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PEMANFAATAN LIMBAH PERTANIAN TONGKOL JAGUNG 

SEBAGAI SUMBER SELULOSA DALAM PEMBUATAN 

BIOPLASTIK DENGAN VARIASI PLASTICIZER GLISEROL DAN 

KITOSAN CANGKANG RAJUNGAN 

 

Putu Cahya Gita Berlianti 

 

ABSTRAK 

 

 Limbah tongkol jagung merupakan limbah pertanian yang memiliki kandungan 

selulosa cukup tinggi. Dengan kandungan selulosa tersebut, tongkol jagung dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku bioplastik dengan penambahan gliserol sebagai 

plasticizer dan kitosan cangkang rajungan sebagai penguat. Penambahan variasi yang 

digunakan adalah gliserol sebesar 2%, 3%, dan 4%, serta variasi kitosan sebesar 3%, 

3,5%, dan 4%. Pada penelitian ini bioplastik dilakukan pengujian kuat tarik, elongasi, 

swelling, degradasi, FTIR, SEM, dan XRD. Hasil penelitian menunjukkan nilai kuat tarik 

tertinggi sebesar 1,78 MPa pada variasi gliserol 2% dan kitosan 4%, sedangkan nilai 

elongasi tertinggi sebesar 119,1% pada variasi gliserol 2% dan kitosan 3%. Nilai swelling 

terendah sebesar 17,4% diperoleh pada variasi gliserol 2% dan kitosan 4%, sedangkan 

nilai degradasi tertinggi sebesar 100% pada hari ke-11 diperoleh pada variasi gliserol 4% 

dan kitosan 3%. Hasil uji XRD menunjukkan indeks kristalinitas sebesar 81,02%. 

Berdasarkan uji Kruskal-Wallis, elongasi bioplastik dipengaruhi signifikan oleh kitosan 

dan interaksinya dengan gliserol, sedangkan kuat tarik tidak dipengaruhi signifikan oleh 

kedua faktor tersebut.  

 

Kata Kunci: Tongkol Jagung, Kitosan, Gliserol, Bioplastik, Kuat Tarik. 
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UTILIZATION OF CORN COB AGRICULTURAL WASTE AS A 

SOURCE CELLULOSE IN BIOPLASTIC PRODUCTION WITH 

GLYCEROL PLASTICIZER VARIATIONS AND CRAB SHELL 

CHITOSAN  

 

Putu Cahya Gita Berlianti 

 

ABSTRACT 

 Corn cobs are an agricultural waste product with a relatively high cellulose 

content. Due to this cellulose content, corn cobs can be used as a raw material for 

bioplastics with the addition of glycerol as a plasticizer and chitosan derived from blue 

crab shells as a reinforcing agent. The variations in additives used were glycerol at 2%, 

3%, and 4%, and chitosan at 3%, 3.5%, and 4%. In this study, the bioplastics were tested 

for tensile strength, elongation, swelling, degradation, FTIR, SEM, and XRD. The results 

showed the highest tensile strength of 1.78 MPa at a glycerol concentration of 2% and 

chitosan concentration of 4%, while the highest elongation was 119.1% at a glycerol 

concentration of 2% and chitosan concentration of 3%. The lowest swelling value of 

17.4% was obtained in the 2% glycerol and 4% chitosan formulation, while the highest 

degradation value of 100% on day 11 was observed in the 4% glycerol and 3% chitosan 

formulation. XRD test results showed a crystallinity index of 81.02%. Based on the 

Kruskal-Wallis test, the elongation of the bioplastic was significantly influenced by 

chitosan and its interaction with glycerol, whereas tensile strength was not significantly 

influenced by these two factors. 

Keywords : Corn Cobs, Chitosan, Glycerol, Bioplastic, Tensile Strength. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris, di mana sekitar 40% penduduknya 

bekerja sebagai petani (Ayun dkk., 2020). Indonesia termasuk sebagai negara yang 

memiliki populasi penduduk terbesar keempat di dunia, sehingga berbanding lurus 

dengan kebutuhan pangan masyarakat yang juga tinggi, termasuk konsumsi jagung 

yang menjadi salah satu komoditas utama (Saputra dkk., 2023). Komoditas jagung 

adalah salah satu subsektor tanaman pangan dengan kontribusi terbesar kedua 

setelah padi (Sari dkk., 2021). Jagung merupakan salah satu hasil pertanian 

unggulan di Indonesia, jagung juga termasuk komoditi pangan strategis kedua di 

beberapa daerah karena menjadi bahan pokok makanan selain padi. Keberadaannya 

yang cukup melimpah juga menghasilkan limbah yang berupa tongkol jagung 

(Marlina & Nurhalliza, 2021).  

Menurut Pratama dkk. (2023), berdasar pada data produksi BPS tahun 2019, 

jumlah limbah tongkol jagung yang dihasilkan di Indonesia diperkirakan mencapai 

5,7 juta ton per tahun. Tongkol jagung menjadi sampah atau limbah, yang oleh 

sebagian besar penduduk desa dibuang begitu saja (Panatarani dkk., 2024). 

Sebagian besar limbah tersebut tidak dimanfaatkan dan hanya dibuang atau dibakar, 

sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran, meningkatkan efek rumah kaca, 

serta berkontribusi terhadap pemanasan global. Hasil survei lapangan di wilayah 

Klangon, Kabupaten Madiun, diketahui bahwa setelah proses panen dan pemipilan 

jagung, limbah tongkol jagung tidak dimanfaatkan kembali dan umumnya hanya 

dibakar, sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran udara. Muliawati dkk. 

(2025) juga menyebutkan jika limbah ini sering dibuang sembarangan dan 

mencemari lingkungan, terutama selama musim hujan saat saluran air mudah 

tersumbat. 
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Tongkol jagung mengandung 40–60% selulosa, 20–30% hemiselulosa, dan 

25–30% lignin (Sari dkk., 2022). Nilai kandungan selulosa cukup yang tinggi pada 

tongkol jagung dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioplastik yang 

ramah lingkungan dan dapat terurai oleh alam (Susanti dkk., 2021). Bioplastik 

adalah plastik ramah lingkungan yang dapat hancur di alam oleh mikroorganisme 

dalam tanah. Pengembangan bioplastik menjadi salah satu solusi alternatif yang 

saat ini semakin digiatkan untuk mengatasi permasalahan lingkungan yang 

ditimbulkan oleh penggunaan plastik konvensional. Oleh karena itu, tujuan utama 

dalam produksi bioplastik adalah untuk menciptakan produk ramah lingkungan 

yang sesuai dengan kualitas plastik konvensional.  

Di sisi lain, Indonesia adalah negara dengan perairan yang sangat luas 

dengan sumber daya yang melimpah pastinya. Salah satu sumber daya laut yang 

banyak dicari dan diekspor adalah rajungan (Windhono dkk., 2023). Rajungan ini 

biasanya diekspor dalam keadaan beku, dimana dilakukan pemisahan kepala dan 

cangkang rajungan dari kulit. Sehingga dari kegiatan pemisahan tersebut 

menghasilkan limbah rajungan yang cukup banyak. Proses pengambilan daging  

rajungan  meninggalkan   limbah   cangkang   atau   kulit   keras   dengan   jumlah   

yang   sangat   banyak   mencapai  40  sampai  dengan  60%  dari  total berat rajungan 

(Natalia dkk., 2021). Limbah cangkang rajungan mengandung 25-30% kitin, 25% 

protein, 40-50% kalsium karbonat (Windhono dkk., 2023). Rajungan memiliki 

kandungan kitin yang dapat diproses lebih lanjut melalui reaksi deasetilasi menjadi 

kitosan (Husni dkk., 2020). Menurut Jin dkk. (2024) penambahan kitosan dapat 

mempengaruhi sifat mekanik seperti kuat tarik pada bioplastik.  

Bioplastik dikenal dengan plastik yang rapuh dan kaku sehingga perlu 

ditambahkan plasticizer untuk memperbaiki sifat mekanisnya dan membuat plastik 

menjadi lebih elastis dan fleksibel (Purbasari dkk., 2020). Dalam pembuatan 

bioplastik diperlukan penambahan lain sebagai penunjang seperti kitosan dan 

gliserol. Gliserol merupakan polimer biologis yang banyak digunakan sebagai 

bahan campuran dalam pembuatan plastik biodegradable dengan tujuan untuk 

memperbaiki sifat fisis dan mekanik (Noviansyah dkk., 2023). Sedangkan kitosan 

merupakan salah satu jenis material yang dapat digunakan dalam proses pembuatan 
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bioplastik, memiliki sifat film forming ability yang baik, kuat serta mudah 

terdegradasi oleh mikroorganisme.  

Gliserol merupakan material bersifat hidrofilik yang aktif menyerap air 

(Septiati dkk., 2024). Oleh karena itu, dalam pembuatan bioplastik dapat 

ditambahkan bahan yang bersifat hidrofobik sebagai penyeimbang gliserol yang 

bersifat hidrofilik yaitu carnauba wax atau lilin karnauba. Carnauba wax bersifat 

hidrofobik yang berarti dapat menurunkan daya serap air pada bioplastik (Correa-

Filho dkk., 2024). Carnauba wax merupakan lilin alami yang memiliki bentuk fisik 

keras dan kedap air sehingga dapat menurunkan daya serap air pada bioplastik 

(Yanti dkk., 2023).  

Penelitian dari Hayati dkk. (2020) menjukkan kadar selulosa dari limbah 

nata de coco dengan variasi selulosa 2 gram; 2,5 gram; 3 gram serta variasi 

penambahan kitosan sebesar 2,5 gram; 3 gram; 3,5 gram. Hasil dari penelitian 

tersebut diperoleh kuat tarik paling optimal sebesar 4,22 MPa dan elongasi sebesar 

3,28%. Hasil uji ketahanan air pada bioplastik sebesar 70,93% serta hasil 

biodegradabilitas yang diperoleh sebesar 80-100% yang artinya bioplastik mampu 

terdegradasi setelah ditimbun selama 14 hari.  

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai 

bioplastik berbahan dasar dari selulosa tongkol jagung dengan penambahan 

plasticizer gliserol, kitosan, dan carnauba wax. Hal ini diharapkan menjadi salah 

satu solusi pemanfaatan limbah tongkol jagung sehingga terciptanya plastik yang 

ramah lingkungan sekaligus dapat mengurangi jumlah timbulan tongkol jagung 

yang ada di masyarakat.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan diatas, maka rumusan 

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengaruh variasi kitosan dan variasi gliserol terhadap uji kuat 

tarik dan elongasi bioplastik menurut SNI 7818:2014? 

2. Bagaimana pengaruh variasi kitosan dan variasi gliserol terhadap persentase 

swelling bioplastik dan persentase degradabilitas bioplastik menurut SNI 

7188-7 : 2022?  
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3. Bagaimana karakteristik bioplastik dengan variasi kitosan dan variasi 

gliserol dari pengujian SEM, FTIR, dan XRD? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan diatas, maka 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis pengaruh variasi kitosan dan variasi gliserol terhadap 

kekuatan uji tarik dan elongasi bioplastik menurut SNI 7818:2014.  

2. Menganalisis pengaruh terhadap variasi kitosan dan variasi gliserol 

terhadap persentase swelling bioplastik dan persentase degradabilitas 

bioplastik menurut SNI 7188-7 : 2022 . 

3. Menganalisis karakteristik bioplastik dengan variasi kitosan dan variasi 

gliserol dari pengujian SEM, FTIR, dan XRD. 

1.4 Manfaat Penelitian  

1. Bagi Mahasiswa 

Hasil dari penelitian ini dapat menjadi inovasi, referensi, dan dapat 

menambah wawasan terutama dalam mengolah suatu limbah salah satunya 

limbah tongkol jagung menjadi produk yang memiliki nilai. 

2. Bagi Pembaca  

Hasil dari penelitian ini dapat menjadi sumber informasi dan pengetahuan 

bahwa limbah tongkol jagung memiliki manfaat yang dapat diolah menjadi 

produk yang bernilai. 

