi (DD) dicari dengan memperhatikan nilai serapan pada pita
amida (1655 1/cm) dan juga serapan pita hidroksi (3450 1/cm). Puncak (peak)
tertinggi di catat dan diukur dari garis dasar yang dipilih. Nilai absorbansi derajat

deasetilasi (DD) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.4.

A1655 ., 1 3.4
A3450X1,33) 100% G4

pD=1 — (
Keterangan: Aiess = nilai absorbansi pada 1655 1/cm

Az450 = nilai absorbansi pada 3450 1/cm

f) Kelarutan Kitosan

Uji kelarutan kitosan mengacu pada penelitian Agustina dkk, (2015).
Kelarutan kitosan merupakan salah satu parameter yang dijadikan sebagai standar
penilaian mutu kitosan. Semakin tinggi kelarutan kitosan maka, kualitas kitosan
yang dihasilkan baik. Cara uji kelarutan kitosan dilakukan dengan melarutkan
kitosan dalam asam asetat 2% dengan perbandingan (1:100) (gr/ml). Kemudian

larutan disaring untuk mengetahui jumlah kitosan yang tidak larut, kemudian
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dioven selama 1 jam, kemudian ditimbang dan dioven kembali sampai berat

konstan. Kelarutan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.5.

Kelarutan (%) === x 100% (3.5)

Keterangan: a = Berat kertas saring+sampel (g)
b = Berat kertas saring awal (g)

¢ = Massa kitosan awal (gr)

g) Analisa Gugus Fungsi pada Kitosan Emerita sp. dan Bioplastik Degradable

Uji FTIR mengacu pada penelitian Hikmawan, (2022). Analisa FTIR dilakukan
di Laboratorium Rekayasa Proses, Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan,
Politeknik Negeri Cilacap. yang dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi pada
kitosan dan bioplastik dengan menampilkan puncak-puncak yang muncul pada
panjang gelombang tertentu. Cara analisis pada uji FTIR yaitu dengan
menghidupkan perangkat FTIR pada komputer, masuk pada software FTIR, klik
kiri opsi “measured”’ kemudian pilith “measurement” lalu “initialize”. Tunggu
hingga muncul tiga ikon status berwarna hijau pada sebelah kanan layar, letakkan

kitosan Emerita sp. pada alat FTIR dan data akan ditampilkan dilayar.

h) Uji Elongasi

Uji elongasi mengacu pada penelitian Rahmi Ani, (2019). Uji elongasi
dilakukan di Laboratorium Teknologi Limbah, Teknik Pengendalian Pencemaran
Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap. Elongasi merupakan ukuran pemuluran
bahan akibat uji tarik (Badan Standarisasi Nasional, 2016). Prosedur analisis
elongasi pada bioplastik berdasarkan Rahmi Ani, (2019) berupa:
1) Siapkan sampel bioplastik degradable yang akan diuji,
2) Catat panjang awal sebelum penambahan beban.
3) Jepit kedua ujung sampel,
4) Tanbahkan beban di setiap ujung sampel,
5) Catat panjang plastik biodegradable setelah putus.
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6) Persen elongasi dihitung menggunakan persamaan 3.6.

Elongasi % = — X 100% (3.6)

Keterangan: 1 = Panjang setelah putus (cm)

lo = Panjang mula-mula (cm)

i) Uji Tarik Bioplastik Degradable

Uji tarik bioplastik degradable mengacu pada penelitian Rahmi Ani, (2019).
Uji kuat tarik dilakukan di Laboratorium Teknologi Limbah, Teknik Pengendalian
Pendemaran Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap. Prosedur uji tarik bioplastik
degradable dengan cara siapkan sampel yang akan diuji. Catat panjang awal sampel
yang akan diuji. Jepit kedua ujung sampel dengan beban. Catat penambahan
panjang sampel yang sudah ditambahkan beban. Uji kekuatan tarik dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan 3.7.

Kekuatan Tarik (kg/cm2) = % (3.7)

Keterangan = F = Gaya kuat tarik (N)

A = Luas Permukaan (m?)

J) Uji Biodegradable

Uji  biodegradable bioplastik mengacu pada Rahmi Ani, (2019).
Biodegradable adalah sifat kemudahan suatu senyawa terurai secara alamiah karena
adanya kegiatan mikroorganisme menjadi air, karbondioksida, sisa biomassa dan
metana (SNI 7188-7:2022). Uji Biodegradabilitas menurut Rahmi Ani, (2019)
dengan cara sampel bioplastik yang akan diuji ditimbang terlebih dahulu. Sampel
ditanam di dalam tanah dengan kedalaman 15 cm dan setiap harinya diamati untuk

mengetahui bioplastik telah terurai ataupun belum.
k) Hidrofobisitas (Daya Serap Air)

Pengujian daya serap air mengacu pada penelitian Saputra dan Supriyo, (2020).

Daya serap air bertujuan untuk mengetahui daya kapasitas plastik biodegradable
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dalam menyerap air hingga batas jenuh. Pengujian uji daya serap air dilakukan
dengan memotong sampel bioplastik degradable 3x3 cm yang kemudian ditimbang
berat awal (Wo). Teteskan akuades pada sampel bioplastik degradable dan
diamkan. Setelah mencapai durasi selama 5 menit timbang sampel yang telah
diteteskan tersebut. Proses uji daya serap air dapat dihitung menggunakan

persamaan 3.8. Keterangan :

Daya serap air (setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel 3.8
x100%

berat sampel

1) Analisa Struktur Permukaan dengan (Scanning Electron Microscopy)
pada Kitosan Emerita sp.

Analisa struktur permukaan mengacu pada penelitian Darni dkk, (2014).
Analisis struktur permukaan kitosan dilakukan di Laboratorium Fisika Lingkungan,
Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap.
Pengujian SEM bertujuan untuk mengetahui struktur morfologi, ukuran partikel,
pori serta bentuk partikel material dengan skala mikroskopis (pambudi dkk, 2017).
Pengujian SEM pada kitosan dengan cara menempelkan serbuk kitosan ke holder
kemudian sampel dimasukkan pada chamber peralatan SEM serta setting posisi dan

merekam gambar.

m) Analisa Unsur Kitosan

Analisa unsur kitosan pada penelitian ini mengacu pada penelitian Savana dan
Maharani, (2018) dengan menggunakan SEM-EDX. Analisis unsur dilakukan di
Laboratorium Fisika Lingkungan, Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan,
Politeknik Negeri Cilacap. Komposisi unsur dapat diketahui pada saat sinar X yang
ditembakkan pada posisi yang ingin diketahui komposisinya. Setelah ditembakkan
maka akan muncul puncak-puncak tertentu. Puncak-puncuk tersebut mewakili
unsur yang terkandung. Dengan SEM-EDX dapat memberikan gambaran

persebaran unsur-unsur (pemetaan unsur).
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n) Analisa Struktur Permukaan Pada Bioplastik Degradable dengan

Mikroskop Binokuler

Analisa struktur permukaan bioplastik dengan menggunakan mikroskop

binokuler yang dilakukan di Laboratorium Rekayasa Proses, Program Studi D-IV

Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap pada

Bulan juli 2023. Prinsip kerjanya yaitu dengan mengamati specimen bersifat

mikroskopis. Prosedur pengamatan yaitu sebagai berikut:

1.

Memastikan komputer sudah terinstal dengan software yang telah disediakan
mikroskop binokuler.

Tidak membiarkan sisa objek dan sidik jari membekas diatas permukaan lensa.

. Meletakkan specimen pada sebuah gelas objek pada meja objek mikroskop dan

menentukan posisinya dengan menggunakan penjepit serta mengatur posisi
dengan cara memutar skrup geser penjepit specimen.

Menekan tombol on untuk menyalakan lampu mikroskop.

. Mengatur posisi kamera ke atas atau ke bawah untuk mendapatkan kecerahan

gambar yang sesuai dengan pengamatan.

. Mengatur bagian lensa objektif mikroksop untuk memilih lensa.

Memilih snapshot supaya gambar yang diambil dapat disimpan di dalam

komputer sebagai dokumentasi.

3.5 Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang akan menjadi objek pengamatan

penelitian (Ridha, 2017). Variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu

variabel tetap, variabel bebas dan variabel terikat.

3.5.1 Variabel Tetap

Variabel tetap adalah variabel terkontrol atau variabel yang tidak berubah (Ridha,

2017). Pada penelitian ini variabel tetap berupa :

a)

Mesh dengan ukuran 100

b) Volume air 10 ml

c)

NaOH 2 M
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d) Suhu pada proses deproteinasi 65°C

e) Suhu pada proses demineralisasi 35°C

f) Suhu pada proses dekolorisasi 40°C

g) Suhu pada proses deasetilasi 90°C

h) Lama pengadukan pada proses deproteinasi 4 jam

1) Lama pengadukan pada proses demineralisasi 2 jam
j) Lama pengadukan pada proses dekolorisasi 1 jam
k) Lama pengadukan pada proses deasetilasi 1 jam

1) Kecepatan pengadukan 250 rpm

m) Asam asetat 2% sebanyak 100 ml.

3.5.2 Variabel Bebas

Variabel bebas (independent) adalah variabel yang mempengaruhi atau yang
menjadi sebab peubahannya atau timbulnya variabel dependen (terikat) (Ridha,
2017). Pada penelitian ini variabel bebas berupa :

a) NNOHOSM & 1,5M

b) HClI1 M &2 M

c¢) Selulosa 1 gram & 2 gram

d) Kitosan 0,5 gram & 1 gram

e) Gliserol 1,5 ml & 3,0 ml

3.5.3 Variabel Terikat
Variabel terikat atau dependen adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi
akibat, karena adanya variabel bebas (Ridha, 2017).
Pada penelitian ini variabel terikat berupa: (dibuat tabel).
* Variabel terikat dalam Analisa kitosan yaitu:
1. Analisa warna
Analisa kadar air
Analisa kadar abu

Analisa kelarutan kitosan

I

. Analisa rendemen
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Analisa derajat deasetilasi
Analisa struktur permukaan dengan SEM
Analisa unsur kitosan dengan SEM-EDX
Analisa gugus fungsi dengan FTIR
Variabel terikat dalam Analisa bioplastik yaitu:
Uji Kuat Tarik
Uji Elongasi
Uji Biodegradable
Uji Hidrofobisitas (daya serap air)
Analisa Struktur Permukaan dengan mikroskop binokuler

Analisa gugus fungsi dengan FTIR
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3.6 Jadwal Penelitian

Tabel 3. § Jadwal Kegiatan Penelitian Bioplastik Degradable dari Kitosan Emerita sp. dan Selulosa Sekam Padi

Aktivitas

Tahun 2022

Tahun 2023

November

Desember

Januari

Februari

Maret

April

Mei

Juni

Juli

Agustus

1

2

3

4

1

2

3

1

2

2

3

2

3

2

3

12|34

2

3

2

3

1

2

3

Studi Literatur

Persiapan Alat
dan Bahan

Proses
Pembuatan
Kitosan
Emerita sp.

Analisa
Karakteristik
Kitosan
Emerita sp.

