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ABSTRAK

Tantini. 2020. Pengaruh penambahan ZnO terhadap aktivitas antibakteri pada
plastik biodegradable dari biji durian. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim, Malang. Pembimbing (1)
Erna Hastuti, M.Si. (1) Drs. Abdul Basid, M.Si.

Kata kunci: pati biji durian, antibakteri, ZnO

Pengembangan bioplastik sebagai kemasan yang antibakteri dan biodegradable
merupakan solusi dalam mengatasi permasalahan lingkungan. Kemasan antibakteri
merupakan salah satu sistem pengemasan yang dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme pada permukaan produk. Pada penelitian ini digunakan pati sebagai
matriks penyusun bioplastik yang berasal dari biji durian dan filler dengan penambahan
plasticizer berupa gliserol, cmc, ZnO. Penambahan ZnO dilakukan pada jumlah 0%, 1%,
2%, 3%, 4% dan 5% dari berat pati (b/b). Sedangkan gliserol digunakan sebesar 40%
berat padatan pati (v/b). Biofilm dikarakterisasi menggunakan FTIR, universal testing
machine, metode difusi, dan metode soil burial test. Hasil pengujian gugus fungsi
menunjukkan bahwa variasi komposisi pati-plasticizer-ZnO muncul stretching of O-H
groups, Stretching of C-H groups, C=0O merupakan struktur CMC dan Zn-O Bond
Deformation yang merupakan gugus khas ZnO. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
bioplastik pati biji durian yang mengandung ZnO dapat digunakan sebagai bahan
kemasan makanan dengan sifat antibakteri. Bioplastik dengan PPZ-5 mampu memberikan
nilai hambat sebesar 7,96 mm terhadap bakteri E. coli. Nilai kuat tarik dan modulus
young bioplastik tertinggi dicapai oleh PPZ-4 yaitu 0.850 MPa dan 0.481 MPa,
sedangkan elongasi tertinggi terjadi pada PPZ-1 yaitu 3.265%. Hasil uji Biodegradabilitas
menunjukkan bahwa seluruh sampel terdegradasi pada hari ke-7.
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ABSTRACT

Tantini. 2020. The effect of ZnO addition on antibacterial activity in biodegradable
plastics from durian seeds. Thesis. Physics Department, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisor (1) Erna
Hastuti, M.Sc. (I1) Drs. Abdul Basid, M.Sc.

Keyword: durian seed starch, antibacterial, ZnO

The development of bioplastics as antibacterial and biodegradable packaging solutions to
environmental problems. Antibacterial packaging is a packaging system that can prevent the
growth of micro-organisms on the surface of the product. In this research, starch was used as a
bioplastics constituent matrix derived from durian seeds and a filler containing plasticizers in the
form of glycerol, cmc, ZnO. The addition of ZnO was carried out at an amount of 0%, 1%, 2%,
3%, 4% and 5% by weight of starch (w/w). While glycerol is used at 40% by weight of starch
solids (v / w). Biofilms were characterized using FTIR, universal test machines, diffusion methods
and soil burial test methods. The results of the functional group test showed that variations in the
composition of the starch-plasticizer-ZnO were found in the stretching of the O-H groups, the
stretching of the C-H groups, C = O, which is the CMC structure, and Zn-O Bond Deformation,
which is a typical ZnO group. The results of this study indicate that the durian seed starch film
containing ZnO can be used as a food packaging material with antibacterial properties. Biofilm
with PPZ-5 was able to provide an inhibition value of 7.96 mm against E. coli bacteria. The
highest value of tensile strength and modulus of young biofilm was achieved by PPZ-4, namely
0.850 MPa and 0.481 MPa, while the highest elongation occurred in PPZ-1, namely 3.265%. The
results of the biodegradability test showed that all samples were degraded on the 7th day
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permintaan konsumen terhadap kualitas dan keamanan pangan semakin
meningkat, sehingga masyarakat saat ini terdorong untuk menggunakan bahan
kemasan yang tidak hanya memberikan perlindungan secara fisik, namun dapat
menghambat bakteri yang berkembang biak di permukaan produk makanan.
Makanan yang terkontaminasi dapat menyebabkan pencemaran mikroba melalui
beberapa gejala dari gangguan saluran cerna seperti diare, muntah-muntah, keram
perut dan demam, salah satunya adalah Escherichia coli (Porotu’o dkk., 2015).
Oleh karena itu, perlu dikembangkan kemasan yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri.

Kemasan aktif memiliki fungsi sebagai penghambat yang mencakup uap air,
rasa, dan aktivitas antibakteri (Quintavalla and Vicini 2002). Kemasan polimer
antibakteri adalah salah satu sistem pengemasan aktif yang dapat mencegah
pertumbuhan mikroorganisme pada permukaan produk, sehingga akan
memperpanjang umur simpan makanan dan memberikan peningkatan kesehatan
bagi pengguna (Marra,2016).

Umumnya, zat antibakteri adalah senyawa-senyawa organik yang disintesis
dari tumbuh-tumbuhan. Tetapi, untuk mendapatkan senyawa tersebut memerlukan
proses yang panjang. Alternatif lain adalah dengan senyawa anorganik. Senyawa-
senyawa anorganik yang dapat bersifat antibakteri adalah senyawa-senyawa
oksida, seperti titanium dioksida (TiO2), silikon dioksida (SiO2), dan seng oksida
(Zn0O). Senyawa-senyawa oksida memiliki kemampuan antibakteri karena spesi

oksigen dari senyawa tersebut bersifat toksik bagi bakteri. Dibandingkan dengan



TiO2 dan SiO2, ZnO relatif lebih murah, lebih mudah didapatkan, dan lebih
ramah lingkungan Selain itu, ZnO juga dapat menghambat dan mematikan sel
bakteri (Li et al., 2011).

Zinc oxide (ZnO) telah dikembangkan dalam dunia industri pengemasan
makanan karena memiliki beberapa keuntungan vyaitu aktivitas antibakteri,
antifungi, filter UV, tidak beracun, fotokimia dan katalis yang tinggi. ZnO
disebabkan oleh ukuran partikel yang lebih kecil sehingga memiliki luas
permukaan lebih besar dan efisien dalam menghambat pertumbuhan bakteri
(Jayaseelan et al. 2012). Mekanisme antibakteri pada ZnO memiliki kemampuan
oksidasi pada membran sehingga akan merusak struktur membran. Setelah lubang
terbentuk pada membran maka sitoplasma dan organ sel akan keluar dari dalam
sel yang menyebabkan pertumbuhan terhambat atau bahkan mati (Brayner et al.
2006).

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Katbab et al. (2014) tentang LDPE/
TiO, (1, 1.5, 3, 5 %wt) menunjukkan waktu induksi lebih singkat untuk
fotodegradasi yang dapat diterima dari sel bakteri Escherichia coli (E. coli) dan
Staphylococcus aureus (S. aureus) pada saat penyinaran sinar UV. Li et al. (2010)
membuat komposit poli (vinil klorida) yang dilapisi ZnO dengan konsentrasi 5
g/L. Film plastik mampu menghambat E. coli atau S. aureus. Penelitian lain oleh
Nafchi dkk (2013) tentang biofilm pati sagu dengan filler ZnO (0, 1, 2, 3, 5 %wt)
dan plasticizer campuran antara gliserol dan sorbitol 3:1 sebanyak 40% (wt)
menunjukkan hasil terbaik pada ZnO 5% (wt) dengan tensile strength 6,62 MPa
dan elongasi 84%. Bioplastik kitosan, pati kulit pisang kepok, dengan plasticizer

gliserol dan filler ZnO oleh Agustin (2017) menunjukkan bahwa komposisi



bioplastik yang optimal adalah kitosan 4 — 30% pati — 5 mL Gliserol — 5% ZnO
yang memberikan antibakteri paling baik. Pada biofilm pati tapioca dan ZnO oleh
Warsiki (2018) indeks bakteri pada pencampuran ZnO 2% didapatkan zona
hambat 7,67 mm terhadap bakteri E. coli.

Selain zat aditif ZnO, polimer juga berperan dalam kemasan antibakteri.
Yaitu polimer sintetis dan polimer alami. Untuk Bahan polimer sintetis umumnya
berupa polivinil klorida (PVC), polistirena (PS), polietilena (PE), dan
polipropilena (PP). Selain sifat bahan bakunya yang terbatas dan tidak dapat
diperbarui, kemampuan untuk hancur di lingkungan juga sangat rendah. Polimer
sintetis membutuhkan waktu puluhan bahkan ratusan tahun bagi bakteri pengurai
untuk menguraikan sampah plastik, sehingga dapat membahayakan lingkungan.
Saat ini telah dikembangkan pembuatan plastik biodegradable yang dapat
diuraikan kembali oleh mikroorganisme secara alami menjadi senyawa yang
ramah lingkungan.

Plastik terbuat dari bahan polimer alami seperti pati, selulosa, dan lemak
(Kamsiati et al., 2017). Di antara polimer alami, pati merupakan bahan baku
potensial sebagai pengganti plastik sintetis karena keunggulan seperti fleksibel,
trasparan, tanpa bau, tanpa rasa, semipermeabel terhadap CO,, tahan terhadap O,
dan mampu terdegradasi tanpa pembentukan residu beracun (Chowdhury dan Das,
2013). Pati dapat diperoleh dengan cara mengekstrak dari tanaman yang kaya
akan karbohidrat seperti sagu, singkong, jagung, gandum, dan ubi jalar. Selain itu
dapat diekstrak dari biji buah-buahan seperti pada biji nangka, biji alpukat, dan
biji durian (Briassoulis, 2004). Biji durian merupakan bagian dari buah durian

yang tidak dikonsumsi oleh masyarakat karena gatal di lidah kita (Ginting et al.



2016). Pada penelitian Hutapea (2010) biji durian memiliki kandungan pati
sebesar 42,1% dengan kadar amilosa 26,607%.

Biji durian yang selama ini dianggap limbah oleh manusia karena kurang
pemanfaatannya ternyata dapat digunakan sebagai bahan dalam pembuatan

bioplastik. Dalam al-Quran surat an Nahl : 11, Allah SWT berfirman:
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“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman,
zaitun, kurma, anggur, dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada
yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang
memikirkan” (QS. an-Nahl ) : 11

Ayat tersebut menjelaskan, bahwasanya Allah SWT menciptakan segala apa
yang ada di bumi seperti tanam-tanaman maupun buah-buahan untuk dapat
dimanfaatkan. Sehingga, dapat menjadi motivasi peneliti atau akademis untuk
memikirkan bagaimana mengatasi problematika permasalahan lingkungan dengan
mengembangkan konsep kemasan ramah lingkungan yang bersumber dari bahan-
bahan alam.

Sayyid Quthb menafsirkan ayat ini sebagai panduan bagi manusia untuk
bertahan hidup di muka bumi. Karena tidak mungkin manusia dapat hidup di alam
semesta ini jika tidak mampu mempertahankan hidupnya, salah satunya dalam
ketahanan pangan. Secara tegas kemudian ayat tersebut menjelaskan tentang
makanan maupun buah-buahan yang sering dikonsumsi manusia, seperti zaitun,

kurma, anggur, dan jenis buah-buahan yang lainnya. Secara lebih lanjut Sayyid

Quthb menjelaskan bahwa Allah telah menata alam ini dengan sangat rapi dan



sesuai pada alam semesta ini terutama bagi kehidupan manusia (Sayyid Quthb,

2012)

Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini dilakukan pembuatan

kemasan antibakteri dari campuran pati biji durian dan zat aditif ZnO. Variasi

konsentrasi ZnO vaitu 1%, 2%, 3%, 4% dan 5% (%wt), diharapkan dapat

meningkatkan interaksi antara pati dan ZnO sehingga menghasilkan gugus fungsi

yang terbentuk, zona hambat, sifat mekanik dan mudah terdegradasi.

