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Indonesia menghasilkan limbah plastik di laut 1,29 juta metrik ton per tahun
berdasarkan laporan Nova Chemicals. Lamanya waktu yang dibutuhkan plastik untuk
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terkandung pati dalam kadar tinggi sehingga dapat dijadikan bahan baku pembuatan
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Keywords: bioplastik. Penambahan filler berupa selulosa dalam bioplastik pati dapat
bioplastik meningkatkan kekuatan bioplastik. Batang semu pisang kadar selulosanya tinggi
limbah dapat dijadikan nanoselulosa yang digunakaan sebagai filler untuk meningkatkan sifat
gliserol mekanik bioplastik. Peningkatan elastisitas bioplastik dapat dilakukan dengan
nanoselulosa penambahan zat pemlastis berupa gliserol. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui

pengaruh penambahan nanoselulosa dan gliserol terhadap bioplastik berbasis pati.
Metode pembuatan nanoselulosa berupa hidrolisis asam dan metode pembuatan
bioplastik berupa metode casting. Hasil uji yang didapat pada bioplastik yaitu nilai kuat
tarik 1,83 MPa, elongasi 11,45% modulus young 48,12 MPa, persen kehilangan berat
biodegradasi 64,44%.

Abstract

Indonesia produces 1.29 million metric tons of plastic waste in the sea per year, based
on a Nova Chemicals report. The length of time it takes for plastic to degrade
completely is more than 100 years. Bioplastics are emerging as an environmentally
friendly alternative because they can decompose. Banana humps contain high levels
of starch, so they can be used as raw materials for making bioplastics. The addition of
filler in the form of cellulose to starch bioplastics can increase the strength of the
bioplastics. Banana pseudo-stems with high cellulose content can be made into
nanocellulose, which is used as a filler to improve the mechanical properties of
bioplastics. Increasing the elasticity of bioplastics can be done by adding plasticizers
in the form of glycerol. The aim of this research is to determine the effect of adding
nanocellulose and glycerol to starch-based bioplastics. The method for making
nanocellulose is acid hydrolysis, and the method for making bioplastics is the casting
method. The test results obtained on bioplastics were a tensile strength value of 1.83
MPa, elongation of 11.45%, modulus of 48.12 MPa, and percent biodegradation
weight loss of 64.44%.
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Pendahuluan

Indonesia menghasilkan limbah plastic di laut 1,29 juta metrik ton per tahun berdasarkan laporan
Nova Chemicals (Ariyani et al., 2021). Rantai panjang polimer plastik mengandung ribuan unit pengulangan
monomer yang membuat plastik menjadi tahan lama. Lamanya waktu yang dibutuhkan plastik untuk
terdegradasi secara sempurna yaitu lebih dari 100 tahun (Karan ez al., 2019). Keberlanjutan penumpukan
sampah plastik dapat menyebabkan permasalahan lingkungan. Plastik yang mengambang di perairan
menyebabkan semakin parah pemanasan global dengan menghasilkan kanopi gelap yang menyulitkan
plankton untuk berkembang (Proshad ez al., 2018). Cara penanganan sampah plastik yang dilakukan saat ini
di antaranya yaitu pembakaran. Pembakaran sampah plastik menyebabkan zat berbahaya di dalamnya lepas
ke atmosfer seperti merkuri, dioksin, poliklorin bifenil, dan furan. Pembakaran sampah plastik dapat
berakibat buruk tehadap kondisi pernapasan, merusak sistem saraf, menyebabkan sakit kepala, mual, dan
peningkatan risiko penyakit jantung (Verma et al., 2016).

Bioplastik muncul sebagai alternatif ramah lingkungan untuk plastik sintetis karena dapat terurai
(Simo6-Cabrera et al., 2021). Bioplastik dapat terbuat dari biomassa dengan atau tanpa aditif seperti pati,
protein, dan selulosa (Nguyen et al., 2022). Negara yang menjadi salah satu penghasil pisang terbesar di dunia
adalah Indonesia. Produksi pisang nasional pada tahun 2019 sebesar 7.280.658 ton (Nurhaliza et al., 2022).
Bonggol pisang dan batang pisang hanya dibiarkan sehingga dapat mengganggu estetika dan menjadi tempat
genangan air pada musim penghujan. Bonggol pisang merupakan bahan baku yang melimpah, dapat
diperbarui, dan dapat didegradasi (Budirohmi ez al., 2019). Bioplastik dapat berasal dari bahan dasar dengan
kandungan pati yang relatif tinggi. Bonggol pisang mempunyai komposisi 20% air, 76% pati, dan 4% bahan
lainnya (Sjofjan et al., 2021). Bonggol pisang di dalamnya terkandung pati dalam kadar tinggi dapat dijadikan
bahan baku pembuatan bioplastik.