1.5 Batasan Masalah 

1. Kitosan yang digunakan adalah kitosan dari cangkang rajungan.  

2. Metode pengujian degradasi bioplastik menggunakan tanah kompos.  

3. Pengujian degradasi dilakukan selama 180 hari berdasarkan SNI 7188-7 : 

2022.  

4. Pengujian degradasi akan dihentikan apabila persentase degrabilitas sudah 

mencapai 90% menurut SNI 7188-7 : 2022.  

5. Pengujian FTIR, SEM, dan XRD dilakukan pada bioplastik dengan nilai 

kuat tarik terbaik. 
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6. Uji statistik pada tingkat degradasi hasil pengujian dengan variasi kitosan 

dan gliserol sebagai placticizer.  
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*Halaman ini sengaja dikosongkan* 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Bioplastik 

Bioplastik merupakan material inovatif yang saat ini semakin penting untuk 

dikembangkan karena mampu menjadi alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan plastik konvensional (Saputra & Supriyo, 2020). Bioplastik dapat 

menjadi alternatif bahan kemasan yang ramah lingkungan, karena plastik 

biodegradable merupakan polimer yang terbuat dari bahan secara alami dan mudah 

terdegradasi oleh mikroorganisme (Muhammad dkk., 2020). Bioplastik yang ideal 

tidak hanya berfungsi sebagai material ramah lingkungan, tetapi juga dituntut 

memiliki ketahanan mekanik yang baik dan kemampuan terurai secara alami 

setelah digunakan (Anggraini dkk., 2025). Dibandingkan plastik konvensional, 

bioplastik lebih unggul karena bersifat mudah terurai, berkontribusi dalam 

pengurangan sampah kota, dan berasal dari sumber daya alam terbarukan yang 

aman bagi lingkungan (Naurah dkk., 2024).  

Bioplastik merupakan plastik berbahan dasar biopolimer yang dapat 

terdegradasi dan dapat diperbaharui lebih cepat daripada plastik konvensional 

(Kholiq & Kusuma, 2024). Bioplastik juga bisa dikatakan plastik biodegradable 

ramah lingkungan yang dapat terurai secara biologis melalui aktivitas 

mikroorganisme dan dibuat dari senyawa alami yang berasal dari tumbuhan, seperti 

selulosa, serta lignin (Hidayati dkk., 2021). Salah satu tantangan utama yang 

dihadapi adalah upaya mencari bahan baku yang tersedia dalam jumlah besar serta 

tidak berkompetisi dengan kebutuhan pangan (Anggraini dkk., 2025). Produk 

pertanian yang berpeluang dimanfaatkan untuk menghasilkan plastik 

biodegradable mencakup limbah tanaman pangan dengan kandungan pati atau 

selulosa yang tinggi (Khodijah dkk., 2023). Selulosa memiliki karakteristik 

termoplastik yang memungkinkan untuk diproses dan dibentuk menjadi film 

sebagai bahan kemasan (Jessica dkk., 2024).  
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Gambar 2.1 Bioplastik 

 (Mulyana dkk., 2024) 

2.2 Tongkol jagung 

Jagung termasuk komoditas pertanian unggulan yang berfungsi sebagai 

sumber karbohidrat dan menempati posisi kedua setelah beras dalam perannya 

terhadap perdagangan hasil pertanian, baik di tingkat nasional maupun global 

(Sariningpuri dkk., 2017). Tingginya   produksi   jagung berdampak pada tingginya 

limbah yang di hasilkan oleh petani terutama limbah tongkol jagung (Katiandagho 

dkk., 2023). Tongkol jagung adalah limbah hasil pertanian yang berasal dari buah 

jagung setelah bijinya dipisahkan, dan umumnya tidak dimanfaatkan sehingga 

dibuang sebagai sampah (Atika dkk., 2024). Pemanfaatan limbah pascapanen 

menjadi salah satu solusi untuk menjaga kebersihan lingkungan dari pencemaran, 

sekaligus mendorong kreativitas serta meningkatkan sumber perekonomian 

(Asmini dkk., 2023). Tongkol jagung menyumbang sekitar 30% dari total hasil 

panen jagung dan tergolong sebagai limbah pertanian (Khodijah & Tobing, 2023).   

Tingginya produksi jagung, tongkol jagung menjadi salah satu jenis limbah 

lignoselulosik yang jumlahnya melimpah dan mudah ditemukan di Indonesia(Sina 

dkk., 2020).  Limbah lignoselulosik, yaitu sisa hasil pertanian yang mengandung 

komponen utama berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Wening & Amalia, 

2023). Selulosa dengan rumus kimia (C₆H₁₀O₅)ₙ merupakan komponen utama yang 

terdapat pada hampir seluruh sel tumbuhan (Mustofa dkk., 2025). Komposisi 

kandungan tongkol jagung dapat dilihat pada tabel berikut : 
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Tabel 2.1 Komposisi Kandungan Tongkol Jagung  
Komponen Kadar (%) 

Selulosa 40-60 

Hemiselulosa 20-30 

Lignin 25-30 

Sumber : (N. K. Sari dkk., 2022)  

Kandungan selulosa yang termasuk tinggi memiliki peluang pemanfaatan 

yang sangat besar apabila diolah secara tepat, khususnya kandungan selulosanya 

untuk dijadikan plastik biodegradable (Mantika dkk., 2024). Selulosa adalah 

polimer organik yang banyak terdapat di alam, dan termasuk jenis 

homopolisakarida dengan rumus molekul (C6H10O5) (Mustofa dkk., 2025). 

Selulosa termasuk polimer alami yang jumlahnya sangat melimpah dan banyak 

tersedia di permukaan bumi (Mantika dkk., 2024).  

 

Gambar 2.2 Struktur Selulosa 

                  (Rahmidar dkk., 2018) 

2.3 Plasticizer 

Plasticizer merupakan senyawa bermassa molekul rendah yang mampu 

mengubah film yang kaku menjadi lebih lentur (Syiami dkk., 2021). Plasticizer 

berperan dalam meningkatkan elastisitas dengan cara menurunkan tingkat ikatan 

hidrogen serta memperbesar jarak antar molekul pada polimer (Riska dkk., 2025). 

Muliawati dkk., (2024) menyebutkan bahwa penambahan plasticizer gliserol 

terbukti memengaruhi fleksibilitas, kekuatan tarik, dan laju degradasi. Semakin 

banyakjumlah gliserol yang digunakan maka akansemakin banyak pula bagian dari 

bioplastikyang akan terdegradasi. Bioplastik dapat dihasilkan melalui penambahan 

bahan aditif berupa plasticizer yang berfungsi sebagai zat pemlastis. Plasticizer 

berperan dalam mengurangi sifat kaku dan rapuh pada plastik yang dihasilkan 

(Saccharata dkk., 2022). Kualitas plastik biodegradable dapat dinilai melalui sifat 

mekaniknya yang dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain konsentrasi padatan 

terlarut dalam larutan film, suhu proses, dan penambahan plasticizer (Bani, 2019). 
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Salah satu plastisizer yang   sering   digunakan   dalam   proses pembuatan bioplastik 

adalah gliserol (Sriyana dkk., 2022) 

Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang dapat dipakai dalam 

pembuatan bioplastik (Kholiq & Kusuma, 2024). Gliserol merupakan senyawa 

murni yang bersifat bening, tidak berbau, dan kental, serta mudah larut dalam air 

dan alkohol, sedikit larut dalam beberapa pelarut umum seperti eter dan dioksan, 

namun tidak larut dalam hidrokarbon (Arinda dkk., 2019). Menurut Kholiq & 

Kusuma, (2024). Kuat tarik (tensile strenght) yaitu dengan meningkatkan jarak 

antar molekul polimer serta dapat mengurangi derajat ikatan hidrogen. Penambahan 

gliserol pada setiap formulasi dilakukan untuk meningkatkan sifat mekanik dan 

biodegrabilitas dalam tanah (Hayati dkk., 2020). Poliol seperti gliserol merupakan 

jenis plasticizer yang efektif dalam menurunkan ikatan hidrogen internal, sehingga 

mampu meningkatkan jarak antar molekul (Prasetya dkk., 2016). Bioplastik yang 

menggunakan plasticizer gliserol menunjukkan permukaan fraktur yang lebih halus 

serta ukuran rongga yang relatif kecil (Maneking dkk., 2020).  

2.4 Kitosan 

Bioplastik dengan polimer alami memiliki sifat hidrofilik yang mana tidak 

memiliki ketahanan terhadap air (Kholiq & Kusuma, 2024). Penambahan kitosan 

memiliki sifat hidrofobik yang tahan terhadap air sebagai zat penguat yang mampu 

memperbaiki kekurangan sifat polimer alami bioplastik yang bersifat hidrofilik 

(Kurniawati dkk., 2022). Kitosan adalah biopolimer alami produk hasil deasetilasi 

kitin (Fatnah dkk., 2024). Kitosan mempunyai sifat yang baik dalam pembuatan 

plastik dan mempunyai sifat antibakteri (Kholiq & Kusuma, 2024). Kitosan 

merupakan biopolymer alami yang terdiri dari d-glucosamine dan N-acetyl-d- 

glukosamine yang memiliki ikatan glycosidic β (1–4). Struktur molekulnya 

memiliki satu gugus amino dan 2 gugus hidroksil yang membentuk ikatan hidrogen 

(Muharran, 2020).  
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  Gambar 2.3 Kitosan 

                 (Muharran, 2020) 

Kitosan dapat disintesis secara alami dari cangkang hewan seperti udang, 

kepiting, bekicot. Permintaan rajungan yang terus meningkat setiap tahun 

menyebabkan bertambahnya jumlah limbah cangkang rajungan, karena proses 

pengolahannya umumnya hanya memanfaatkan daging rajungan, baik dalam 

bentuk segar, beku, maupun produk rajungan kaleng. Proses pemisahan daging 

rajungan menghasilkan limbah berupa cangkang atau kulit keras dalam jumlah yang 

sangat besar, yaitu sekitar 40–60% dari total berat rajungan (Kitosan dkk., 2021).  

 

Gambar 2.4 Limbah cangkang rajungan 

                   (Fatnah dkk., 2024) 

Cangkang   rajungan   mengandung   beberapa   senyawa   kimia   diantaranya 

protein  30-40%,  mineral  CaCO3 30-50%  dan  kitin  20-30% (Fatnah dkk., 2024).  

2.5 Carnauba wax 

Carnauba wax atau Lilin Karnauba, yang berasal dari pohon palem di Brasil, 

telah mendapatkan popularitas yang signifikan sebagai pelapis yang dapat dimakan 

untuk memperpanjang umur simpan buah buahan dan sayuran (Correa-Filho dkk., 

2024). Carnauba wax merupakan lilin alami yang berasal dari daun Palem 

Karnauba (Copernica Cerifer) memiliki bentuk fisik keras dan kedap air yang 

memiliki daya kilap, memiliki warna coklat terang hingga kuning muda, tidak 

berbau dan tidak berasa (Yanti dkk., 2023).  
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Gambar 2.5 Sifat fungsional lilin karnauba 

          (Correa-Filho dkk., 2024) 

(Correa-Filho dkk., 2024) mengatakan bahwa carnauba wax bersifat 

hidrofobik yang berarti dapat menurunkan daya serap air. Carnauba wax umumnya 

digunakan sebagai bahan pelapis untuk mempertahankan kualitas pangan karena 

memiliki sifat hidrofobik yang tinggi yang berkaitan dengan keberadaan asam 

rantai panjang dan alkana(Silva dkk., 2017). Kualitas carnauba wax yang 

dihasilkan dari ekstraksi daun pohon palem karnauba dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan tempat pohon palem tumbuh seperti intensitas matahari, jumlah curah 

hujan, sifat tanah (Devi dkk., 2022).  