1.2

14

i, ]

Rumusan Masalah

Bagaimana gugus fungsi yang terbentuk pada biji durian yang ditambahkan
zat aditif ZnO?

Bagaimana pengaruh penambahan konsentrasi zat aditif ZnO terhadap
kemampuan antibakteri pada plastik biodegradable?

Bagaimana pengaruh penambahan konsentrasi zat aditif ZnO terhadap sifat

mekanik dan lama waktu degradasi pada plastik biodegradable?

Tujuan

Untuk mengetahui gugus fungsi yang terbentuk dari penambahan zat aditif.
Untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi zat aditif ZnO
terhadap kemampuan antibakteri pada plastik biodegradable.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi zat aditif ZnO
terhadap sifat mekanik dan lama waktu degradasi pada plastik

biodegradable.
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1.5

Manfaat
Manfaat dari penelitian ini yaitu ;
Untuk mendapatkan komposisi ZnO terbaik serta kemasan yang bersifat

antibakteri dan ramah lingkungan.

. Untuk memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pemanfaatan

limbah biji durian sebagai bahan dasar pembuatan pati sehingga dapat

mengurangi penggunaan plastik sintesis yang bersifat non-biodegradable.

Batasan Masalah

Batasan masalah yang diterapkan dalam penelitian ini adalah :

. Pati yang digunakan berasal dari limbah biji durian.

. Variasi penambahan ZnO 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% (% wt).

. Jenis plastisizer yang digunakan yaitu gliserol dan CMC.

. Jenis bakteri yang digunakan yaitu Bakteri Escherchia coli (E. coli).

. Karakteristik FTIR, Universal Testing Machine, metode soil burial test, dan

metode difusi.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kemasan
Kemasan merupakan salah satu komponen utama dalam suatu produk yang
memiliki fungsi beragam. Fungsi dari kemasan yaitu untuk melindungi dan
mengawetkan dari paparan sinar, panas, kelembaban udara, oksigen, kontaminasi
dari kotoran dan mikroba yang dapat merusak serta menurunkan mutu dari suatu
produk. Terutama produk makanan, sehingga dengan adanya kemasan dapat
mengurangi terjadinya penurunan kualitas saat penyimpanan (Kerry, 2014).
Menurut Ahvenainen (2003), kemasan modern dapat dibagi menjadi dua
yaitu kemasan aktif (active packaging) dan kemasan cerdas (smart packaging).
1. Kemasan aktif (active packaging)

Kemasan aktif (active packaging) bertujuan untuk memperpanjang umur
simpan atau meningkatkan keamanan, dan mempertahankan kualitas makanan
yang dikemas. Kondisi makanan dalam kemasan dipengaruhi oleh berbagai
faktor yaitu proses fisiologis (contohnya respirasi buah dan sayuran segar),
proses kimia (contohnya oksidasi lemak), proses fisika (contohnya pembusukan
pada roti), aspek mikrobiologi (kerusakan karena mikroba) dan serangan hama
(contohnya serangga).

2. Kemasan cerdas (smart packaging)

Kemasan pintar didefinisikan sebagai sistem pengemasan untuk memantau
kondisi dan kualitas makanan yang dikemas selama distribusi penyimpanan
(Ahvenainen, 2003). Kemasan pintar juga memanfaatkan interaksi antara

pangan atau lingkungan disekitar pangan yang bermanfaat (Kerry, 2014).



Kemasan antibakteri adalah salah satu jenis dari kemasan aktif yang dapat
menambah umur simpan suatu produk dan memberikan perlindungan terhadap
bakteri. Kemasan antibakteri dapat menghambat, mengurangi, atau menghentikan
pertumbuhan bakteri. Kemasan tersebut dapat berperan sebagai pembawa
komponen antibakteri dan antioksidan yang berfungsi untuk menjaga tetap
tingginya konsentrasi bahan pengawet alami pada permukaan bahan makanan (
Seydim dan Sarikus, 2006 ).

Kemampuan bakteri dalam kemasan bersifat menghambat pertumbuhan atau
membunuh bakteri. Kemampuan menghambat pertumbuhan disebut kemampuan
bakteriostatik untuk bakteri dan fungiostatik untuk fungi. Kemampuan membunuh
disebut bakteriosidal untuk bakteri dan fungisidal untuk fungi. Senyawa
antibakteri memiliki kemampuan menghambat berbagai jenis bakteri yang
berbeda—beda tergantung jenis maupun spesiesnya (Fardiaz, 1988).

Dalam proses menghambat bakteri suatu senyawa kimia tidak dapat
ditentukan secara absolut karena dipengaruhi oleh sifat-sifat serta mekanismenya
sendiri serta konsentrasi senyawa yang terkandung (Fardiaz, 1988). Terdapat
beberapa mekanisme kerja dari senyawa antibakteri seperti merusak dinding sel,
mengubah permeabilitas membran, denaturasi protein di dalam sel dan
menghambat kinerja enzim di dalam sel (Pelczar et al., 1986). Secara umum

perbedaan mekanisme film antimikroba dan food additive dapat dilihat gambar 2.1



Antimicrobial film Food additive

Gambar 2.1 Perbedaan mekanisme film antimikroba dan food additive
(Wahyu,2014).

2.2. Bakteri Eschericha coli ( E. coli)

Bakteri E. coli merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk batang,
memilki ukuran 2,4 mikro 0,4 hingga 0,7 mikro, bergerak, tidak berspora, positif
pada tes indol, glukosa, laktosa, sukrosa (Brooks, et al., 2001). Dinding sel bakteri
gram negatif tersusun atas membran luar, peptidoglikan dan membran dalam.
Peptidoglikan yang terkandung dalam bakteri gram negatif memiliki struktur yang
lebih kompleks dibandingkan gram positif. Membran luarnya terdiri dari lipid,
liposakarida dan protein. Peptidoglikan berfungsi mencegah sel lisis,

menyebabkan sel kaku dan memberi bentuk kepada sel (Juliantina, 2009).

2.3. ZnO (Zinc Oxide)

Zinc Oxide (ZnO) mempunyai tiga macam struktur, vyaitu struktur
hexagonal wurtzite, cubic zinc blende, cubic rocksalt (Rochelle salt) seperti pada
Gambar 2.2. Baik struktur wurtzite maupun cubic zinc blende, masing- masing
anionnya diikat olen empat kation yang membentuk koordinasi tetrahedral.
Pada kondisi yang tidak sesuai dengan lingkungan, secara termodinamika struktur
wurtzite lebih stabil dibandingkan struktur ZnO yang lain (Morkoc & Ozgur,

2009).
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Zinc blende

Waurtzite

Gambar 2.2 Struktur Kristal ZnO (Sirelkhatim et al. 2015)

Seng oksida (ZnO) banyak diaplikasikan pada bidang pangan karena
sifatnya yang aman dikonsumsi, mudah terurai menjadi ion-ion setelah masuk ke
dalam tubuh, dan memiliki efektifitas antibakteri. Selain memliki fungsi sebagai
sumber fortifikasi, ZnO juga dapat digunakan untuk memperpanjang shelf life
produk pangan. Sifat antibakteri pada kemasan makanan dapat berinteraksi
dengan produk pangan untuk mengurangi pertumbuhan mikroorganisme yang ada
di permukaan (Kanmani dan Rhim 2014).

Soares et al. (2012) memberikan treatment periodic penisilin pada sel
bakteri, maka sel bakteri mengaktifkan mekanisme adaptasi pertahanan diri
terhadap antibiotik. Sel bakteri akan beradaptasi dengan cara mengurangi
permeabilitas dinding terhadap antibiotik, merubah situs protein pengikat penisilin
pada dinding sel atau memproduksi enzim yang akan menginaktivasi antibiotik
seperti enzim f-laktamase sehingga menghasiikan bakteri resisten terhadap
antibiotik tersebut.

Pada bakteri yang diberi perlakuan dengan ZnO maka bakteri tidak dapat
mengembangkan mekanisme adaptasi, karena ZnO mempunyai beberapa

mekanisme serangan untuk menghambat dan mematikan sel bakteri. Nanopartikel
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zinc oxide (ZnO) telah dikembangkan karena memiliki aktivitas antibakteri,
antifungi, filter UV, fotokimia dan katalis yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh
ukuran partikel yang lebih kecil dan memiliki luas permukaan lebih besar
sehingga efisien dalam menghambat pertumbuhan mikroba (Jayaseelan et al.
2012).

ZnO telah diterapkan secara luas karena sifatnya yang unik seperti sifat
fotokatalitik, sifat anti-UV, sifat antibakteri, serta aman bagi manusia.
Keuntungan ZnO misalnya adalah harga yang rendah, pasokan melimpah di alam,
struktur kimianya stabil, dan tidak beracun (Warsiki, 2018).

Dalam bidang pangan, material nano yang paling sering digunakan adalah
ZnO karena senyawa kimia yang aman, sebagai sumber suplemen Zn atau
fortifikasi pada industri pangan dan memiliki kemampuan antibakteri. Penelitian
yang memanfaatkan ZnO sebagai filler dalam pembuatan nanokomposit
diantaranya Liu et al. (2009) yang melaporkan bahwa ZnO pada konsentrasi yang
lebih tinggi dari 3 mmol/l secara signifikan dapat menghambat pertumbuhan E.
coli, dibandingkan dengan kontrol, Nafchi et al. (2012) menggunakan pati sagu
ZnO (1-5%) dapat menghambat pertumbuhan S. aureus, Kanmani dan Rhim
(2014) menggunakan agar, karagenan, CMC - ZnO dapat menghambat
pertumbuhan E. coli dan L. monocytogenes.

Senyawa anorganik seperti ZnO cenderung bersifat stabil dalam suhu dan
tekanan. Mekanisme antibakteri pada ZnO memiliki kemampuan oksidasi pada
membran sehingga akan merusak struktur membran. Setelah lubang terbentuk
pada membran maka sitoplasma dan organ sel akan keluar dari dalam sel yang

menyebabkan pertumbuhan terhambat atau bahkan mati (Brayner et al. 2006).
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Aktivitas antibakteri dari ZnO berhubungan dengan beberapa mekanisme.
ZnO dapat secara langsung berinteraksi dengan sel-sel mikroba, misalnya
mengganggu transfer elektron, mengganggu/menembus membrane sel, atau
oksidasi komponen sel, atau menghasilkan produk sekunder (misalnya reactive
oxygen species (ROS) atau ion-ion logam berat terlarut yang menyebabkan

kerusakan (Li et al. 2008).
(b)

Electrostatic % Cytoplasm Capsule ROS
interaction Cell mcmhrane=  Cell wall Smaton
-
5

Solubility of Zn®* into the medium
contains the baeteria

Gambar 2.3 Mekanisme aktivitas antibakteri oleh ZnO
(Sirelkhatim et al. 2015)

2.4. Gliserol

Gliserol adalah senyawa yang netral, tidak berwarna, cairan kental dengan
titik lebur 20°C dan memiliki titik didih yang tinggi yaitu 290 °C. Gliserol
mempuyai rumus kimia CsHs(OH); dapat larut sempurna dalam air dan alkohol,
tetapi tidak dalam minyak oleh karena itu gliserol merupakan jenis pelarut yang

baik (Ummah, 2013).
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Gambar 2.4 Struktur kimia gliserol (Alomar et al. 2016)

Gliserol juga salah satu senyawa poliol banyak digunakan sebagai plastisizer
karena tanpa penggunaan gliserol, film plastik yang dihasilkan keras dan kaku
(Puspita, 2013). Gliserol adalah rantai alkohol trihidrik dengan susunan molekul
C3H4O3 nama gliserol diartikan sebagai bahan kimia murni, namun dalam dunia
perdagangan dikenal dengan nama gliserin (Widyasari,2010).