Bioplastik dari pati sebagai bahan baku mempunyai kekurangan yaitu kurang dalam kuat tarik.
Penambahan filler berupa selulosa dalam bioplastik pati dapat meningkatkan kekuatan bioplastik (Lubis ez
al., 2018). Batang pisang kadar selulosanya yaitu +63% (Pine et al., 2021). Nanoselulosa merupakan selulosa
dalam bentuk struktur nano memiliki diameter 1-100 nanometer menjadi bahan yang menarik perhatian di
zaman modern (Horie & Tabei, 2021). Nanoselulosa memiliki keunggulan seperti rasio aspek tinggi,
ketersediaan bahan melimpah, sifat mekanik yang lebih baik, dan terbarukan (Trache ez al., 2020). Hasil
produk bioplastik dapat lebih kuat dengan ditambahkannya filler. Berdasarkan penelitian (Owi ef al., 2019)
nanoselulosa dapat meningkatkan kekuatan tarik bio-nanokomposit dari 8 menjadi 13,5 MPa. Berdasarkan
penelitian (Gbadeyan et al., 2022) kristal nanoselulosa dapat meningkatan modulus young bioplastik dengan
hasil optimal 27,2 MPa. Nanoselulosa batang semu pisang dapat ditambahkan sebagai filler untuk bioplastik
sehingga dapat memperbaiki karakteristik bioplastik.

Peningkatan fleksibilitas dan elastisitas bioplastik dapat dilakukan dengan penambahan zat pemlastis.
Hal ini dapat terjadi karena interaksi antar molekul pati berkurang saat zat pemlastis masuk ke dalam
molekul pati ditandai dengan terbentuk ikatan hidrogen antara gugus hidroksil pada molekul zat pemlastis
dan molekul pati (Lusiana et al., 2019). Zat pemlastis yang dapat digunakan adalah gliserol. Penambahan
gliserol membuat bioplastik lebih mudah menyerap air dan lebih cepat hancur (Lestari et al., 2020). Hasil uji
biodegradasi pada bioplastik pati sagu-PVA, zat pemlastis gliserol mencapai skor tertinggi yaitu 82,38%
(Lusiana et al., 2019). Berdasarkan uraiandi atas, maka dilaksanakan penelitian sinergi nanoselulosa batang
semu pisang dan gliserol pada sintesis bioplastik limbah bonggol pisang.

Metode
Alat dan Bahan

Peralatan penelitian meliputi gelas kimia (Pyrex), cetakan kaca 20 x 10 cm, saringan kain flanel,
blender (Cosmos CB282G), ayakan 200 mesh, magnetic stirrer, oven (Bionex), neraca analitik (Mettler
Toledo), sonikator (Biostellar BSD-100W) frekuensi 40 KHz, centrifuge (B-ONE Digital Centrifuge 6000 rpm
Model DC6015-12), FTIR (Perkin Elmer/ Spotlight 400 Frontier), Scanning Electrone Microscope (Phenom Pro X),
Texture Analyzer (LLOYD), hotplate stirrer (DLAB), Freeze Dryer (Thermo Scientific HETO POWERDY
L1L1500). Bahan penelitian ini meliputi kulit dan batang semu pisang, asam sitrat, natrium hidroksida, asam
sulfat (E.Merck), gliserol, hidrogen peroksida 30% (E.Merck), dan aquades.

Pembuatan nanoselulosa dari batang semu pisang mengacu pada Shrestha et al., (2021). Batang semu
pisang yang telah kering, dihaluskan dan diayak menggunakan ayakan 200 mesh. Proses selanjutnya
dilakukan delignifikasi menggunakan NaOH 17,5% (b/v). Penyaringan dilakukan setelah proses
delignifikasi selesai dan dilakukan pencucian hingga mencapai pH netral. Proses selanjutnya berupa proses
bleaching menggunakan H>O: 10% (b/v). Selulosa kemudian dihidrolisis menggunakan H>SO4 50% (b/v)
menggunakan perbandingan. Hidrolisis dilakukan selama 50 menit pada suhu 45°C di atas /ot plate dengan
kecepatan pengadukan 600 rpm. Akuades ditambahkan sebanyak 5 kali ke dalam campuran reaksi dan
didinginkan hingga 25°C. Campuran disentrifugasi selama 15 menit pada 3600 rpm. Proses ini dilakukan
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hingga diperoleh supernatan dengan pH suspensi mencapai netral. Hasil dari sentrifugasi, disonikasi selama
2 jam untuk memperoleh suspensi nanoselulosa.