2.6 Pengujian Swelling 

Pengujian swelling bertujuan untuk mengidentifikasi penyerapan bioplastik 

terhadap air dengan melihat seberapa besar air yang diserap sampel bioplastik 

(Sitorus dkk., 2025). Pengujian ini digunakan untuk mengidentifikasi kemampuan  

lembaran  komposit  dalam  menyerap air (Ardana dkk., 2024). Pengujian swelling 

pada bioplastik dilakukan untuk mengidentifikasi terjadinya ikatan dalam polimer 

yang ditentukan melalui presentase penambahan berat polimer setelah setelah 

mengalami pengembangan. Sifat ketahanan bioplastik terhadap air diukur melalui 

uji swelling, yaitu dimana plastik mengalami penambahan berat akibat penyerapan 

air. Semakin  tinggi nilai penyerapan  air pada film plastik menunjukan ketahanan 

plastik  tersebut  terhadap  air  berkurang (Sitorus dkk., 2025).  

Perhitungan persentase swelling dapat menggunakan persamaan berikut : 
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% Swelling = 
𝑊𝑂−𝑊1

𝑊𝑜
 𝑥 100%    (2.1) 

Dimana :  

Wo  = Berat awal sampel   

W1  = Berat akhir sampel  

2.7 Pengujian Degradasi 

Uji  biodegradasi  bertujuan  untuk  mengidentifikasi  seberapa  cepat  plastik 

biodegradable terdegradasi oleh  mikroorganisme  di  suatu  lingkungan (Sitorus 

dkk., 2025). Uji biodegradasi plastik dilakukan dengan mengubur sampel pada 

tanah kompos yang mengandung banyak mikrooganisme pengurai. Uji 

biodegradasi dalam tanah menggunakan metode Soil Burial Test. Soil Burial Test 

yaitu dengan mengontakkan langsung bioplastik dengan tanah dan open-air test 

yaitu membiarkan bioplastik berada di lingkungan terbuka. Gliserol bersifat 

hidrofilik, sehingga dapat mempercepat penyerapan air yang memungkinkan 

mikroorganisme dapat mendegradasi bioplastik lebih cepat (Nababan dkk., 2025). 

2.8 Pengujian Kuat Tarik dan Elongasi   

Uji  kuat  tarik (Tensile strength) dilakukan  untuk  melihat  sifat  mekanik  

dari  bioplastik. Uji kuat tarik merupakan uji yang dilakukan untuk mengidentifikasi 

kemampuan bioplastik menahan beban atau gaya vertikal yang diberikan sampai 

putus (Lailyningtyas dkk., 2020). Uji kuat tarik plastik biodegradable dilakukan 

dengan menggunakan alat tension testing (Lailyningtyas dkk., 2020). Pengujian 

dilakukan dengan cara menjepit kedua ujung bioplastik pada mesin penguji. 

Selanjutnya dicatat panjang awal dan ujung tinta pencatat diposisikan pada grafik 

0. Knob start dinyalakan dan alat akan menarik sampel bioplastik hingga terputus, 

kemudian dicatat gaya kuat tariknya (Khotimah dkk., 2022). Kuat tarik ditentukan 

dengan beban maksimum saat bioplastik ditarik dengan gaya tertentu hingga robek 

dan persen pemanjangannya didasarkan atas pemanjangan bioplastik saat putus 

(Lusiana dkk., 2021). 

Elongasi adalah perpanjangan saat putus (elongation of break). Perpanjangan 

didefenisiskan sebagai persentase perubahan panjang plastik pada saat ditarik 

sampai putus (Nababan dkk., 2025). Pemanjangan atau regangan dapat 
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didefinisikan sebagai perbandingan antara pertambahan panjang terhadap panjang 

awal akibat pengaruh suatu gaya, khususnya gaya tarik (Lailyningtyas dkk., 2020).  

2.9 Pengujian FTIR (Fourier Transform Infrared) 

FTIR  merupakan  karakterisasi  yang  didasarkan  oleh  getaran  atom  atau 

molekul  dengan  melewatkan  radiasi  inframerah  melalui  bahan  atau  sampel  

dan  menghitung  energi  yang diserap, energi tersebut berkorespondensi dengan 

frekuensi getaran atom pada bahan (Nababan dkk., 2025). Analisis FTIR bertujuan 

untuk mengidentifikasi gugus fungsi dan interaksi antar komponen penyusun 

bioplastik (Khotimah dkk., 2022). Sampel akan menghasilkan intensitas transmisi 

dan panjang gelombang dalam besaran bilangan gelombang pada spektrum infra 

merah. Sampel akan menghasilkan intensitas transmisi dan panjang gelombang 

dalam besaran bilangan gelombang pada spektrum infra merah (Clarinsa & Sutoyo, 

2021).  

 

Gambar 2.6 Thermo Scientific Nicolet iS10 

                    (Lab. Divisi Karakterisasi Material ITS) 

2.10 Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) 

SEM merupakan metode untuk membentuk bayangan permukaan sampel   

secara   mikroskopis (Nababan dkk., 2025). Scanning Electron Microscopy (SEM) 

adalah salah satu jenis mikroskop elektron yang memiliki kemampuan untuk 

menghasilkan citra permukaan sampel dengan resolusi tinggi. Pengukuran ini 

dilakukan untuk pengamatan permukaan bioplastik (Maneking dkk., 2020). Uji 

SEM dilakukan untuk mengidentifikasi morfologi serta ukuran serat dari sampel. 

Sampel yang diuji merupakan sampel yang memberikan karakteristik terbaik hasil 

perlakuan penambahan nanosilika (Warsiki dkk., 2020).  
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Gambar 2.7  SEM FEI Inspect S50 

                   (Lab. Sentral UM ) 

2.11 Pengujian XRD (X-Ray Diffraction) 

XRD (X-Ray Diffraction) merupakan  salah  satu  metode  karakterisasi  

material  yang  paling  sering  digunakan.  XRD digunakan untuk mengukur 

kristalinitas sampel (Maneking dkk., 2020). Teknik  ini digunakan untuk 

mengidentifikasi suatu material serta menentukan sifat kristalin atau kristalinitas 

berdasarkan fasa  kristalin  dalam  material  dengan  cara  menentukan  parameter  

kisi.  Ketika  berkas  sinar-X  berinteraksi dengan  lapisan  permukaan kristal,  

sebagian  sinar-X  ditransmisikan,  diserap,  direfleksikan  dan sebagian  lagi 

dihamburkan serta didifraksikan. XRD digunakan untuk mendapatkan informasi 

mengenai struktur kristal dari selulosa dan nanoselulosa (Nababan dkk., 2025). 

XRD biasa digunakan untuk menguji kristalinitas bioplastik (Warsiki dkk., 2020).  

 

Gambar 2.8 XRD  

                   (Lab. Divisi Karakterisasi Material ITS) 
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2.12 Pengujian Statistik  

MANOVA (Multivariate Analysis of Varance) dapat diartikan sebagai suatu 

teknik statistik yang digunakan untuk menghitung pengujian signifikansi perbedaan 

rata-rata secara bersamaan antara kelompok untuk dua atau lebih variabel terikat 

(Sutrisno & Wulandari, 2018). Metode MANOVA ini sangat memungkinkan jika 

digunakan pengujian beberapa variable dependen secara simultan (Auralia dkk., 

2025). Metode  ini  juga  lebih  fleksibel  untuk  data dengan  ukuran  sampel  

terbatas,  menjadikannya  relevan  diterapkan  pada  penelitian  pendidikan  di 

Indonesia (Gestyaki dkk., 2025).  

Tujuan  dilakukan  analisis  MANOVA  adalah  untuk  menentukan apakah  

terdapat  perbedaan  signifikan  antara  kelompok  dalam  beberapa  variabel  

dependen. MANOVA berguna ketika ada beberapa variabel respons yang 

cenderung berkorelasi (Sayekti dkk., 2024). MANOVA dapat dibagi menjadi 

MANOVA satu arah dan MANOVA dua arah (desain faktorial). Perbedaan antara 

MANOVA satu arah dan MANOVA dua arah (desain faktorial) adalah jumlah 

kategori variabel bebas (Iqbal dkk., 2020).  

2.13 Gap Analysis 

Gap analysis merupakan analisis terhadap perbedaan atau kesenjangan yang 

muncul berdasarkan data empiris di lapangan maupun temuan dari penelitian 

sebelumnya. Maka dari itu, Gap analysis yang menjadi dasar kajian pada penelitian 

ini disajikan pada tabel 2.2 berikut :  

Tabel 2.2 Gap Analysis 

Kondisi Eksisting Kondisi Ideal 

• Limbah plastik konvensional 

masih menumpuk di TPA dan 

lingkungan karena bersifat non 

biodegradable dan sulit terurai 

(Sun dkk., 2022). 

• Tingkat pemanfaatan limbah 

bonggol jagung di Indonesia 

masih rendah, umumnya hanya 

digunakan sebagai bahan bakar 

• Pengurangan penggunaan plastik 

konvensional dengan beralih ke 

bioplastik yang lebih mudah 

terurai dan ramah lingkungan. 

• Limbah bonggol jagung 

dimanfaatkan sebagai sumber 

selulosa atau pati dalam 

pembuatan bioplastik untuk 
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Kondisi Eksisting Kondisi Ideal 

atau dibakar begitu saja 

(Nurhayati dkk., 2023). 

• Sifat mekanis bioplastik berbasis 

selulosa masih kurang kuat dan 

elastis dibanding plastik 

konvensional (Fauzi dkk., 2022). 

 

meningkatkan nilai ekonomi dan 

mengurangi limbah pertanian. 

• Penambahan plasticizer seperti 

gliserol dan sorbitol dalam 

pembuatan bioplastik untuk 

memaksimalkan sifat mekanis. 

 

 

2.14 Penelitian Terdahulu  

Berikut merupakan tabel perbandingan penelitian terdahulu dalam pembuatan 

bioplastik, dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 2.3 Penelitian terdahulu 

No Sumber Material Variasi 

Hasil 

Kuat 

Tarik 

(MPa) 

Elongasi 

(%) 

Swelling 

(%) 

Biodegradasi  

(hari) 

1 (Hayati dkk., 

2020) 

Selulosa, 

Kitosan, 

Gliserol  

3:3,5:3 4,22 3,28 70,93 14 hari 

80%-100% 

2 (Tarigan & 

Cahyonugroh

o, 2024) 

Selulosa, 

Kitosan, 

Sorbitol 

5:3,5:2 

(b/v) 

2,41 20,9 2,37 66,53 % 

3 (Muhammad 

dkk., 2020) 

Pati, 

Kitosan, 

Gliserol  

5:1:10 

mL 

4,00 54,5 10,32 100% 

16 hari 

4 (Kanani dkk., 

2021) 

Pati, 

Kitosan, 

Gliserol 

10:1:2-

6 mL 

6,69 6,0 6,57 100% 

3 hari 

5 (Lestari dkk., 

2022) 

Selulosa, 

Kitosan, 

Gliserol  

10:2:3 

mL 

0,15 2,7 - 85% 

10 hari 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

     Diagram alir penelitian merupakan penggambaran sistematis dari tahapan-

tahapan penelitian yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian. Tujuan 

diagram alir penelitian adalah memberikan gambaran yang jelas, sistematis, dan 

terstruktur mengenai tahapan pelpaksanaan penelitian, sehingga alur penelitian 

dapat dipahami dan dilaksanakan secara tepat.  Diagram alir penelitian dapat dilihat 

pada gambar berikut.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

            A     

MULAI 

Perumusan Ide Penelitian 

Identifikasi Masalah 

Kondisi Eksisting : 

1. Limbah plastik konvensional 

menumpuk di TPA dan sulit 

terurai. 