Proses
Pembuatan
Bioplastik

Analisis
Karakteristik
Bioplastik

Pembuatan
laporan Tugas
Akhir

LE




Pembuatan
jurnal dan
submit

Sidang TA

Revisi

Laporan Akhir

8¢




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan Bioplastik pada penelitian ini menggunakan bahan baku dari
selulosa sekam padi, kitosan Emerita sp. dengan penambahan gliserol yang
berfungsi sebagai plasticizer. Emerita sp. diperoleh dari daerah Binangun,
Kabupaten Cilacap. Sedangkan selulosa sekam padi diperoleh dari penelitian
Puspita, (2023). Emerita sp. diisolasi menjadi kitosan sebagai bahan baku dalam
pembuatan Dbioplastik melalui beberapa proses yaitu proses deproteinasi
menggunakan NaOH 0,5 M dan 1,5 M, proses demineralisasi menggunakan HCI 1
M dan 2 M, proses dekolorisasi menggunakan NaOCI 0,5% dan proses deasetilasi
menggunakan NaOH 2 M. Kitosan hasil isolasi dianalisis karakteristiknya.

Kitosan Emerita sp. yang dihasilkan pada penelitian ini berbentuk serbuk
dan memiliki warna yang berbeda pada masing-masing variasi. Hasil isolasi

Emerita sp. menjadi kitosan dapat dilihat pada gambar 4.1 di bawah ini.

Gambar 4. 1 Hasil Isolasi Kitosan Emerita sp. Variasi Kitosan A1, Variasi

Kitosan A», Variasi Kitosan B; dan Variasi Kitosan B>
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4.1 Analisis Karakteristik Kitosan
Analisis karakteristik kitosan pada penelitian ini berupa analisa warna
kitosan, kadar air, kadar abu, rendemen, derajat deasetilasi, kelarutan, struktur

permukaan, unsur kitosan dan analisa gugus fungsi.

4.1.1 Analisis Warna Kitosan

Analisis warna kitosan mengacu pada SNI 7949, (2013). Analisa warna
dilakukan dengan membagikan kuesioner kepada 10 responden, kemudian
responden mengamati warna dari masing-masing variasi kitosan Emerita sp.
dilanjutkan mengisi kuesioner dengan cara menceklist pilihan warna yang sesuai
berdasarkan hasil pengamatan. Berikut gambar 4.2 yang menunjukkan data hasil

kuesioner analisa warna yang telah dilakukan.
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Gambar 4. 2 Data Hasil Kuesioner Analisa Warna

Berdasarkan hasil kuesioner yang telah dilakukan kepada 10 responden
menunjukkan bahwa hasil kitosan yang diperoleh dari penelitian ini pada variasi A1
yaitu berwarna coklat tua, A> berwarna coklat tua, B; berwarna putih dan B
berwarna coklat muda. Selain itu, kitosan yang dihasilkan berbentuk serbuk. Pada

penelitian yang dilakukan oleh Cahyono, (2018) pembuatan kitosan menghasilkan
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warna putih kecoklatan dan berbentuk serpihan. Warna kitosan yang dihasilkan
disebabkan pada proses deproteinasi dan proses demineralisasi masih adanya sisa
bahan organik yang belum hilang secara sempurna. Penggunaan larutan NaOCl
pada proses dekolorisasi (penghilangan warna) cukup baik untuk menghasilkan
warna kitosan yang sesuai. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Setha dkk,
(2019) proses dekolorisasi menggunakan larutan NaOCI lebih baik dari pada
menggunakan aseton, dikarenakan penggunaan aseton pada proses dekolorisasi
belum dapat menghilangkan pigmen secara sempurna. Pada penelitian ini,
menunjukkan bahwa konsentrasi NaOH pada proses deproteinasi dengan
konsentrasi 1,5 M menghasilkan warna lebih cerah yaitu coklat muda-putih dari
pada menggunakan NaOH dengan konsentrasi 0,5 M menghasilkan lebih gelap
yaitu coklat tua. Jadi, pada penelitian ini warna kitosan yang dihasilkan telah
memenuhi persyaratan karakterisasi kitosan menurut SNI 7949, (2013) yaitu

berwarna coklat muda-putih yang terdapat pada variasi kitosan B; dan B»,

4.1.2 Analisis Kadar Air

Analisis kadar air mengacu pada penelitian Agustina dkk, (2015) yang
bertujuan untuk mengetahui jumlah air yang terkandung dalam kitosan. Hasil
karakterisasi kitosan dari Emerita sp. berdasarkan analisa kadar air dapat dilihat

pada gambar 4.3. di bawah ini.

9,00% 8,20%
8,00%
o 6.80% 7,06%
, ]
X 6,00%
X 500%
S 4,00%
3 ’ 2,92%
X 3,00%
3 2,00%
(0]
S 1,00%
0,00%
Al A2 B1 B2

variasi kitosan

Gambar 4. 3 Grafik Persentase Kadar Air Kitosan Emerita sp.
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Berdasarkan grafik persentase kadar air diatas menunjukkan bahwa hasil
analisa kadar air dari setiap variasi kitosan yaitu A1; 2,92%, Az. 6,80%, B1; 8,20%
dan B»; 7,06%. Berdasarkan SNI 7949, (2013) kadar air pada kitosan <12%. Pada
penelitian ini hasil analisa kadar air dari keempat variasi memiliki kadar air dibawah
12% sehingga kitosan telah memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan.
Hasil kadar air kitosan pada penelitian ini lebih besar dibandingkan penelitian yang
telah dilakukan oleh Masindi dan Herdyastuti, (2017) yaitu 1,16% dan lebih kecil
dibandingkan Kusmiati dan Hayati, (2020) yaitu 10%. Kitosan dengan kadar air
yang tinggi dapat menyebabkan kesegaran serta daya simpan kitosan kurang lama
(Masindi dan Herdyastuti, 2017). Sedangkan kadar kitosan yang rendah dapat
mengurangi kerusakan kitosan dan terhindar dari mikroorganisme karena akibat
kelembaban (Zulaftori dkk, 2013). Kadar air dipengaruhi oleh lamanya
pengeringan, jumlah kitosan yang dikeringkan, dan proses pengeringan
(Rahmawati dkk, 2012). Pada penelitian ini variasi A; memiliki kadar air yang
paling sedikit sedangkan, varisi Bi memiliki kadar air paling tinggi sebesar 8,20%.
Konsentrasi NaOH serta suhu deasetilasi yang digunakan tidak berpengaruh pada
tinggi rendahnya kadar air (Zahiruddin dkk, 2018).

4.1.3 Analisis Kadar Abu
Analisis kadar abu mengacu pada penelitian Agustina dkk, (2015) yang
bertujuan untuk mengetahui kandungan mineral yang terdapat pada kitosan.

Karakterisasi kitosan Emerita sp. berdasarkan analisa kadar abu dapat dilihat pada

gambar 4.4 di bawah ini.
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Gambar 4. 4 Grafik Persentase Kadar Abu Kitosan Emerita sp.
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Berdasarkan grafik persentase kadar abu diatas menunjukkan bahwa kadar
abu yang diperoleh pada masing-masing variasi kitosan yaitu Ai; 11,16%, Ao;
18,88%, Bi1; 9,40% dan Bo; 3,35%. Berdasarkan SNI 7949, (2013) kadar abu
kitosan adalah <5%. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh hanya variasi B>
yang memenuhi standar SNI 7949, (2013) yaitu 3,35%. Hal ini menunjukkan bahwa
proses demineralisasi pada pembuatan kitosan berjalan dengan baik sehingga
mineral yang tersisa hanya sedikit. Kadar abu kitosan hasil penelitian Cahyono,
(2018) lebih rendah yaitu 0,99% dan hasil penelitian Masindi dan Herdyastuti,
(2017) yaitu 1,25%. Kadar abu yang tinggi mempunyai kandungan mineral yang
tinggi serta menunjukkan tingkat kemurnian kitosan yang rendah (Kusmiati dan
Hayati, 2020).

Kadar abu yang tinggi disebabkan oleh proses pengadukan yang tidak
konstan dan panas yang ditimbulkan tidak homogen sehingga asam tidak bereaksi
sempurna dengan bahan (Zulaftori dkk, 2013). Sedangkan, kadar abu yang rendah
dipengaruhi oleh konsentrasi asam klorida dan suhu pemanasan (Cahyono, 2018).
Pada penelitian ini proses demineralisasi berjalan baik pada konsentrasi HCl1 2 M,
dengan suhu 35°C, dan lama pemanasan selama 2 jam. Sedangkan variasi dengan
konsentrasi HCI 1 M memiliki kadar abu lebih tinggi atau melebihi baku mutu yang
sudah ditetapkan.

4.1.4 Analisis Rendemen

Analisis rendemen mengacu pada penelitian Setha dkk, (2019) yang bertujuan
untuk membandingkan berat kering isolasi dengan jumlah bahan baku. Hasil
karakterisasi kitosan Emerita sp. berdasarkan analisa rendemen dapat dilihat pada

gambar 4.5 dan 4.6 di bawah ini.
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Gambar 4. 5 Grafik Massa Rendemen Kitosan Emerita sp.

Berdasarkan gambar diatas dapat diketahui nilai rendemen dari tiap
masing-masing proses isolasi kitosan Emerita sp. Pada variasi kitosan A; memiliki
nilai rendemen pada proses deproteinasi sebesar 37,9 gram, proses demineralisasi
10 gram, proses dekolorisasi 9,3 gram dan proses deasetilasi 6,27 gram. Pada
variasi kitosan A» memiliki rendemen pada proses deproteinasi sebesar 20,5 gram,
proses demineralisasi 10 gram, proses dekolorisasi 7 gram dan proses deasetilasi
5,36 gram. Pada variasi kitosan B; memiliki nilai rendemen pada proses
deproteinasi sebesar 20,1 gram, proses demineralisasi 16 gram, proses dekolorisasi
15 gram dan proses deasetilasi sebesar 11, 37 gram. Hasil rendemen pada variasi
kitosan B> memiliki rendemen pada proses deproteinasi sebesar 38,9 gram, proses
demineralisasi 10,27 gram, proses dekolorisasi sebesar 10,02 gram dan proses
deasetilasi sebesar 7,94 gram. Untuk persentase analisa rendemen dapat dilihat pada

gambar 4.6. di bawah ini.
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Gambar 4. 6 Grafik Persentase Rendemen Kitosan Emerita sp.

Rendemen merupakan hasil yang diperoleh dari proses isolasi kitosan. Isolasi
kitosan melalui 4 tahapan proses, setiap tahapan menghasilkan jumlah rendemen
yang berbeda. Proses pembuatan kitosan dimulai dari penghilangan kandungan
protein dilakukan menggunakan basa kuat yaitu NaOH. Serbuk serta larutan
dicampur dan dipanaskan untuk mempercepat proses pengikatan ujung rantai
protein dengan NaOH. Reaksi yang terjadi ditandai dengan larutan mengental
berwarna kuning kemerahan. Rendemen yang dihasilkan pada proses deproteinasi
sebesar Ai1; 37,90%, Az; 20,50%, Bi; 20,10% dan B»; 38,90%. Selanjutnya proses
penghilangan mineral dalam FEmerita sp. Pada proses demineralisasi ini
menghasilkan rendemen sebesar Ai; 26,30%, Az; 48,78%, Bi; 79,60% dan By,
26,42%. Kemudian proses dekolorisasi (penghilangan warna) menggunakan
larutan NaOCl 0,5%. Pada proses dekolorisasi menghasilkan rendemen sebesar Ay,
67,42%, Az, 70%, B1,93,75% dan Ba; 79,22%.