Proses pembentukan bioplastik mengacu pada Aftaningsih e al. (2020), Nafiayanto (2019),
Nurhabibah & Kusumaningrum, (2021), dan Wardah & Hastuti, (2015). Metode pembuatan bioplastik
menggunakan metode casting. Pati bonggol pisang sebanyak 5 g berat kering dicampur dengan gliserol
dengan variasi 0%, 15%, 30% (b/b) dan nanoselulosa dengan variasi konsentrasi 0%, 3%, 6%, 9% (b/Db).
Campuran antara nanoselulosa dan air diaduk menggunakan stirrer dengan kecepatan 300 rpm selama 10
menit kemudian ditambahkan pati dan gliserol dipanaskan pada suhu 70° C supaya tergelatinisasi.
Campuran dituangkan ke cetakan oven teflon berdiameter 18 cm. Cetakan dimasukkan ke dalam oven
dengan suhu 60°C.

Hasil dan Pembahasan

Hasil Karakteristik Pati Bonggol Pisang

Bonggol pisang dalam proses pembuatan pati perlu dicuci terlebih dahulu supaya bersih dari
kontaminan seperti kotoran, debu, dan lainnya (Badessa ez al., 2020). Bonggol pisang yang telah bersih,
kemudian dipotong-potong kecil untuk memudahkan proses penghalusan. Bonggol pisang direndam
terdahulu dalam larutan asam sitrat 50% selama 10 menit untuk menghambat reaksi browning (Kaur et al.,
2022). Bonggol pisang terkandung enzim polifenol oksidase (PPO). PPO dikategorikan sebagai enzim
oksidoreduktase yang memiliki gugus prostetik yang terdiri dari empat atom tembaga. Nama lain dari enzim
PPO yaitu tironase, fenolase, katekolase, katekol oksidase, difenol oksidase, o-difenolase, kresolase
(Murniati ez al., 2018). Bagian aktif enzim ini terdapat tembaga yang sangat penting untuk aktivitas enzim.
Enzim polifenol oksidase (PPO) sebagai enzim utama yang terlibat dalam pencoklatan (Sui et al., 2023).
Larutan asam sitrat 50% dapat menonaktifkan enzim polifenol oksidase (PPO) dengan menurunkan pH
sehingga dapat digunakan sebagai zat anti pencoklatan. Enzim polifenol oksidase (PPO) umumnya aktif
pada pH antara 6-7 dan tidak aktif di bawah pH 3. Asam sitrat bekerja menurunkan pH sehingga
menurunkan aktivitas enzimatik PPO (Moon et al., 2020).

Bonggol pisang dihaluskan menggunakan blender untuk merusak sel-sel bonggol pisang sehingga pati
dapat keluar. Pati dipisahkan dari ampasnya menggunakan saringan kain. Endapan pati yang diperoleh
perlu dibilas menggunakan akuades hingga pH netral untuk menghilangkan sisa-sisa asam berasal dari
larutan asam sitrat 50%. Proses pengeringan menggunakan oven bertujuan untuk menghilangkan air dalam
pati. Penyaringan dilakukan menggunakan ayakan supaya tidak terjadi penggumpalan pada pati bonggol
pisang.

Hasil Karakteristik Nanoselulosa Batang Semu Pisang

Proses delignifikasi dilakukan menggunakan NaOH 17,5%. Penggunaan larutan NaOH 17,5%
digunakan untuk mendapatkan alpha selulosa. a-selulosa berupa selulosa rantai panjang yang tidak larut
dalam larutan NaOH 17,5% (Maria et al., 2020). Proses bleaching pada penelitian ini menggunakan hidrogen
peroksida. Hidrogen peroksida dipilih karena menghasilkan produk yang berwarna putih bersih (Tristantini
et al., 2017). Penggunaan hidrogen peroksida dibandingkan unsur klorin yang biasanya digunakan pada
bleaching kareba lebih ramah lingkungan (Schmitz et al., 2021). Kelebihan H,O; dibandingkan klorin yaitu
tidak membentuk Produk Sampingan Disinfeksi (DBP) seperti trihalometana (THM) yang bersifat
karsinogen (Pandian et al., 2022). Proses bleaching dilakukan menggunakan larutan H>O; dalam suasana
basa yang lebih efektif untuk meningkatkan depolimerisasi lignin (Ho ez a/., 2019).

