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BAB 

1 KARAKTERISASI PLASTIK BIODEGRADABEL 

 

 

 

Batang Jagung merupakan salah satu limbah lignoselulostik 

yang sangat banyak tersedia di Indonesia. Limbah lignoselulostik 

ini merupakan limbah pertanian yang didalamnya banyak 

mengandung selulosa, lignin, dan hemiselulosa. Batang jangung 

mengandung sebanyak 42,6% selulosa, 21,3% hemiselulosa, dan 

8,2% lignin sehingga limbah batang jagung ini berpotensi sangat 

tinggi sebagai salah satu sumber selulosa alternatif untuk berbagai 

pemanfaatannya dalam bidang industri salah satunya adalah 

pemanfaatan sebagai pembuatan plastik biodegradabel(1). Penulis 

dari buku sebelumnya memanfaatkan lignoselulosa yang berasal 

dari limbah batang jagung sebagai bahan pembuatan bioetanol(9). 

Karakterisasi Plastik Biodegrdabel bertujuan untuk 

mengetahui perbandingan komposisi kimia selulosa dari limbah 

batang jagung, sifat degradasi, daya serap dan daya uap air, serta 

kemampuan degradasi di dalam tanah. 

Karakterisasi Plastik Biodegrdabel ini dilakukan dengan 

cara mengisolasi selulosa dari limbah batang jagung dengan 

menambahkan NaOH 5%, kemudian difiltrasi lalu residunya 

ditambahkan NaOCl 2%, setelah itu difiltrasi kembali, kemudian 

residu yang dihasilkan ditambahkan HNO3 2%, perlakuan yang 

sama dilakukan sebanyak tiga kali. Untuk perlakukan yang kedua 

ditambahkan setiap bahan kimia sebanyak dua kali lipat, 

kemudian perlakuan yang ketiga dilakukan sebanyak dua kali 

lipat kemudian menambahkannya H2O2 2%. Setelah selulosa 

dihasilkan dengan perbandingan terbaik, selanjutnya dilakukan 

KARAKTERISASI 

PLASTIK 

BIODEGRADABEL 
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BAB 

2 TANAMAN JAGUNG 

 

 

 

Jagung, Zea mays L. merupakan tanaman berumah 

satu/Monoecious dimana letak bunga jantan terpisah dengan 

dengan bunga betina dalam satu tanaman. Daun tanaman jagung 

merupakan agen penghasil fotosintat yang kemudian 

didistribusikan dan memiliki sel-sel seludang pembuluh yang 

mengandung klorofil. Jagung merupakan tanaman rumput kuat, 

sedikit berumpun dengan batang kasar dan tingginya berkisar 0,6-

3 m. Tanaman jagung termasuk jenis tumbuhan musiman dengan 

umur ± 3 bulan Jagung semi (baby corn) adalah tongkol jagung 

yang dipetik ketika masih sangat muda dan sebelum biji 

terbentuk. Pada prinsipnya baby corn dapat dihasilkan dari setiap 

jenis jagung. Namun untuk mendapatkan hasil baby corn yang 

tinggi diperlukan jenis jagung yang khusus. Baby corn dipanen 

pada umur yang relatif muda, 9 yaitu sebelum tongkol mengalami 

pembuahan dan masih lunak. Baby corn memiliki umur produksi 

yang lebih singkat sehingga dalam pengusahaannya lebih 

menguntungkan petani daripada jagung biasa. Baby corn 

digolongkan ke dalam sayursayuran yang dikonsumsi dalam 

keadaan segar dengan kelobot atau tanpa kelobot atau berupa 

produk olahan yang disajikan dalam kemasan kaleng yang 

diawetkan  (14). 

 

TANAMAN 

JAGUNG 



14 

 

BAB 

3 SELULOSA 

 

 

 

Selulosa merupakan senyawa organik dengan rumus 

(C6H10O5)n, sebuah polisakarida yang terdiri dari rantai linier dari 

beberapa ratus hingga lebih dari sepuluh ribu ikatan 

Ã��D�� unit D-glukosa. 

Selulosa merupakan komponen struktural utama dinding 

sel dari tanaman hijau, banyak bentuk ganggang dan Oomycetes. 

Beberapa spesies bakteri mengeluarkan itu untuk membentuk 

biofilm. Selulosa adalah senyawa organik yang paling umum di 

Bumi. Sekitar 33% dari semua materi tanaman adalah selulosa (isi 

selulosa dari kapas adalah 90% dan dari kayu adalah 40-50%). 

