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INTISARI

Plastik biodegradable adalah plastik yang terbuat dari bahan nabati yang berasal dari
hasil pertanian dan dapat diperbarui sehingga dapat berkelanjutan (sustainable) dan ramah
lingkungan karena dapat tergradasi. Bahan baku yang biasanya digunakan dalam pembuatan
plastik biodegradable adalah polisakarida yang dapat ditemukan pada berbagai jenis
tanaman, salah satunya singkong. Pada proses pembuatan tepung tapioka dari singkong,
akan dihasilkan limbah padat berupa onggok singkong. Onggok ini yang akan dimanfaatkan
sebagai bahan pembuatan plastik biodegradable. Pada penelitian ini akan dilakukan kajian
mengenai pengaruh jenis plasticizer dan perbandingan onggok dengan karagenan terhadap
kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas plastik
biodegradable yang dihasilkan.

Pada penelitian ini pembuatan plastik biodegradable dilakukan dengan
menggunakan bahan baku onggok. Tahapan pada penelitian ini dibagi menjadi:
pendahuluan, pembuatan plastik biodegradable dan analisis. Pada proses pendahuluan,
dilakukan pengeringan, analisis kadar air, penyeragaman ukuran, dan analisis kadar pati
tepung onggok. Kemudian pada pembuatan plastik biodegradable dilakukan variasi jenis
plasticizer yang digunakan (gliserol, sorbitol, dan etilen glikol) dan variasi perbandingan
berat tepung onggok dengan karagenan (b/b) sebesar 4,5:0,5; 4,0:1,0; 3,5:1,5. Dilakukan
juga penambahan asam asetat 2% dan plasticizer sesuai variasi jenisnya. Campuran tersebut
digelatinisasi pada suhu 80°C hingga homogen kemudian dicetak dalam cawan petri dan
dikeringkan dalam tray dryer. Analisis yang dilakukan adalah kuat tarik, elongasi, modulus
young, daya serap air dan biodegradabilitas Pengaruh variasi diuji menggunakan metode
analisis varian (ANOVA) dan signifikansi akan digunakan metode First Least Significant
Difference (LSD).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi perbandingan onggok terhadap
karagenan serta variasi jenis plasticizer memberikan pengaruh terhadap kuat tarik, elongasi,
modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas. Variasi terbaik plastik biodegradable
dari  onggok singkong adalah plastik biodegradable variasi perbandingan
onggok:karagenan=3,5:1.5 dengan plasticizer sorbitol dengan nilai kuat tarik sebesar 2,404
MPa, elongasi sebesar 27,79%, Modulus Young sebesar 8,641 MPa, daya serap air sebesar
31,49%, dan biodegradabilitas sebesar 73,99%.

Kata kunci : plastik biodegradable, onggok, plasticizer, karagenan
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ABSTRACT

Biodegradable plastic is plastic made from vegetable materials derived from
agricultural products and can be renewed so that it can be sustainable and environmentally
friendly because it can be degraded. The raw materials that are usually used in the
manufacture of biodegradable plastics are polysaccharides that can be found in various
types of plants, one of which is cassava. In the process of making tapioca flour from cassava,
solid waste will be produced in the form of cassava dregs. This pile will be used as a material
for making biodegradable plastic. In this study, a study will be conducted on the effect of the
type of plasticizer and the ratio of cassava with carrageenan on tensile strength, elongation,
Young's modulus, water absorption and biodegradability of the resulting biodegradable
plastic.

In this study, the manufacture of biodegradable plastic was carried out using cassava
raw materials. The stages in this research are divided into: introduction, manufacture of
biodegradable plastic and analysis. In the preliminary process, drying, analysis of moisture
content, size uniformity, and analysis of starch content of dregs flour were carried out. Then
in the manufacture of biodegradable plastics, various types of plasticizers were used
(glycerol, sorbitol, and ethylene glycol) and variations in the weight ratio of cassava flour
with carrageenan (w/w) of 4,5:0,5; 4.0:1.0; 3.5:1.5. Also, the addition of 2% acetic acid and
plasticizer according to the type variation. The mixture was gelatinized at 80°C until
homogeneous, then molded in a petri dish and dried in a tray dryer. The analysis carried
out was tensile strength, elongation, Young's modulus, water absorption and
biodegradability. The effect of variation was tested using the analysis of variance (ANOVA)
method and the significance of using the First Least Significant Difference (LSD) method.