Proses hidrolisis asam bertujuan untuk menghilangkan bagian amorf yang terdapat dalam selulosa
(Rahmawati et al., 2022). Proses hidrolisis asam menggunakan larutan H2SO4 50%. Proses hidrolisis asam
menggunakan asam sulfat (H.SO4) karena waktu yang dibutuhkan lebih singkat dan menghasilkan
kristanilitas tinggi (Mohomane et al., 2022). Konsentrasi H,SO4 yang lebih tinggi lebih mudah menembus
dan mendegradasi fraksi amorf selulosa sehingga lebih sensitif terhadap pemutusan ikatan glikosidik dan
menghasilkan struktur nanoselulosa dengan kristalinitas yang lebih tinggi (Sartika et al., 2019). Namun,
berbagai faktor berupa konsentrasi asam, waktu rekasi, dan suhu sangat berpengaruh sehingga perlu
diperhatikan selama proses hidrolisis asam. Degradasi tidak terkendali dapat terjadi pada kondisi reaksi
yang ekstrim. Kondisi reaksi yang ekstrim akan menghasilkan produk sampingan hidrolisis asam yang tidak
diinginkan seperti gula (Lee er al., 2014). Kristalinitas, rendemen, dan ukuran nanoselulosa juga akan
terpengaruh apabila kondisi reaksi ekstrem terjadi. Degradasi total yang terjadi saat hidrolisis karena kondisi
reaksi yang tidak sesuai akan dihasilkan larutan berwarna gelap (Faria et al., 2020). Gambar 1 menunjukkan
hasil uji PSA nanoselulosa yang telah disintesis. Z-average yaitu rata-rata ukuran partikel yang dihasilkan
dari instrumen PSA sebesar 772,8 nm.
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Gambar 1. Hasil Uji PSA Nanoselulosa

Hasil Uji Sifat Mekanik Bioplastik

Beban maksimum yang dapat ditahan oleh sebuah bioplastik, sebelum bioplastik tersebut patah
disebut kuat tarik (Cucina et al., 2021). Nilai kuat tarik yang semakin besar menunjukkan bahwa bioplastik
dapat menahan beban yang semakin berat. Pengujian kuat tarik dengan variasi nanoselulosa pada penelitian
ini ditunjukkan pada Gambar 2 menunjukkan nilai kuat tarik yang dihasilkan cenderung naik. Hasil uji ini
sesuai dengan penelitian Mahardika et al., (2019) yang menyintesis bioplastik dari pati bengkuang dengan
adanya penambahan nanoselulosa dari daun nanas dengan konsentrasi 0,0%; 0,5%;1%; 1,5%, 2,0% b/b
menunjukkan kenaikan dari 3,9 MPa hingga 9,8 MPa. Hasil uji kuat tarik juga sesuai dengan penelitian
Asrofi et al., (2018) yang menyintesis bioplastik pati bengkuang dengan penambahan nanoselulosa serat
eceng gondok diperoleh bahwan semakin tinggi konsentrasi nanoselulosa maka nilai kuat tarik semakin
besar ditunjukkan dengan nilai kuat tarik dari 1,0 MPa; 1,8 MPa; 4,6 MPa; 4,1 MPa; 5,8 MPa dengan
konsentrasi penambahan 0,0%;0,1%; 0,3%; 0,5%; 1,0 b/b. Nilai kuat tarik tertinggi yang didapatkan pada
penelitian ini yaitu 1,89 MPa.
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Gambar 2. Hasil Uji Kuat Tarik Bioplastik Berbasis Pati dengan Variasi Konsentrasi Nanoselulosa
dan Konsentrasi Gliserol