Gliserol sebagai plasticizer menghasilkan film yang berbeda dari keadaan
awalnya. plastik biodegradable yang dibentuk dari polimer murni bersifat rapuh

sehingga digunakan plasticizer untuk meningkatkan fleksibilitasnya (Apriyanti,

dkk; 2013).
Tabel 2.1 Karakteristik Gliserol (Widyasari, 2010)
Sifat

Massa Molar 92.09382 g/mol
Densitas 1.261 g/cm3
Titik Cair 18 C (64.4 F)
Titik Didih 290 C (554
Viskositas 1.5Cp

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.5. CMC ( Carboxy Methyl Cellulose)

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) merupakan rantai polimer yang terdiri
dari unit molekul selulosa. Setiap unit anhidroglukosa memiliki tiga gugus
hidroksil dan beberapa atom hidrogen dari gugus hidroksil tersebut disubstitusi
oleh carboxymethyl (Kamal, 2010). Menurut Damat (2008), karakteristik fisik
film bioplastik dipengaruhi oleh jenis bahan dan konsentrasi plasticizer yang dapat
meningkatkan fleksibilitas dengan mengurangi gaya intermolekul sepanjang rantai
polimer (Septiana, 2009). Plasticizer secara umum meningkatkan permeabilitas
film terhadap gas, uap air dan zat-zat terlarut (Caner et al., 1998). Struktur CMC

dapat dilihat pada gambar 2.5
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Gambar 2.5 Struktur CMC (Karimi et al, 2019)

Sifat CMC antara lain mudah larut dalam air dingin maupun air panas, dapat
membentuk lapisan dan bersifat stabil terhadap lemak. Berdasarkan sifat hidrofilik
CMC, maka penambahan CMC akan memperbaiki sifat mekanik film bioplastik.
Hal ini disampaikan oleh Katili dkk (2013) yang menggunakan giiserol sebagai
plasticizer, dimana sifat gliserol dan CMC adalah sama yakni hidrofilik. Menurut
Katili dkk (2013) penambahan plasticizer akan mengurangi gaya intermolekul
sehingga mobilitas antar rantai molekul polimer meningkat dan menyebabkan film

menjadi elastis.
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2.6. Pati

Pati adalah polimer alam berumus molekul (C¢H,,Os)n. Pati terdapat dalam
terigu, beras, kentang dan tumbuhan hijau. Dalam ekstraksi pati, bahan tumbuhan
dihancurkan bersama air, dan bubur yang dihasilkan kemudian disaring untuk
memisahkan jaringan kasarnya, sehingga sisanya suspensi tepung pati (Cowd,
1991).

Pati terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi
terlarut disebut amilosa dan fraksi yang tidak terlarut dinamakan amilopektin.
Amilosa memiliki struktur lurus dengan ikatan a-(1,4)-D-glukosa Amilosa
memiliki kemampuan membentuk kristal karena struktur rantai polimernya yang
sederhana. Strukturnya yang sederhana ini dapat membentuk interaksi molecular
yang kuat. Interaksi ini terjadi pada gugus hidroksil molekul amilosa (Taggart,

2004).

Gambar 2.6 Struktur Kimia Amilosa (Hee-Young An, 2005)

Amilopektin adalah suatu polisakarida yang jauh lebih besar daripada
amilosa dan mengandung 1000 satuan glukosa atau lebih per molekul. Seperti
rantai dalam amilosa, rantai utama dari amilopektin mengandung 1,4'-a-D-
glukosa. Tidak seperti amilosa, amilopektin bercabang sehingga terdapat satu

glukosa ujung untuk kira-kira tiap 25 satuan glukosa (Fessenden, 1982).
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Gambar 2.7 Struktur Kimia Amilopektin (Hee-Young An, 2005)

2.7. Biji Durian

Gambar 2.8 Biji Durian (Nuraida, 2011)

Biji durian memiliki kandungan pati yang cukup tinggi sehingga berpotensi
sebagai alternatif pengganti bahan makanan atau bahan baku pengisi farmasetik,
contohnya pati biji durian diketahui dapat digunakan sebagai bahan pengikat
dalam formulasi tablet ketoprofen. Apabila ditinjau dari komposisi kimianya,
cukup berpotensi sebagai sumber gizi, yaitu mengandung protein 9,79%,

karbohidrat 30%, kalsium 0,27% dan fosfor 0,9% ( Hutapea, 2010).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Menurut Hutapea (2010), komposisi kimia biji durian hampir sama dengan
biji-biji yang termasuk famili Bombacaceae, komposisi kandungan pada biji
durian kadar airnya 51,1 g, kadar lemak 0,2 g, kadar protein 1,5 g, dan kadar
karbohidrat 46,2 gram. Biji dari tanaman famili Bombacaceae kaya akan
karbohidrat terutama patinya cukup tinggi sekitar 42,1% dibanding dengan ubi

jalar 27,9% atau singkong 34,7%.

s
-

“Supaya kami tumbuhkan dengan air itu biji-bijian dan tumbuh-tumbuhan,” /

Quraish M. Shihab dalam tafsir Al-Mishbah, Ayat diatas menjelaskan hujan
merupakan hasil kumpulan-kumpulan uap air lautan yang membentuk awan dan
kemudian berubah setelah semakin membesar menjadi tetesan-tetesan air atau
salju. Uap-uap air yang terkumpul bagaikan diperas lalu tercurah dalam bentuk
hujan atau embun dahan dan daun-daun pepohonan kebun yang kait-berkaitan
mengelilingi satu dengan lainnya karna lebatnya. (Shihab, 2002).

Keterkaitan ayat tersebut dengan penelitian yaitu bahan dasar yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu berasal dari tumbuh-tumbuhan. Biji yang
dimaksud dalam ayat ini secara umum kaitannya adalah jenis biji, secara spesifik
yaitu biji durian yang kemudian dibuat produk plastik biodegradable.

Biji durian diketahui mengandung kadar pati yang cukup tinggi. Berikut
merupakan kandungan di dalam 100 gram biji durian yang disajikan dalam tabel

2.1 (Brown, 1997).



Tabel 2.2 Kandungan Nutrisi Biji Durian (Brown, 1997)
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Per 100 gram Biji
Segar (Mentah)

Per 100 gram Biji
Telah Dimasak

Zat tanpa Kulitnya tanpa Kulitnya
Kadar Air 5159 51,19
Lemak 0,49 0,2-0,23 g
Protein 2,60 159
Karbohidrat 43,6 ¢ 43,2 ¢
Total
Serat Kasar 0,7-0,71 g
Nitrogen 0,297 g
Abu 199 1049
Kalsium 17 mg 3,9-88,9 mg
Pospor 68 mg 86,5-87 mg
Besi 1,0 mg 0,6-0,64 mg
Natrium 3mg
Kalium 962 mg
Beta Karotin 250 pg
Riboflavin 0,05 mg 0,05-0,052 mg
Thiamin 0,03-0,032 mg
Niacin 0,9 mg 0,89-0,9 mg

Berdasarkan data yang ditunjukkan dari tabel diatas dapat dilihat bahwa

dalam 100 gram biji durian memiliki kadar karbohidrat (pati) 43,6 % untuk biji

durian segar dan 46,2 % untuk biji durian yang sudah masak. Kadar pati biji

durian tersebut cukup tinggi sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai

sumber karbohidrat untuk berbagai keperluan.

2.8. Uji Sample

2.8.1. Uji gugus fungsi

Spektroskopi FTIR merupakan suatu metode analisis yang dipakai untuk

karakterisasi bahan polimer dan gugus fungsi dengan cara merekam hasil spektra

residu dengan serapan energi oleh molekul organik dalam sinar infra merah. Infra

merah didefinisikan sebagai daerah yang memiliki panjang gelombang dari 1-500
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emL, Setiap gugus dalam molekul umumnya mempunyai karakteristik sendiri
sehingga spektroskopi FTIR dapat digunakan untuk mendeteksi yang spesifik
pada polimer . Intensitas pita serapan merupakan ukuran konsentrasi gugus yang
khas yang dimiliki oleh polimer. Metode ini didasarkan pada interaksi antara
radiasi infra merah dengan materi (interaksi atom atau molekul dengan radiasi
elektromagnetik). Interaksi ini berupa absorbansi pada frekuensi atau panjang
gelombang tertentu yang berhubungan dengan energi transisi antara berbagai
keadaan energi vibrasi, rotasi dan molekul. Radiasi infra merah yang penting

dalam penentuan struktur atau analisis gugus fungsi terletak pada 650 eml -

4000 cm™L(Rochim, 2002).

Spektrum inframerah berupa sidik jari dari suatu sampel menunjukkan
puncak absorbsi yang sesuai dengan frekuensi dari getaran dihasilkan antara
ikatan atom dari sampel. Karena setiap material berbeda antara satu dengan yang
lain dan memiliki masing-masing kumpulan atom berbeda, maka tidak ada dua
senyawa yang menghasilkan spectrum inframerah yang sama. Oleh karena itu,
spektroskopi inframerah dapat digunakan untuk analisis kualitatif dari setiap jenis
material yang berbeda. Selain itu, ukuran puncak pada spektrum menunjukkan
langsung jumlah dari material yang ada. Dengan software algoritma yang canggih,
inframerah juga merupakan alat yang baik untuk analisis kuantitatif yang

ditunjukkan pada gambar 2.9 (Thermo, 2001).
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Gambar 2.9 llustrasi Operasi Kerja FT-IR pada Sampel
(Thermo, 2001)

2.8.2 Uji Kuat Tarik (Tensile Strength)

Sifat mekanik sangat diperlukan peranannya dalam melindungi produk dari
faktor-faktor mekanis seperti tekanan fisik (jatuh dan gesekan), adanya getaran,
serta  benturan antar bahan dengan alat atau wadah selama
penyimpanan/distribusinya. Sifat mekanik ini tergantung pada jenis bahan
pembentuknya, terutama sifat kohesinya. Sifat ini merupakan hasil kemampuan
polimer untuk membentuk ikatan-ikatan molekul yang kuat dan kokoh. Kekuatan
tarik timbul sebagai reaksi dari ikatan polimer antara atom-atom atau ikatan
sekunder antara rantai polimer terhadapa gaya luar yang diberikan (Van Vlack,
1991).

Kekuatan tarik merupakan salah satu sifat mekanik dari bahan. Kekuatan
tarik menggambarkan ketegangan maksimum spesimen untuk menahan gaya yang
diberikan (Billmeyer, 1984). Tegangan tarik (o) adalah gaya yang diaplikasikan

(F) dibagi dengan luas penampang (A), sedangkan perpanjangan tarik (g,
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elongation) adalah perubahan panjang contoh yang dihasilkan oleh ukuran tertentu
panjang spesimen akibat gaya yang diberikan (Billmeyer, 1984).

Elastisitas didefinisikan sebagai kemampuan bahan untuk menerima
tegangan tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk yang permanen
setelah tegangan dihilangkan. Peristiwa ini disebut juga deformasi elastis.
Deformasi elastik terjadi bila logam atau bahan padat dibebani gaya. Bila
tegangan tersebut disebabkan oleh gaya tarik maka benda akan bertambah
panjang, setelah gaya ditiadakan benda akan kembali ke bentuk semula (Van
Vlack, 1991).Bila hanya ada deformasi elastik, maka regangan sebanding dengan
tegangan. Perbandingan antara tegangan (c) dengan regangan elastic (¢) disebut
modulus elastisitas atau modulus young. Dalam proses pengujiannya, akan
diperoleh profil tarikan yang lengkap berupa kurva. Dimana kurva ini

menunjukkan hubungan antara gaya tarikan dengan perubahan panjang.