The results showed that variations in the ratio of dregs to carrageenan as well as
variations in the type of plasticizer had an effect on tensile strength, elongation, Young's
modulus, water absorption and biodegradability. The best variation of biodegradable plastic
from cassava dregs is biodegradable plastic with a variation of the ratio of
dregs:carrageenan=3.5:1.5 with sorbitol plasticizer with a tensile strength value of 2.404
MPa, elongation of 27.79%, Young's modulus of 8.641 MPa, water absorption of 31 .49%,
and biodegradability of 73.99%.

Keywords: biodegradable plastic, cassava dregs, plasticizer, carrageenan
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1.1. Latar Belakang

Plastik merupakan polimer organik yang dapat diproses dengan berbagai cara yang
berbeda. Plastik memiliki sifat seperti mampu dibentuk, kekerasan, elastisitas, kekakuan,
ketahanan terhadap panas dan kimia yang dapat divariasikan melalu pemilihan bahan baku,
proses, dan aditif yang digunakan (Thielen, 2020). Plastik sudah menjadi bagian besar dalam
kehidupan manusia. Plastik sering digunakan dalam berbagai aplikasi karena sifat dan
kemudahan untuk pemrosesannya (Modern Plastic dan Harper, 1999). Berbagai produk
berbahan plastik yang memiliki bentuk dan fungsi digunakan manusia untuk berbagai
kebutuhan, contohnya: plastik kresek, kebutuhan rumah tangga, kemasan produk, barang
elektronik, dan lain sebagainya (Gunadi dkk., 2020).

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), kebutuhan akan plastik dan barang
dari plastik di Indonesia tergolong tinggi dan cenderung meningkat setiap tahunnya.
Kebutuhan plastik di Indonesia dapat terlihat pada data impor plastik dari tahun 2016 hingga
2020 sesuai dengan Gambar 1.1. Jumlah impor ini dapat menandakan banyaknya kebutuhan
plastik yang ada di Indonesia, namun produksi dalam negeri belum bisa memenuhi

kebutuhan tersebut sehingga perlu mengimpor dari negara lain.

Impor Plastik dan Barang dari Plastik di Indonesia
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Gambar 1.1 Impor plastik dan barang dari plastik di Indonesia



Namun penggunaan plastik yang berlebih dapat menimbulkan dampak negatif bagi
kesehatan dan lingkungan. Dampak negatif dari plastik bagi kesehatan dapat menyebabkan
penyakit berbahaya seperti kanker, gangguan kehamilan, serta kerusakan jaringan pada
tubuh. Sementara bagi lingkungan, sampah dapat mencemari tanah dan air karena sulit
diolah dan terurai dalam tanah (Gunadi dkk., 2020). Menurut data dari Our World in Data
(2018), Indonesia merupakan negara ke-11 penghasil sampah plastik terbanyak di dunia
dengan jumlah 5,05 juta ton/tahun. Limbah plastik yang dihasilkan akan sebanding dengan
konsumsi plastik, semakin meningkat konsumsi plastik maka akan semakin tinggi pula
limbah yang akan dihasilkan.

Sebagian besar limbah plastik yang ada di Indonesia tidak dikelola dengan baik
seperti hanya dibuang pada tempat terbuka, tidak didaur ulang, tidak dikumpulkan dalam
suatu tempat, dan lain sebagainya, yaitu sebesar 4,9 juta ton. Limbah plastik yang dildaur
ulang juga sangatlah sedikit. Hal ini menimbulkan adanya penumpukan limbah plastik yang
sangat besar pada daratan sehingga akhirnya terbuang di laut dan sungai (World Bank,
2021). Limbah ini yang nantinya akan menimbulkan berbagai masalah pada kesehatan dan
lingkungan sehingga diperlukan alternatif lain seperti menggunakan plastik biodegradable.