Pengujian kuat tarik bioplastik dengan variasi gliserol pada penelitian ini menunjukkan nilai kuat
tarik yang dihasilkan cendurung menurun, diperoleh semakin tinggi konsentrasi gliserol maka nilai kuat
tarik semakin menurun. Hasil uji ini sesuai dengan penelitian Nasir & Othman, (2021) yang menyintesis
bioplastik dari pati jagung dengan penambahan gliserol konsentrasi 20%; 30%; 40% b/b diperoleh kuat
tarik 0,45 MPa menurun hingga 0,15 MPa. Hasil uji juga sesuai dengan penelitian Kanagesan ez al., (2022)
yang menyintesis bioplastik dari alga dengan adanya penambahan gliserol konsentrasi 0%, 5%, 10%, 15%
b/b didapatkan kuat tarik 14,96 MP;2,13 MPa;0,447 MPa;0,284 MPa. Penelitian dari Lusiana et al., (2019)
juga sesuai dengan penelitian ini dengan penambahan gliserol pada pati sago dengan konsentrasi 0,2%
hingga 1,8% menunjukkan kuat tarik 13 MPa menurun hingga 1 MPa.
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Gambar 3. Hasil Uji Elongasi Bioplastik Berbasis Pati dengan Variasi Konsentrasi Nanoselulosa
dan Konsentrasi Gliserol

Kemampuan bioplastik meregang sebelum putus disebut elongasi. Elongasi menunjukkan
fleksibilitas yang dinayatakan sebagai persentase perubahan panjang antara pegangan bioplastik untuk
meregang (Ren et al.,, 2017). Pengujian elongasi dengan variasi nanoselulosa pada penelitian ini
menunjukkan nilai elongasi yang dihasilkan cenderung turun. Hasil uji penelitian menunjukkan semakin
tinggi konsentrasi nanoselulosa maka nilai elongasi semakin kecil yang tampak pada Gambar 3. Hasil uji
ini sesuai dengan penelitian (Mahardika et al., 2019) yang mensintesis bioplastik dari pati bengkuang dan
adanya penambahan nanoselulosa dari daun nanas dengan konsentrasi 0%;0,5%; 1%;1,5%;2% b/b
dihasilkan elongasi menurun dari 0,29% hingga 0,09 %. Hasil uji elongasi juga sesuai dengan penelitian
Asrofi et al. (2018) yang mensintesis bioplastik pati bengkuang yang terdapat penambahan nanoselulosa
serat eceng gondok dengan konsentrasi 0%; 0,1%; 0,3%; 0,5%; 1% b/b diperoleh elongasi 108,5%; 69,1%;
28,2%; 41,1%; 27,4%.

Pengujian elongasi bioplastik dengan variasi gliserol menunjukkan nilai elongasi yang dihasilkan
cendurung naik tampak pada Gambar 3. Hasil uji elongasi penelitian ini menunjukkan semakin tinggi
konsentrasi gliserol maka nilai elongasi semakin besar Hasil uji ini sesuai dengan penelitian Nasir & Othman
(2021) yang menyintesis bioplastik dari pati jagung dengan penambahan gliserol 20%, 30%, 40% b/b
dihasilkan elongasi 16%, 19%, 20%. Hasil uji juga sesuai dengan penelitian Kanagesan et al. (2022) yang
menyintesis bioplastik dari alga dengan adanya penambahan gliserol konsentrasi 0%,5%, 10%, 15% b/b
didapatkan elongasi 0,86%; 9,745%; 10,83%; 17,44. Penelitian dari Lusiana et al. (2019) juga sesuai dengan
penelitian ini dengan penambahan gliserol pada pati sago dengan konsentrasi 0,2% hingga 1,8% b/b
menunjukkan elongasi 42% naik hingga 70%. Gliserol dapat merusak ikatan hidrogen, hal ini menyebabkan
bertambahnya jarak antar partikel antar molekul sehingga meningkatkan nilai elongasi bioplastik (Nasir &
Othman, 2021). Namun pada penelitian ini, hasil elongasi dari bioplastik dengan variasi konsentrasi
nanoselulosa 3,6,9% dan gliserol 15% mengalami penurunan.

Modulus young merupakan sifat mekanik yang menunjukkan kekakuan bioplastik Almeida ez al.
(2021). Hasil yang didapatkan dari pengujian modulus young didapatkan grafik yang tidak beraturan. Hasil
uji pada variasi nanoselulosa tidak sesuai dengan penelitian Mahardika et al. (2019) yang menyintesis
bioplastik dari pati bengkuang dengan adanya penambahan nanoselulosa dari daun nanas dengan
konsentrasi 0%;0,5%; 1%;1,5%;2% b/b dihasilkan 300 MPa naik hingga 900 MPa. Namun, hasil uji modulus
young sesuai dengan penelitian Muhammad ef a/. (2019) dengan menyintesis bioplastik pati singkong yang
terdapat penambahan nanoselulosa kulit manggis dengan konsentrasi 0%, 4%, 10%, 19% b/v dihasilkan
modulus young 26 MPa menurun hingga 19 MPa. Hasil uji modulus young sesuai dengan penelitian Gray et
al. (2018) dengan penambahan nanoselulosa konsntrasi 0%, 1%, 2% menunjukkan modulus young tidak
beraturan yaitu 400 MPa, 550 MPa, 450 MPa.