Gaya Tarik

. &
SpesHnen Tegangan tank maksimum

Gaya tarik +— [=—=={0] —# Gaya tarik N

Titik luluh

deformasi lokal / i
| /N
“x” “Daerah Linier

putus (ruprure/break) Seriaibiing Ganing

Gambar 2.10 gambar singkat uji tarik (Purnomo, 2017)
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2.8.3 Uji Aktivitas Antibakteri

Uji antibakteri dapat dilakukan dengan metode difusi. Metode ini merupakan
metode yang digunakan untuk menguji daya antibakteri berdasarkan berdifusinya
zat antibakteri pada media padat dengan dilakukan pengamatan pada daerah
pertumbuhan bakteri (Rollando, 2019). Metode Cakram (Disc) / Kirby Bauer
merupakan penentuan sensivitas bakteri dengan suatu zat tertentu yang memiliki
kemungkinan menghambat aktivitas antibakteri dengan menggunakan cakram
kertas (Amalia, dkk., 2014). Metode difusi agar yaitu metode difusi dengan
cakram kertas pada beberapa konsentrasi ekstrak yang digunakan (Kandou dan
Pandiangan, 2018). Pada cara ini kertas cakram digunakan untuk menampung zat
antimikroba yang diletakkan pada lempeng agar yang telah diinokulasi bakteri uji
kemudian diinkubasi pada suhu dan waktu tertentu sesuai kondisi optimum
bakteri uji. Hasil pengamatan berupa ada atau tidaknya zona hambat bakteri uji
disekeliling kertas cakram. Kelebihan metode ini yaitu tidak memerlukan

peralatan khusus, mudah dilakukan, dan relatif murah (Prayoga, 2013).

2.8.4 Uji Biodegradabilitas

Uji biodegradabilitas dilakukan untuk mengetahui apakah suatu bahan dapat
terdegradasi dengan baik dilingkungan. Proses biodegradabilitas dapat terjadi
dengan proses hidrolisis (degradasi kimiawi), bakteri/jamur, enzim (degradasi
enzimatik), oleh angin dan abrasi (degradasi mekanik), cahaya (fotodegradasi).
Proses ini juga dapat dilakukan melalui proses secara anaerobik dan aerobik
(Ummah, 2013).

Sampel berupa film bioplastik ditanamkan pada tanah yang ditempatkan

dalam pot dengan asumsi komposisi tanah sama. Biodegradasi adalah
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penyederhanaan sebagian atau penghancuran seluruh bagian struktur molekul
senyawa oleh reaksi-reaksi fisiologis yang dikatalisis oleh mikroorganisme.
Biodegradabilitas merupakan kata benda yang menunjukkan kualitas yang
digambarkan dengan kerentanan suatu senyawa (organik atau anorganik) terhadap
perubahan bahan akibat aktivitas-aktivitas mikroorganisme (Ummah, 2013).
Biodegradasi adalah perubahan senyawa kimia menjadi komponen yang
lebih sederhana melalui bantuan mikroorganisme. Saat degradasi, film plastik
akan mengalami proses penghancuran alami. Beberapa faktor yang mempengaruhi
tingkat biodegradabilitas kemasan setelah kontak dengan mikroorganisme, yakni:
sifat hidrofobik, bahan aditif, proses produksi, struktur polimer, morfologi dan

berat molekul bahan kemasan (Ummah, 2013).
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Gambar 2.11 Mekanisme Proses Degradasi Plastik
(Pudjiastuti, 2012)

Degradasi polimer dapat disebabkan oleh beberapa factor seperti sinar
matahari, panas,umur dan factor alam. Oleh sebab itu dalam proses pembuatannya

polimer ditambahkan berbagai aditif guna mengatasi proses degradasi oleh
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berbagai factor tersebut. Gambar 2.11 menggambarkan mekanisme degradasi
plastik di alam. Hasil dari mekanisme proses degradasi plastik akan dihasilkan gas

CO,, H,0 dan CH, (Pudjiastuti, 2012).



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan mulai Maret 2020- Agustus 2020 di Laboratorium Riset
Fisika, Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri

Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah eksperimen untuk membuat plastik biodegradable
berbahan dasar biji durian dengan memvariasikan komposisi ZnO 1%, 2%, 3%,
4%, dan 5% (%wt). Selanjutnya sampel dikarakterisasi menggunakan FTIR,
universal Testing Machine, metode soil burial test dan metode difusi. Analisis
data dilakukan dengan membandingkan gugus fungsi, kuat tarik, lama waktu
degradasi, dan kemampuan aktivitas antibakteri yang dihasilkan dari variasi

komposisi ZnO.

3.3. Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. Spatula
2. Ayakan 200 mesh
3. Hot plate
4. Micrometer digital
5. Magnetic stirrer
6. Gelas beaker

7. Cawan petri

25



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

Pinset

Lumpang dan alu
Gelas ukur
Sonikator

Oven
Aluminium foil
Tabung reaksi
Erlenmeyer
Pipet tetes
Autoclaf
Incubator
Mikropipet dan tip
Jarum ose

Bunsen

3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :
Biji durian

Gliserol

CMC

Zinc oxide (ZnO)

Aquades

Nutrient Agar (NA)

Nutrient Broth (NB)

Bakteri Escherchia coli (E. coli)
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pembuatan Pati Biji Durian

1. Limbah biji durian dicuci menggunakan air sampai bersih, kemudian kulit
ari biji durian dikupas sampai berwarna putih.

2. Inti biji durian dicuci menggunakan air kapur selama 1 jam untuk
menghilangkan getah yang ada pada biji.

3. Biji durian dicuci sampai bersih.

4. Biji durian basah ditimbang beratnya, kemudian dipotong kecil-kecil dan
dikeringkan pada oven dengan suhu 150°C untuk menghilangkan kadar air
selama 5 jam.

5. Inti biji durian yang telah kering ditumbuk dengan lumpang alu kemudian
diayak dengan ayakan 200 mesh.

6. Pati biji durian di karakterisasi menggunakan FTIR.

3.4.2 Pembuatan Plastik Biodegradable dari Pati Biji Durian

1. ZnO dengan variasi komposisi yaitu 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% (wt %) di
ditimbang, kemudian dimasukkan kedalam gelas beaker yang berisi aquades
(50ml) lalu disonikasi selama 25 menit.

2. CMC sebanyak 0,3 gram dan gliserol 1 ml dicampurkan kedalam Larutan
tersebut, kemudian diaduk mengunakan Hot plate dan magnetic stirrer
dengan putaran 250 rpm selama 50 menit.

3. Pati biji durian sebanyak 2,5 gram ditambahkan sedikit demi sedikit sambil
diaduk menggunakan hot plate dan magnetic stirrer pada suhu 80°C dengan

putaran 250 rpm selama 40 menit.
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. Campuran didiamkan terlebih dahulu sebelum dilakukan pencetakan untuk
menghindari adanya gelembung-gelembung.

. Campuran dituangkan pada cetakan cawan petri.

. Campuran dikeringkan di dalam oven dengan suhu 75°C selama 10-12 jam.
Film yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan FTIR, Universal
Testing Machine, metode soil burial test (biodegradabilitas) dan metode

difusi (antibakterti).



3.5 Diagram Alir

3.5.1 Diagram Alir Pembuatan Biji Durian
C Biji Durian >

Dikupas hingga kulit arinya
berwarna putih.

Direndam dengan air kapur
selama 1 jam.

Dicuci sampai bersih

!

Dipotong kecil-kecil

L

Dikeringkan pada suhu 150°C
selama 5 jam

Ditumbuk sampai halus dan
diayak 200 mesh

N
Pati biji durian

y
Uji Gugus Fungsi
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3.5.2 Diagram Alir Pembuatan Plastik Biodegradable

ZnO sebanyak 1%, 2%, 3%, 4%,
5% (%wt). Dimasukkan kedalam 50
mL aquades, kemudian di sonikasi
selama 25 menit

V

CMC 0,3 gram dan 1 mL gliserol
ditambahkan.

J

Diaduk menggunakan hotplate
dengan kecepatan 250 rpm selama
50 menit.

Pati 2,5 gram ditambahkan.
Kemudian diaduk menggunakan
hotplate dengan kecepatan 250 rpm
pada suhu 80°C selama 40 menit.

Didiamkan sampai tidak ada
gelembung, kemudian dicetak di
cawan petri. Dan dikeringkan
sampai kering.

v

Film plastik
Gugus Kuat tarik Aktivitas Blodeg;:dablllt
funasi antibakteri
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3.6 Pengumpulan Data

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah data primer yang merupakan
hasil pengujian dari FTIR, universal testing machine, metode soil burial test dan
metode difusi. FTIR untuk mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam
sampel, universal testing machine untuk mengetahui kekuatan terhadap beban
tarik pada sampel, dan metode soil burial test untuk mengetahui berapa lama
peguraian plastik biodegradable di dalam tanah, dan metode difusi untuk

mengetahui zona hambat pada plastik.

3.6.1 Analisis Gugus Fungsi menggunakan FTIR

Hasil pengujian FTIR berupa spektrum hubungan antara bilangan
gelombang dan nilai transmitansi. Kemudian identifikasi gugus-gugus
fungsional (bilangan gelombang) dari spektrum inframerah sampel dengan
menggunakan tabel korelasi gugus fungsi untuk mengetahui senyawa yang

terbentuk pada plastik biodegradable.

3.6.2 Analisis Kuat Tarik menggunakan Mechanical Universal Testing

Uji kuat tarik dilakukan menggunakan alat mechanical universal testing
machine. Hasil dari pengujian kuat tarik didapatkan data berupa panjang awal
sampel, ketebalan sampel, panjang akhir sampel, dan tegangan maksimum

sampel. Nilai kuat tarik sampel dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

_ Tegangan maksimum (Fmax)

Kuat tarik (kgf/mm?) =

Luas penampang (4)

Pengukuran perpanjangan dinyatakan dalam persentase, dihitung

dengan cara :
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panjang akhir — panjang awal

X 100%

Elongation (%)=

panjang awal (mm)
Sedangkan untuk elastisitas (modulus young) diperolen dari
perbandingan kuat tarik dengan elongasi :

Kuat Tarik

Modulus Young =

Elongation

Tabel 3.1 Tabel Hail Data Uji Tarik

Kode Sampel Kuat Tarik | %Elongasi | Modulus
Sampel (Mpa) Young (Gpa)
A Pati+Gliserol
B Pati+Gliserol
+Zn0 1%
C Pati+Gliserol
+Zn0 2%
D Pati+Gliserol
+Zn0 3%
E Pati+Gliserol
+Zn0 4%
F Pati+Gliserol
+Zn0 5%

3.6.3 Analisis Antibakteri
Uji antibakteri dilakukan dengan metode difusi menggunakan bakteri
Escherichia coli (E.coli). Kemudian diamati zona hambat yang terbentuk dan

diukur diameternya.
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Pengujian aktivitas anti bakteri dilakukan dengan metode difusi sumur.
Pengujian aktivitas antimikroba ini memerlukan beberapa tahap uji, yaitu seperti:

persiapan kultur uji, regenerasi bakteri, dan uji zona hambat anti bakteri.

a. Persiapan Kultur Uji

Dilakukan pengujian terhadap beberapa bakteri patogeDisiapkan terlebih
dahulu kultur uji dengan menginokulasikan satu ose kultur murni dari agar
miring Nutrient Agar (NA) ke dalam 10 mL medium cair Nutrient Broth (NB)
secara aseptik. Kultur uji kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.