Kitin yang diperoleh dibersihkan dengan air bersih hingga pH netral.
Kemudian kitin diisolasi untuk memperoleh senyawa kitosan melalui proses
deasetilasi dengan menggunakan basa kuat yaitu NaOH. Rendemen yang dihasilkan
dari variasi A yaitu 67,42%, Az, 76,64%, B1 ; 75,83% dan B; yaitu; 79,22%. Jadi
pada penelitian ini, diperoleh rendemen >20%. Hasil ini sesuai dengan penemuan

para peneliti sebelumnya yang menghasilkan rendemen di atas 20% (Agustina dkk,
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2015). Tetapi, penelitian yang telah dilakukan oleh Cahyono, (2018) menghasilkan
rendemen kitosan yang lebih kecil sebesar 14%. Jumlah rendemen kitosan
dipengaruhi oleh temperature, waktu reaksi, dan ukuran partikel. Menurut
Cahyono, (2018) pengaruh suhu dan waktu pemanasan pada proses deasetilasi
dapat menyebabkan turunnya rendemen kitosan karena suhu yang tinggi akan
menyebabkan rantai molekul pada kitosan akan terdepolimerisasi sehingga

mengakibatkan penurunan berat molekul dan rendemen kitosan.

4.1.5 Analisis Derajat Deasetilasi

Analisis derajat deasetilasi mengacu pada penelitian Wittriansyah dkk, (2019)
yang bertujuan untuk mengetahui nilai hilangnya gugus asetil pada gugus asetamida
kitin. Hasil karakterisasi kitosan Emerita sp. berdasarkan analisa derajat deasetilasi

dapat dilihat pada gambar 4.7. di bawah ini.
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Gambar 4. 7 Grafik Persentase Derajat Deasetilasi Kitosan Emerita sp.

Derajat deasetilasi merupakan suatu parameter lepasnya gugus asetil dari kitin
(Cahyono, 2018). Berdasarkan grafik persentase nilai derajat deasetilasi diatas
variasi kitosan Ai; 67,80%, Az; 67,86%, B1, 66,09% dan B, yaitu 67,77%. Hasil
analisis derajat deasetilasi pada penelitian ini masih dibawah standar mutu kitosan
berdasarkan (SNI 7949, 2013). Derajat deasetilasi yang kecil menunjukkan bahwa
gugus asetil pada kitin tidak terjadi dengan sempurna. Nilai derajat deasetilasi yang

tinggi dipengaruhi oleh waktu dan suhu. Pada penelitian ini menggunakan suhu
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90°C selama 1 jam. Sehingga mengakibatkan nilai derajat deasetilasi yang rendah.
Menurut Cahyono, (2018) derajat deasetilasi dapat mempengaruhi sifat kitosan
seperti kelarutan, reaktivitas kimia, dan biodegradable. Tingginya suhu akan
meningkatkan kecepatan reaksi dalam deasetilasi kitin menjadi kitosan sedangkan,
lamanya waktu pemanasan menyebabkan reaksi berlangsung semakin lama

sehingga gugus asetil yang terlepas semakin banyak (Cahyono, 2018).

4.1.6 Analisis Kelarutan kitosan
Analisis kelarutan kitosan mengacu pada penelitian Agustina dkk, (2015) yang
bertujuan untuk mengetahui besarnya tingkat kelarutan kitosan . Hasil karakterisasi

kitosan Emerita sp. berdasarkan analisa kelarutan dapat dilihat pada gambar 4.8. di

bawah ini.
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Gambar 4. 8 Grafik Persentase Kelarutan Kitosan Emerita sp.

Berdasarkan grafik persentase kelarutan kitosan, masing-masing variasi
memiliki tingkat kelarutan yang berbeda yaitu pada variasi kitosan A1; 59,69%, Az;
70,23%, B1; 60,11% dan Ba; 74,62%. Hasil pengujian kelarutan yang didapatkan
masih berada dibawah SNI 7949, (2013) dimana nilai kelarutan kitosan berada pada
>99%. Namun dari keempat variasi kitosan yang telah diuji kelarutannya, variasi
B> adalah kitosan yang memiliki nilai kelarutan yang paling tinggi sebesar 74,62%.

Pada penelitian ini kelarutan menggunakan asam asetat 2%. Semakin tinggi
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konsentrasi asam asetat yang digunakan maka semakin baik tingkat kelarutan

kitosan (Agustina dkk, 2015).

4.1.7 Analisis Struktur Permukaan Dengan Scanning Electron Microscope (SEM)
Analisis struktur permukaan kitosan Emerita sp. dilakukan di laboratorium
Fisika Lingkungan, Program Studi D-IV Teknik Pengendalian Pencemaran
Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap dengan menggunakan alat Scanning
Electron Microscope. Hasil karakterisasi kitosan dari Emerita sp. berdasarkan
analisa struktur permukaan dengan menggunakan Scanning Electron Microscope

(SEM) dapat dilihat pada gambar 4.9. di bawah ini.

(©) (d)
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Electron Image 12

Gambar 4. 9 Analisa Struktur Permukaan dengan Scanning Electron Microscope
(SEM) pada kitosan Emerita sp. (a) Variasi kitosan A1, (b) Variasi kitosan A2, (c)
Variasi kitosan B, (d) Variasi kitosan Ba, (¢) Tepung Emerita sp.

Berdasarkan hasil analisis struktur permukaan kitosan Emerita sp. dengan
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) yaitu memiliki perbedaan
struktur dari masing-masing variasi kitosan Emerita sp. Variasi kitosan A memiliki
bentuk yang berongga, variasi kitosan A> memiliki bentuk permukaan yang rapat,
variasi kitosan B; memiliki bentuk permukaan sedikit berongga, dan untuk variasi
kitosan B> memiliki bentuk permukaan berongga besar. Adanya rongga atau
bulatan pada hasil analisa dengan Scanning Electron Microscope (SEM)
disebabkan karena terdapat larutan komposit yang kurang homogen pada saat

proses isolasi (Yunianti dkk, 2012).

4.1.8 Analisis Unsur Kitosan Dengan Scanning Electron Microscope-Energy

Dispersive X-Ray (SEM-EDX)

Analisa unsur kitosan dilakukan di laboratorium Fisika Lingkungan, Program
Studi D-IV Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan, Politeknik Negeri
Cilacap dengan menggunakan alat Scanning Electron Microscope-Energy
Dispersive X-Ray (SEM-EDX). Hasil karakterisasi kitosan dari Emerita sp.
berdasarkan analisa unsur kitosan menggunakan SEM-EDX dapat dilihat pada tabel
4.1 di bawabh ini.
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Tabel 4. 1 Kandungan Unsur Kitosan Emerita sp. dengan enggunakan SEM-EDX

Kandungan (%)

Simbol

C N O | Na | Mg| Al | P S [ Cl| Si|Ca|Tm
Emerita | 61,42 | 12,46 | 22,77 | 0,43 | 0,31 | 0,71 | 0,54 | 0,20 | 0,32 | - 0,84 | -
sp.
Al 66,18 | - 30,95 | - 0,32 10,34 | - - - 0,76 | 1,45 | -
B 60,51 | - 33,95 | - 0,44 | - - - - 1,36 | 2,52 | 1,22
B> 60,37 | - 29,26 | - - 1,23 | - - - 3,60 | 5,54 | -

Berdasarkan hasil analisa unsur kitosan Emerita sp. dengan menggunakan
SEM-EDX pada sampel kitosan A; memiliki unsur C; 66,18%, O; 30,95%, Mg;
0,32%, Al; 0,34%, Si; 0,76%, dan Ca; 1,45%, variasi B; memiliki unsur C; 60,51%,
0; 33,95%, Mg; 0,44%, Si; 1,36%, Ca; 2,52%, dan Tm; 1,22%, variasi kitosan B>
memiliki unsur C; 60,37%, O; 29,26%, Al; 1,23%, Si; 3,60%, dan Ca; 5,54%. Hasil
Analisa Scanning Electron Microscope (SEM) pada sampel Emerita sp.
menunjukkan bahwa sampel Emerita sp. terdapat kandungan C, N, O, Na, Mg, Al,
P, S, Cl, dan Ca. Unsur C sebesar 61,42%, N; 12,46%, O; 22,77%, Na; 0,43%, Mg;
0,31%, Al; 0,71%, P;0,54%, S; 0,20%, Cl; 0,3%, dan Ca; 0,84%.

4.1.9 Analisis Gugus Fungsi dengan menggunakan Fourier Tranform Infrared

Spectroscopy (FTIR)

Analisis gugus fungsi kitosan dilakukan dengan menggunakan alat Fourier
Tranform Infrared Spectroscopy (FTIR) yang dilaksanakan di laboratorium
Rekayasa Proses, Program Studi D-IV Teknik Pengendalian Pencemaran
Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap. Hasil karakterisasi kitosan dari Emerita sp.
berdasarkan analisa Fourier Tranform Infrared dapat dilihat pada gambar 4.10. di

bawabh ini.
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Gambar 4. 10 Hasil Analisa Gugus Fungsi dengan FTIR Pada Sampel Kitosan

Berdasarkan

Emerita sp.

gambar 4.10 menunjukkan panjang gelombang kitosan

Emerita sp. dengan konsentrasi NaOH 0,5 M dan 1,5 M dan HCI 1 M dan 2 M.

Hasil analisis menunjukkan rentang gelombang dari 3750-3000 cm™' menunjukkan

gugus fungsi O-H dan N-H, panjang gelombang 900-690 cm™ menunjukkan gugus

fungsi C-H, rentang gelombang dari 1200-1020 cm™' merupakan vibrasi gugus C-

N dan rentang panjang gelombang dari 1500-1000 cm™! menunjukkan gugus fungsi

C-O (Masindi dan Herdyastuti, 2017). Hasil analisis gugus fungsi pada keempat

variasi kitosan Emerita sp. yaitu variasi kitosan Aj, variasi kitosan A, variasi

kitosan B dan variasi kitosan B, mempunyai gugus fungsi kitosan O-H, N-H, C-

H, C-N dan C-O. Berdasarkan data analisa tersebut menunjukkan bahwa isolasi
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kitosan dari Emerita sp. sudah memenuhi gugus fungsi spesifik yang menunjukkan

gugus fungsi kitosan. (Masindi dan Herdyastuti, 2017).

Tabel 4. 2 Gugus Fungsi Bilangan Gelombang Kitosan Emerita sp.

