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ABSTRACT

The manufacture and testing of mechanical properties on durian seed flour based
biodegradable plastics have been done. The purpose of this research is to know the
mechanical properties of the biodegradable plastics including the tensile strength test,
elongation, and modulus Young. The tensile strength test is done by using Stress Analyzer
1000 tool, with a specimen shape which refers to the ASTM-D638 standard. Based on the
results of the research, the mechanical properties of the biodegradable plastics obtained are
an average value of tensile strength 0,1158 MPa, elongation 2,1875%, and modulus Young
4,1515 MPa. Compared to the moderate properties of biodegradable plastic type, the value
are still far from the standard. This indicates that the method used in manufacturing the
biodegradable plastics in this research still needs to be optimized.
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ABSTRAK

Pembuatan dan pengujian sifat mekanik plastik biodegradable berbasis tepung biji
durian telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik plastik
biodegradable yang meliputi uji kuat tarik, elongasi, dan modulus Young. Pengujian sifat
mekanik kuat tarik dilakukan menggunakan alat Stress Analyzer 1000, dengan bentuk
spesimen uji tarik yang merujuk pada standar ASTM-D638. Berdasarkan hasil penelitian,
diperoleh nilai kuat tarik rata-rata 0,1158 MPa, elongasi 2,1875%, dan modulus Young
4,1515 MPa. Dibandingkan dengan golongan moderate properties plastik biodegradable,
nilai tersebut masih jauh dari standar. Hal ini menunjukkan bahwa metode yang digunakan
dalam pembuatan plastik biodegradable pada penelitian ini masih perlu dioptimalkan.
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LATAR BELAKANG

Plastik merupakan bahan kemasan
pangan yang paling populer digunakan.
Plastik banyak digunakan di berbagai
sektor kehidupan. Hampir setiap produk
industri  menggunakan plastik sebagai
kemasan atau sebagai bahan dasar. Setiap
tahun sekitar 100 juta ton plastik
diproduksi dunia untuk digunakan di
berbagai sektor industri dan sekitar itulah
limbah plastik yang dihasilkan setiap tahun
(Martaningtyas, 2004).

Limbah plastik tidak dapat terurai
secara alami di dalam tanah sehingga
terjadi penumpukan limbah plastik yang
menyebabkan pencemaran dan kerusakan
lingkungan. Salah satu solusi untuk
mengurangi pencemaran limbah plastik
adalah mengganti bahan dasar plastik
konvensional menjadi bahan yang mudah
terurai seperti pati (Huda dkk., 2007). Pati
merupakan bagian dari karbohidrat, pati
adalah bahan utama yang dihasilkan oleh
tumbubhan untuk menyimpan kelebihan
glukosa. Komposisi pati pada umumnya
terdiri dari sebagian besar amilopektin dan
sisanya amilosa (Hartati, 2003).

Salah satu sumber pati yaitu biji
durian. Biji durian memiliki kandungan pati
sebesar 42,1% (Afif, 2009). Kandungan
pati biji durian yang cukup tinggi ini
memungkinkan digunakan sebagai bahan
dasar pembuatan plastik biodegradable.
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Selain  memiliki kandungan pati yang
cukup tinggi, biji durian banyak terdapat
di  Sulawesi Tengah dan  Dbelum
termanfaatkan secara maksimal.

Nathiqoh (2013) telah melakukan
penelitian

tentang  pembuatan  dan

karakterisasi plastik biodegradable
berbasis tepung biji durian. Karakterisasi
yang dilakukan meliputi pengukuran
ketahanannya terhadap air, densitas, uji
transparansi, dan lama waktu degradasi
yang diperlukan.

Karakterisasi yang telah dilakukan
belum mencakup  Kkarakterisasi  sifat
mekanik dari plastik biodegradable yang
telah dihasilkan dalam penelitian tersebut.
Karena pentingnya sifat mekanik suatu
bahan, maka perlu dilakukan penelitian
lanjutan tentang sifat mekanik plastik
biodegradable yang terbuat dari tepung biji
durian, yang meliputi uji kuat tarik,

elongasi, dan modulus Young.

BAHAN DAN METODE

Bahan vyang digunakan  pada
penelitian ini yaitu biji durian, aquades,
khitosan, asam asetat 0,1%, gliserol, dan air
kapur. Proses

pembuatan plastik

biodegradable yang dihasilkan pada
penelitian ini, yaitu dengan cara isolasi pati
biji durian, pembuatan sediaan larutan,

pencampuran bahan dasar, dan pencetakan.