Kultur uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah Eschericia coli.

b. Regenerasi Bakteri

Bakteri yang akan digunakan harus diregenerasi terlebih dahulu sebelum
dipakai. Biakan dari stok bakteri tersebut digoreskan ke permukaan agar miring
yang masih baru. Selanjutnya diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Biakan
tersebut merupakan aktivitas awal dari stok bakteri yang telah disimpan pada
suhu 4-5°C, dari biakan tersebut diambil 1 ose dan diinokulasikan ke tabung

reaksi yang berisi 10 mL Nutrient Broth.

c. Pengujian Efektifitas Fungsi (Zona Penghambatan Anti bakteri)
Pengujian aktivitas anti bakteri dilakukan dengan metode sumur. Kultur uji
diinokulasikan sebanyak 0,2 mL ke dalam media NA 100 mL sehingga
diperoleh konsentrasi 0,2% yang telah siap dituang ke cawan petri steril.
Selanjutnya 20 mL media NA yang telah berisi kultur uji dituangkan ke cawan
petri dan dibiarkan menjadi padat. Setelah memadat, tiga bagian dibuat sumur

(lubang) dengan diameter 8 mm. Ketiga tempat tersebut diisi oleh perlakuan
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pati-ZnO dengan masing—masing konsentrasi ZnO 1%, 2%, 3%, 4% dan 5%.
Kemudian dilakukan proses inkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Zona
penghambatan adalah diameter luar dibandingkan dengan diameter dalam dari
zona bening yang terbentuk di sekitar film yang diukur dengan jangka sorong
dengan satuan milimeter (mm). Zona Penghambatan dapat dihitung dengan

menggunakan rumus berikut (Bawardi, 2018)

Zona Hambat = Di — Do
Di = Diameter zona bening

Do = Diameter awal

3.6.4 Analisis Uji Biodegradabilitas (Soil Burial Test)

Biodegradasi sampel bioplastik pada tiap-tiap variasi kemudian di uji
dengan menggunakan metode yang dinamakan soil burial test atau metode uji
penguburan dalam tanah. Metode ini bertujuan untuk melihat laju degradasi
sampel sehingga akan bisa diramalkan berapa lama sampel tersebut akan terurai
oleh mikroorganisme dalam tanah. Metode ini juga merupakan metode yang
paling sederhana karena hanya dilakukan dengan mengubur sampel di dalam
tanah yang terkontrol sifat fisik dan kimiawinya kemudian menghitung fraksi
berat residual dari sampel dalam tiap satuan waktu (gram/day).

Ada dua Prosedur uji biodegradabilitas bioplastik yang dilakukan dengan

metode soil burial test akan melalui langkah-langkah sebagai berikut :

1. Tanah ditimbang sebesar 150 gram. Sampel dipotong 1,5 cm x 2 cm.
Sampel ditimbang terlebih dahulu sebelum dimasukkan kedalam

polybag yang berisi tanah tersebut. Kemudian diamati tiap hari dan
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ditimbang berat sesudah di kubur didalam tanah.

. Tanah ditimbang sebesar 150 gram. Ditambahkan EM4 sebesar 6%

dari berat tanah. Sampel dipotong 1,5 cm x 1,5 cm. kemudian
ditimbang terlebih dahulu dan dikubur dalam tanah tersebut. Diamati

setiap hari. Kemudian sampel ditimbang dan diamati sifat fisiknya.

Tabel 3.2 Tabel Data Hasil Pengamatan Uji Biodegradabilitas

Perubahan bagian yang terdegradasi

Kode Sampel
Sampel pada hari ke-
1 2 314 Noesl6 (X
A Pati + Gliserol
B Pati+Gliserol+ZnO
1%
C Pati+Gliserol+ZnO
2%
D Pati+Gliserol+ZnO
3%
E Pati+Gliserol+ZnO
4%
F Pati+Gliserol+ZnO

5%
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3.7 Analisis Data
Analisis data untuk penelitian ini yaitu menggunakan grafik dengan aplikasi
origin. Sehingga pada hasil akhir dapat diketahui gugus fungsi, kekuatan tarik,

kemampuan antibakteri, dan lama waktu degradasi pada plastik biodegradable.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

Penelitian ini memanfaatkan pati biji durian yang digunakan sebagai bahan
dasar pembuatan bioplastik. Hasil dari pembuatan bioplastik tersebut kemudian
dianalisis gugus fungsi menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR),
pengujian sifat aktivitas antibakteri dengan metode difusi sumur, pengujian sifat
mekanik menggunakan universal testing machine dan pengujian degradasi

terhadap tanah dengan metode soil burial test.

4.1.1 Pembuatan Pati Biji Durian

Pembuatan pati dilakukan dengan cara mencuci limbah biji durian
menggunakan air sampai bersih. Pencucian ini berfungsi untuk melepaskan segala
kotoran dan menghilangkan sisa daging buah yang masih melekat pada bijinya.
Kemudian kulit ari biji durian dikupas sampai berwarna putih dan direndam
menggunakan air kapur selama 1 jam untuk menghilangkan getah atau lendir lalu
dipotong kecil-kecil untuk mempercepat pada saat proses pengeringan.
Pengeringan dilakukan pada oven suhu 150°C selama 5 jam untuk menghilangkan
kadar air. Biji durian yang telah kering ditumbuk dengan lumpang alu kemudian
diayak dengan ayakan 200 mesh sehingga diperoleh hasil berupa pati biji durian
yang halus. Pati biji durian di karakterisasi menggunakan FTIR untuk mengetahui
senyawa yang terkandung didalamnya. Hasil dari pengujian menggunakan FTIR
berupa spectrum bilangan gelombang dan transmitansi yang ditunjukkan pada

gambar 4.1
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Gambar 4.1 Spektrum Transmitansi Pati Biji Durian dari Hasil FTIR

Gambar 4.1 menunjukkan spektrum yang terbentuk pada pati biji durian.

Kemudian spektrum dianalisis gugus fungsi berdasarkan bilangan dan intensitas

puncak gelombang yang secara rinci ditunjukkan pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Gugus fungsi yang terbentuk pada pati biji durian

Bilangan gelombang (cm™) Gugus fungsi
3423,462 O-H
2931,409 C-H
1641, 384 C=0
1386, 815 C-H
1149,850 C-O
1027,700 C-0
666, 090 C-H

Tabel 4.1 menunjukkan beberapa gugus fungsi dan senyawa yang terbentuk

pada pati biji durian. Pada bilangan gelombang 3423 cm™ memiliki Gugus OH

yang terbentuk merupakan adanya penambahan gliserol. Ikatan tunggal karbon

dan hydrogen pada gugus C-H teridentifikasi pada bilangan gelombang 2931 cm™

dan 1386 cm™. Ikatan rangkap dua gugus fungsi C=O teridentifikasi pada
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bilangan gelombang 1641 cm™. Pada bilangan 1149 dan 1027 cm™ merupakan

gugus fungsi C-O dan serapan kompleks pada 666 cm™ menunjukkan adanya C-H.

4.1.2 Pembuatan Bioplastik Pati Biji Durian dengan Variasi ZnO

Pembuatan bioplastik pati biji durian dengan penambahan variasi
konsentrasi ZnO vyaitu 1, 2, 3, 4, dan 5 (wt %) ditimbang, kemudian dimasukkan
kedalam gelas beaker yang berisi aquades (50ml) lalu disonikasi selama 25 menit
bertujuan untuk mereduksi ukuran serbuk agar tercampur secara homogen. CMC
sebanyak 0,3 gram dan gliserol 1 mL dicampurkan kedalam gelas beaker berisi
aquades 50 ml dan ZnO yang sudah disonikasi kemudian diaduk mengunakan Hot
plate dengan putaran 250 rpm selama 50 menit pada suhu ruang. Pati biji durian
sebanyak 2,5 gram ditambahkan sedikit demi sedikit sambil diaduk menggunakan
hot plate dan magnetic stirrer agar tercampur dengan homogen/ merata pada suhu
80°C putaran 250 rpm selama 40 menit. Sesuai dengan penelitian Handayani
(2015) bahwa pati biji durian mengalami gelatinisasi pada suhu 80°C. Campuran
didiamkan terlebih dahulu sebelum dilakukan pencetakan untuk menghindari
adanya gelembung dan dituang pada cetakan cawan petri. Kemudian dikeringkan
di dalam oven dengan suhu 75°C selama 10-12 jam bertujuan untuk
menghilangkan kadar air. Dari proses tersebut didapatkan komposisi filler dan

matriks dalam pembuatan bioplastik yang diringkas pada tabel 4.2



Tabel 4.2 Komposisi filler dan matriks

Zn0O 5%

ml) : 0,125¢g

Sample Komposisi Kode
sample

Pati : plasticizer(CMC + gliserol) 2559 : (0.3 gram + 1| PPZ-0

ml)

Pati : plasticizer (CMC + gliserol): | 2,5 g : (0.3 gram + 1| PPZ-1

Zn0 1% ml) : 0,025g

Pati : plasticizer (CMC + gliserol): | 2,5 g : (0.3 gram + 1 | PPZ-2

Zn0 2% ml) : 0,05¢g

Pati : plasticizer (CMC + gliserol): | 25 g : (0.3 gram + 1 | PPZ-3

Zn0 3% ml) : 0,075g

Pati : plasticizer (CMC + gliserol): | 2,5 g : (0.3 gram + 1 | PPZ-4

Zn0 4% ml) : 0,19

Pati : plasticizer (CMC + gliserol): | 25 g : (0.3 gram + 1 | PPZ-5

40

Dari tabel 4.2 dan proses pembuatan bioplastik diatas dihasilkan film yang

dapat dilihat pada gambar 4.2

PPZ0  |PPZ-1 | PPZ-2

PPZ-3

Gambar 4.2 Hasil Pembuatan Film Plastik

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan ZnO dalam

pembuatan bioplastik maka warna yang dihasilkan semakin putih pekat dari

semula berwarna kecoklatan. Terlihat pada sampel PPZ-0 berwarna kecoklatan
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sampai PPZ-5 yang memiliki warna putih paling pekat. Hal ini karena ZnO
merupakan senyawa anorganik berwarna putih dan persebaran partikel ZnO yang
baik ditandai dengan adanya perubahan warna saat pencampuran. Pencampuran
menggunakan ultrasonic cleanser sangat membantu tersebarnya partikel ZnO

sehingga dapat merata dengan baik.

4.1.3 Uji Gugus Fungsi menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra Red)
Analisis gugus fungsi dari senyawa yang terkandung dalam bioplastik
dilakukan dengan menggunakan FTIR ( FTS tipe 1000 Scimitar Series) di
Laboratorium Instrumen Jurusan Kimia UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.
Hasil dari pengujian menggunakan FTIR berupa spectrum bilangan gelombang

dan transmitansi yang ditunjukkan pada gambar 4.3

——PPZ-5
——PpPZ-4

Transmitance (a.u)

T T T T T T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Wavenumber (1/cm)

Gambar 4.3 Spektrum Transmitansi Variasi Konsentrasi ZnO pada
Bioplastik
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Gambar 4.3 menunjukkan spektrum yang terbentuk pada seluruh sampel.
Kemudian spektrum dianalisis gugus fungsi berdasarkan bilangan dan intensitas
puncak gelombang yang secara rinci ditunjukkan pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Gugus fungsi yang terbentuk pada bioplastik

Bilangan gelombang (cm™) Gugus fungsi

PPZ-0 PPZ-1 PPZ-2 | PPZ-3 |PPZ-4 | PPZ-5

3413,8 3420,2 | 3434,0 | 3420,2 | 3427,5 | 3420,2 | Stretching of
O-H groups

2916,3 2923,6 | 2930,0 |2930,0 |2936,5 |2930,0 | Stretching of
C-H groups

1640,0 1640,0 | 1646,5 | 1646,5 | 1653,7 | 16465 | C=0

1386,8 1390,7 |1392,6 |13945 |1396,4 |1398,3 |C-H

1028,9 10359 |1035,3 |1041,8 |1041,8 | 10418 |C-O bond
stretching C-
O-C group

914 .4 928,1 925,3 920,8 914 4 928,1 C-O

- 658,8 666,0 666,0 672,4 678,9 Zn-O  Bond
Deformation

Tabel 4.3 menunjukkan beberapa gugus fungsi dan senyawa yang terbentuk
pada plastik biodegradable dengan penambahan konsentrasi ZnO. Dari ke-6
sampel yang diuji yaitu PPZ-0, PPZ-1, PPZ-2, PPZ-3, PPZ-4, dan PPZ-5 memiliki
gugus fungsi O-H yang berada pada bilangan gelombang 3413 cm™, 3420 cm™,
3434 cm™, dan 3427 cm™. Gugus fungsi OH yang terbentuk menunjukkan adanya
gliserol. Ikatan tunggal karbon dan hydrogen pada gugus C-H teridentifikasi pada
bilangan gelombang 2916 cm™, 2923 cm™, 2930 cm™, dan 2936 cm™.