Bilangan gelombang (cm™)

Gugus
Kitosan
fungsi | Rentang A1 A2 B1 B:
komersial*
O-H 3750-3000 | 3434,84 3430,58; 3429,62; 3257,82; | 3430,99;
(Masindi 3256,95; 3257,92; 3105,24 | 3257,01;
dan 3105,55 3105,50 3102,76
Herdyastuti,
2017)
N-H 3750-3000 | 3434,84 3430,58; 3429,62; 3257,82; | 3430,99;
(Masindi 3256,95; 3257,92; 3105,24 | 3257,02;
dan 3105,56 3105,50 3102,76
Herdyastuti,
2017)
C-H 900-690 893,96 896,24 952,12; 872,30; 896,20:
(Masindi 895,15; 719,3 741,83;
dan 719,38; 719,04
Herdyastuti, 689,95
2017)
C-N 1200-1020 | 1150,22 1153,99; 1203,20; 1203,46; | 1153,94;
(Masindi 1112,68; 1153,95; 1153,94; | 1112,71;
dan 1069,12 1112,00; 1110,80; | 1069,45
Herdyastuti, 1068.26 1060,34;
2017) 1021,38
C-O 1500-1000 | 1251,18 1469,16; 1465,59; 1468,90; | 1470,42;
(Masindi 1430,18; 1417,06; 1415,59; | 1431,03;
dan 1417,30; 1376,29; 1377,17; | 1417,35;
Herdyastuti, 1376,10; 1308,26; 1310,66; | 1376,28;
2017) 1308,22; 1259,37, 1259,50; | 1308,46;
1259,39; 1009,06 1203,46; | 1259,32;
1203,04; 1153,94; | 1203,00;
1153,99; 1110,80; | 1153,94;
1112,68; 1060,34; | 1112,71;
1069,12; 1021,38 1069,45;
1008,62 1008,80

*(Sumber: Masindi dan Herdyastuti, 2017)
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Berdasarkan hasil analisa kitosan Emerita sp. yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa variasi kitosan B> merupakan variasi terbaik dikarenakan
variasi kitosan B> memiliki warna yang sudah sesuai baku mutu menurut SNI 7949,
(2013) yaitu coklat muda. Variasi kitosan B> juga memiliki kadar air yang sudah
memenuhi standar baku mutu menurut SNI 7949, (2013) sebesar 7,06%. Selain itu,
sesuai dengan SNI 7949, (2013) kadar abu kitosan <5%. Berdasarkan hasil
penelitian yang diperoleh hanya variasi B> yang memenuhi standar baku mutu
untuk kualitas kadar abu yaitu 3,35%. Analisis kelarutan kitosan yang didapatkan
dari keempat variasi masih berada dibawah standar baku mutu berdasarkan SNI
7949, (2013) yaitu <99%. Namun, dari keempat variasi kitosan yang telah diuji
kelarutannya, variasi B, adalah kitosan yang memiliki nilai kelarutan yang paling
tinggi sebesar 74,62%. Sehingga variasi kitosan Emerita sp. yang digunakan
sebagai bahan baku dalam pembuatan bioplastik Degradable yaitu variasi kitosan

Bo.

4.2 Analisis Karakteristik Bioplastik

Bioplastik dibuat dengan cara melarutkan kitosan sebanyak 0,5 dan 1 gram
dengan asam asetat 2% sebanyak 100 ml, mencampurkan selulosa sebanyak 1 gram
dan 2 gram, kemudian menambahkan gliserol 1,5 dan 3 ml. Kemudian dilakukan
pemanasan pada masing-masing perlakuan pada suhu 70°C dengan kecepatan 250
rpm. kemudian larutan dicetak menggunakan plat akrilik dan dikeringkan
menggunakan sinar matahari. Berikut bioplastik yang telah dibuat dari masing-

masing variasi dapat dilihat pada gambar 4.11 di bawah ini.
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Gambar 4. 11 Bioplastik Degradable

Berdasarkan gambar 4.11 menunjukkan bahwa bioplastik yang dihasilkan
memiliki warna dan tekstur permukaan yang berbeda pada tiap variasi. Pada Variasi
Ci bioplastik yang dihasilkan memiliki tekstur permukaan yang kasar, memiliki
bentuk permukaan yang tidak homogen, berukuran sangat tipis dan memiliki sifat
mudah rapuh. Variasi C; memiliki bentuk permukaan yang tipis, memiliki sifat
mudah rapuh dan campuran tidak homogen. Variasi C3 memiliki bentuk permukaan
yang homogen, sedikit rapuh dan berwarna putih kecoklatan dan Variasi Ca
memiliki tekstur permukaan kasar, memiliki bentuk permukaan sedikit homogen
tetapi bioplastik yang dihasilkan tipis dan mudah rapuh. Variasi D1 memiliki tekstur
permukaan yang halus, memiliki bentuk permukaan homogen, berukuran lebih
tebal dibandingkan dengan variasi lainnya dan sedikit rapuh. Variasi D> memiliki
tekstur permukaan homogen tetapi mudah rapuh. Variasi D3 memiliki tekstur
permukaan homogen tetapi mudah rapuh. Variasi D4 memiliki tekstur permukaan

yang halus, memiliki bentuk permukaan yang homogen, berukuran tipis serta
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memiliki sifat mudah rapuh. Bioplastik yang memiliki sebagian permukaan yang
halus dan sebagian kasar menunjukkan bahwa bahan tidak tercampur homogen.
Pada bagian permukaan yang halus menunjukkan bahan yang digunakan tercampur
dengan baik sehingga permukaan bioplastik yang dihasilkan rata. Sedangkan pada
bioplastik dengan permukaan yang kasar terdapat gumpalan-gumpalan dan rongga
yang menunjukkan bahan belum tercampur secara sempurna. Berdasarkan hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin sedikit massa kitosan maka, bentuk
permukaan bioplastik tidak homogen dan sangat mudah rapuh sedangkan, semakin
banyak massa kitosan yang digunakan maka jarak antar molekul dalam bioplastik
akan semakin rapat karena, rongga antar selulosanya dapat terisi oleh molekul
kitosan. Gliserol yang digunakan juga mempengaruhi kualitas bioplastik. Semakin
banyak massa gliserol yang digunakan maka bioplastik yang dihasilkan tidak kering
sempurna. Analisis karakteristik bioplastik pada penelitian ini berupa analisis daya
serap air, biodegradable, gugus fungsi, struktur permukaan, kuat tarik, dan

elongasi.

4.2.1 Analisis Hidrofobisitas (Daya serap Air) pada Bioplastik Degradable
Analisis daya serap air mengacu pada penelitian Saputra dan Supriyo,

(2020) bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan bioplastik dapat

menyerap air. Hasil karakterisasi bioplastik degradable berdasarkan analisa

Hidrofobisitas (Daya serap air) dapat dilihat pada gambar 4.12. di bawabh ini.
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Gambar 4. 12 Hasil Analisis Daya Serap Bioplastik Degradable

Daya serap air dilakukan untuk memastikan adanya ikatan pada polimer dan
ditentukan dengan menambahkan derajat ikatan polimer atau massa polimer setelah
pemuaian (Saputra dan Supriyo, 2020). Daya serap air dilakukan dengan cara
meneteskan air sebanyak 0,5 ml ke dalam sampel bioplastik berukuran 3x3 cm yang
disimpan di dalam cawan petri. Kemudian, di timbang berat akhir sampel setelah 5
menit perendaman. Berdasarkan gambar 4.12 menunjukkan bahwa hasil analisis
daya serap sampel bioplastik dari variasi Ci, Cz, C3, C4, D1, D2, D3 dan D4 melebihi
nilai baku mutu bioplastik berdasarkan Badan Standarisasi Nasional, (2016)
mengenai Sifat Mekanik Ekolabel Plastik yaitu sebesar 99%. Hasil analisis
menunjukkan bahwa daya serap air bioplastik >99%. Daya serap terendah pada
bioplastik C; sebesar 134% dan daya serap tertinggi terdapat pada bioplastik Cz
sebesar 545%. Berdasarkan hasil analisis daya serap menunjukkan bahwa
bioplastik yang dihasilkan tidak cocok digunakan sebagai kemasan yang
mengandung air, karena nilai ketahanan airnya kecil, hal ini disebabkan oleh
sedikitnya massa kitosan yang digunakan menyebabkan semakin tinggi nilai daya
serap airnya dan ketahanan air semakin kecil, selain itu dipengaruhi oleh sifat

kitosan yang tidak dapat larut dalam air (Hayati dkk, 2020).

56



4.2.2 Analisis Biodegradable

Analisis biodegradable mengacu pada penelitian Rahmi Ani, (2019). Uji
Biodegradabilitas bertujuan untuk mengetahui suatu bahan apakah dapat
terdegradasi dengan baik di lingkungan atau tidak. Hasil karakterisasi bioplastik
degradable dari kitosan Emerita sp. dan selulosa sekam padi berdasarkan analisa

biodegradable dapat dilihat pada gambar 4.13. di bawah ini.
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Gambar 4. 13 Hasil Analisa Biodegradable

Hasil pengujian yang telah dilakukan berdasarkan gambar 4.13
menunjukkan bahwa sampel bioplastik dapat terdegradasi dengan baik. Dari
delapan variasi bioplastik mampu terdegradasi selama 1 hari. Hal tersebut
dikarenakan sampel bioplastik yang berasal dari bahan organik, memiliki sifat
mudah rapuh, dan memiliki ukuran yang tipis serta sedikit elastis sehingga
bioplastik dapat terurai dengan cepat. Selain itu, kemampuan biodegradasi pada
penelitian ini disebabkan oleh komposisi gliserol dan selulosa yang tinggi
mengandung gugus -OH yang memiliki kemampuan untuk dapat mengikat
kelembaban udara sehingga bioplastik akan sangat mudah terdegradasi (Sihotang
dan Tambunan, 2022). Berdasarkan Badan Standarisasi Nasional, (2016),
bioplastik terdegradasi <60% selama 7 hari. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
plastik yang diperoleh pada penelitian ini sudah memenuhi Standar SNI menurut

(Badan Standarisasi Nasional, 2016).