2. Tingkat pemanfaatan tongkol 

jagung masih tergolong rendah 

3. Sifat mekanis bioplastik kurang 

bagus dan elastis 

Kondisi Ideal : 

1. Pengurangan penggunaan 

plastik konvensional dan beralih 

ke plastik biodegradable 

2. Limbah tongkol jagung 

dimanfaatkan sebagai sumber 

selulosa dalam pembuatan 

plastik biodegradable 

3. Penambahan plasticizer, kitosan 

serta carnauba wax untuk 

mengoptimalkan sifat mekanis 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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         A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        B 

 

Studi Literatur 

Penentuan Variabel Penelitian 

Selulosa   = 2 gram 

Gliserol    = 2%, 3%, 4% (v/v) 

Kitosan   = 3%, 3,5%, 4% (v/v) 

Carnauba wax  = 0,8 gram  

 

Preparasi Bahan Baku 

Tongkol Jagung 

Preparasi Kitosan 

Cangkang Rajungan 

Analisis Metode 

Chesson Datta 
Deproteinasi 

Demineralisasi 

Deasetilasi 

Delignifikasi 

Pembuatan Bioplastik  

Pengujian 

1. Uji Degradasi 

2. Uji Swelling 

3. Uji Kuat Tarik dan Elongasi 

Bleaching 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 

(Lanjutan 1) 
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3.2 Perumusan Ide Penelitian 

     Perumusan ide penelitian ini berawal dari hasil pengamatan langsung 

terhadap kondisi lingkungan sekitar yang menunjukkan adanya penumpukan 

sampah, khususnya sampah berbasis plastik, yang sulit terurai secara alami dan 

berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan. Kondisi tersebut menjadi 

Data Primer 

1. Hasil Pengujian Degradasi 

2. Hasil Pengujian Swelling 

3. Hasil Pengujian Kuat Tarik dan Elongasi 

4. Hasil Pengujian FTIR 

5. Hasil Pengujian SEM 

6. Hasil Pengujian XRD 

7. Hasil Uji Statistik MANOVA 

Analisis dan Pembahasan 

1. Analisis hasil uji degradasi metode Soil Burial Test 

yang mengacu SNI 7188-7 : 2022 

2. Analisis hasil uji swelling  mengacu pada SI (EN317) 

3. Analisis hasil uji kuat tarik dan elongasi mengacu pada 

JIS – Z – 1707 : 1975 

4. Analisis karakteristik bioplastik dengan penambahan 

kitosan, gliserol, carnauba wax dengan pengujian 

FTIR, SEM, XRD 

5. Analisis hasil uji statistika MANOVA 

Penarikan Kesimpulan dan Saran 

SELESAI 

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian 

(Lanjutan 2) 
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permasalahan lingkungan yang hingga saat ini masih sulit ditangani secara optimal. 

Selain itu, ditemukan pula limbah pertanian berupa tongkol jagung yang jumlahnya 

melimpah setelah masa panen, namun belum dimanfaatkan secara maksimal. 

Limbah tongkol jagung tersebut umumnya hanya dibuang atau dibakar, sehingga 

tidak memberikan nilai tambah dan justru berpotensi menimbulkan polusi udara. 

     Berdasarkan permasalahan tersebut, dilakukan studi literatur secara 

mendalam untuk mengkaji potensi pemanfaatan limbah tongkol jagung. Hasil studi 

literatur menunjukkan bahwa tongkol jagung merupakan biomassa lignoselulosa 

yang mengandung selulosa dalam jumlah cukup tinggi. Kandungan selulosa ini 

menjadikan tongkol jagung berpotensi untuk diolah lebih lanjut sebagai bahan baku 

bioplastik yang ramah lingkungan. Pemanfaatan tongkol jagung sebagai bioplastik 

diharapkan tidak hanya dapat mengurangi ketergantungan terhadap plastik 

konvensional, tetapi juga mampu meningkatkan nilai guna limbah pertanian serta 

mendukung upaya pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan.  

3.3 Perumusan Masalah dan Tujuan 

Perumusan masalah dan tujuan penelitian ini disusun berdasarkan latar 

belakang permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, yaitu tingginya 

penggunaan plastik konvensional yang sulit terurai secara alami serta meningkatnya 

jumlah timbulan limbah tongkol jagung yang belum dikelola secara optimal. 

Kondisi tersebut menunjukkan adanya permasalahan lingkungan sekaligus peluang 

pemanfaatan limbah pertanian yang memiliki potensi nilai guna lebih tinggi. Oleh 

karena itu, diperlukan upaya alternatif yang berkelanjutan untuk mengurangi 

dampak lingkungan dari plastik konvensional serta meningkatkan pemanfaatan 

limbah tongkol jagung. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan dengan 

memanfaatkan tongkol jagung sebagai bahan baku pembuatan bioplastik melalui 

penambahan plasticizer berupa kitosan alami yang berasal dari cangkang rajungan 

serta gliserol. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi 

konsentrasi kitosan dan gliserol terhadap karakteristik bioplastik yang dihasilkan. 

Analisis yang dilakukan meliputi uji tarik, uji pertambahan panjang, uji ketahanan 
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air, uji degradasi, serta karakterisasi struktur dan morfologi menggunakan uji SEM, 

FTIR, dan XRD. 

3.4 Studi Literatur 

    Studi literatur dilakukan sebagai landasan teoritis dan acuan utama dalam 

pelaksanaan penelitian, mulai dari tahap perumusan masalah, penentuan metode, 

hingga analisis dan pembahasan hasil penelitian. Literatur yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi buku teks, jurnal ilmiah, artikel, tugas akhir, tesis, serta 

laporan penelitian yang relevan dan mendukung topik penelitian yang dikaji. 

3.5 Penentuan Waktu dan Lokasi Penelitian 

     Waktu dan Lokasi penelitian menggambarkan rentang pelaksanaan penelitian 

yang digunakan untuk mengidentifikasi perkiraan penyelesaian penelitian serta 

menjelaskan tempat penelitian dilaksanakan dalam upaya memecahkan suatu 

permasalahan.  

 Waktu 

                    Waktu pelaksanaan penelitian dimulai hingga penyusun hasil penelitian 

berlangsung dalam kurun waktu 6 bulan mulai dari bulan Februari hingga Juli 2026. 

 Lokasi 

                    Lokasi penelitian selama proses pelaksanaan penelitian ini dilakukan di 

Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya (PPNS) untuk proses pembuatan bioplastik, 

sedangkan pengujian sampel bioplastik dilaksanakan di Laboratorium ITS. 

     

                  Gambar 3.4 Lokasi Pembuatan Bioplastik 

      Google Earth Pro 
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            Gambar 3.5 Lokasi Pengujian Bioplastik 

      Google Earth Pro 

3.6 Objek Penelitian 

Objek penelitian merupakan sasaran ilmiah yang menjadi fokus penelitian 

untuk memperoleh informasi dan data sesuai dengan tujuan serta kegunaan tertentu. 

Pada penelitian ini, objek penelitian melalui beberapa tahapan. Tahap awal meliputi 

proses ekstraksi selulosa dari tongkol jagung. Selanjutnya dilakukan pembuatan 

sampel bioplastik sebanyak 9 sampel dengan variasi komposisi bahan dan 

persentase plasticizer. Sampel bioplastik yang dihasilkan kemudian dicetak 

menggunakan cetakan akrilik sehingga diperoleh bentuk balok dengan ukuran 15 

cm × 20 cm × 0,5 cm. Setelah itu, sampel dipotong menjadi ukuran 2 cm × 2 cm 

untuk keperluan pengujian soil burial test.  

Variasi sampel yang menunjukkan tingkat degradasi dan nilai kuat tarik 

terbaik berdasarkan hasil uji degradasi soil burial test dan uji kuat tarik selanjutnya 

dipilih untuk dilakukan pengujian karakteristik bioplastik, meliputi pengujian 

Scanning Electron Microscope (SEM), Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR), dan X-Ray Diffraction (XRD) di Laboratorium ITS.  

3.7 Penentuan Variabel Penelitian 

     Variabel penelitian pada penelitian ini menggunakan variabel bebas, variabel 

terikat dan variabel kontrol. Pengertian masing masing variabel adalah sebagai 

berikut : 

 Variabel Bebas 

     Variabel bebas merupakan variabel yang dapat memberikan pengaruh 

utama pada penelitian ini. Variabel bebas pada penelitian ini adalah : 
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1. Variasi plasticizer yang digunakan yakni 2%, 3%, 4% dari selulosa tongkol 

jagung yang digunakan. 

2. Variasi konsentrasi kitosan alami cangkang rajungan 3%, 3,5%, 4%. 

 Variabel Terikat 

     Variabel terikat merupakan variabel yang dapat berubah dan dapat 

dipengaruhi (dependent) oleh variabel bebas. Berikut merupakan variabel terikat 

pada penelitian ini : 

1. Tingkat degradibilitas bioplastik  

2. Nilai kuat tarik dan elongasi bioplastik  

3. Nilai % ketahanan air (swelling) bioplastik 

 Variabel Kontrol 

   Variabel kontrol merupakan variabel yang dijaga tetap atau konstan selama 

penelitian berlangsung untuk memastikan bahwa perubahan yang diamati pada 

variabel lain (biasanya variabel terikat) disebabkan oleh manipulasi variabel bebas, 

variabel kontrol pada penelitian ini adalah massa selulosa dari tongkol jagung 

sebesar 2 gram dan carnauba wax 40% (b/b) dari berat selulosa.  

3.8 Pelaksanaan Penelitian 

     Pelaksanaan penelitian dilakukan saat proses melakukan penelitian mulai dari 

persiapan alat dan bahan, pembuatan benda uji, pengujian, dan analisis pembahasan 

hingga mampu menunjukkan hasil akhir.   

 Persiapan Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan yaitu sebagai berikut :  

1. Saringan 100 mesh  

2. Wadah bersih  

3. Timbangan Digital (i2000 0,01 gr)  

4. Hot Plate Magnetic Stirrer (Thermo Scientific Cimarec)  

5. Pipet  

6. Oven (JISICO J-300M)  

7. Cetakan Akrilik ukuran 15 cm x 20 cm  

8. Pengaduk  

9. Glassware 
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10. Furnace  

11. Statif dan klem  

12. Cawan porselin  

13. Desikator 

Bahan yang digunakan yaitu sebagai berikut : 

1. Limbah tongkol jagung 

2. Limbah cangkang rajungan 

3. Carnauba wax 

4. Aquadest  

5. Gliserol merck  

6. Asam Asetat (CH3COOH) 

7. Asam Klorida (HCl) 

8. Asam Sulfat (H2SO4) 

9. Natrium Hidroksida (NaOH)  

10. Tween 20 

 Pengambilan Sampel 

     Bahan utama dalam proses pembuatan bioplastik pada penelitian ini adalah 

limbah tongkol jagung untuk kandungan selulosa dari tongkol jagung, gliserol 

sebagai plasticizer, dan kitosan dari cangkang rajungan. Bahan limbah tongkol 

jagung diperoleh dari salah satu wilayah yang ada di Kecamatan Saradan 

Kabupaten Madiun. Limbah cangkang rajungan diambil dari Panggulan, Kaduara, 

Kecamatan Pragaan, Kabupaten Sumenep, Madura.   

 Penentuan Variasi Penelitian 

     Penentuan variasi plasticizer bioplastik digunakan untuk mengidentifikasi 

kebutuhan setiap bahan yang akan digunakan dan pengaruhnya terhadap kekuatan 

bioplastik (Hayati., 2020). Berikut merupakan tabel variasi komposisi dapat dilihat 

pada tabel berikut.  
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Tabel 3.1 Variasi Penelitian 

Massa 

Selulosa 

Limbah 

Tongkol 

Jagung 

Carnauba 

wax  

Variasi Plasticizer Gliserol 

 

Variasi 

Kitosan 

2% (A) 3% (B) 4% (C) 

2 gram 0,8 gram 

A1 B1 C1 3% (1) 

A2 B2 C2 3,5% (2) 

A3 B3 C3 4% (3) 

       

 Preparasi Bahan Baku Tongkol Jagung 

     Preparasi bahan baku tongkol jagung dilakukan untuk mengubah tongkol 

jagung limbah pertanian menjadi serbuk halus yang siap digunakan pada proses 

selanjutnya (Ifanka & Viona, 2024). Dokumentasi penelitian terpadapat pada 

Lampiran III. Berikut merupakan cara pembuatan serbuk limbah tongkol jagung : 

1. Tongkol jagung dibersihkan dari kotoran lalu dikeringkan untuk 

menghilangkan pengotor dan mengurangi kadar air awal. 