Ikatan rangkap dua dengan gugus fungsi C=0 teridentifikasi pada bilangan
gelombang 1640 cm™, 1646 cm™, 1653 cm’, dan 1646 cm™ yang merupakan
senyawa dari CMC. Gugus fungsi Zn-O terdapat pada bilangan gelombang 658
cm™?, 666 cm™, 672 cm™, dan 678 cm™. Senyawa eter C-O pada rentang bilangan

914 cm™- 1041 cm™.
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4.1.4 Zona Hambat Bakteri Pada Bioplastik

Uji diameter zona hambat bakteri pada bioplastik dilakukan dengan metode
difusi sumuran yaitu membuat lubang pada media NA yang sudah padat dan
diinokulasi dengan bakteri Escherichia coli. Kemudian lubang diinjeksikan
dengan bioplastik. Setelah dilakukan inkubasi, pertumbuhan bakteri diamati untuk
melihat ada tidaknya daerah hambatan di sekeliling lubang dengan rumus sebagai
berikut (Bawardi, 2018).
Zona Hambat = Di — Do 4.1
Di = Diameter zona bening
Do = Diameter awal

Dari rumus 4.1 didapatkan nilai zona hambat ditunjukkan pada tabel 4.4

Tabel 4.4 Data hasil zona hambat bakteri
Sampel Rata-rata zona | Rata-rata zona | Rata-rata zona

hambat hari | hambat hari | hambat  hari

ke-1 (mm) ke-1 (mm) ke-1 (mm)

PPZ-0 0 0 0

PR 1.56 1.60 1.64
PPZ-2 1.78 1.87 1.92
PPZ-3 2.62 3.71 3.85
PPZ-4 4.79 5.86 5.91
PPZ-5 5.88 7.92 7.96

Dari tabel 4.4 kemudian dibuat plot grafik hubungan antara sampel dengan

hasil zona hambat yang ditunjukkan pada gambar 4.4
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Gambar 4.4 Grafik Hubungan Variasi Konsentrasi ZnO dengan Nilai Zona
Hambat

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa daya hambat paling besar pada konsentrasi
PPZ-5 yang terjadi dihari ketiga yaitu 7.96 mm dengan lama inkubasi 24 jam
sedangkan pada konsentrasi PPZ-0 tidak memiliki zona bening jadi tidak memiliki

nilai daya hambat.

4.1.5 Uji Sifat Mekanik Sampel Bioplastik Pati Biji Durian dengan Variasi
Konsentrasi ZnO
Sampel bioplastik diuji tarik dengan menggunakan Universal Testing
Machine (UTM) di laboratorium Material Jurusan Fisika UIN Malang. Pengujian
tarik dilakukan dengan memotong ukuran sampel 5 cm x 1.5 cm dan tebal 0.5
mm. Pada pengujian tarik, sampel dijepitkan pada kedua set holder (penjepit)

mesin UTM dan dilakukan pengukuran panjang awal sampel. Penarikan dilakukan
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dengan cara memutar tuas roda pada alat UTM sehingga penjepit bagian atas akan
menarik sampel sampai putus. kemudian dilakukan pengukuran panjang akhir
sampel. Pengujian kuat tarik dilakukan sebanyak 2 kali pengulangan pada tiap
konsentrasi ZnO. Pengukuran nilai kuat tarik dihitung dari hasil pembagian
tegangan maksimum ( F ) dengan luas penampang sampel (A) sebelum diuji. Uji
kekuatan tarik dilakukan pada 2 sampel film dari masing-masing konsentrasi
kemudian dihitung rata-rata nya. Nilai kuat tarik sampel dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan :

tegangan maksimum (F) 42

Kuat tarik (kgf/mm2) =

luas penampang

Pengukuran perpanjangan dinyatakan dalam persentase, dihitung dengan cara :

panjang akhir—panjang awal

Elongation (%)= x 100% 4.3

panjang awal
Sedangkan untuk elastisitas (modulus young) diperoleh dari perbandingan kuat

tarik dengan elongasi :

kuat tarik

Modulus Young = 4.4

elongation

Dari rumus 4.2, 4.3 dan 4.4 didapatkan hasil yang ditunjukkan pada tabel 4.4

Tabel 4.5 Data Hasil Uji Mekanik

Sampel Rata-rata kuat Rata-rata Rata-rata
tarik (MPa) elongasi (%) | modulus
young
PPZ-0 0.438 1.315 0.333
PPZ-1 0.726 3.265 0.237
PPZ-2 0.654 3.235 0.212
PPZ-3 0.752 3.165 0.262
PPZ-4 0.850 2.615 0.481
PPZ-5 0.792 2.580 0.435
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Dari tabel 4.5 kemudian dibuat plot grafik hubungan antara sampel dengan
hasil uji mekanik yaitu kuat tarik, elongasi, dan modulus young seperti pada

gambar 4.5, 4.6, dan 4.7
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o
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o
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1
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0 1 2 3 4 5
Konsentrasi ZnO (%)

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Variasi Konsentrasi ZnO Terhadap Nilai
Kuat Tarik Pada bioplastik

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi ZnO maka nilai
kuat tariknya tinggi. Pada PPZ-0 nilai yang diperoleh adalah 438 MPa, PPZ-1
sebesar 0.726 MPa, konsentrasi PPZ-2 menurun menjadi 0.654 MPa , PPZ-3
meningkat menjadi 0.752 MPa, PPZ-4 nilai kuat tarik yang paling besar yaitu
0.850 MPa, dan PPZ-5 menurun lagi menjadi 0.792 MPa.

Pengukuran persen pemanjangan putus ( Elongation) dihitung dari hasil
pembagian pertambahan panjang (Al) setelah dikenai tegangan dengan panjang
awal sampel (l,) dikalikan 100%. Proses elongasi merupakan perubahan panjang

maksimum pada saat terjadi peregangan hingga sampel bioplastik terputus.
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Elongasi dikaitkan dengan fleksibilitas dan keplastisan yang merupakan salah satu
karakteristik penting bioplastik. Hasil rata- rata sifat mekanik elongasi diplot

terhadap konsentrasi ZnO ditunjukkan pada gambar 4.6

3.265 3.235 3.165

Elongasi (%)

0 1 2 3 4 5
Konsentrasi ZnO (%)

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Variasi Konsentrasi ZnO Terhadap Nilai
Elongation bioplastik

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa nilai elongasi tertinggi pada PPZ-1 dan
terendah pada PPZ-0. Perubahan elongasi ini berhubungan dengan interaksi ZnO
dengan pati dan juga gliserol sebagai plasticizer.

Nilai modulus young (elastisitas) merupakan hasil pembagian dari nilai kuat
tarik dan persen pemanjangan (elongation) film. Hasil pengukuran modulus young
pada masing-masing konsentrasi ZnO jika digambarkan dalam bentuk grafik

ditunjukkan pada gambar 4.7
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Gambar 4.7 Grafik Hubungan Variasi Konsentrasi ZnO
Terhadap Nilai Elastisitas bioplastik

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa nilai elastisitas bioplastik semakin besar
Penambahan konsentrasi ZnO dapat meningkatkan nilai kemuluran bioplastik
sehingga, nilai modulus young yang semakin besar akan membuat bioplastik

menjadi kaku.

4.1.6 Uji Biodegradabilitas

Uji biodegradabilitas dilakukan dengan metode soil burial test bertujuan
untuk mengetahui laju degradasi sampel pada berbagai variasi konsentrasi ZnO
sehingga akan didapatkan berapa lama sampel tersebut akan terurai oleh
mikroorganisme dalam tanah. Pada metode ini dilakukan dengan mengubur
sampel dalam tanah yang terkontrol sifat fisik dan kimiawinya kemudian
menghitung fraksi berat residual dari sampel dalam tiap satuan waktu ( gram/day).

Sampel ditimbang berat bersihnya sebelum dikubur dalam tanah kemudian tiap
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hari sampel dikeluarkan dari dalam tanah untuk ditimbang beratnya dalam
keadaan kering. Adapun untuk mencari fraksi berat residual digunakan persamaan

matematis 4.1 (Ardiansyah, 2011). Sebagai berikut dengan hasil di tabel 4.5 :

% berat residual= 100% — W

x 100% (4.5)
Dimana :

W 1= berat sampel pada hari ke- 0 (awal)

W2= berat sampel pada hari ke- 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7

Tabel 4.6 Hasil uji biodegradabilitas

Nama Fraksi Berat residual (%) pada hasil pengamatan hari ke-
Sample
1 2 3 4 5 6 7

PPZ-0 91.3 91.3 91.3 91.3 82.6 78.3 78.3
PPZ-1 87.0 87.0 87.0 87.0 78.3 78.3 78.3
PPZ-2 87.0 82.6 82.6 82.6 73.9 69.6 69.6
PPZ-3 87.0 78.3 78.3 73.9 73.9 65.2 60.9
PPZ-4 87.0 78.3 73.9 69.6 65.2 60.9 60.9
PPZ-5 87.0 73.9 69.6 60.9 56.5 56.5 56.5

Tabel 4.6 merupakan hasil perhitungan untuk mendapatkan nilai fraksi
residual dalam soil burial test terhadap sampel dengan variasi konsentrasi ZnO
yang diamati selama 7 hari. Kemudian digambarkan dalam bentuk grafik

ditunjukkan pada gambar 4.8



Fraksi berat residual (%)

95
] -® PPZ-0
g----8----8----3 -® PPZ-1
- AN
90 N -A PPZ-2
1 ----@0----@----@ -v PPZ-3
85 A ‘\\\ AN -® PPZ-4
] ‘W A L _A--—-A N m -4 PPZ-5
AN \ \ \\
80" AN \ \ \\
- N ’:___'\ N .____-----.
\ N < A
75_ N - \\ S
1 ‘\ ‘\ v____*\\
~ ~ NS
70_ \‘ \’ N \‘____‘
\ .y \
1 \ \\ \
65 - N L N .
- \ \\\ \\\
60 4 € - ---%
] Tdq----4----4
55 4
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Waktu (hari)

Gambar 4.8 Grafik Biodegradabilitas Bioplastik dengan

Variasi Konsentrasi ZnO.
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Gambar 4.8 menunjukkan nilai biodegradabilitas bioplastik. Fraksi berat

yang mendekati linear dari hari 1 sampai hari 7 yaitu konsentrasi PPZ-4.