4.2.3 Analisis Gugus Fungsi Dengan Alat Fourier Tranform Infrared Spectroscopy
(FTIR)

Analisis gugus fungsi bioplastik dilakukan dengan menggunakan alat

Fourier Tranform Infrared Spectroscopy (FTIR) yang dilaksanakan di laboratorium
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dari kitosan Emerita sp. dan selulosa sekam padi berdasarkan analisa gugus fungsi

dapat dilihat pada gambar 4.14. di bawah ini.
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Gambar 4. 14 Hasil Analisa Gugus Fungsi Dengan FTIR Pada Bioplastik
Degradable

Analisis gugus fungsi dengan menggunakan FTIR pada bioplastik
Degradable menunjukkan panjang gelombang yang ditunjukkan dalam tabel 4.3.
Hasil FTIR menunjukkan bahwa pada panjang gelombang yang terbaca berasal dari
bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan bioplastik yaitu kitosan (O-H, N-
H, C-0O, C-H, C-N), selulosa (gugus O-H, C-H, dan C-0O), dan gliserol (O-H, C-O,
dan C-H). Pada panjang gelombang (3200-3600) menunjukkan adanya senyawa
amina atau gugus N-H, Rentang (2850-2970) menunjukkan adanya senyawa alkana
atau gugus C-H, Selain itu, pada rentang panjang gelombang (1340-1470) juga
menunjukkan adanya gugus fungsi C-H atau senyawa alkana. Pada rentang (1610-
1680) menunjukkan adanya senyawa alkena atau gugus C = C, Rentang (1500-
1600) menunjukkan adanya gugus fungsi C = C atau adanya senyawa cincin

aromatik (Hayati dkk, 2020).
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Tabel 4.3 Gugus Fungsi Bilangan Gelombang Bioplastik Degradable

Gugus ) _1
Ry Bilangan gelombang (¢cm™)
Tipe
Rentang Ci C Cs Cs D1 D2 D3 D4
Senyawa

N-H 3200-3600 | Amina 3292, 3311, 3276, | 3302, 3286, 3301,54 | 3299,98 | 3286,
Hayati 83 00 59 04 88 99
dkk,
(2020)

C-H 2850-2970 | Alkana 2884,53; | 2887, 2885, | 2886,37; | 2917, 2930,14 | 2887,15; | 2885,45;
Hayati 2934,62 | 49: 99; 2935,06 | 08 2933,82 | 2934,42
dkk, 2932, 2932,
(2020) 11 50

C=C 1610-1680 | Alkena 1646,58 | 1645, 1641, | 1646,84 | 1615, 1643,46 | 1639,23; | 1644,37
Hayati 61 85 24
dkk,
(2020)

C=C 1500-1600 | Cincin - - 1590, | - - - 1589,48; | 1592,62
Hayati Aromatik 20;
dkk,
(2020)

C-H 1340-1470 | Alkana 1417,38; | 1372,23: 1373,13; | 1370,09; | 1370,73; | 1373,26; | 1417,72,
Hayati 1455,02 | 1418,38: 1418,43; | 1421,83; | 1422,80; | 1418,18; | 1454,86
dkk, 1454,57 1454,76 | 1453,80 | 1454,47 | 1455,19
(2020)

Berdasarkan tabel 4.3 di atas menunjukkan bahwa variasi bioplastik C;
memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C=C, dan C-H, variasi bioplastik C, memiliki
gugus fungsi N-H, C-H, C=C, dan C-H, variasi bioplastik C3 memiliki gugus fungsi
N-H, C-H, C=C, C=C aromatik. Variasi bioplastik C4 memiliki gugus fungsi N-H,
C-H, C=C, dan C-H, variasi bioplastik D; memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C=C,
dan C-H. Variasi bioplastik D> memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C=C, dan C-H,
variasi bioplastik D3 memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C aromatik dan C-
H, variasi bioplastik D4 memiliki gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C aromatik dan
C-H.

4.2.4 Analisis Struktur Permukaan Bioplastik Dengan Mikroskop Binokuler
Analisis struktur permukaan bioplastik dilaksanakan di laboratorium

Rekayasa Proses, Program Studi D-IV Teknik Pengendalian Pencemaran
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Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap dengan menggunakan alat mikroskop
binokuler dengan 2x perbesaran yaitu 4x dan 10x. Hasil karakterisasi bioplastik
degradable dari kitosan Emerita sp. dan selulosa sekam padi berdasarkan analisa
struktur permukaan bioplastik menggunakan mikroskop binokuler dapat dilihat
pada gambar 4.15. di bawah ini.
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Perbesaaran 4x (Da) Perbesaran 10x (D4)

Gambar 4. 15 Hasil Analisa Struktur Permukaan Bioplastik Degradable dengan
Menggunakan Mikroskop Binokuler

Hasil pengamatan bioplastik Degradable dengan menggunakan mikroskop
binokuler memiliki perbedaan struktur dari masing-masing variasi bioplastik.
Variasi bioplastik D> memiliki struktur permukaan yang lebih rapat dan hanya
sedikit rongga. Sedangkan variasi bioplastik Ci, Ca, C3, Cs, D1, D3, dan variasi
bioplastik D4 memiliki ukuran rongga yang lebih besar. Selain itu, pengaruh
konsentrasi dari masing-masing variasi bioplastik degradable juga mempengaruhi
hasil permukaan bioplastik degradable. Berdasarkan hasil yang diperoleh pada
penelitian ini dengan menggunakan massa kitosan yang rendah menghasilkan
struktur permukaan bioplastik yang tidak elastis sehingga menyebabkan struktur
permukaan bioplastik yang kurang rapat dan sedikit homogen. Selain itu, Variasi
bioplastik D1 memiliki ciri permukaan berwarna pink gelap sedangkan variasi
bioplastik Ci, Cz, C3, C4, D2, D3, dan variasi D4 memiliki warna yang lebih cerah.
Perbedaan warna ini mempengaruhi kemampuan cahaya mikroskop binokuler
dapat melewati rongga-rongga dari bioplastik degradable. Permukaan yang tidak
rata menunjukkan bahwa pada lapisan bioplastik degradable kurang homogen
dalam pencampuran dengan bahan lain selama proses pencampuran (S. Suryani

dkk, 2022).

4.2.5 Analisis Kuat Tarik dan Elongasi

Analisis kuat tarik dan elongasi dilakukan dengan menggunakan alat
Universal Testing Machine (UTM) yang dilaksanakan di laboratorium Teknologi
Limbah, Program Studi D-IV Teknik Pengendalian Pencemaran Lingkungan,
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Politeknik Negeri Cilacap dengan cara sampel ditimbang terlebih dahulu, dan
diukur panjang, lebar serta ketebalannya. Bioplastik pada penelitian ini memiliki
ketebalan sebesar 0,1 mm yang diukur dengan menggunakan jangka sorong.
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada delapan (8) sampel bioplastik dapat
diketahui nilai kuat tariknya yang dapat dilihat pada gambar 4.16 di bawah ini.
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Gambar 4.16 Hasil Analisa Kuat Tarik Sampel Bioplastik

Hasil analisa kuat tarik pada bioplastik degradable dengan menggunakan
alat Universal Testing Machine (UTM) pada variasi bioplastik C; sebesar; 0 (nol)
MPa, C,; 0 (nol) MPa; C3 0,0226 MPa, C4; 0 (nol) MPa, D1; 0,0298 MPa, D»; 0
(nol) MPa, D3; 0,0165 MPa, dan D4; 0 (nol) MPa. Bioplastik yang diperoleh dengan
komposisi massa kitosan yang rendah menyebabkan semakin kecil nilai kuat
tariknya. Rendahnya nilai kuat tarik pada penelitian ini disebabkan karena tidak
adanya ikatan hidrogen antara selulosa, kitosan dan gliserol, adanya ikatan hidrogen
akan terjadi apabila masih terdapat gugus O-H bebas yang dapat berikatan antar
senyawa jika tidak, maka senyawa yang ditambahkan akan berdiri sendiri sebagai
molekulnya tanpa adanya ikatan dengan molekul lain, sehingga menyebabkan nilai
kuat tarik menurun (Rimadani Pratiwi, Rahayu, dan Barliana, 2016). Selain itu,
kitosan dapat menyebabkan terbentuknya interaksi dengan rantai polimer selulosa

dalam bentuk hidrogen yang dapat meningkatkan kecepatan respon viskoelastis
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sehingga nilai kuat tarik meningkat (Hayati dkk, 2020). Sedangkan untuk analisa
elongasi pada bioplastik degradable dapat dilihat pada gambar 4.17 di bawabh ini.
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Gambar 4.17 Hasil Analisa Elongasi Sampel Bioplastik

Hasil analisa elongasi dengan menggunakan alat Universal Testing Machine
(UTM) pada 8 (delapan) sampel bioplastik degradable memiliki nilai 0 (nol)%.
Analisa elongasi yang rendah dikarenakan kedelapan sampel bioplastik memiliki
sifat mudah rapuh dan sedikit elastis. Hal ini dikarenakan sedikitnya massa kitosan
yang digunakan pada penelitian ini, sehingga bioplastik yang dihasilkan tidak
homogen dan kurang rapat struktur permukaannya. Semakin besar massa kitosan
maka semakin homogen dan rapat struktur permukaan bioplastiknya selain itu, nilai
elongasinya tinggi (Hayati dkk, 2020). Pada penelitian yang dilakukan oleh (Hayati
dkk., 2020) menyatakan bahwa semakin tinggi massa kitosan yang digunakan
ikatan hidrogen akan semakin banyak yang terdapat dalam bioplastik sehingga
mengakibatkan ikatan kimia dalam biopalstik akan semakin kuat dan sulit untuk

terputus.
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5.1

BAB V.
PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini berupa:

1.

Karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses deproteinasi
dengan NaOH 0,5 M, demineralisasi HCI 1 M, proses dekolorisasi
NaOCl1 0,5% dan deasetilasi NaOH 2 M memiliki karakteristik warna
yaitu coklat tua, kadar air, 2,92%, kadar abu, 11,16%, rendemen >20%,
derajat deasetilasi 67,8%, kelarutan kitosan 59,69%, gugus fungsi O-
H, N-H, C-N, C-O, struktur permukaan tidak homogen terdapat sedikit
rongga dan memiliki unsur C,0, Mg, Al Si, Ca. Sedangkam
karakteristik kitosan pada demineralisasi dengan HCI 2 M memiliki
karakteristik warna yaitu coklat tua, kadar air 6,80%, kadar abu
18,88%, rendemen >20%, derajat deasetilasi 67,8%, kelarutan kitosan
70,23%, gugus fungsi O-H, N-H, C-N, C-O, dan struktur permukaan
rapat.

Karakteristik kitosan Emerita sp. 100 mesh pada proses deproteinasi
dengan NaOH 1,5 M, demineralisasi HCI 1 M, dekolorisasi NaOCI
0,5% dan deasetilasi NaOH 2 M memiliki karakteristik warna yaitu
putih, kadar air 8,20%, kadar abu 9,40%, rendemen >20%, derajat
deasetilasi 66,09%, kelarutan kitosan 60,11%, gugus fungsi O-H, N-
H, C-N, C-O, struktur permukaan sedikit rongga dan memiliki unsur
C,0, Mg, Si, Ca. Sedangkan karakteristik kitosan pada demineralisasi
dengan HCI 2 M memiliki karakteristik warna yaitu coklat muda,
kadar air 7,06%, kadar abu 3,37%, rendemen >20%, derajat deasetilasi
67,77%, kelarutan kitosan 74,62%, gugus fungsi O-H, N-H, C-N, C-

O, struktur permukaan berongga, memiliki unsur C, O, Al, Si, Ca.

. Karakteristik bioplastik dengan selulosa 1 gram, kitosan 0,5 gram dan

gliserol 1,5 ml memiliki karakteristik yaitu daya serap 134%, Lama

degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, Nilai kuat tarik 0 (nol) MPa,
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stuktur permukaan tidak homogen, gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C-
H. Karakteristik bioplastik dengan selulosa 1 gram, kitosan 0,5 gram
dan gliserol 3 ml memiliki karakteristik yaitu daya serap 545%, Lama
degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, Nilai kuat tarik 0 (nol) MPa,
stuktur permukaan tidak homogen, gugus fungsi N-H, C-H, C=C
aromatik, C-H.

. Karakteristik bioplastik dengan selulosa 1 gram, kitosan 1 gram, dan
gliserol 1,5 ml memiliki karakteristik yaitu daya serap 489%, Lama
degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, nilai kuat tarik 0, 0226 MPa,
stuktur permukaan homogen, gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C
aromatik. Karakteristik bioplastik dengan selulosa 1 gram, kitosan 1
gram dan gliserol 3 ml memiliki karakteristik yaitu daya serap
337,67%, lama degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, Nilai kuat
tarik 0 (nol) MPa, stuktur permukaan homogen, gugus fungsi N-H, C-
H, C=C aromatik, C-H.