2. Tongkol jagung dipotong kecil agar lebih mudah saat proses dihaluskan 

3. Tongkol jagung kering dihaluskan menggunakan alat grinding untuk 

memperkecil ukuran partikel sehingga lebih mudah diayak 

4. Serbuk hasil penggilingan diayak dengan ayakan 100 mesh agar diperolah 

ukuran partikel yang seragam 

5. Serbuk tongkol jagung yang telah lolos ayakan digunakan untuk analisis 

kandungan dengan metode chesson datta guna mengetahui karakteristik 

kandungan bahan 

3.8.4.2 Analisis Metode Chesson Datta  

Metode ini dilakukan untuk mengidentifikasi perbedaan jumlah 

kandungan selulosa dan lignin sebelum dan sesudah proses delignifikasi (Setiawan 

dkk., 2021). Sampel direndam dalam larutan untuk memisahkan selulosa dan lignin, 

kemudian residu dikeringkan dan ditimbang untuk dihitung kadarnya. Dokumentasi 

penelitian terdapat pada Lampiran I. Berikut merupakan proses analisis metode 

Chesson Datta :  
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1. 1 g sampel kering (a) dicampur dengan 150 ml aquadest dan dipanaskan pada 

suhu 100℃ selama 1 jam, setelah itu campuran dicuci dengan aquadest dan 

disaring 

2. Sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105℃ hingga beratnya konstan (b) 

3. Sampel kering kemudian dicampur dengan 150 ml H2SO4 1 N lalu dipanaskan 

pada suhu 100℃ selama 1 jam, setelah itu campuran dicuci dengan aquadest 

dan disaring 

4. Sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105℃ hingga beratnya konstan (c) 

5. Sampel kering kemudian direndam dalam 10 ml H2SO4 72% selama 4 jam pada 

suhu ruang 

6. Tambahkan 150 ml H2SO4 1 N lalu direfluks selama 1 jam dengan suhu 100℃ 

7. Sampel dicuci dengan 400 ml aquadest lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 

105℃ hingga beratnya konstan (d) 

8. Sampel dipanaskan hingga menjadi abu dan timbang beratnya (e) 

9. Persentase selulosa dan lignin dapat dihitung dengan persamaan berikut :  

% selulosa = 
(𝑐−𝑑)

𝑎
 𝑥 100 %  (3.1) 

% lignin    = 
(𝑑−𝑒)

𝑎
 𝑥 100 %   (3.2) 

  Dimana :  

  a = Berat awal (g) 

  b = Berat setelah dicuci aquadest (g) 

  c = Berat setelah dicampur H2SO4 (g) 

  d = berat setelah direfluks (g) 

  e = Berat abu (g) 

3.8.4.3 Delignifikasi Limbah Tongkol jagung 

     Delignifikasi biasanya disebut juga dengan pulping adalah proses awal 

penghilangan lignin dalam material lignoselulosa sehingga hasil yang diperoleh 

dari pemrosesan tersebut sudah dalam bentuk selulosa dengan kemurnian yang 

tinggi. Tujuan dari proses delignifikasi adalah untuk menghilangkan lignin (D. P. 

Sari dkk., 2018). Dokumentasi penelitian terdapat pada Lampiran III. Berikut 

merupakan proses delignifikasi limbah tongkol jagung : 
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1. Tongkol jagung ditimbang sebanyak 40 gram untuk memastikan jumlah bahan 

baku yang akan diproses sesuai dan konsisten dengan rancangan penelitian 

2. Tambahkan 10% NaOH dengan perbandingan 1:15 (b/v), sambil diaduk 

selama 2 jam dengan suhu 80oC untuk melarutkan dan menghilangkan lignin 

serta komponen non-selulosa lain sehingga struktur serat lebih terbuka 

3. Residu hasil reaksi dicuci berulang kali dengan aquadest hingga pH netral 

untuk menghilangkan sisa NaOH dan produk samping reaksi yang dapat 

mengganggu proses selanjutnya 

4. Residu yang telah netral disaring dan dan dikeringkan dalam oven hingga berat 

konstan untuk memastikan seluruh kadar air hilang sehingga berat sampel yang 

terukur akurat 

5. Sampel yang telah kering dilanjutkan ke proses bleaching untuk 

menghilangkan sisa lignin yang masih tertinggal sehingga selulosa yang 

dihasilkan lebih murni dan warna yang dihasilkan lebih putih.  

3.8.4.4 Bleaching Limbah Tongkol Jagung 

Bleaching dilakukan untuk mendegradasi sisa lignin yang masih 

tertinggal setelah proses sebelumnya dilakukan. Tahap ini juga dapat 

meningkatkan kemurnian selulosa yang diharapkan lignin yang masih tersisa 

dapat larut dan tidak ada dalam pulp. Bleaching umumnya dilakukan untuk 

mengubah warna pada bahan agar terlihat lebih putih dari sebelumnya. 

Dokumentasi penelitian terdapat pada Lampiran IV. Berikut merupakan proses 

bleaching mengacu pada jurnal (Harpendi dkk., 2020) :  

1. Sampel hasil tahap delignifikasi ditimbang sebanyak 10 gram untuk 

memastikan jumlah bahan yang diproses pada tahap bleaching sesuai dan 

konsisten 

2. Sampel ditambahkan larutan H2O2 5% dengan perbandingan 1:20 (b/v) 

sebagai agen pemutih untuk mengoksidasi dan melarutkan sisa lignin serta 

zat warna yang masih tertinggal pada serat 

3. pH larutan diatur menjadi basa sekitar 9 karena kondisi basa diperlukan agar 

H2O2 lebih aktif dan efektif menguraikan lignin selama proses bleaching. 
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4. Campuran dipanaskan pada suhu 60°C selama 90 menit sambil diaduk untuk 

mempercepat reaksi oksidasi antara H2O2 dan lignin/zat warna sehingga 

proses pemutihan berlangsung optimal. 

5. Residu dicuci berulang kali dengan air hingga pH-nya netral untuk 

menghilangkan sisa H2O2 dan produk hasil reaksi yang dapat memengaruhi 

hasil analisis selanjutnya. 

6. Residu disaring menggunakan vacum filter untuk memisahkan padatan (serat) 

dari cairan secara lebih cepat dan efisien dibanding penyaringan biasa. 

7. Residu yang telah disaring dikeringkan dalam oven sampai benar-benar 

kering untuk menghilangkan sisa kadar air sehingga berat sampel stabil dan 

akurat. 

8. Serat tongkol jagung yang telah mengalami delignifikasi dan bleaching kini 

siap dianalisis kandungan selulosa, hemiselulosa, dan ligninnya 

menggunakan metode chesson-datta untuk mengetahui komposisi serat 

murni hasil perlakuan. 

 Preparasi Kitosan Cangkang Rajungan 

Kitosan dari cangkang rajungan sebagai salah satu pemanfaatan limbah 

hasil laut. Kitosan dapat dikatakan berkualitas apabila memiliki standar mutu yang 

baik dan parameternya dapat dilihat setelah proses pembuatan kitosan selesai 

(Windhono dkk., 2023). Dokumentasi penelitian terdapat pada Lampiran V. Berikut  

merupakan proses pembuatan kitosan dari limbah cangkang kerang rajungan 

mengacu pada (Febiyanti dkk., 2020) : 

1. Demineralisasi 

Berikut langkah-langkah dalam proses demineralisas :  

a. Cangkang rajungan dicuci bersih untuk menghilangkan sisa daging, 

kotoran, dan bau, lalu dikeringkan untuk mengurangi kadar air sehingga 

bahan lebih stabil dan mudah diproses selanjutnya. 

b. Cangkang kering dihaluskan menjadi serbuk hingga ukurannya seragam 

dan lolos ayakan 100 mesh agar luas permukaan bahan lebih besar 

sehingga reaksi kimia pada tahap berikutnya dapat berlangsung lebih cepat 

dan merata. 
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c. Serbuk cangkang direndam dalam larutan NaOH 3,5% dengan 

perbandingan 1:10 sebagai pelarut basa untuk melarutkan dan 

menghilangkan kandungan protein yang menempel pada struktur kitin  

d. Campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer agar larutan NaOH 

kontak secara merata dengan seluruh permukaan sampel sehingga proses 

pelarutan protein berlangsung optimal. 

e. Campuran dipanaskan pada suhu 80–90°C selama 1 jam untuk 

mempercepat reaksi penguraian dan pelarutan protein, kemudian 

didinginkan agar suhu sampel turun sebelum dilakukan penyaringan. 

f. Padatan hasil reaksi disaring lalu dicuci berulang kali dengan aquadest 

hingga pH-nya netral untuk menghilangkan sisa NaOH dan protein terlarut 

yang dapat mengganggu tahap proses berikutnya. 

g. Padatan (kitin hasil deproteinasi) dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C 

selama 4 jam untuk menghilangkan kadar air sisa pencucian sehingga 

bahan menjadi kering dan stabil. 

h. Sampel kering dibiarkan hingga mencapai suhu ruang agar tidak terjadi 

perubahan struktur akibat suhu tinggi dan aman untuk ditimbang atau 

dilanjutkan ke tahap berikutnya 

2. Deproteinasi 

Berikut langkah-langkah dalam proses deproteinasi :  

a. Padatan hasil demineralisasi direndam dalam larutan HCl 1N dengan 

perbandingan 1:15 sebagai pelarut asam untuk melarutkan dan 

menghilangkan kandungan mineral 

b. Campuran diaduk sambil dipanaskan pada suhu 70–80°C selama 1 jam 

agar reaksi antara HCl dan mineral berlangsung lebih cepat dan merata ke 

seluruh bagian sampel, ditandai dengan timbulnya gelembung gas CO2 

sebagai indikasi mineral terlarut 

c. Campuran didinginkan hingga mencapai suhu ruang agar reaksi berhenti 

dan sampel aman untuk disaring tanpa risiko perubahan struktur akibat 

suhu tinggi. 
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d. Endapan (residu kitin) disaring lalu dicuci berulang kali dengan air hingga 

pH-nya netral untuk menghilangkan sisa HCl dan garam hasil reaksi yang 

dapat mengganggu tahap proses selanjutnya. 

e. Endapan yang telah netral dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 

4 jam untuk menghilangkan kadar air sehingga diperoleh kitin kering dan 

stabil. 

f. Sampel kering dibiarkan hingga mencapai suhu ruang agar tidak terjadi 

perubahan struktur akibat suhu tinggi dan siap ditimbang atau dilanjutkan 

ke tahap berikutnya 

3. Deasetilasi 

Berikut langkah-langkah dalam proses deasetilasi : 

a. Kitin direbus dalam larutan NaOH pekat (50%) dengan perbandingan 1:10 

pada suhu tinggi (100°C) selama 1,5 jam untuk melepaskan gugus asetil 

(deasetilasi) dari struktur kitin sehingga terbentuk gugus amina bebas dan 

diperoleh kitosan. 

b. Padatan hasil reaksi dicuci berulang kali dengan air hingga pH-nya netral 

untuk menghilangkan sisa NaOH yang masih menempel pada produk 

sehingga kitosan yang dihasilkan bersih dan aman dianalisis. 

c. Padatan yang telah netral dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 

4 jam untuk menghilangkan kadar air sisa pencucian sehingga diperoleh 

kitosan dalam bentuk kering dan stabil. 

d. Kitosan kering yang dihasilkan merupakan produk akhir dari rangkaian 

proses ekstraksi kitosan 

Untuk memastikan produk akhir yang dihasilkan adalah kitosan perlu 

dilakukan karakterisasi analisis gugus fungsi senyawa kitosan menggunakan FTIR 

(Husni dkk., 2020). Sampel dianalisis menggunakan instrumen FTIR. Data hasil 

pengujian FTIR dapat menentukan nilai derajat deasetilasi merujuk pada (Hasibuan 

dkk., 2025) dengan persamaan berikut :  

%DD = 1 – (
𝐴1648

𝐴3359
 𝑥 

1

1,33
)   (3.3) 

Dimana : 

A1648  = Absorbansi pada panjang gelombang 1648 cm untuk serapan  
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   gugus -C=O 

A3359  = Absorbansi pada panjang gelombang 3359 cm¹ untuk serapan  

   gugus -NH 

1,33 = Konstanta untuk derajat deasetilasi yang sempurna. 