Penambahan ZnO juga menjelaskan tingkat biodegradabilitas yang lebih rendah

Selain berat fraksi diatas, uji biodegradabilitas ini dilihat secara fisik yang

diamati setiap hari selama 7 hari dengan hasil seperti pada gambar 4.9
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Gambar 4.9 Hasil biodegradabilitas bioplastik tanpa menggunakan EM4 dengan

Variasi Konsentrasi ZnO

Sampel bioplastik berukuran 1.5 x 1.5 cm dengan variasi konsentrasi ZnO

1, 2, 3, 4, dan 5% (wt%) dilakukan pengujian biodegradabilitas yang kedua

menggunakan EM4 dan diamati setiap hari selama 5 hari, menunjukkan hasil

secara fisik pada gambar 4.10
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PPZ-3

PPZ-4

PPZ-5

Gambar 4.10 Hasil biodegradabilitas bioplastik menggunakan EM4 dengan
Variasi Konsentrasi ZnO

Gambar 4.10 menunjukkan bahwa degradasi terakhir yang mengalami
penurunan massa dari hasil sebelumnya dan film tampak kering. Hal ini

disebabkan film sudah tidak menyerap air karena tanah yang sudah mengalami
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kekeringan. Dengan berkurangnya kandungan air, massa dari film ikut berkurang

namun tidak terlalu signifikan, dapat dilihat pada gambar 4.11
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Gambar 4.11 Grafik Biodegradabilitas bioplastik menggunakan EM4 dengan

Variasi Konsentrasi ZnO

Pada gambar 4.11 menunjukkan pada hari ke 3 untuk semua sampel

bioplastik mengalami kenaikan massa dari hari sebelumnya.

4.2 Pembahasan

Bioplastik yang terbentuk dari polisakarida biasanya bersifat rapuh dan kaku

sehingga diperlukan penambahan plastisizer untuk meningkatkan karakteristik

fisik dan mekaniknya. Penambahan berupa gliserol dan CMC berpotensi

menghasilkan bioplastik dengan fleksibilitas tinggi tanpa merubah sifat bioplastik.
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Selain itu perlu penambahan ZnO untuk menghambat bakteri pada sebuah
kemasan.

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa dari proses pembuatan pati dengan metode
tersebut mengkonfirmasi adanya gugus O-H, gugus C-H, dan gugus C-O. Hal ini
sesuai penelitian Rambe (2014) yang menunjukkan bahwa pati biji durian
memiliki gugus fungsi O-H, C-H, dan C-O.

Gambar 4.3 menunjukkan analisis gugus fungsi dari bioplastik pati biji
durian dan konsentrasi yang berbeda dari campuran yang diperkuat ZnO.
Pergeseran puncak menegaskan interaksi antara matriks polimer dan pengisi
nanopartikel. Nilai puncak dari matriks polimer berubah dengan penambahan
komposisi ZnO yang menunjukkan bahwa dari pita serapan 3413 cm™ bergeser
sampai 3427 cm™. Serapan gugus OH mengalami pelebaran karena adanya
interaksi senyawa hidroksil antara air, pati, gliserol, cmc dan ZnO pada bioplastik.

Pergeseran absorpsi ulur C-H dari 2916,94 cm™ ke pita serapan yang lebih
tinggi disebabkan oleh tarikan elektrostatis antara ZnO dan gugus hidroksil dari
matriks polimer. Selain itu, tarikan elektrostatis serupa dikaitkan dengan
peregangan ikatan -C-O dari gugus -C-O-C- sehingga secara signifikan menggeser
pita absorpsi dari 1028 cm™ pada bioplastik pati Biji durian. Pergeseran pita
serapan peregangan C-H dari 2916 cm™ bioplastik menjadi 2936 cm™ dari
campuran PPZ-5 yang menegaskan tarikan elektrostatis. Pergeseran teratur dalam
pita serapan C-O dari 1028 cm™ bioplastik hingga 1041 cm™ dari campuran PPZ-
5 semakin menegaskan interaksi matriks polimer ZnO. Pergeseran signifikan pada
puncak deformasi ikatan Zn-O dari 658 cm™ konsentrasi PPZ-0 sampai PPZ-5 678

cm™ campuran ZnO. Semakin banyak pergeseran yang signifikan diamati dalam
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getaran peregangan CH, dalam getaran OH dan getaran deformasi Zn-O. Hal ini
sesuai dengan penelitian Din et al (2020) yang menjelaskan bahwa mengalami
Pergeseran puncak menegaskan interaksi antara matriks polimer dan penambahan
Zn0.

Hasil yang diperoleh pada penelitian ini yaitu konsentrasi ZnO-0 tidak
terjadi zona penghambatan bakteri dan diameter zona penghambatan terus naik
ketika konsentrasi diperbesar sampai PPZ-5. Hal ini sesuai dengan penelitian
Bawardi (2018) pada konsentrasi 0% tidak memiliki daya hambat. Dapat
dijelaskan juga pada hasil gugus fungsi yang mengalami pergeseran puncak
intensitas. Semakin banyak penambahan konsentrasi ZnO maka semakin tajam
serapannya.

Sistem komposit antibakteri merupakan sistem yang menggunakan agen
antibakteri dalam ukuran nanopartikel. Kelebihan sistem ini menghasikan
permukaan aktif antibakteri yang lebih besar dengan ratio volume nanopartikel.
Bahan yang dapat digunakan sebagai antibakteri akan berfungsi sebagai
penghambat pertumbuhan bakteri, mematikan sel dan bersifat antibakteri.
komposit antibakteri dapat diaplikasikan sebagai kemasan aktif. Logam oksida
merupakan bahan antibakteri yang terdiri dari TiO,, MgO dan ZnO (Agustina
2015). Menurut Agustina (2015) nano seng oksida dengan matrik PLA dapat
digunakan sebagai komposit antibakteri, dimana terdapat 3 mekanisme nano seng
oksida dalam membunuh bakteri, yaitu (1) bentuk ion Zn* . (2) daya elektrostatik,

(3) Reactive Oxygen Species (ROS).
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ZnO dapat bekerja pada bakteri gram positif dan gram negatif dengan hasil
yang tidak berbeda jauh (Sawai 2003). Penelitian yang dilakukan Li et al pada
tahun 2009 menunjukan hasil bahwa sifat antibakteri terbaik dihasilkan dalam
bentuk film yang mampu menghambat pertumbuhan E coli dan S aureus. Menurut
Yamamoto (1998) sifat antibakteri pada ZnO sangat dipengaruhi oleh besaran
konsentrasi dan luas paparan.

Beberapa penelitian, penambahan ZnO pada matriks pati akan mengganggu
interaksi pati-plasticizer. Penggabungan ZnO menginduksi jaringan antar rantai
matriks pati oleh gugus hidroksil pada permukaan partikel. Susunan ini
menurunkan mobilitas rantai polimer akibat jaringan ikatan silang yang
disebabkan oleh interaksi antara matriks pati dan gugus hidroksil nanopartikel
ZnO. Dengan demikian, struktur yang lebih kaku akan terbentuk dan sifat

mekanik akan diperbaiki. Hal ini ditunjukkan pada gambar 4.15
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Gambar 4.12 llustrasi skematis bioplastik sebelum dan
sesudah penambahan nanopartikel ZnO (Abdullah et al. 2020)

glycerol

Menurut Kanmani, et al ( 2014) penambahan ZnO ke pati meningkatkan
kekuatan tarik bioplastik. Hasil ini dikaitkan dengan interaksi antara nanofiller

dan bioplastik karena ZnO dapat membentuk ikatan hidrogen dan kovalen dengan
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gugus hidroksil, akibatnya memperkuat gaya molekuler. Pada penelitian ini
penambahan ZnO-4 menunjukkan kuat tarik tertinggi yaitu 0.850 MPa, sedangkan
bioplastik tanpa ZnO menunjukkan kuat tarik terrendah 0.438 MPa. Hal ini sesuai
dengan gugus fungsi O-H yang paling tajam atau intensitas nya paling tinggi
yaitu pada saat PPZ-4.

Interaksi yang kuat antara matriks pati dan nanofiller ZnO disebabkan oleh
dispersi ZnO yang homogen dalam matriks pati. Hasilnya, transfer tegangan dapat
dioptimalkan dan sifat mekanisnya meningkat. Ketika konsentrasi ZnO di atas
4%, aglomerasi ZnO dapat terjadi. Akibatnya, dispersi ZnO yang tidak homogen
menyebabkan matriks pati-interaksi ZnO melemah dan transfer tegangan menjadi
tidak efisien. Dengan demikian kekuatan tarik bioplastik cenderung menurun

Menurut kanmani (2014) bahwa seiring bertambahnya kandungan ZnQO yang
ditambahkan, makan ZnO tersebut menghalangi terjadinya gelatinisasi yang
mengakibatkan ikatan antar partikel penyusun tidak terbentuk secara kuat yang
ditandai dengan tidak melarutnya zinc oxide pada bioplastik. Ukuran butir pati dan
ZnO juga mempengaruhi nilai kuat tarik semakin kecil ukuran butir pati maka
semakin mengecikan rongga yang terdapat pada sample sehingga menjadi lebih
kuat.

Di sisi lain, elongasi mengalami penurunan dengan peningkatan kandungan
ZnO yang kemungkinan disebabkan oleh penurunan fleksibilitas bioplastik
sebagai akibat interaksi yang kuat antara matriks pati dan nanofiller ZnO.

Pengaruh penambahan ZnO terhadap modulus young bioplastik dengan
semakin bertambahnya ZnO maka nilai Modulus elastis akan semakin meningkat.

Hal ini dapat disebabkan semakin rapat ikatan antar molekul dalam bioplastik saat
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penambahan ZnO, sehingga bioplastik yang terbentuk bersifat kuat sekaligus
kaku. Akan tetapi, pada penelitian ini nilai modulus young menurun disebabkan
oleh ikatan ZnO yang kurang rapat.

Pengujian biodegradabilitas bioplastik dilakukan dengan metode soil burial
test untuk mengetahui laju degradasi sampel. Pada metode ini hanya dilakukan
dengan mengubur sampel di dalam tanah dan menggunakan EMA4. Kemudian
menghitung fraksi berat residual dari sampel dalam tiap satuan waktu (gram/day).

Setelah dilakukan penguburan selama 7 hari untuk tanpa EM4, hasil
pengamatan menunjukkan bahwa bioplastik telah terdekomposisi/terdegradasi
sebagian. Selanjutnya dilakukan penguburan di dalam tanah dengan penambahan
EM4. Penambahan konsentrasi ZnO tidak terlalu berbeda secara signifikan pada
proses degradasinya. Hal ini disebabkan karena adanya beberapa jenis bakteri
yang terdapat di dalam EM4 (Effective microorganisms) seperti Pseudomonas sp.,
Streptococcus sp., Staphylococcus sp., Bacillus sp., Dan Moraxella sp. Selain itu,
bioplastik yang terbentuk mengandung gugus hidroksil (OH) dan gugus karbonil
(CO).

Penurunan massa sample pada saat proses biodegradabilitas berkaitan
dengan sifat mekanik yaitu bahwa semakin banyak konsentrasi ZnO yang

ditambahkan maka nilai kuat tariknya besar.

4.3 Integrasi Ayat Al-qur’an dan hadis tentang Plastik Biodegradable

Integrasi keislaman tentang bagaimana plastik biodegradable bisa terurai di
alam telah tersirat didalam Alqur’an.

Sebagaimana firman Allah swt dalam QS Az Zumar/39: 21.
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“Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa Sesungguhnya Allah menurunkan
air dari langit, Maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi Kemudian
ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-tanaman yang bermacam-macam
warnanya, lalu menjadi kering lalu kamu melihatnya kekuning-kuningan,
Kemudian dijadikan-Nya hancur berderai-derai. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai
akal.”