. Karakteristik bioplastik dengan selulosa 2 gram, kitosan 0,5 gram dan
gliserol 1,5 ml memiliki karakteristik yaitu daya serap 453%, lama
degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, nilai kuat tarik 0, 0298 MPa,
stuktur permukaan homogen, gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C-H.
Karakteristik bioplastik dengan selulosa 2 gram, kitosan 0,5 gram dan
gliserol 3 ml memiliki karakteristik yaitudaya serap 391%, lama
degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, Nilai kuat tarik 0 (nol) MPa,
stuktur permukaan sedikit homogen, gugus fungsi N-H, C-H, C=C
aromatik, C-H.

. Karakteristik bioplastik dengan selulosa 2 gram, kitosan 1 gram dan
gliserol 1,5 ml memiliki karakteristik yaitu daya serap 375, 48%, lama
degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, nilai kuat tarik 0, 0165 MPa,
stuktur permukaan homogen, gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C
aromatik, C-H. Karakteristik bioplastik dengan selulosa 2 gram,
kitosan 1 gram dan gliserol 3ml memiliki karakteristik yaitu daya serap

391%, lama degradasi 1 hari, nilai elongasi 0 (nol)%, Nilai kuat tarik
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0 (nol) MPa, stuktur permukaan homogen, gugus fungsi N-H, C-H,
C=C, C=C aromatik, C-H.

5.2 Saran

1.

Sebaiknya dalam pembuatan bioplastik menggunakan komposisi kitosan
yang lebih tinggi dibandingkan komposisi selulosa

Sebaiknya dalam pembuatan bioplastik menggunakan konsentrasi gliserol
lebih rendah daripada komposisi kitosan dan selulosa.

Sebaiknya menggunakan cetakan akrilik yang lebih tebal supaya
menghasilkan produk yang lebih tebal dan memiliki nilai kuast tarik yang
lebih tinggi.

Memvariasikan asam asetat tidak hanya 2% supaya dapat mengetahui
tingkat kelarutan yang terbaik dari masing-masing konsentrasi.
Menggunakan konsentrasi NaOCI >0,5% dapat menyempurnakan pada

proses dekolorisasi.
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LAMPIRAN 1 GAMBAR

DOKUMENTASI PENELITIAN

Proses Pengeringan Proses Penghalusan Proses Pengayakan

Emerita sp. Emerita sp. Emerita sp.

Proses Penetralan

Proses Demineralisasi Proses Penetralan Proses Pengeringan
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Proses Dekolorisasi Proses Pengeringan

Proses Deasetilasi Proses Pengeringan

Analisa Kadar Air Kitosan

Analisa Kadar Abu Kitosan
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=8 150612

e

Analisa Kelarutan kitosan

"

Serbuk Kitosan Pembuatan Bioplastik

Pencetakan Bioplastik Analisis Kuat Tarik Analisa Biodegradable
Bioplastik
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Analisis Daya Serap Bioplastik

Analisa Gugus Fungsi dengan Pengukuran ketebalan Analisa Struktur Permukaan

FTIR Dengan jangka sorong dengan Mikroskop Binokuler

Produk Bioplastik C; Produk bioplastik C>

Produk Bioplastik Cs4 Produk Bioplastik D, Produk Bioplastik D>
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Produk Bioplastik D3 Produk Bioplastik D4 Produk Kitosan Emerita sp.
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1.

LAMPIRAN 2 PERHITUNGAN

Analisa % Rendemen Kitosan

Berat kitosan yang dihasilkan
yang 9 x 100%

%Rendemen =
0 Berat sampel kitosan sebelumnya (g)

a) %Rendemen A

=  Proses Deproteinasi

37,9 gr
100 gr

=379%

x 100%

% rendemen =

=  Proses Demineralisasi

% rendemen = 0 gr x 100%
37,9 gr
=263%
= Proses Dekolorisasi
9,30 gr
% rendemen = x 100%
10 gr
=93 %
=  Proses Deasetilasi
% rend _ b27er 100%
b rendemen _9,30grx 0
=67,4%
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b) Rendemen A»

Proses Deproteinasi

20,5 gr
100 gr

=20,5%

x 100%

% rendemen =

Proses Demineralisasi

0gr
20,5 gr

= 48,7 %

% rendemen = x 100%

Proses Dekolorisasi

7 gr
% rendemen = 10 gr x 100%

=70%

Proses Deasetilasi

5,36 gr
% rendemen = 7ar x 100%

=76,57 %

¢) %Rendemen B,

Proses Deproteinasi
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d)

20,1gr

% rendemen = 100 gr x 100%
=20,1%
Proses Demineralisasi
% rend _ 108" 100%
b ren emen—zo’lgrx 0
=79,6%
Proses Dekolorisasi
15gr
% rendemen = x 100%
16 gr
=93,7%
Proses Deasetilasi
11,37 gr
% rendemen = —— x 100%
15gr
=758%
Rendemen B>
Proses Deproteinasi
38,9 gr
% rendemen = x 100%
100 gr
= 38,9 %
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= Proses Demineralisasi

10,27 gr
% rendemen = 38—9gr x 100%

= 26,40 %

= Proses Dekolorisasi

0 d = M 1009
)6 rendemen 10,27 gr X %0

=97,56 %

= Proses Deasetilasi

7,94 gr
10,02gr

=7924%

% rendemen = x100%

2. Analisa % Kadar Air

massa sampel awal-massa sampel setelah oven

% Kadar Air = x 100%
massa sampel awal
=  Sampel A
0,5 gr — 0,4854 gr
%kadarairz( g05gr g)xlOO%
= 2,92%
*  Sampel Az
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] (0,5 gr —0,4660 gr)
% kadar air = 05 ar x 100 %

=68%

=  Sampel B

) (0,5 gr — 0,4590 gr)
% kadar air = 05 ar x 100 %

=82%

= Sampel B>

) (0,5 gr —0,4647 gr)
% kadar air = 05 ar x 100 %

=7,06%

3. Analisa % Kadar Abu

massa sampel setelah furnace—massa cawan kosong

% Kadar Abu =
massa sampel awal
1) Sampel A;
(39,4296 gr — 39,3738 gr)
% kadar abu = x 100 %

0,5 gr

=11,16 %

x 100%
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2)

3)

4)

Sampel A

(39,5918 gr — 39,4974 gr)
% kadar abu = 05 ar x 100 %

= 18,88 %

Sampel B

(39,1252 gr — 39,0782 gr)
% kadar abu = 05 ar x100 %

=9,4%

Sampel B>

(27,1828 gr — 27,1660 gr)
% kadar abu = 05ar x 100 %

= 3,36 %

Analisa kelarutan Kitosan

% Kelarutan =

massa kertas saring&sampel setelah oven—massa kertas saring awal

massa sampel awal

a) Sampel A;
1,3769 gr — 0,78 gr
% kelarutan = Tar x 100%

% kelarutan = 59,69 %

b) Sampel A
1,1480 gr — 0,4457 gr
% kelarutan = Tar x100%

% kelarutan = 70,23 %

x 100%

&3



d)

Sampel B
1,0274 gr — 0,4263 gr

% kelarutan =

1gr
% kelarutan = 60,11 %
Sampel B>
1,5262 gr — 0,78 gr
% kelarutan = x 100%

1lgr
% kelarutan = 74,62 %

5. Analisa Derajat Deasetilasi

a)

b)

Sampel A

DD =1- (A1655 X L) x 100%
A3450 1,33

DD=1- (1469’16 X — ) x 100%
3430,58 1,33

DD = 67,80%

Sampel A

DD=1- (A1655 X ! > x100%
A3450 1,33

DD=1- (1465’59 x — ) x 100%
3429,62 1,33

DD = 67,86%

Sampel B

DD=1- (A1655 X L) x100%
A3450 1,33

DD=1- (1468’9 ) — ) x 100%
3257,82 1,33

DD = 66,09%
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d) Sampel B>

A1655 1
bb=1- (A3450 X 1,33) x 100%
147042 1
bb=1- (3430,99 X 1,33) x 100%
DD = 67,77%

6. Pembuatan larutan HCI 1M dan 2M

e M= % xpx10
Mr
33x1,19x10
T 365
M=10,75M
e HCI 1M

M1xV1=M2xV2
10,75MxV1 = 1M x 1000 ml

—_ 1000 ml
10,75
V1 = 93,02 ml
e HCI2M

M1xV1 =M2xV2
10,75Mx V1 = 2M x 1000 ml

2000 ml
10,75

V1 = 186,04 ml

7. Pembuatan larutan NaOCl 0,5%
M1xV1=M2xV2
12% xV1 = 0,5% x 1000 ml
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10.

11.

_ 500 ml
12
V1 = 41,6 ml

Pembuatan larutan asam asetat 2%
M1xV1=M2xV2
99% x V1 = 2% x 100 ml
200 ml
T 99
V1 =2,02 ml

Pembuatan larutan NaOH 2M
massa
- MrxV
massa

4085 % 1L
mol

2M =

_Zmel 40 & 1L
massa = L X melx

massa = 80 gram

Pembuatan larutan NaOH 1,5M
massa

MrxV
massa

1,5M =

4080 w11
mol

_15mel 40 & 1L
massa = 1, I X melx

massa = 60 gram

Pembuatan larutan NaOH 0,5M
massa
~ MrxV
massa

4085 x1L
mol

0,5M =
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—OSmel 40 o 1L
massa = 0,5——x40 ——x

massa = 20 gram

12. Analisis Hidrofobisitas (Daya Serap Air)

a) Sampel C,

(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel

x 100%
berat sampel
(25,9093 gr — 25,6415 gr) — 0,1144 gr
)
0,1144 gr x 100%

0,2678 gr — 0,1144 gr 100%

0,1144 gr X AUE
0,1534 gr 100%
01144gr "
134%

b) Sampel C>
(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel
x 100%

berat sampel

(26,2628 gr — 25,6975 gr) — 0,0876 gr
0,0876 gr

x 100%

0,5653 — 0,0876 gr
0,0876 gr
0,4777 gr
0,0876 gr

545%

x 100%

x 100%

87



¢) Sampel C3

(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel

x100%
berat sampel

(26,2853 gr — 25,7062 gr) — 0,0983 gr

1009
0,0983 gr x 100%

0,5791 — 0,0983 gr
0,0983 gr

0,4808 gr
0,0983 r

489%

x100%

x100%

d) Sampel C4

(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel

x 100%
berat sampel
(25,7088 gr — 25,0803 gr) — 0,1436 gr
1 0,
0,1436 gr x 100%
0,6285 gr — 0,1436 gr 100%
0,1436 gr xR
0,4849 gr 100%
0,1436gr "
337,67%
Sampel D
(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel
x 100%

berat sampel

26,2129 gr — 25,6329 gr) — 0,1048 gr
( g gr) 8 100%

0,1048 gr
0,58 gr — 0,1048 gr

1009
01048 g < 100%
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g)

h)

0,4752 gr
0,1048 gr

453,43%

x100%

Sampel D>

(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel
x 100%

berat sampel

(26,3353 gr — 25,7051 gr) — 0,1282 gr
0,1282 gr
0,6302 gr — 0,1282 gr
0,1282 gr
0,502 gr
0,1282 gr
391%

x100%

x100%

x100%

Sampel D3

(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel
x 100%

berat sampel

(26,2922 gr — 25,7083 gr) — 0,1228 gr
0,1228 gr
0,5839 gr — 0,1282 gr
0,1282 gr
0,4611 gr
0,1228 gr
375,48%

x 100%

x 100%

x 100%

Sampel D4

(setelah perendaman — berat cawan) — berat sampel
x 100%

berat sampel

(26,1874 gr — 25,6466 gr) — 0,1358 gr

0,
0,1358 gr x 100%
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0,5408 gr — 0,1358 gr
0,1358 gr
0,405 gr
0,1358 gr

298,23%

x100%

x100%

13. Perhitungan Kuat Tarik

a) Sampel D
Ketebalan : 0,1 mm
Lebar :3,5cm =35 mm
Luas permukaan(A) = 0,1 mm x 35 mm
Luas Permukaan(A) = 3,5 mm?