Selulosa tidak dapat dicerna oleh manusia, hanya dapat dicerna 

oleh hewan yang memiliki enzim selulase.(23) 

Berdasarkan derajat polimerisasi dan kelarutan dalam 

senyawa NaOH. Selulosa dapat dibagi menjadi tiga, yaitu : 

1. Alpha selulosa yaitu selulosa yang berantai panjang dan 

tidak larut dalam NaOH konsentrasi rendah atau larutan 

basa kuat yang memiliki derajat polimerisasi 600-15.000. 

selulosa dengan derajat kemurnian > 92% memenuhi syarat 

sebagai bahan baku utama  dalam pembuatan propelan atau 

bahan peledak. Sementara selulosa dengan kualitas 

dibawahnya digunakan sebagai bahan baku pda industri 

pembuatan kertas dan juga industri kain. Semakin tinggi 

kadar alpha selulosa maka semakin baik juga mutu 

bahannya. 

SELULOSA 
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BAB 

4 BIODEGRADABEL 

 

 

 

Secara umum kemasan plastik biodegradable diartikan 

sebagai film kemasan yang dapat didaur ulang dan dapat 

dihancurkan secara alami. Plastik biodegradable adalah suatu 

bahan dalam kondisi tertentu, waktu tertentu mengalami 

perubahan dalam struktur kimianya, yang mempengaruhi sifat-

sifat yang dimilikinya oleh pengaruh mikroorganisme (bakteri, 

jamur, algae). Kemasan plastik biodegradable adalah suatu 

material polimer yang berubah kedalam senyawa berat molekul 

rendah dimana paling sedikit satu tahap pada proses degradasinya 

melalui metabolisme organisme secara alami(24). 

Bioplastik adalah jenis plastik atau polimer yang secara 

alamiah dapat terdegradasi oleh mikroorganisme maupun dengan 

cuaca lembab dan radiasi sinar matahari. Biplastik juga dapat 

diperoleh dengan cara pencampuran pati dan selulosa, gelatin dn 

jenis biopolymer lainnya yang dapat memperbaiki kekurangan 

sifat plastik(24). 

Plastik biodegraadabel adalah plastik yang dapat digunakan 

layaknya seperti plastik konvensional, namun akan hancur terurai 

oleh aktivitas mikroorganisme menjadi hasil akhir air dan gas 

karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke lingkungan. 

Plastik biodegradable merupakan bahan plastik yang ramah 

terhadap lingkungan karena sifatnya yang dapat kembali ke alam. 

Secara umum, kemasan biodegradabel diartikan sebagai film 

kemasan yang dapat didaur ulang dan dapat dihancurkan secara 

alami.suatu bahan dalam kondisi tertentu dan waktu tertentu yang 

BIODEGRADABEL 
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5 MONTMORILLONIT 

 

 

 

Diantara berbagai jenis mineral lempung, kelompok smektit 

khususnya montmorillonit merupakan jenis mineral yang 

kelimpahannya di alam cukup banyak. Mineral montmorillonit 

dapat ditemukan dalam tanah bentonit. Montmorillonit kualitas 

komersial sering juga dinamakan bentonit. Tanah bentonit 

mengandung kurang lebih 85% montmorillonit. Bentonit satu 

dengan bentonit lainnya juga dapat mengandung komposisi 

montmorillonit yang berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh proses 

terbentuknya di alam. Pengamatan secara visual, lempung 

montmorilonit mempunyai ciri-ciri berwarna pucat dengan 

penampakan putih kadang-kadang kekuningan, hijau muda, 

merah muda bahkan seperti kecoklatan dan bila dirasa terasa licin 

dan lunak seperti sabun kalau dimasukkan ke dalam air akan 

menghisap air dan mengembang. Montmorillonit merupkan 

mineral utama yang terdapat dalam bentonit. Montomrillonit 

memiliki sifat pertukaran ion dan sifat ini menentukan jumlah air 

(uap air yang dapat diserap). Hal ini disebabkan struktur kisi-kisi 

Kristal mineral montorillonit dan adanya unsure kation (ion 

bermuatan positif) yang mudah tertukar maupun menarik air. 