Pembuatan sediaan larutan dengan

melarutkan 3 ml kitosan dalam 300 ml
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asam asetat 0,1% dan 5 ml pati ke dalam 50
ml aquades. Pencampuran bahan dilakukan

dengan komposisi larutan kitosan 3 ml,

gliserol 0,2 ml, pati 5 ml, dan aquades 50
ml. Bahan dicampur dan dipanaskan
85°C. Kemudian

dituangkan ke dalam cetakan, dikeringkan

sampai pada suhu

dalam oven pada suhu 45°C, dan

didinginkan pada suhu 23°C.

Pengujian sifat mekanik
menggunakan alat uji tarik Stress Analyzer
1000, dan untuk memperoleh nilai kuat
tarik, elongasi, dan modulus young,
diperoleh menggunakan persamaan sebagai

berikut:
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=—x 100% 2
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan plastik biodegradable
berbasis tepung biji durian pada penelitian
ini telah dilakukan dan diperoleh plastik
biodegradable berupa lembaran plastik
seperti terlihat pada Gambar 1. Lembaran
plastik tersebut berwarna kecoklatan
dengan ketebalan 0,07 mm dan massa jenis
1,42 gr/lcm®.Pengujian sifat mekanik
plastik dilakukan dengan bantuan alat
stress analyzer 1000 dengan mengikuti
standar ASTM-D638 (Susilawati, 2011).

Informasi yang diperoleh dari stress
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analysis tersebut adalah gaya tarik

maksimum pada saat spesimen putus.

Gambar 1. Plastik biodegradable berbasis
tepung biji durian (Durio
Zibethinus Murr)

Hasil pengujian dan perhitungan
2 dan

persamaan 3. Sifat mekanik plastik yang

menggunakan persamaan 1,
meliputi nilai kuat tarik, elongasi, dan
modulus Young

secara lengkap disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai sifat mekanik plastik
biodegradable berbasis tepung

biji durian.

Sam Kuat Elongasi Modulus
pel tarik (%) Young
(MPa) (MPa)
A 0,3128 3,125 10,008
B 0,02317 1,563 1,483
C  0,02317 1,563 1,483
D  0,02317 1,563 1,483
E 0,1969 3,125 6,301
Rata  0,1158 2,188 4,152

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa
nilai sifat mekanik yang meliputi nilai kuat
tarik, elongasi, dan modulus Young plastik
biodegradable berbasis tepung biji durian

yang dihasilkan pada penelitian ini,
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masing-masing  memiliki  nilai  sifat
mekanik yang berbeda-beda walaupun
dengan perlakuan yang sama. Hal ini
disebabkan

plastik yang dihasilkan

kemungkinan karena
homogenitas
berbeda-beda,

pengadukan dilakukan secara manual yang

karena perlakuan
hanya mengggunakan batang pengaduk.
Ketebalan plastik yang dihasilkan juga
tidak merata sehingga mempengaruhi nilai

sifat mekanik.

Kuat Tarik
Kuat tarik merupakan tegangan
maksimum yang dapat ditahan oleh

material sebelum terputus. Pada Tabel 1
dapat dilihat nilai rata-rata kuat tarik plastik
yang dihasilkan yaitu 0,1158 MPa. Bila
dibandingkan dengan nilai kuat tarik
golongan moderate properties (standarisasi
plastik biodegradable) untuk nilai kuat
tarik yaitu 1-10 MPa (Purwanti, 2010),
maka plastik yang diperolen memiliki nilai
rendah.

kuat tarik yang masih relatif

Beberapa faktor yang mempengaruhi
rendahnya nilai kuat tarik plastik yang
dihasilkan yaitu sebagai berikut:
a. Konsentrasi kitosan
Kitosan merupakan bahan tambahan
pada pembuatan plastik biodegradable
yang berfungsi untuk memperbaiki
transparansi