F=0,1043 N
F
Kuat Tarik (o) = A

0,1043 N

Kuat Tarik(o) = 35 2

Kuat Tarik(o) = 0,0298 MPa

b) Sampel D3
Ketebalan : 0,1 mm

Lebar ;1,8 cm =18 mm
Luas permukaan(A) = 0,1 mm x 18 mm
Luas Permukaan(A) = 1,8 mm?

F=0,0298 N

Kuat Tarik (o) = %

0,0298 N

Kuat Tarik(o) = 18 mm

Kuat Tarik(o) = 0,0165 MPa
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¢) Sampel C3

Ketebalan : 0,1 mm

Lebar :2,9 cm =29 mm

Luas permukaan(A) = 0,1 mm x 29 mm
Luas Permukaan(A) = 2,9 mm?

F=0,0656 N

F
Kuat Tarik (o) = A

0,0656 N

Kuat Tarik(c) = m

Kuat Tarik(o) = 0,0226 MPa
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LAMPIRAN 3
DATA ANALISA SCANNING ELECTRON MICROSCOPE (SEM)

(Variasi kitosan A1)

296.1 uym

RESOLUTION

y 104 pm 11.50 mam

RESOLUTION
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623 pm

RESOLUTIOMN

n 84.8 pm

RESOLUTION

(Variasi Kitosan By)
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LAMPIRAN 4 DATA ANALISIS GUGUS FUNGSI DENGAN FTIR

(Variasi Kitosan A;)
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(Variasi Kitosan B,)
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Absorbance Units
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(Variasi Bioplastik C3)
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Variasi Bioplastik D1
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Absorbance Unilts
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LAMPIRAN 5 DATA ANALISA PRODUK KITOSAN EMERITA SP.

(Variasi Kitosan A1)
Karakteristik Hasil
Warna Coklat tua
Kadar Air 2,92%
Kadar Abu 11,16%
Rendemen >20%
Derajat deasetilasi 67,8%
Kelarutan kitosan 59,69%
Gugus fungsi O-H, N-H, C-N, C-O
Struktur permukaan Tidak homogen (sedikit
rongga)
Unsur C,0, Mg, Al Si, Ca

(Variasi kitosan A2)
Karakteristik Hasil
Warna Coklat tua
Kadar air 6,80%
Kadar abu 18,88%
Rendemen >20%
Derajat deasetilasi 67,8%
Kelarutan kitosan 70,23%
Gugus fungsi O-H, N-H, C-N, C-O

Struktur permukaan Rapat
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(Variasi kitosan B1)

Karakteristik Hasil
Warna Putih
Kadar air 8,20%
Kadar abu 9,40%
Rendemen >20%
Derajat deasetilasi 66,09%
Kelarutan kitosan 60,11%
Gugus fungsi O-H, N-H, C-N, C-O
Struktur permukaan sedikit rongga
Unsur C,0, Mg, Si, Ca
(Variasi kitosan B2)
Karakteristik Hasil
Warna Coklat muda
Kadar air 7,06%
Kadar abu 3,37%
Rendemen >20%
Derajar deasetilasi 67,77%
Kelarutan kitisan 74,62%
Gugus fungsi O-H, N-H, C-N, C-O
Struktur Berongga
Unsur C, O, Al Si, Ca.
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LAMPIRAN 6 HASIL ANALISA PRODUK BIOPLASTIK

(Variasi C1)

Karakteristik Hasil
Daya serap 134%
Biodegradasi 1 hari
Elongasi 0%
Kuat Tarik 0 MPa
Struktur permukaan Tidak homogen
Gugus Fungsi N-H, C-H, C=C, C-H

(Variasi C2)

Karakteristik Hasil

Daya Serap 545%
Biodegradasi 1 hari

Elongasi 0%
Kuat tarik 0 MPa
Struktur permukaan Tidak homogen

Gugus fungsi N-H, C-H, C=C aromatik, C-H.
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(Variasi C3)

Karakteristik Hasil
Daya serap 489%
Biodegradasi 1 hari
Elongasi 0%
Kuat tarik 0, 0226 MPa
Struktur permukaan Homogen
Gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C aromatik

(Variasi C4)
Karakteristik Hasil
Daya serap 337,67%
Biodegradasi 1 hari
Elongasi 0%
Kuat tarik 0 MPa
Struktur permukaan Homogen
Gugus fungsi N-H, C-H, C=C aromatik, C-H.
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(Variasi D1)

Karakteristik Hasil
Daya serap 53%
Biodegradasi 1 hari
Elongasi 0%
Kuat tarik 0, 0298 MPa
Struktur permukaan Homogen
Gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C-H

(Variasi D2)
Karakteristik Hasil
Daya serap 391%
Biodegradasi 1 Hari
Elongasi 0%
Kuat tarik OMPa
Struktur permukaan Homogen
Gugus fungsi N-H, C-H, C=C aromatik, C-H.
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(Variasi D3)

Karakteristik Hasil
Daya serap 375, 48%,
Biodegradasi 1 Hari
Elongasi 0%
Kuat tarik 0, 0165 MPa
Struktur permukaan Sedikit homogen
Gugus fungsi N-H, C-H, C=C aromatik, C-H.

(Variasi D4)
Karakteristik Hasil
Daya serap 391%
Biodegradasi 1 hari
Elongasi 0%
Kuat tarik 0 MPa
Struktur permukaan Homogen
Gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C aromatik,
C-H.




LAMPIRAN 7

DATA PENGUJIAN KUAT TARIK DAN ELONGASI

(Variasi Bioplastik C3 dan D3)

0
. roas -
Mo
N
0.020 A S (s === -
|
i |
f
! [romcie tis | Cober
| 1 | —
o010 | T T e { T
0.000 l = t—r—r——i
00 02 04 0.6 08 1.0
Elongation mm
Tension testResult
Machine name RTI series | Test type Tension
Strain input 1 Not used (Test speed 2.0 mm/min
Chart speed  OFF {1 = zhive rigidity ] 0 mm/afl
Point data(Load) 0 0‘ ) __0[Point d>ta(Elong) o o . O
N o - o v,....vo - SENPVNSSS——. m' | B o o o
Elastic modulus anal. Interval | 1 100]Intial sampie length  Distance 24.1 mm
Load Pitch 5 Origin of elongation  Init. load : 0.3 %RO
|Elong adjust No Break poinl measuren| 05N
Save SS curve Yes |
Test date |2023/08/03 Temperature C
Humidity 60 %RH Sample name bioplastik_nisa R
Lot No. reparatior
Operator ema Us=r
Comment 1 _ _Crament &
TestiD=35| m WUl L pon | M poin. i wn |
Load Stress | Elongation
Test No N MPa mm mm
1 o.m o‘om 'l....lg .I......l
2 0.0298 0.0233:: ....Q..g LR LA L L)
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(Variasi Bioplastik D)

Graph B =
0.1 D1 B
No
om0 | | ||
0.0750 |
0.0500 - Li =
0.0250
0.0000 ' l‘ S L—
0 2 4 6
Elongation mm
Tension testResult

Machine name RTI series Test type Tension

Strain input 1 Not used Test speed 2.0 mm/min

Chart speed  OFF 182 Tune rijidity 0 mm/kgf

Point data(Load) . 0 U1 wint datalElong) [

N ... 0 0 oo mmj O 0 0
Elastic modulus anal. nterval | 1 100|Initial sample length __ Distance | 158 mm
Load Pitch | 5N Origin of elongation _Init. load | 0.3 %RO

|Elong adjust No Break point measuren 05N

Save SS curve Yes

Testdate [2023/07/20 “omperatur 25C

Humidity 60 %RH -ample name bioplastik_D1

Lot No. | Freparation

Operator ema |User

Comment 1 B ]Commenl 2

TestiD=31| Maximum poin ! Maximum poin | Maximum pon ' Flaste mocu — Young Instiad son
Load Stress | Elongation |
Test No N MPa | mm  MPa MPa mm
; 1) 0.1043:  0.0298!
3
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LAMPIRAN 8

DATA HASIL ANALISA WARNA

Namn :

1 Kelas :

0L - 3¢

| Produk : Kitosan Emerita sp.

Al Tathu Rohman

KUISIONER ANALISA WARNA

No | Pertanyaan

Vi

V2

V4

Ya

1 | Apakah sampel
kitosan

berwama
hitam?

Tidak

Ya | Tidak | Ya

Ya | Tidak

9

Apakah sampel
kitosan
berwama
coklat tua?

3 | Apakah sampel

kitosan
berwama \/
coklat muda
4 | Apakah sampel
kitosan
berwana putih

v/

<

4

Keterangan:

V1 =0,5M NaOH + | MIICI
V2 = 0,5 M NaOH + 2 M HCI
V3= 1,5M NaOH + 1 M HCI
V4 =1,5 M NaOll + 2M 1ICI

Beri tanda (Y) dalam kolom dibawah jika sesuai dengan realita setelah anda melakukan
pengamatan terhadap sampel yang diberikan.
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| KUISIONER ANALISA WARNA
!
|

| Nama: An{gﬂ \\(c»\fdm“h |

| Kelas : 4A |
| Produk : Kitosan Emerifa so. |

Beri tanda (Y) dalam kolom dibawah iika sesuai dengan realita sctelah anda melakukan ‘
| pengamatan terhadap sampel yang diberikan.

[No | Petanvaan | VI —wv2 T v3 | V4 |
Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya Tidak | Ya Tidak

1 | Apakah sampel
kitosan
berwama
hitam?
Apakah sampel
kitosan
berwammna
coklat tua?

3 | Apakah sampel

kitosan : .
berwama v, vV Vv
coklat muda
4 | Apakah sampel
kitosan J
berwana putih

(]

Keterangan:

V1=0,5M NaOH + 1| MHCI
V2 =0,5 M NaOH +2 M HCI
V3=1,5M NaOH + | M HCI
V4=1,5M NaOH +2 M HCI

109



KUISIONER ANALISA WARNA

Nama : Shouhib Aturra hman Bityam
Kelas : ‘¢
Produk : Kitosan Emerita sp.