Montmorilonit merupakan kelompok mineral filosilikat 

yang paling banyak menarik perhatian. Montmorillonit memiliki 

sifat seperti tanah liat, dimana pada X-Ray ditunjukkan dari kaolin  

dan bisa dibentuk dari mineral dengan partikel koloidal tertutup  

pada strukturnya. Sangat lembut , berwarna putih dan abu-abu 

menjadi merah rose  dan kebiru-biruanMontmorillonit memiliki 

MONTMORILLONIT 
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6 PLASTIK 

 

 

 

A. Pengertian Plastik 

Plastik adalah polimer rantai panjang dari atom yang 

mengikat satu sama lain. Rantai ini membentuk banyak unit 

molekul berulang, atau monomer. Plastik dapat diolah dan 

dibentuk menjadi menjadi berbagai produk, diantaranya film 

atau fiber sintetik. Plastik didesain dengan variasi yang sangat 

banyak dalam properti yang dapat menoleransi panas, keras, 

"reliency" dan lain-lain. Digabungkan dengan kemampuan 

adaptasinya, komposisi yang umum dan beratnya yang ringan 

memastikan plastik digunakan hampir di seluruh bidang 

industri(32). 

Plastik termoplastik adalah polimer linear yang 

terbentuk dari rantai karbon panjang diikat oleh ikatan 

kovalen. Termoplastik dapat diperoleh dalam bentuk potongan, 

tabung, lembaran tipis dan batang. Pembentukan bisa dibuat di 

suhu di atas suhu titik didih air dan perlu tekanan untuk 

mengubah bentuknya . Fakta keadaan demikian sehingga 

plastik termoplastik dapat di daur ulang. Plastik Termoset, 

bahan plastik termoset akan mencair selama pemanasan 

pertama kali dan kemudian kembali untuk menjadi keras dan 

kaku. Tetapi pada pemansan kedua tidak akan kembali lagi 

karena telah merusak molekul - molekulnya. Plastik termoset 

biasanya lebih keras dan lebih kuat daripada termoplastik dan 

memiliki stabilitas dimensi yang lebih baik. Karena akan rusak 

PLASTIK 
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7 CARA MENGNALISIS PLASTIK BIODEGRADABEL 

 

 

 

A. Secara Morfologi 

Karakterisasi morfologi plastik biodegradabel meliputi 

analisis gugus fungsi dan analisis permukaan dengan 

menggunakan analisis FTIR dan analisis SEM. Sampel yang 

berupa film, ditempatkan kedalam set holder, kemudian dicari 

spectrum yang sesuai. Hasilnya di dapat berupa difraktogram 

hubungan antara bilangan gelombang dan intensitas(12). 

1. FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 

Analisis ini adalah untuk melihat gugus fungsi yang 

terdapat dalam bahan. Bahan dianalisis menggunakan alat 

Shimadzu IR Tracer 100 dengan berbagai panjang 

gelombang antara 4500 cm-1 ² 350 cm-1(12). 

Semua variasi disajikan pada dua absorbansi. Yang 

pertama di panjang gelombang rendah yaitu kisaran 860,25-

1734,01 cm-1, kedua dengan panjang gelombang yang tinggi 

yaitu antara 2048.40-3930.93 cm-1. Grafik absorbansi dapat 

dilihat pada Gambar 5. Grafik absorbansi di panjang 

gelombang 2900,94 cm-1 yang merupakann ciri khas 

selulosa. Banyaknya kandungan selulosa pada variasi yang 

kedua dapat dilihat besarnya absorbansi yang lebar pada 

panjang gelombang 3000-3739.97 cm-1. Lebarnya grafik 

absorbansi dihasilkan di panjang gelombang itu 

menujukkan bahwa terdapat ikatan intrapolimer yaitu ciri 

khas selulosa. Masih ada juga terdapat sedikit hemiselulosa 

CARA 
MENGANALISIS 

PLASTIK 
BIODEGRADABEL 
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BAB 

8 PENGOLAHAN PLASTIK BIODEGRADABEL 

 

 

 

Alat yang digunakan adalah oven, blender, alat soklet, hot 

plate, cawan petri, gelas ukur, Erlenmeyer, spatula, gelas beaker, 

pipet tetes, kertas saring, corong, alat Shimadzu IR Tracer 100 dan 

Hitachi TM300. 