Plastik biodegradable adalah plastik yang terbuat dari bahan nabati yang berasal dari
hasil pertanian dan dapat diperbarui sehingga dapat berkelanjutan (sustainable) dan ramah
lingkungan karena dapat tergradasi (Kamsiati dkk., 2017). Bahan baku yang biasanya
digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable adalah polimer alami (biopolimer)
seperti makromolekul yang terkandung dalam beberapa tanamaan dan molekul lainnya yang
lebih kecil, seperti: gula, disakarida dan asam lemak yang ditemukan pada minyak
tumbuhan. Biopolimer merupakan polimer yang dapat disintesa dari berbagai makhluk
hidup, seperti: polisakarida (karbohidrat), protein, lignin, dan karet alami. Plastik
biodegradable dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang yang ada, antara lain:
pengemasan, holtikultura dan pertanian, obat-obatan dan perawatan pribadi, peralatan
elektronik, pembuatan kendaraan, tekstil, konstruksi dan perumahan, olahraga dan mainan,
serta kebutuhan rumah tangga (Thielen, 2020).

Singkong merupakan salah satu tanaman yang banyak ditanam di Indonesia.
Menurut Food and Agriculture Organization, Indonesia merupakan negara penghasil
singkong terbesar keenam di dunia dengan produksi sebesar 14.586.693 ton pada tahun
2019. Jumlah singkong yang melimpah ini dimanfaatkan oleh berbagai industri, khususnya

industri makanan untuk diolah menjadi produk yang lebih memiliki nilai guna. Salah satu



produk yang dihasilkan dari pengolahan singkong adalah tepung tapioka. Pada proses
pembuatan tepung tapioka, akan dihasilkan limbah padat dan limbah cair. Limbah padat
yang dihasilkan adalah kulit singkong dan ampas singkong (onggok), sementara limbah cair
yang dihasilkan adalah air tajin dan elod.

Onggok merupakan hasil limbah padat dari pengolahan singkong menjadi tepung
tapioka yang mengandung protein dan karbohidrat sebagai ampas pati. Onggok biasanya
dimanfaatkan sebagai pakan ternak karena jumlahnya yang melimpah, harga yang murah
dan berasal dari limbah sehingga tidak bersaing dengan kebutuhan manusia (Vidyana,
Tantalo, dan Liman, 2014). Onggok singkong ini belum dimanfaatkan sepenuhnya oleh
industri yang ada saat ini. Onggok yang memiliki kandungan karbohidrat tinggi dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradable.

Namun pembuatan plastik biodegradable berbahan onggok singkong belum banyak
diteliti, sedangkan pada penelitian yang sudah dilakukan masih terdapat beberapa
kekurangan pada sifat mekaniknya seperti memiliki nilai kekuatan tarik yang masih kecil.
Pada pembuatan plastik biodegradable perlu ditambahkan zat aditif plasticizers yang
diperlukan dalam pembuatan plastik biodegradable terutama untuk film dengan bahan baku
polisakarida dan protein yang memiliki struktur rapuh dan kaku yang disebabkan oleh
interaksi antar molekul polimer yang luas. Plasticizers digunakan untuk mereduksi struktur
yang rapuh pada film agar dapat meningkatkan fleksibilitas dan perpanjangan pada benda
(Baldwin, Hagenmaier, dan Bai, 2012). Plasticizers yang sering digunakan adalah gliserol,
sorbitol, dan etilen glikol. Selain plasticizers, digunakan pula bahan tambahan karagenan.
Karagenan merupakan polisakarida linier tersulfasi dari D-galaktosa dan 3,6-anhidro-D-
galaktosa. Karagenan memiliki fungsi sebagai struktur hidrofilik dan agar-agar yang
fleksibel. Selain itu karagenan memiliki sifat pengembang, pembentuk gel, dan penstabil
shingga banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Kappa dan lota bersifat dapat
membentuk gel dengan mudah. Bila karagenan dicampurkan dengan pati maka akan
meningkatkan kekuatan bioadesif sehingga sifat fisik dapat ditingkatkan (Prihastuti dan
Abdassah, 2019).