Beri tanda (V) dalam kolom dibawah jika sesuai dengan realita setelah anda melakukan
pengamatan terhadap sampel yang diberikan.

No | Pertanyaan Vi V2 V3 V4
Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya Tidak

1 | Apakah sampel
kitosan

berwarna
hitam?

LB

Apakah sampel
kitosan
berwama v
coklat tua?
3 | Apakah sampel

kitosan . /

berwarna
coklatmuda |
4 | Apakah sampel
kitosan V4 \
berwana putih

Keterangan:

V1=0,5MNaOH + | MIICI
V2 =0,5M NaOll +2 M HCI
V3=1,5MNaOHll + 1 MICI
V4=1,5M NaOH +2 M HCI
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KUISIONER ANALISA WARNA

Nama: Muhammed Fas kel My 2001 e
Kelas : T9p; “A
Produk : Kitosan Emerita sp.

Beri tanda (V) dalam kolom dibawah jika sesuai dengan realita setelah anda melakukan
pengamatan terhadap sampel yang dibenkan.

No | Pertanyaan Vi V2 V3 V4
Ya [ Tidak | Ya | Tidak | Ya [ Tidak | Ya | Tidak

1 | Apakah sampel
kitosan
berwama
hitam?
Apakah sampel
kitosan

berwama | -
coklat wa?
3 | Apakah sampel
kitosun /
berwama v
coklat muda
4 | Apakah sampel
kitosan \
berwana putih

(3% )

Keterangan:

V1=05MNaOHl + | M HCI
V2 =0,5M NaOHl +2 M HCI
V3=1,5MNaOll + | MIICI
V4 =1,5M NaOIl + 2 M HCI
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KUISIONER ANALISA WARNA

Nama: C‘Lnituﬁhiin :[-irr.urnur T_
Kelas ¢ 1P He

Produk : Kitosan Emeritfa sp.

Beri tanda (V) dalam kolom dibawah jika sesuai dengan realita setelah anda melakukan
pengamatan terhadap sampel yang dibenkan.

No | Pertanyaan Vi V2 V3 v4
Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya Tidak | Ya Tidak

1 | Apakah sampel
kitosan

berwama
hitam?

2

Apikah sampel
kitosan
berwami ‘*-*f v
coklat tua?
Apakah sampel
kitosan /
berwarmi V
coklat muda
4 | Apakah sampel
Kitosan \/
berwana putih

T

Kclerangan:

V1 =0,5M NaOll + 1 MHCI
V2 =0,5 M NaOll + 2 M 1IC]
v3=1,5M NaOH + 1M IICI
V4 =1,5M NaOll+2 M HCI
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KUISIONER ANALISA WARNA

Nama : Ghina, Fadhilah

Kelas : TYPL Q(C
Produk : Kitosan Emerita sp.

Beri tanda () dalam kolom dibawah jika sesuai dengan realita setelah anda melakukan
pengamatan terhadap sampel yang diberikan,

No | Pertanyaan Vi V2 V3 V4
Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya Tidak
1 | Apakah sampel

kitosan
berwama
hitam?
2 | Apakah sampel
kitosan / \/
berwamna
coklat ta?

" 4 v

coklat muda

4 | Apakah sampel
kitosan

berwana putih

Keterangan:

V1=0,5MNaOH+ 1| M HCI
V2=0,5M NaOH +2 M HCI
V3=1,5M NaOH + | M HCI
V4= 1,5 M NaOH +2 M HCI

113




KUISIONER ANALISA WARNA

Nama : Witya due fank

Kelas : TPPL 4(C

Produk : Kitosan Emerita sp.

Beri tanda (Y) dalam kolom dibawah j

pengamatan terhadap sampel yang diberikan.

ika sesuai dengan realita setelah anda melakukan

No | Pertanyaan

Vi

V2

V3

V4

Ya

Tidak | Ya

Tidak

Ya

Tidak

Ya

Tidak

I | Apakah sampel
kitosan

berwama
hitam?

tJ

Apakah sampel
Kitosan

berwama Vv

caklat tua?

3 | Apakah sampel
kitosan
benwama
coklat muda

4 | Apakah sampel
kitosan
berwana putih

Keterangan:

V1=0,5 M NaOIl + 1 MHCI
V2 =0,5M NaOll +2MIICI
V3=1,5MNaOll + 1 M HCI
V4=1,5MNaOH +2 M HCI
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KUISIONER ANALISA WARNA

Nama : .:‘.?:‘ﬁi{(' Dwi ?\LS?M&

Kelas : 1 IPL 4L
Produk : Kitosan Emerita sp.

Beri tanda (V) dalam kolom dibawah jika sesuai dengan realita setclah anda melakukan
pengamatan terhadap sampel yang diberikan.

No | Pertanyaan Vi V2 V3 V4
Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya | Tidak Ya Tidak

I | Apakah sampel
kitosan
berwama
hitam?
Apakah sampel

kitosan \
berwarma N,
coklat tua? e [
3 | Apakah sampel
kitosan )
berwama v
coklat muda o
4 | Apakah sampel
kitosan J J
berwana putih

=

Keterangan:
V1 =05 M NaOIl + I M HCI

V2 =0,5M NaOH +2 M HCI
v3=1,5M NaOH + I M HCI
V4 = 1,5 M NaOH + 2 M HCI
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KUISIONER ANALISA WARNA

Nama @ Snruku f\m_-,m‘nmi \h‘-?\tﬂnn.yum,
Kelas @ /¢

Produk : Kitosan Emerita sp.

Deri tanda (V) dalam Kolom dibawah jika sesuai dengan realita setelah anda melakukan
pengamatan tethadap sampel yang diberikan,

No | Pertanyaan Vi V2 V3 V4
Ya [ Tidak | Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya Tidak

i i e ——

1 | Apakah sampel
kitosan

berwama
hiam?

!-ul.F

Apakah sampel
kitosan
berwama v
coklat tua?
3 | Apakah sampel
Kitosan }
berwama \ b
coklat muda .
4 | Apakah sampel f
kitosan \J
berwana putih

Keterangan:

V1=0,5MNaOl+1 MHCI
v2=0,5M NaOll +2M lICI
V3 =1,5M NaOIl + | MHCI
V4=1,5MNaOll +2MIICI
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KUISIONER ANALISA WARNA

Nama : Kt\temn Nise,
Kelas : T{PL /40

Produk : Kitosan Emerita sp.

Beri tanda () dalam kolom dibawah jika sesuai dengan realita setelah anda melakukan
pengamatan terhadap sampel yang diberikan.

No | Pertanyaan \A V2 V3 V4
Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya | Tidak | Ya Tidak

I | Apakah sampel
Kitosan
berwama
hitam?
Apakah sampel

Kitosan
berwamna ~/
coklat tua? -

3 | Apakah sampel
Kitosan J
berwama o
coklat muda
4 | Apakah sampel

kitosan 4

berwana putih

ta

Keterangan:

V1 =0,5M NaOH + 1 MIICI
V2=0,5M NaOH +2 M HCI
V3=15MNaOH + 1 M HCI
V4=15MNaOH+2MHCI
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ABSTRAK

Permasalahan sampah saat ini sudah menjadi persoalan yang dimiliki
seluruh daerah di Indonesia, salah satunya di Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah.
Sampah plastik menjadi urutan ketiga penyumbang sampah terbanyak di Cilacap
sebesar 12,77 ton. Sampah tersebut dapat berpotensi mengakibatkan pencemaran
lingkungan. Perlu adanya solusi dan inovasi di dalam menangani permasalahan
sampah plastik dengan cara membuat bioplastik degradadable. Penelitian ini
bertujuan untuk memanfaatkan limbah sekam padi dan Emerita sp. sebagai bahan
baku dalam pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan sehingga tidak
mencemari lingkungan. Pembuatan bioplastik dimulai dari pembuatan kitosan
Emerita sp. dengan melalui 4 tahapan proses yaitu deproteinasi dengan variasi 0,5
M dan 1,5 M NaOH, dan 1 M dan 2 M HCI pada proses demineralisasi, dekolorisasi
menggunakan NaOCI 0,5% dan deasetilasi menggunakan NaOH 2 M. Seluruh hasil
analisis 4 variasi kitosan didapatkan variasi B> yang terbaik karena hanya variasi
B> yang memenuhi standar SNI kitosan SNI 7949:2013 untuk analisis kadar abu,
warna, kadar air, dan rendemen. Selanjutnya variasi kitosan B, (dengan konsentrasi
1,5 M NaOH pada proses deproteinasi, demineralisasi HCI 2M, dekolorisasi
NaOCI 0,5%, dan deasetilasi NaOH 2M) dibuat bioplastik degradable dengan
mencapurkan selulosa, kitosan dan gliserol dengan variasi 1 dan 2 gram selulosa,
0,5 dan 1 gram kitosan dan 1,5 dan 3 ml gliserol dengan masing-masing pemanasan
menggunakan suhu 70°C. Dari delapan variasi bioplastik didapatkan hasil terbaik
yaitu variasi bioplastik D; dengan nilai kuat tarik tertinggi yaitu 0,0298 MPa,
memiliki struktur permukaan yang homogen, dapat terurai dengan cepat, memiliki
gugus fungsi N-H, C-H, C=C, C=C (aromatik), dan C-H.

Kata kunci: Selulosa; kitosan; gliserol; bioplastik.
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ABSTRACT

The waste problem has now become a problem for all regions in Indonesia,
one of which is in Cilacap Regency, Central Java. Plastic waste is the third largest
contributor of waste in Cilacap, amounting to 12.77 tons. This waste can potentially
cause environmental pollution. There needs to be a solution and innovation in
dealing with the problem of plastic waste by making degradable bioplastics. This
study aims to utilize vice husk waste and Emerita sp. as a raw material in the
manufacture of environmentally friendly bioplastics so as not to pollute the
environment. The manufacture of bioplastics begins with the manufacture of
chitosan Emerita sp. by going through 4 stages of the process, namely
deproteination with variations of 0.5 M and 1.5 M NaOH, and 1 M and 2 M HCI in
the demineralization process, decolorization using 0.5% NaOCI and deacetylation
using 2 M NaOH. All analysis results were 4 variations chitosan obtained the best
B2 variation because only the B2 variation met SNI chitosan SNI 7949:2013
standards for analysis of ash content, color, moisture content, and yield.
Furthermore, variations of chitosan B2 (with a concentration of 1.5 M NaOH in the
process of deproteination, demineralization of 2M HCI, decolorization of 0.5%
NaOCl, and deacetylation of 2M NaOH) were made degradable bioplastics by
mixing cellulose, chitosan and glycerol with variations of 1 and 2 grams of
cellulose, 0.5 and 1 gram of chitosan and 1.5 and 3 ml of glycerol with each heating
using a temperature of 70°C. Of the eight bioplastic variations, the best results were
obtained, namely the D1 bioplastic variation with the highest tensile strength value
of 0.0298 MPa, has a homogeneous surface structure, can decompose quickly, has
functional groups N-H, C-H, C=C, C=C (aromatic), and C-H.

Key words: Cellulose; chitosan; glycerol; bioplastic.
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