Pengujian modulus young bioplastik dengan variasi gliserol menunjukkan nilai modulus young yang
dihasilkan tidak beraturan. Hasil uji ini tidak sesuai dengan penelitian Nasir & Othman (2021) yang
menyintesis bioplastik dari pati jugung dengan penambahan gliserol konsentrasi 20%; 30%; 40% b/b
diperoleh modulus young semakin menurun dari 6 MPa, 3 MPa, 1 MPa. Namun, hasil uji ini sesuai sesuai
dengan penelitian Yu et al. (2017) yang memperoleh nilai modulus young tidak beraturan yaitu 21,56 MPa;
12,84 MPa; 16,15 MPa.
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Gambar 4. Hasil Uji Sifat Modulus Young Bioplastik Berbasis Pati dengan Variasi Konsentrasi
Nanoselulosa dan Konsentrasi Gliserol

Berdasarkan hasil pengujian sifat mekanik menunjukkan bahwa bioplastik yang diperoleh belum
sesuai standar SNI. Hasil pengujian sifat mekanik masih memperoleh nilai yang belum berpengaruh
signifikan dan grafik yang tidak beraturan. Hal ini disebabkan pati yang masih beraglomerasi sehingga
ketebalan yang berbeda-beda pada setiap sisi. Konsentrasi terbaik yang diperoleh yaitu bioplastik berpasis

pati bonggol pisang dengan konsentrasi nanoselulosa 9% dan gliserol 15% dengan nilai kuat tarik 1,83 MPa,
elongasi 11,45% modulus young 48,12 MPa.

Hasil Uji Biodegradasi Bioplastik

Uji biodegradasi bioplastik bertujun untuk mengetahui kemampuan bioplastik untuk terdegradasi
oleh mikroorganisme. Mikroorganisme dalam proses biodegradasi berperan dalam mengubah senyawa
kimia menjadi komponen yang lebih sederhana. Hasil analisis pengaruh penambahan variasi nanoselulosa
dan zat pemlastis gliserol terhadap biodegrabilitas bioplastik dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Uji Biodegradasi Bioplastik Berbasis Pati dengan Variasi Konsentrasi
Nanoselulosa dan Konsentrasi Gliserol

Gambar 5 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi gliserol akan menyebabkan
persentase biodegradasi bioplastik hasil sintesis semakin besar. Sedangkan semakin tinggi konsentrasi
nanoselulosa akan semakin rendah persentase biodegradasi bioplastik.

Analisis morfologi Bioplastik

Karakterisasi menggunakan SEM dilakukan pada bioplastik berbasis pati dengan penambahan
nanoselulosa dan gliserol bertujuan untuk mengidentifikasi morfologi permukaan bioplastik yang telah
berhasil disintesis. Hasil karakterisasi bioplastik menggunakan SEM ditunjukkan pada Gambar 6.

18



Iva Maylana Devi & Sigit Priatmoko / Indonesian Journal of Chemical Science 13 (1) (2024)

Gambar 6. Hasil Uji SEM Bioplastik Berbasis Pati dengan Penambahan Nanoselulosa
Berdasarkan Gambar 6 merupakan hasil analisis SEM bioplastik dengan perbesaran 5000 kali.
Hasilnya ditunjukkan adanya partikel-partikel berbentuk batang beraturan dengan ukuran yang seragam.
Partikel-partikel batang yang terlihat menunjukkan partikel nanoselulosa yang ditambahkan ke dalam
campuran sebagai filler. Namun, hasil SEM menunjukkan masih terdapat aglomerasi dari pati. Pati yang
beraglomerasi disebabkan proses pencampuran masih kurang merata sehingga kecepatan pengadukan perlu
tambah.

Simpulan

Penambahan variasi nanoselulosa dan gliserol berpengaruh terhadp hasil karakteristik bioplastik
yang dihasilkan. Penambahan nanoselulosa cenderung menambah kuat tarik bioplastik. Penambahan
gliserol cenderung mempercepat biodegradasi bioplastik. Hasil uji yang didapat pada bioplastik yaitu nilai
kuat tarik 1,83 MPa, elongasi 11,45% modulus young 48,12 MPa, persen kehilangan berat biodegradasi
64,44%.
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