 Preparasi Carnauba wax 

Carnauba wax berfungsi untuk meningkatkan sifat hidrofobisitas dalam 

bioplastik yang dibuat (Correa-Filho dkk., 2024). Berikut adalah proses pelelehan 

carnauba wax : 

1. Carnauba wax ditimbang sebanyak 0,8 gram untuk memastikan jumlah bahan 

yang digunakan sesuai dan konsisten dengan variasi 

2. Aquadest sebanyak 20 ml dipanaskan di atas hot plate sebagai media pemanas 

(water bath) yang akan digunakan untuk melelehkan carnauba wax secara 

tidak langsung. 

3. Wadah berisi carnauba wax diletakkan di atas beaker glass berisi air panas agar 

wax meleleh secara perlahan dan merata tanpa risiko gosong, mengingat 

carnauba wax memiliki titik leleh yang cukup tinggi (sekitar 80-86°C). 

4. Suhu pemanasan dinaikkan sedikit demi sedikit (tidak langsung tinggi) agar 

carnauba wax meleleh secara terkontrol dan mencegah perubahan struktur atau 

degradasi akibat pemanasan yang terlalu cepat/ekstrem. 

5. Campuran diaduk selama 5–10 menit untuk mempercepat proses pelelehan dan 

memastikan carnauba wax benar-benar larut secara homogen, sehingga 

diperoleh larutan/lelehan wax yang siap digunakan pada tahap formulasi 

selanjutnya. 

 Pembuatan Bioplastik 

Penelitian ini memanfaatkan selulosa dari limbah tongkol jagung sebagai 

bahan dasar bioplastik, dengan penambahan gliserol sebagai plasticizer  dan kitosan 

dari cangkang rajungan. Dokumentasi penelitian terdapat pada Lampiran VI. 

Berikut metode pembuatan bioplastik mengacu pada penelitian (Hayati dkk., 2020) 

:  
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1. Kitosan dengan masing-masing variasi konsentrasi ditimbang dan dimasukkan 

ke dalam beaker glass sebagai bahan dasar utama pembentuk matriks bioplastik 

sesuai rancangan penelitian. 

2. Larutan asam asetat 1% ditambahkan sebagai pelarut kitosan karena kitosan 

hanya larut dalam kondisi asam, sambil diaduk agar kitosan terlarut sempurna 

membentuk larutan homogen. 

3. Larutan kitosan dipanaskan pada suhu 60–70°C sambil diaduk cepat selama 15 

menit untuk mempercepat kelarutan kitosan dan membentuk larutan film-

forming yang homogen dan matang. 

4. Larutan selulosa ditambahkan ke dalam campuran dan diaduk selama 15 menit 

untuk memperkuat struktur matriks bioplastik sebagai bahan penguat sehingga 

meningkatkan kekuatan mekanik film yang dihasilkan. 

5. Gliserol ditambahkan sebagai plasticizer (bahan pelentur) agar bioplastik yang 

terbentuk tidak rapuh, lebih fleksibel, dan elastis sesuai variasi konsentrasi 

yang diuji. 

6. Carnauba wax yang telah diencerkan menggunakan Tween20 ditambahkan ke 

dalam campuran agar wax dapat tercampur merata dengan larutan berbasis air 

(mengingat wax bersifat hidrofobik) sekaligus berfungsi meningkatkan sifat 

ketahanan air (water resistance) bioplastik. 

7. Campuran diaduk dengan cepat agar carnauba wax terdispersi merata ke 

seluruh larutan bioplastik sehingga dihasilkan campuran yang homogen dan 

tidak terjadi pemisahan fase. 

8. Larutan bioplastik dituang ke dalam cetakan akrilik berukuran 15×20 cm lalu 

diratakan agar diperoleh lapisan film dengan ketebalan yang seragam di 

seluruh permukaan 

9. Cetakan berisi larutan dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C untuk 

menguapkan pelarut secara perlahan sehingga terbentuk lembaran film yang 

padat dan kering tanpa merusak struktur bioplastik akibat suhu terlalu tinggi. 

10. Bioplastik yang telah kering dikeluarkan dari oven lalu didiamkan pada suhu 

ruang agar suhunya turun secara bertahap sehingga film tidak mudah retak atau 

berubah bentuk saat dilepas dari cetakan, dan siap dilakukan pengujian 

karakteristik 
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 Pengujian Degradasi Soil Burial Test 

     Pengujian soil burial test mengacu pada SNI 7188.7 : 2022 sebagai acuan 

dalam pedoman waktu pengujian dan persentase degradasinya, pengujian soil 

burial test dilakukan dengan cara memotong sampel bioplastik dengan ukuran 2cm 

x 2cm kemudian sampel di tanam dalam tanah sedalam 10 cm kemudian dilakukan 

pengamatan visual dan dilakukan penimbangan setiap hari maksimal 180 hari atau 

terdegradasi 90% dari sampel awal (Hayati dkk., 2020). Dokumentasi penelitian 

terdapat pada Lampiran VIII. Selanjutnya, sampel ditimbang menggunakan neraca 

analitik menggunakan rumus presentase kehilangan menggunakan rumus berikut :  

 Biodegradibilitas (%) = 
𝑊𝑖−𝑊𝑓

𝑊𝑖
𝑥 100 (3.4)  

Dimana :  

Wi = Berat awal bioplastik (g) 

Wf = Berat akhir bioplastik (g) 

 Pengujian Swelling 

     Pengujian swelling pada bioplastik dilakukan untuk mengidentifikasi 

terjadinya ikatan dalam polimer yang ditentukan melalui presentase penambahan 

berat polimer setelah setelah mengalami pengembangan. Sifat ketahanan bioplastik 

terhadap air ditentukan dengan uji swelling . Berikut merupakan tahapan pengujian 

penyerapan air (swelling) merujuk pada (Aisyi dkk., 2024) : 

1. Potong sampel dengan ukuran ± 2cm x 2cm dan timbang berat awal (W0).  

2. Siapkan cawan petri dan masukan 30 ml aquadest.  

3. Masukan sampel kedalam cawan petri yang berisi aquadest dan rendam selama 

30 menit.  

4. Sampel yang telah direndam diangkat dan dikeringkan dengan tisu.  

5. Timbang berat akhir sampel setelah di rendam (W).  

6. Hitung daya serap air pada sampel menggunakan persamaan : 

          Air (%) = 
𝑊−𝑊𝑜

𝑊𝑜
 𝑥 100%   (3.5) 

         Dimana :  

A    = Penyerapan air (%) 

W   = Berat uji awal 
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Wo = Berat uji setelah perendaman 

7. Hitung daya tahan air menggunakan persamaan : 

         Ketahanan air = 100% - %swelling   

Pengujian ketahanan air bioplastik dilakukan dengan pemotongan sampel 

bioplastik berukuran 2 cm x 2 cm dan ditimbang berat awalnya. Sampel kemudian 

dimasukkan kedalam wadah yang telah diisi aquades. Sampel kemudian dibiarkan 

selama 2 menit dan langkah berikutnya adalah mengambil sampel dan 

menghilangkan air di permukaan dengan filter paper lalu sampel ditimbang kembali 

 Pengujian Sifat Mekanis Bioplastik 

Pengujian sifat mekanis bioplastik yang dilakukan adalah pengujian 

kekuatan tarik bioplastik dan juga ketahanan air bioplastik berbahan dasar limbah 

tongkol jagung dengan gliserol sebagai plasticizer. Kuat tarik dalam pengujian 

bioplastik bertujuan untuk menentukan besaran gaya yang diperlukan agar dapat 

mencapai titik tarikan maksimum saat sampel mengalami perenggan atau 

perpanjangan. Sedangkan uji elongasi dilakukan untuk mengidentifikasi dan 

menilai ketahanan bioplastik terhadap air. Nilai kuat Tarik dapat dihitung 

menggunakan :  

   𝜎 =  
𝐹 𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴
    (3.6) 

  Dimana :  

  𝜎  = Kuat tarik (N/m2) 

  F maks  = Gaya tarik maksimal (N) 

  A  = Luas penampang (m2) 

Persentase (%) perpanjangan atau elongasi dapat diketahui dengan 

persamaan berikut :  

   𝜀 =  
∆𝐿

𝐿𝑜
     (3.7) 

  Dimana :  

  𝜀  = Elongasi (%) 

  ∆𝐿 = (L-L0) pertambahan panjang (mm) 

  𝐿𝑜 = Panjang awal (mm) 
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 Karakterisasi FTIR, SEM, dan XRD 

Pengujian karakteristik biopastik dilakukan untuk menganalisis 

karakteristik bioplastik yaitu FTIR, SEM, dan XRD. Morfologi permukaan 

bioplastik beserta material komposit dianalisis menggunakan SEM FEI S50 yang 

dioperasikan pada 20 KV dan pengujian SEM ini dilakukan setelah uji degradasi. 

Untuk uji XRD dilakukan menggunakan XRD pada rentang suhu 10°C - 90°C 

untuk mengidentifikasi kristalinitas bioplastik. Menghitung pengaruh variasi 

kitosan terhadap persentase kristalinitas (CR) dan indeks kristalinitas (Ic) dengan 

menggunakan persamaan.  

3.9 Uji Statistik 

          Uji statistik digunakan dengan tujuan untuk mengidentifikasi pengaruh 

variasi gliserol sebagai plasticizer, variasi kitosan cangkang rajungan sebagai 

stabilizer terhadap uji persentase degredasi, persentase swelling, hasil uji kuat tarik 

dan elongasi bioplastik. Uji normalitas digunakan untuk mengidentifikasi apakah 

penyebaran data berdistribusi normal atau tidak normal (Hayati dkk., 2020). Berikut 

merupakan hipotesis yang digunakan dipenelitian ini yaitu : 

1. H0A = Tidak adanya pengaruh antara variasi kitosan dan gliserol terhadap 

persentase kuat tarik dan elongasi. 

H1A = Adanya pengaruh antara variasi kitosan dan gliserol terhadap persentase 

kuat tarik dan elongasi. 

2. H0B = Tidak adanya pengaruh variasi kitosan dan gliserol terhadap persentase 

swelling dan persentase degradabilitas bioplastik. 

H1B = Adanya pengaruh variasi kitosan dan gliserol terhadap persentase 

swelling dan persentase degradabilitas bioplastik. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Analisis Chesson Data 

Analisis chesson datta dilakukan untuk mengidentifikasi kandungan dari 

bahan tongkol jagung yang digunakan (Yusuf dkk., 2024). Chesson datta adalah 

analisis gravimetri yang dimana setiap komponennya dilarutkan. Pada penelitian 

ini dilakukan analisis chesson datta pada limbah tongkol jagung sebelum dan 

sesudah proses bleaching dengan tujuan untuk mengidentifikasi berapa besar nilai 

selulosa dan lignin yang terkandung di dalam tongkol jagung (Abdullah dan Eka, 

2024). Chesson datta dilakukan secara kuantitatif dengan cara pengurangan massa 

awal dan massa akhir sampel dari tiap proses (Zulfikar dkk., 2020). Selulosa yang 

terkandung dalam tongkol jagung dapat dilihat pada Gambar 4.1.  