(Joseph et all., 2009). Selain itu kitosan

plastik yang dihasilkan

juga mempengaruhi nilai kuat tarik dari
plastik biodegradable. Semakin banyak
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penggunaan konsentrasi Kkitosan, maka
semakin meningkat nilai kuat tarik
plastik yang dihasilkan (Coniwanti dkk.,
2014).
Menurut  penelitian yang telah
dilakukan oleh Coniwanti dkk. (2014)

penggunaan konsentrasi Kkitosan 29,4%

menghasilkan kuat tarik 2,1
MPa.Konsentrasi kitosan yang
digunakan pada

penelitian ini  yaitu 5,16%. Jika
dibandingkan ~ dengan  konsentrasi

kitosan yang digunakan oleh Coniwanti
dkk. (2014) maka konsentrasi tersebut
terbilang rendah. Hal ini  mungkin
menjadi salah satu faktor rendahnya
nilai kuat tarik plastik yang dihasilkan.
Oleh karena itu penggunaan konsentrasi

kitosan perlu dioptimalkan.

. Konsentrasi pati

Bahan utama dalam pembuatan
plastik yang berfungsi agar plastik yang
dihasilkan mampu terdegradasi oleh

alam menjadi senyawa yang ramah

lingkungan adalah pati (Darni dkk.,
2010).

Kemampuan biodegradasi disebabkan
karena akibat proses hidrolisis pati oleh
mikroorganisme. Akan tetapi, semakin
banyak jumlah pati yang ditambahkan
maka semakin kecil nilai kuat tarik yang
dihasilkan

Suyatno,2015).

(Inggaweni dan
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Penggunaan konsentrasi pati 90%
menghasilkan nilai kuat tarik plastik
543 MPa dkk., 2015).

Konsentrasi pati yang digunakan pada

(Saputra

penelitian ini yaitu 94,50%. Berdasarkan

konsentrasi tersebut, konsentrasi pati
yang digunakan pada penelitian ini lebih
tinggi dibandingkan dengan penggunaan
konsentrasi pati yang digunakan oleh
dkk.  (2015),

menyebabkan rendahnya nilai kuat tarik

Saputra sehingga
plastik yang dihasilkan.
c. Konsentrasi gliserol
Gliserol merupakan bahan

plasticizer.
Penggunaan gliserol pada pembuatan
plastik bertujuan untuk menurunkan sifat
kaku dari pati (Inggaweni dan Suyatno,
2015). Gliserol memberikan suatu sifat
yang lembut dan fleksibel pada plastik
biodegradable (Purbasari dkk., 2014).

Pada tahun 2015, Apriyani dkk.,
telah melakukan penelitian tentang
pengaruh konsentrasi gliserol terhadap
sifat mekanik plastik biodegradable.
dkk. (2015)

bahwa konsentrasi

Apriyani menentukan
optimum gliserol
untuk memperoleh plastik
biodegradable dengan kuat tarik

yang tinggi adalah 0,6%. Pada penelitian
ini  penggunaan konsentrasi
0,34%.

dibawah konsentrasi optimum, sehingga

gliserol

Konsentrasi tersebut berada
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nilai kuat tarik plastik yang dihasilkan
rendah.
d. Homogenitas plastik
Kuat tarik

suatu plastik

biodegradable dipengaruhi oleh
homogenitas plastik tersebut. Semakin
seragam komponen penyusunnya maka
yang

homogen dan rapat (Dias et al., 2010).

akan  menghasilkan lapisan
Semakin tinggi homogenitas, semakin
tinggi kuat tarik plastik yang dihasilkan
(Coniwanti dkk., 2014).

Homogenitas lapisan plastik yang
dihasilkan kurang homogen. Hal ini juga
mungkin menyebabkan plastik yang
dihasilkan memiliki nilai kuat tarik yang
masih rendah, sehingga tidak memenuhi
golongan moderate properties.

Elongasi
Elongasi  merupakan  perubahan

panjang maksimum film sebelum terputus.

dilakukan

membandingkan penambahan panjang yang

Pengujian  elongasi dengan

terjadi dengan panjang bahan sebelum
dilakukan uji tarik. Penentuan elongasi
dilakukan dengan menggunakan persamaan
2. Pada Tabel 1 dapat dilihat nilai rata-rata
elongasi
2,1875%. Bila dibandingkan dengan nilai

kuat tarik plastik yang memenuhi golongan

plastik yang dihasilkan yaitu

moderate properties untuk nilai elongasi
yaitu 10-20% 2010),
plastik yang diperoleh memiliki