Sementara itu bahan yang digunakan berupa selulosa yang 

berasal dari limbah batang jagung yang diperoleh dari petani 

jagung di Desa Bangun Sari, Kecamatan Tanjung Morawa, 

Kabupaten Deli Serdang. Monmorillonit yang digunakan adalah 

Monmorillonit komersil diproduksi oleh Sigma Aldirch. Sementara 

bahan lain yang digunakan antara lain akuades, H2O2 2%, NaOCl 

2%, gliserol 99%, HNO3 2%, NaOH 5% 

 

A. Sampel Limbah Batang Jagung 

Dalam preparasi sampel batang jagung dilakukan 

pencacahan kemudian digiling untuk mempermudah proses 

penghalusan. Pertama batang jagung ditimbang untuk 

menentukan kadar air awal lalu dijemur selama 3 hari dan 

dilakukan selama 8 jam/hari. Kemudian batang jagung 

dilakukan penimbangan kembali untuk menentukan 

kandungan air setelah penjemuran. Selanjutnya dilakukan 

pencacahan untuk memperkecil ukuran batang jagung lalu 

dimasukkan kedalam alat penggilingan hingga batang jagung 

tadi menjadi serbuk. Serbuk batang jagung selanjutnya diayak 

untuk mendapatkan serbuk yang berukuran 80 mesh kemudian 

serbuk tersebut diletakkan dalam tempat penampungan(11). 

PENGOLAHAN 

PLASTIK 

BIODEGRADABEL 
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BAB 

9 SIFAT FISIK DAN MEKANIK PLASTIK 

BIODEGRADABEL 

 

 

Sifat mekanik film plastik yang menjadi standar kekuatan 

dari film plastik yang umumnya terdiri dari kuat tarik, elongasi 

dan modulus Young biasanya disebut sebagai sifat peregangan. 

Kekuatan tarik suatu bahan merupakan gambaran mutu bahan 

secara mekanik. Sifat peregangan menunjukkan bagaimana materi 

akan bereaksi terhadap gaya yang diterapkan dalam ketegangan. 

Uji tarik merupakan uji mekanik dasar yang digunakan untuk 

menentukan modulus elastisitas, batas elastis, elongasi, kekuatan 

tarik, dan sifat tarik lainnya 

Kuat tarik adalah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan 

oleh sebuah film. Parameter ini menggambarkan gaya maksimum 

yang terjadi pada film selama pengukuran berlangsung. Hasil 

pengukuran ini berhubungan erat dengan jumlah plastisizer yang 

ditambahkan pada proses pembuatan film. Penambahan 

plastisizer lebih dari jumlah tertentu akan menghasilkan film 

dengan kuat tarik yang lebih rendah. Kuat tusuk menggambarkan 

tusukan (gaya tekan) maksimum yang dapat ditahan oleh sebuah 

film. pH dan suhu yang tinggi dalam pembuatan film, akan 

menghasilkan film dengan kuat tusuk yang rendah. Film dengan 

struktur yang kaku (rigid) akan menghasilkan film yang ahan 

terhadap kuat tusuk. 

Proses pemanjangan merupakan perubahan panjang 

maksimum pada saat terjadi peregangan hingga sampel film 

terputus. Pada umumnya keberadaan plastisizer dalam proporsi 

SIFAT FISIK DAN 

MEKANIK PLASTIK 

BIODEGRADABEL 
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BAB 

10 PLASTISIZER 

 

 

 

Plastisizer adalah bahan organik dengan berat molekul 

rendah yang ditambahkan dengan maksud untuk memperlemah 

kekakuan dari polimer, sekaligus meningkatkan fleksibilitas dan 

ekstensibilitas polimer. Mekanisme proses plastisisasi polimer 

sebagai akibat penambahan plastisizer berdasarkan urutan sebagai 

berikut : 

1. Pembasahan dan adsorpsi 

2. Pemecahan dan atau penetrasi pada permukaan 

3. Absorpsi, difusi 

4. Pemutusan pada bagian amorf 

5. Pemotongan struktur 

Beberapa jenis plastisizer yang dapat digunakan dalam 

pembuatan edible film adalah gliserol (gliserin), lilin lebah, 

polivinil alkohol dan sorbitol. 

Gliserin merupakan senyawa kimia yang mempunyai tiga 

gugus hidroksil dan memiliki rumus kimia C2H5(OH)3. Ditinjau 

dari sifat fisika dan kimianya, gliserol memiliki viskositas yang 

cukup tinggi, bersifat hidroskopis, memiliki titik leleh 18,17�, titik 

didih sebesar 290�, memiliki rasa manis, tidak berbau tajam, dan 

larutan gliserin tidak berwarna. 

Gliserin juga dihasilkan dari produk samping industri sabun 

dan biodisel karena senyawa ini terdapat dalam minyak dan 

lemak. Gliserin, atau juga sering dikenal sebagai gliserol, 

merupakan unsur kimiawi yang bersifat organik. Gliserin 

merupakan senyawa yang banyak ditemukan pada lemak hewani 

PLASTISIZER 
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