 

           Gambar 4.1 Grafik hasil analisis chesson datta 

Pada Gambar 4.1 hasil analisis chesson datta menunjukkan bahwa terjadi 

peningkatan pada kandungan selulosa dan penurunan kandungan lignin.  Perubahan 

kadar ini membuktikan bahwa pada proses delignifikasi menggunakan larutan 

NaOH mampu meningkatkan kadar selulosa dan menurunkan kadar lignin, 

dikarenakan NaOH mengikat kandungan lignin pada selulosa, sehingga kadar 

selulosa meningkat dan kandungan lignin menurun (Mustofa dkk., 2025). Semakin 

tinggi konsentrasi NaOH yang ditambahkan dalam proses delignifikasi, semakin 

mudah lignin mengalami degradasi karena sifat lignin yang memiliki titik leleh 
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yang rendah (Rahmatullah dkk., 2020). Perhitungan hasil analisis chesson datta 

terdapat pada Lampiran VI.  

Proses delignifikasi menggunakan NaOH 10% dengan perbandingan bahan 

dan larutan sebesar 1:15, menghasilkan rendemen sebesar 10,368 gram dari berat 

awal 40 gram tongkol jagung murni atau setara dengan penyusutan 74,08%. 

Penyusutan rendemen yang cukup besar ini menunjukkan bahwa konsentrasi NaOH 

10% dengan perbandingan 1:15 bekerja terlalu agresif dalam melarutkan komponen 

lignoselulosa tongkol jagung. Peningkatan konsentrasi NaOH sejalan dengan 

jumlah selulosa yang diperoleh, tetapi konsentrasi yang terlalu tinggi menyebabkan 

tidak hanya melarutkan lignin tetapi juga ikut melarutkan sebagian selulosa yang 

seharusnya dipertahankan. Sejalan dengan penelitian Yuliatun & Santoso. (2022) 

mengatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaOH cenderung semakin kecil 

rendemen selulosa yang diperoleh. Proses delignifikasi menyebabkan lignoselulosa 

terdegradasi, sehingga jumlah selulosa meningkat. Penurunan jumlah lignin 

penghalang yang membungkus selulosa terjadi seiring dengan pemecahan struktur 

lignoselulosa yang disebabkan oleh pemanasan, semakin lama waktu pemanasan, 

maka semakin banyak lignin yang terurai (Yusuf dkk., 2024), agar lebih maksimal 

dalam menghilangkan lignin dari tongkol jagung terdapat tahap selanjutnya yaitu 

proses bleaching.  

Proses bleaching dilakukan untuk mendegradasi sisa lignin yang masih 

terdapat dalam pulp. Proses bleaching dilakukan dengan penambahan larutan H2O2 

dengan konsentrasi 2%. Proses ini bertujuan untuk memperbaiki brightness, 

meningkatkan kemurnian selulosa dan serat selulosa yang didegradasi seminimal 

mungkin. Untuk meningkatkan brightness (derajat putih), proses bleaching 

menggunakan bahan kimia yang reaktif untuk melarutkan sisa lignin yang ada 

didalam pulp (Harpendi dkk., 2020).  
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Gambar 4.2 Tongkol jagung  

      sebelum bleaching 

     

 Berdasarkan gambar diatas terlihat perbedaan pada warna tongkol jagung 

sebelum proses bleaching dan sesudah proses bleaching. Perbedaan warna tersebut 

juga dapat menyimpulkan jika proses bleaching telah berhasil merubah warna yang 

awalnya kekuningan menjadi putih.  

4.2 Hasil Ekstraksi Kitosan 

Dalam  mengoptimasikan  cangkang  rajungan  dapat  digunakan  sebagai  

bahan baku  kitosan.  Kitosan  merupakan  hasil  proses  deasetilasi  kitin  dengan  

rumus  D-Glukosamin, yang merupakan polimer kationik dengan jumlah monomer 

sekitar 2.000 - 3.000  dan  tidak  beracun (Fatin dkk., 2024). Isolasi kitin menjadi 

kitosan dilakukan melalui beberapa tahap yaitu demineralisasi, deproteinasi, dan 

deasetilasi. Kemurnian  kitosan sangat   ditentukan   oleh   derajat   deasetilasinya,   

semakin   banyak   gugus   asetil   yang dihilangkan, maka semakin tinggi derajat 

deasetilasinya. Proses deasetilasi adalah tahap merubah gugus asetil menjadi gugus 

amina (Mitantsoa dkk., 2021). Proses deasetilasi dipengaruhi beberapa faktor yaitu 

waktu, proses deasetilasi, suhu, dan konsentrasi NaOH. Hasil pembuatan kitosan 

cangkang rajungan dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.4.1 Data hasil pembuatan kitosan 

No Tahap Berat Awal (gr) 
Berat Akhir 

(gr) 

Rendemen (%) 

(b/b) 

1.  Demineralisasi 71,42 46,34 64,88 

2. Deproteinasi 46,43 34,18 73,61 

3. Deasetilasi 34,18 11,06 32,25 

Dari hasil deasetilasi didapatkan berat akhir 11,06 gr dari berat awal 71,42 gr 

serbuk cangkang rajungan. Berat awal hingga menjadi kitosan cangkang rajungan 

Gambar 4.3 Tongkol 

jagung setelah bleaching 
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memperoleh nilai rendemen 15,48%. Randemen tersebut diperoleh dari awal proses 

demineralisasi hingga deasetilasi.  Waktu dan proses deasetilasi yang semakin lama 

dan banyak akan mempengaruhi berat molekul sehingga semakin kecil berat 

kitosan yang dihasilkan (Kozma dkk., 2022).  

 

           Gambar 4.2 Hasil Pengujian Karakterisasi FTIR        

Dalam penelitian ini menggunakan konsentrasi NaOH sebesar 50% dan 

setelah dilakukan uji karakterisasi FTIR (Fourier Transform Infrared) diperoleh 

nilai derajat deasetilasi sebesar 76,9%. Perhitungan derajat seasetilasi hasil 

pengujian FTIR terdapat pada Lampiran IV. Sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan Sartika dkk., (2016) memperoleh derajat deasetilasi hasil dari pengujian 

FTIR sebesar 70,75% dengan konsentrasi NaOH yang sama sebesar 50%. 

Djaenudin dkk. (2019) menyebutkan bahwa derajat deasetilasi dipengaruhi oleh 

konsentrasi NaOH dan lama perendaman dalam NaOH yang mengakibatkan 

terjadinya depolimerisasi yang memutuskan ikatan antara gugus karboksil dengan 

atom. Derajat deasetlasi dapat berpotensi lebih tinggi dengan meningkatkan waktu 

perendaman. Nilai derajat deasetilasi yang tinggi menandakan kinerja kitosan baik. 

4.3 Hasil Pembuatan Bioplastik 

Larutan bioplastik yang dibuat dengan penambahan gliserol sebagai 

plasticizer dan asam asetat sebagai pelarut kitosan cangkang rajungan menunjukkan 

perbedaan tekstur pada setiap perlakuan berdasarkan hasil pengamatan visual. 

Secara umum, seluruh perlakuan menghasilkan bioplastik yang berwarna putih 

kekuningan karena adanya penambahan carnauba wax dalam formula. Produk 

bioplastik yang berasal dari limbah tongkol jagung dengan penambahan gliserol 



 

 

42 

sebagai plasticizer serta asam asetat sebagai pelarut kitosan cangkang rajungan 

disajikan pada Tabel 4.2 berikut :  

Tabel 4.2 Hasil pembuatan bioplastik dari tongkol jagung 

Berat 

Bahan 

Variasi 
Gambar Hasil 

Gliserol Kitosan 

2 gram 2 % 3 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Tampilan visual 

terlihat tekstur 

carnauba wax 

c. Campuran carnauba 

wax kurang homogen 

d. Kuat tarik : 0,29 MPa 

e. Elongasi :  119 % 

 

2 gram 3 % 3 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Tampilan visual 

terlihat halus 

menandakan 

campuran telah 

homogen dengan 

sempurna  

c. Kuat tarik : 0,26 MPa 

d. Elongasi : 92,4 % 

2 gram 4 % 3 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Terdapat gumpalan 

kecil di sisi tengah 

kiri (menandakan 

kitosan belum 

sepenuhnya 

homogen) 

c. Kuat tarik : 0,55 MPa 

d. Elongasi : 112,4 % 

 

2 gram 2 % 3,5 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Tampilan visual 

terlihat halus 

menandakan 

campuran telah 

homogen dengan 

sempurna 

c. Terdapat bagian yang 

menyusut karena 

suhu oven terlalu 

tinggi   

d. Kuat tarik : 0,99 MPa 

e. Elongasi : 63,8 % 
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Berat 

Bahan 

Variasi 
Gambar Hasil 

Gliserol Kitosan 

2 gram 3 % 3,5 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Terdapat gumpalan 

kecil di sisi ujung 

bawah (menandakan 

kitosan belum 

sepenuhnya 

homogen)  

c. Kuat tarik : 0,91 MPa 

d. Elongasi : 74,7 % 

2 gram 4 % 3,5 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Tampilan visual 

terlihat halus tetapi 

ada beberapa titik 

terlihat carnauba 

wax belum larut 

seluruhnya 

c. Kuat Tarik: 0,59 MPa 

d. Elongasi : 95,8 % 

2 gram 2 % 4 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Tampilan visual 

terlihat halus 

menandakan 

campuran telah 

homogen dengan 

sempurna 

c. Terdapat beberapa 

titik terlihat 

menyusut 

dikarenakan suhu 

oven terlalu tinggi 

d. Kuat tarik : 1,78 MPa 

e. Elongasi : 66,7 % 

2 gram 3 % 4 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Tampilan visual 

terlihat halus tetapi 

ada beberapa titik 

terlihat carnauba 

wax belum larut 

seluruhnya 

c. Kuat tarik : 1,24 MPa 

d. Elongasi : 69,3 % 
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Berat 

Bahan 

Variasi 
Gambar Hasil 

Gliserol Kitosan 

2 gram 4 % 4 % 

 

a. Bioplastik berwarna 

putih kekuningan  

b. Tampilan visual 

terlihat halus 

menandakan 

campuran telah 

homogen dengan 

sempurna 

c. Kuat tarik : 1,03 MPa 

d. Elongasi : 104,6 % 

 

4.4 Hasil Pengujian Swelling 

Pengujian swelling (daya serap air) bertujuan untuk mengidentifikasi 

pembentukan ikatan dalam polimer serta tingkat keteraturan ikatan tersebut yang 

ditentukan berdasarkan persentase peningkatan berat polimer setelah mengalami 

penyerapan air. Uji daya serap air bertujuan untuk mengidentifikasi terjadinya 

hubungan pada polimer serta keseimbangan ikatan pada polimer yang dapat 

ditentukan melalui presentase penambahan berat plastik setelah mengalami 

pengembunan (Nababan dkk., 2025). Hasil pengujian swelling dapat dilihat pada 

Tabel 4.3 berikut :  

 

Gambar 4.3 Hasil Pengujian Swelling  

 Pengaruh peningkatan konsentrasi kitosan menurunkan nilai swelling 

secara konsisten pada setiap seri gliserol yang sama. Kitosan cenderung 

menurunkan daya serap air akibat sifatnya yang lebih tahan terhadap kelembapan, 
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sehingga semakin tinggi kandungan kitosan maka daya serap air pada bioplastik 

semakin menurun. Hal ini sejalan dengan penelitian Rahadi dkk. (2020), bahwa 

kitosan berperan dalam menurunkan kemampuan bioplastik menyerap air, karena 

gugus amina yang bersifat hidrofobik mengisi rongga-rongga pada matriks polimer 

bioplastik.  

 Data hasil swelling menunjukkan pola yang sejalan dengan variasi C1 

memiliki komposisi gliserol tertinggi (4%) namun kitosan terendah (3%) 

menghasilkan nilai swelling paling tinggi. Sejalan dengan penelitian Benitez dkk., 

(2024), menjelaskan bahwa pengaruh konsentasi gliserol yang tinggi dapat 

meningkatkan nilai swelling pada bioplastik. Gliserol bersifat hidrofilik sehingga 

molekul air lebih mudah masuk ke dalam matriks polimer apabila gliserol 

ditambahkan secara berlebihan. Penambahan gliserol menyebabkan pemanjangan 

bioplastik bertambah, sedangkan kitosan digunakan sebagai biopolimer pencampur 

untuk meningkatkan sifat mekanik, karena dapat membentuk ikatan hidrogen antar 

rantai dengan komponen selulosa.  