(Purwanti, maka
nilai

elongasi yang rendah. Beberapa faktor yang
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mempengaruhi rendahnya nilai elongasi
plastik yang dihasilkan yaitu sebagali
berikut:
a. Konsentrasi kitosan
Kitosan dalam pembuatan plastik
biodegradable juga berfungsi sebagai
penguat, sehingga mempengaruhi nilai
elongasi dari plastik biodegradable.
Akan tetapi, semakin banyak kitosan
yang ditambahkan, maka elongasi
plastik yang dihasilkan akan semakin
menurun (Coniwanti dkk., 2014).
Coniwanti  dkk. (2014) telah
melakukan penelitian dengan
penggunaan konsentrasi kitosan 8,3%
dan menghasilkan nilai elongasi plastik
yaitu 19%. Penelitian ini menggunakan
konsentrasi kitosan 29,4%. Penggunaan
konsentrasi kitosan yang digunakan pada
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
dengan penelitian yang telah dilakukan
oleh Coniwanti dkk. (2014), sehingga
nilai elongasi plastik yang dihasilkan
masih relatif rendah.
b. Konsentrasi pati
Pati merupakan polisakarida yang
digunakan  sebagai bahan  utama
pembuatan plastik biodegradable yang
juga berfungsi sebagai pengikat ikatan
polimer. Pati mempengaruhi nilai
elongasi
plastik. Semakin banyak pati yang
ditambahkanmaka plastik yang
dihasilkan ~ semakin kaku  yang
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menyebabkan elongasi semakin
menurun (Saputra dkk., 2015).

Saputra  dkk.  (2015) telah
melakukan penelitian dengan
penggunaan konsentrasi pati 90% dan
diperoleh nilai elongasi yaitu
30%. Konsentrasi yang digunakan pada
penelitian ini lebih tinggi yaitu 94,50%.
Hal ini yang menyebabkan rendahnya

nilai elongasi plastik yang dihasilkan.

. Konsentrasi gliserol

Plasticizer adalah cairan yang
mempunyai titik didih tinggi, sehingga
ketika dicampurkan dengan suatu
polimer akan memberikan suatu sifat
yang lembut dan fleksibel. Semakin
tinggi kadar konsentrasi gliserol yang
digunakan semakin tinggi elongasi dari
bioplastik tersebut (Purbasari dkk.,
2014).

Menurut penelitian yang telah
dilakukan oleh Purbasari dkk. (2015)
penggunaan konsentrasi gliserol 50%
diperoleh nilai elongasi vyaitu 46%.
Penggunaan konsentrasi gliserol yang
digunakan pada penelitian ini yaitu
0,34%. Jika dibandingkan dengan
konsentrasi gliserol yang digunakan oleh
Purbasari dkk. (2015) maka konsentrasi
tersebut jauh lebih rendah. Hal ini yang
menyebabkan rendahnya nilai elongasi

plastik yang dihasilkan.

Modulus Young
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Modulus Young dilakukan untuk
mengetahui ukuran kekakuan bahan yang
dihasilkan. Modulus Young diperoleh dari
perbandingan antara  kekuatan tarik
terhadap elongasi (persen pemanjangan).
Penentuan modulus Young dapat diketahui
dengan menggunakan persamaan 3. Pada
Tabel 1 dapat dilihat nilai rata-rata modulus

Young

plastik yang dihasilkan yaitu 4,1515 MPa.

Menurut
dilakukan oleh Setiani dkk. (2013), nilai
modulus Young plastik biodegradable yang

penelitian  yang telah

dihasilkan yaitu 2,72 MPa yang berarti
plastik tersebut kaku. Jika dibandingkan
dengan nilai modulus Young plastik yang
dihasilkan pada penelitian ini, maka plastik
biodegradable yang dihasilkan masih
tergolong kaku.

KESIMPULAN

Karakterisasi plastik biodegradable
berbasis tepung biji durian yang dibuat
dengan metode pada penelitian ini
menunjukkan nilai kuat tarik rata-rata
0,1158 MPa, elongasi 2,1875%, dan
modulus Young 4,1515 MPa.Dibandingkan
dengan golongan moderate properties
plastik biodegradable, nilai tersebut masih
jauh dari standar. Hal ini menunjukkan
bahwa metode yang digunakan dalam
pembuatan plastik biodegradable pada

penelitian ini masih perlu dioptimalkan.
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