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan perbandingan komposisi antara onggok
singkong dengan plasticizers yang menghasilkan plastik biodegradable dengan sifat
mekanik yang optimal. Penelitian pembuatan plastik biodegradable dari onggok singkong
diharapkan menjadi salah satu alternatif dalam mengurangi penggunaan plastik

konvensional sehingga mengurangi limbah plastik yang ada.



1.2.Tema Sentral Masalah

Ketidakjelasan dan ketidakpastian faktor-faktor yang mempengaruhi sifat mekanik
(kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas) plastik
biodegradable dari onggok singkong yang direfleksikan oleh tiadanya keseragaman
landasan teori tentang jenis plasticizer dan perbandingan onggok dengan karagenan dalam
pembuatan plastik biodegradable dari onggok singkong yang memberikan sifat mekanik

yang baik.

1.3. Identifikasi Masalah
Beberapa permasalahan yang diidentifikasi adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh jenis plasticizer terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi,
modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas) plastik biodegradable dari onggok
singkong yang dihasilkan?

2. Bagaimana pengaruh perbandingan onggok dengan karagenan terhadap sifat mekanik
(kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas) plastik
biodegradable dari onggok singkong yang dihasilkan?

3. Apakah ada interaksi antara jenis plasticizer dan perbandingan onggok dengan
karagenan terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air
dan biodegradabilitas) plastik biodegradable dari onggok singkong yang dihasilkan?

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh jenis plasticizer terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi,
modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas) plastik biodegradable dari onggok
singkong.

2. Mengetahui pengaruh perbandingan onggok dengan karagenan terhadap sifat mekanik
(kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas) plastik
biodegradable dari onggok singkong.

3. Mengetahui adanya interaksi antara jenis plasticizer dan perbandingan onggok dengan
karagenan terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air

dan biodegradabilitas) plastik biodegradable dari onggok singkong.



1.5. Premis

Premis mengenai berbagai penelitian tentang plastik biodegradable dari onggok

singkong sebagai referensi pembuatan plastik biodegradable dari onggok singkong disajikan
pada Tabel 1.1.

1.6.Hipotesis

Hipotesis yang dapat ditarik untuk penelitian berdasarkan studi literatur yang dilakukan

pada penelitian pembuatan plastik biodegradable dari onggok singkong

1.

Jenis plastizer akan mempengaruhi kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air
dan biodegradabilitas plastik biodegradable yang dihasilkan. Semakin besar berat
molekul plasticizer maka kuat tarik dan modulus young akan semakin besar, sementara
%elongasi akan semakin kecil. Sedangkan kelarutan terhadap air yang semakin besar
akan memperbesar daya serap air dan nilai biodegradabilitas.

Perbandingan onggok dengan karagenan akan mempengaruhi kuat tarik, elongasi,
modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas plastik biodegradable yang
dihasilkan. Semakin besar komposisi karagenan maka kuat tarik, %elongasi, modulus
young, dan nilai biodegradabilitas akan semakin besar pula, sementara daya serap air
akan semakin kecil.

1.7.Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menberikan beberapa manfaat untuk berbagai kalangan,

antara lain:

a)

b)

Bagi peneliti

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan baru mengenai pembuatan
plastik biodegradable dari onggok singkong sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut
demi kemajuan ilmu pengetahuan.

Bagi industri

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan baru mengenai pembuatan
plastik biodegradable dari onggok singkong dan dapat dikembangkan sehingga onggok
singkong memiliki nilai jual yang lebih.



c)

d)

Bagi pemerintah

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pembuatan plastik
biodegradable dari onggok singkong sehingga menjadi solusi dalam mengatasi
permasalahan limbah plastik.

Bagi masyarakat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru mengenai pembuatan plastik
biodegradable dari onggok singkong sehingga dapat menjadi alternatif dari penggunaan

plastik konvensional
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