Quraish M. Shihab dalam tafsir Al-Mishbah, ayat di atas menyatakan
tentang bukti-bukti keesaan Allah melalui pemaparan aneka ciptaan-Nya; Dimulai
dari kuasa-Nya menurunkan hujan, menciptakan mata air, menumbuhkan
tanaman, sampai dengan proses-proses yang dilaluinya hingga hancur. Dia
“mengeluarkan” yakni menumbuhkan “tanaman-tanaman”" pertanian “yang
bermacam-macam”  jenis, bentuk, rasa dan “warnanya” walau air
menumbuhkannya sama, “lalu ia menjadi kering” atau menguat dan tinggi “lalu
engkau melihatnya kekuning-kuningan” setelah sebelumnya segar kehijau-
hijauan, “kemudian ia menjadikannya hancur” layu berderai-derai.
“Sesungguhnya pada yang demikian itu” yakni proses yang silih berganti dari satu
kondisi yang lain “benar-benar terdapat pelajaran” yang sangat berharga
(Shihab, 2002)

Dalam Tafsir Ibnu Katsir (2004) yaitu Firman Allah: tsumma yukhriju bihii
zar""am mukhtalifan alwaanuHuu (“Kemudian, ditumbuhkan-Nya dengan air itu
tanaman-tanaman yang bermacam-macam warnanya.”) yaitu, kemudian dengan
air yang turun dari langit dan muncul dari bumi itu, Dia tumbuhkan bermacam-

macam tanaman yaitu warna, bentuk, rasa, bau dan manfaatnya. Tsumma yaHiiju
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(“lalu ia menjadi kering”) yaitu setelah masa keindahan dan mudanya habis, ia
akan mengering sehingga terlihat menguning dan bercampur kering. Tsumma
vaj “aluHuu huthaaman (“Kemudian dijadikan-Nya hancur berderai.”) yaitu
kemudian kembali kering dan hancur berderai. Inna fii dzaalika ladzikraa li ulil
albaab (“Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat pelajaran
bagi orang-orang yang mempunyai akal.”) yaitu bagi orang-orang yang menyadari
hal tersebut, lalu mereka mendapat pelajaran bahwa dahulu dunia adalah seperti
itu; hijau, menyenangkan dan indah, kemudian kembali menjadi tua renta. Yang
dahulu muda kembali menjadi tua dan lemah yang pada akhirnya mati. Orang
yang berbahagia adalah orang yang kondisi sesudah kematiannya berada dalam
kebaikan.

Ayat tersebut menjelaskan tentang proses penguraian atau penghancuran.
Allah Swt dengan kuasan-Nya menurunkan hujan, menumbuhkan tanaman,
sampai dengan proses-proses yang dilaluinya hingga hancur. Aktivitas
mikroorganisme menjadi air dan gas CO2 setelah habis terpakai dan dibuang ke
lingkungan. Seperti halnya plastik biodegradable dapat terurai atau hancur di
alam. Plastik ini dapat terdegrasi (terurai/hancur) baik mengalami proses
fotodegradasi (cahaya matahari, katalisa), Degradasi kimiawi (air, oksigen),
biodegradasi (bakteri, alga, enzim), atau degradasi mekanik (angin, abradasi).
Proses-proses tersebut dapat berlangsung secara tunggal maupun kombinasi.

Dalam Tafsir Ibnu Katsir (2004), Allah Swt menceritakan bahwa asal mula
air yang ada didalam tanah berasal dari langit, seperti yang disebutkan oleh

firman-Nya dalam Q.S Al-Furgan /25:48.



61

- - £ €
bj.@.bi L&Jl&glﬁ))l}

“Dan kami turunkan dari langit air yang amat bersih,”

Dalam Tafsir Ibnu Katsir (2004), apabila telah diturunkan air dari langit,
maka air itu tersimpan didalam bumi, lalu Allah Swt mengalirkan ke berbagai
bagian bumi menurut apa yang dikehendaki-Nya dan Allah  Swt
menyumberkannya menjadi mata air —mata air ada yang kecil dan ada yang besar
menurut apa yang diperlukan. Sering kali Allah Swt membuat perumpamaan bagi
kehidupan dunia ini dengan air yang diturunkan —Nya dari langit, lalu dengannya
ditumbuhkan berbagai macam tumbuh-tumbuhan dan buah-buahan, sesudah itu
menjadi hancur berguguran. Sebagaimana yang disebutkan di dalam firman-Nya

melalui ayat lain, yaitu dalam QS Al-Kahfi/18:45
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“Dan berilah perumpamaan kepada mereka (manusia), kehidupan dunia sebagai

air hujan yang kami turunkan dari langit, Maka menjadi subur karenanya

tumbuh-tumbuhan di muka bumi, Kemudian tumbuh-tumbuhan itu menjadi kering

yang diterbangkan oleh angin. dan adalah Allah, Maha Kuasa atas segala
sesuatu.”

Ayat Al-qur’an lain yang berkaitan dengan penelitian ini, yaitu:

Sebagaimana firman Allah swt dalam QS An Naba’/78: 15.
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“Supaya kami tumbuhkan dengan air itu biji-bijian dan tumbuh-tumbuhan, ”
Quraish M. Shihab dalam tafsir Al-Mishbah, Ayat diatas menjelaskan hujan

merupakan hasil kumpulan-kumpulan uap air lautan yang membentuk awan dan
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kemudian berubah setelah semakin membesar menjadi tetesan-tetesan air atau
salju. Uap-uap air yang terkumpul bagaikan diperas lalu tercurah dalam bentuk
hujan atau embun dahan dan daun-daun pepohonan kebun yang kait-berkaitan
mengelilingi satu dengan lainnya karna lebatnya (Shihab, 2002).

Keterkaitan ayat tersebut dengan penelitian yaitu bahan dasar yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu berasal dari tumbuh-tumbuhan. Biji yang
dimaksud dalam ayat ini secara umum kaitannya adalah jenis biji, secara spesifik
yakni biji durian yang kemudian dibuat produk plastik biodegradable.

Pada pembuatan Plastik biodegradable menggunakan bahan dasar yang
berasal dari alam dimana dengan kekuasaan Allah SWT, tanaman dari air hujan.

Sebagaimana firman Allah swt dalam QS An-nahl/16: 11
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“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; zaitun,
korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang

memikirkan.”

Quraish M. Shihab dalam tafsir Al-Mishbah, menyatakan bahwa Dia, yakni
Allah SWT, “menumbuhkan bagi kamu dengannya”, yakni dengan air hujan itu
“tanaman-tanaman” dari yang cepat layu sampai dengan yang paling panjang
usianya dan paling banyak manfaatnya. Dia menumbuhkan “zaifun” salah satu
pohon yang paling panjang usianya, demikaian juga “kurma” yang dapat dimakan
mentah atau matang, mudah dipetik dan sangat bergizi lagi berkalori tinggi, juga
“anggur “ yang dapat kamu jadikan makanan yang halal atau minuman yang

haram atau sebagian “buah-buahan” selain yang disebut itu “sesungguhnya pada
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yang demikian “ yakni pada curahan hujan dan akibat-akibatnya itu “ada benar-
benar tanda” yang sangat jelas bahwa yang mengaturnya seperti itu adalah Maha
Esa lagi maha Kuasa. Tanda itu berguna “bagi kaum yang memikirkan” betapa
tidak sumber airnya sama, tanah tempat tumbuhnya berdempet, tetapi ragam dan
rasanya berbeda-beda (Shihab, 2002).

Keterkaitan ayat tersebut dengan penelitian yaitu pada penelitian ini
menggunakan biji durian yang berasal dari tanaman durian. Dimana dengan Maha
Esa lagi maha Kuasa-Nya menciptakan tumbuhan dari curahan hujan menjadi
bermacam-macam jenis tumbuhan.

Integrasi keilmuan hadis ini yaitu pada penelitian ini menggunakan
tumbuhan durian dimana biji dari tambuhan durian diambil lalu dijadikan plastik
biodegradable. Begitu banyak fungsi dari tumbuhan durian diantaranya bahwa

biji durian yang kurang dimanfaatkan dapat dibuat plastik yang ramah lingkungan.
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BAB V

PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Hasil analisis gugus fungsi adanya O-H dan C-H yang merupakan struktur
dari, sedangkan C=0O merupakan struktur CMC. Penambahan ZnO pada
bioplastik muncul Zn-O pada bilangan gelombang 658 cm™.

2. Penambahan konsentrasi ZnO berpengaruh pada aktivitas antibakteri pada
pengamatan hari ke-3 hari dengan zona hambat sebesar 7,96 mm

3. Penambahan konsentrasi ZnO meningkatkan nilai kuat tarik, modulus young
dan menurunkan nilai elongasi. Nilai kuat tarik dan elongasi tertinggi yaitu
0.850 MPa dan 0.481 MPa pada bioplastik PPZ-4. Sedangkan Nilai elongasi
tertinggi terdapat pada bioplastik PPZ-1. Penambahan konsentrasi ZnO tidak
terlalu signifikan dalam proses degradasi bioplastik. Hampir seluruh sampel
mengalami degradasi pada hari ke-7

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya bisa menggunakan pati yang lain agar tingkat sifat

mekanik, zona hambat, dan degradai dalam tanah.
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LAMPIRAN



LAMPIRAN 1 HASIL DOKUMENTASI
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Pengujian mekanik
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di masukkan tanah

LAMPIRAN 2 HASIL PENGUJIAN GUGUS FUNGSI

Pati Biji Durian
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LAMPIRAN 3 DATA HASIL UJI MEKANIK

1. Data Hasil Kuat Tarik

Sampel Rata - rata
Kuat tarik Kuat Tarik
Ulangan (Mpa)
ZZP-0 1 0.392
2 0.484 0.438
ZZP-1 il 0.758
P 0.693 0.726
ZZP-2 1 0.628
2 0.680 0.654
ZZP-3 1 0.824
2 0.680 0.752
ZZP-4 1 0.955
2 0.745 0.850
ZZP-5 1 Palat2
2 0.811 0.792
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2. Data Hasil Elongasi

Sampel Panjang (cm) % Rata-
Elongasi | rata
Ulangan Al (cm) %
Awal | Akhir :Elongas

Z7ZP-0 1 8.3 8.4 0.1 1.20 1.315
2 7.0 7.1 0.1 1.43

ZZP-1 1 7.9 8.1 0.2 2.53 3.265
2 5.0 5.2 0.2 4.00

Z27P-2 i 8.1 8.3 0.2 2.47 3.235
2 5.0 5.2 0.2 4.00

Z7P-3 1 8.6 8.8 0.2 2.33 3.165
2 5.0 e 0.2 4.00

Z7P-4 1 8.1 8.2 0.1 1.23 2.615
2 5.0 5.2 0.2 4.00

Z7ZP-5 1 8.6 8.7 0.1 1.16 2.580
2 5.0 5.2 0.2 4.00
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3. Data Hasil Modulus Young

Sampel Rata-
Kuat % rata
Ulangan | tarik Elongasi | Modulus
(Mpa) young Modulus
Young
ZZP-0 1 0.392 | 1.20 0.327
2 0.484 | 143 0.338 0.333
ZZP-1 1 0.758 | 2.53 0.300 0.237
2 0.693 | 4.00 0.173
ZZP-2 1 0.628 | 2.47 0.254 0.212
2 0.680 | 4.00 0.17
ZZP-3 1 0.824 | 2.33 0.354 0.262
2 0.680 | 4.00 0.17
Z7ZP-4 1 0.955 |1.23 0.776 0.481
2 0.745 | 4.00 0.186
ZZP-5 1 0.772 | 1.16 0.666 0.435
2 0.811 | 4.00 0.203
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