 Carnauba wax yang tersebar pada permukaan bioplastik dengan jumlah 

yang sama di semua variasi membentuk lapisan tipis yang menutupi pori bioplastik, 

sehingga jalur masuknya air ke dalam matriks selulosa-gliserol-kitosan menjadi 

lebih sempit. Kondisi ini menjadikan bioplastik memiliki nilai swelling yang relatif 

rendah, yaitu berkisar 17,4% hingga 31,8%, meskipun gliserol yang bersifat 

hidrofilik telah ditambahkan pada setiap variasi dengan konsentrasi yang bervariasi. 

(Silva dkk., 2017)  menyebutkan jika carnauba wax umum digunakan sebagai 

bahan pelapis untuk mempertahankan kualitas pangan karena memiliki sifat 

hidrofobik yang tinggi (Yang dkk., 2025).  Carnauba wax dengan jumlah yang 

sama pada seluruh sampel menjadi faktor pendukung yang konsisten dalam 

menjaga ketahanan air bioplastik, sehingga perbedaan nilai swelling antar variasi 

lebih dipengaruhi oleh perubahan konsentrasi gliserol dan kitosan.  

4.5 Hasil Pengujian Degradasi 

Pengujian biodegradasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan bioplastik 

terurai secara alami oleh mikroorganisme di dalam tanah dalam jangka waktu 

tertentu. Pengujian dilakukan menggunakan metode soil burial test dengan 



 

 

46 

menanam sampel bioplastik didalam tanah, kemudian dilakukan pengukuran 

kehilangan berat disetiap harinya, untuk mengidentifikasi persentase degradasi 

yang terjadi disetiap harinya pada tiap variasi. Hasil pengujian biodegradasi 

bioplastik dapat dilihat pada Gambar 4.6.  

 

Gambar 4.4 Hasil Pengujian Biodegradasi 

Peningkatan konsentrasi kitosan menurunkan laju biodegradasi bioplastik 

pada penelitian ini. Kitosan membentuk ikatan hidrogen yang kuat dengan selulosa, 

sehingga jaringan polimer menjadi lebih rapat dan lebih sulit diuraikan oleh 

mikroorganisme tanah. Hal ini sejalan dengan teori bahwa peningkatan kandungan 

kitosan secara signifikan menurunkan daya serap air karena berkurangnya gugus 

hidroksil bebas yang bersifat hidrofilik, sekaligus meningkatkan ketahanan pada 

kelembapan, sehingga dominasi komponen hidrofilik lain akan meningkatkan laju 

biodegradasi akibat tingginya kandungan gugus yang mudah diuraikan 

mikroorganisme. Hasil pengujian membuktikan teori tersebut, yaitu pada gliserol 

2%, nilai gedradasi menurun dari 90,16% (kitosan 3%) menjadi 87,69% (kitosan 

4%). Matriks film yang lebih rapat akibat kitosan tinggi membuat mikroorganisme 

tanah lebih sulit menembus dan mengurai struktur polimer bioplastik.  

 Peningkatan konsentrasi gliserol meningkatkan laju biodegradasi 

bioplastik (Kurniawati dkk., 2022). Gliserol bersifat hidrofilik dan mudah 

menyerap air, sehingga mempercepat proses hidrolisis polimer oleh 

mikroorganisme di dalam tanah (Dean dkk., 2023). Daya serap air yang tinggi 

mempercepat proses penguraiannya. Hal ini terlihat jelas pada hasil pengujian, 
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yaitu pada kitosan 3%, nilai degradasi meningkat dari 91,03% (gliserol 3%) 

menjadi 100% (gliserol 4%). Gliserol yang berlebih menyebabkan struktur 

bioplastik menjadi lebih teruka dan berpori, sehingga air dan mikroorganisme tanah 

lebih mudah masuk dan mempercepat proses penguraian bioplastik.  

4.6 Hasil Pengujian Kuat Tarik dan Elongasi 

Pengujian kuat tarik dilakukan untuk mengidentifikasi besarnya gaya 

maksimum yang dapat ditahan oleh film bioplastik per satuan luas area sebelum 

mengalami kerusakan atau putus, di mana kuat tarik (tensile strength) dipengaruhi 

oleh jenis dan jumlah bahan pemlastis, serta penguat yang ditambahkan dalam 

proses pembuatan bioplastik. Pengujian kuat tarik dilakukan pada 9 sampel dengan 

variasi  kitosan, dan gliserol yang mengacu pada standar ASTM D882. Hasil 

pengujian kuat tarik bioplastik dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

 

            Gambar 4.5 Hasil Pengujian Kuat Tarik 

 Pengaruh kenaikan konsentrasi kitosan meningkatkan nilai kuat tarik 

bioplastik pada setiap seri gliserol yang sama. Kitosan merupakan struktur 

polisakarida yang menyerupai selulosa, sehingga kitosan dapat bereaksi dengan 

selulosa untuk memberikan ikatan homogen dan menghasilkan struktur plastik yang 

lebih rapat dan kuat (Yustinah dkk., 2023). Semakin tinggi kandungan kitosan maka 

akan diiringi oleh kenaikan dari kuat tarik (Lidya dkk., 2023). Hal ini terlihat jelas 

dimana pada variasi gliserol 2%, nilai kuat tarik meningkat dari 0,29 Mpa pada 

kitosan 3% menjadi 1,78 Mpa pada kitosan 4%. Penambahan kitosan terbukti 

berfungsi sebagai penguat yang memperbaiki karakteristik mekanik bioplastik 

secara konsisten. Penambahan kitosan berguna untuk memperbaiki karakteristik 
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produk bioplastik, dan hasil bioplastik terbaik diperoleh pada perbandingan variasi 

kitosan yang lebih tinggi terhadap massa bahan pengisi, dengan nilai kuat tarik yang 

lebih besar dibandingkan variasi kitosan rendah.  

 Pengaruh konsentrasi gliserol menurunkan nilai kuat tarik bioplastik pada 

setiap variasi kitosan yang sama (Lestari dkk., 2025). Gliserol memiliki berat 

molekul yang rendah dan ukuran molekul yang kecil sehingga dapat menyusup 

dengan mudah di antara rantai polimer, dan kehadiran gliserol ini secara efektif 

memutus atau melemahkan ikatan hidrogen antar rantai polimer. penambahan 

gliserol mampu mengurangi kerapuhan dan meningkatkan fleksibilitas bioplastik, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa penambahan gliserol inilah yang sangat 

berpengaruh terhadap nilai elongasi suatu bioplastik (Muhammad dan Ridara, 

2021). Peningkatan konsentrasi gliserol menyebabkan penurunan nilai kuat tarik 

pada bioplastik (Aripin dkk., 2017). Data penelitian ini membuktikan teori tersebut, 

yaitu pada variasi kitosan 4%, nilai kuat tarik menurun dari 1,78 Mpa pada gliserol 

2% menjadi 1,03 Mpa pada gliserol 4%. Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik 

pada penelitian ini dapat dikatakan bahwa bioplastik yang dihasilkan belum 

memenuhi SNI 7818 : 2014, dimana dalan SNI tersebut standar minimum kuat tarik 

sebesar 13,7 Mpa. 

 Berdasarkan grafik hasil pengujian kuat tarik pada Gambar 4.7 terdapat 

data hasil pengujian kuat tarik, di mana variasi gliserol 4% pada kitosan 3% 

menghasilkan kuat tarik sebesar 0,55 MPa yang lebih tinggi dibandingkan variasi 

gliserol 2% pada kitosan 3% sebesar 0,29 Mpa. Secara teori peningkatan 

konsentrasi gliserol seharusnya menurunkan kuat tarik. Hasil tersebut diduga 

disebabkan oleh perbedaan ketebalan film yang terbentuk pada kedua variasi 

tersebut. Kuat tarik juga dipengaruhi oleh ketebalan plastik, di mana plastik yang 

tipis menyebabkan kuat tarik yang dapat diterima hanya sedikit, sedangkan plastik 

yang tebal menyebabkan tekanan yang semakin meningkat, karena ikatan bahan-

bahan yang terkandung dalam satu plastik yang tebal akan lebih menguatkan ikatan. 

Pada penelitian ini, film bioplastik dengan gliserol 4% memiliki ketebalan sebesar 

0,55 mm sedangkan gliserol 2% memiliki ketebalan sebesar 0,57 mm. Perbedaan 

ketebalan ini menjadi faktor yang turut mempengaruhi nilai kuat tarik yang 

dihasilkan. Bioplastik yang semakin tebal akan meningkatkan kuat tarik karena 
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susunan bioplastik semakin kompak sehingga bioplastik yang dihasilkan semakin 

kuat dan kokoh. Pada penelitian ini pengadukan dilakukan dengan cara manual 

sehingga memungkinkan adonan bioplastik tidak tercampur secara homogen dan 

kekuatan tarik juga dipengaruhi oleh ketebalan plastik yang disebabkan karena pada 

pencetakan bioplastik masih secara manual (Zulnazri dkk., 2019).  

   

 

        Gambar 4.6 Hasil Pengujian Elongasi 

 Peningkatan konsentrasi kitosan menurunkan nilai elongasi bioplastik 

(Ekariski dkk., 2019). Kitosan membentuk ikatan yang lebih kaku dengan selulosa, 

sehingga rantai polimer menjadi lebih sulit untuk meregang daat diberi gaya tarik. 

Seiring peningkatan konsentrasi kitosan, bioplastik akan mengalami peningkatan 

kekuatan tarik, namun menurunkan perpanjangan elongasi bioplastik. Hasil 

penelitian ini sejalan dengan teori tersebut, yaitu pada gliserol 4%, nilai elongasi 

cenderung menurun seiring naiknya konsentrasi kitosan dari 3% (112,4%) menuju 

3,5% (95,8%). Kitosan yang lebih banyak membentuk jaringan ikatan yang lebih 

rapat, sehingga ruang gerak rantai polimer untuk meregang menjadi terbatas dan 

film menjadi lebih kaku.  

 Peningkatan konsentrasi gliserol meningkatkan nilai elongasi bioplastik 

(Lestari dkk., 2025). Gliserol berfungsi sebagai plasticizer yang menyusup di antara 

rantai polimer, sehingga memberikan ruang gerak lebih besar bagi rantai tersebut 

untuk bergeser dan meregang. Semakin besar konsentrasi gliserol maka nilai 
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elongasi bioplastik akan meningkat, sedangkan nilai kuat tarik akan menurun. Hal 

ini terlihat jelas pada data penelitian, dimana pada kitosan 3%, nilai elongasi 

meningkat dari 92,4% (gliserol 3%) menjadi 112,4% (gliserol 4%). Molekul 

gliserol bertindak sebagai pelumas internal yang melemahkan ikatan hidrogen antar 

rantai polimer, sehingga material menjadi lebih elastis namun kekuatan 

mekaniknya menurun.  

 Berdasarkan Gambar 4.8 terdapat hasil pengujian elongasi bioplastik, 

khususnya pada kitosan 3% di mana nilai elongasi gliserol 2% sebesar 119,1% lebih 

tinggi dibandingkan gliserol 3% sebesar 92,4%, meskipun secara teori peningkatan 

konsentrasi gliserol seharusnya meningkatkan elongasi bioplastik. Faktor yang 

mungkin terjadi adalah fenomena anti-plasticization, di mana molekul gliserol 

dalam jumlah yang berada di bawah ambang batas kritis justru mengisi rongga 

kosong dalam matriks polimer dan membatasi mobilitas rantai polimer, sehingga 

pada konsentrasi gliserol 2% yang rendah, film berperilaku lebih elastis karena 

ikatan antar rantai polimer yang longgar akibat sedikitnya kitosan (3%) belum 

terganggu secara signifikan oleh molekul gliserol. Fenomena tersebut terjadi ketika  

molekul gliserol dalam jumlah sedikit justru mengisi rongga kosong dan membatasi 

mobilitas rantai polimer sehingga menghasilkan sifat mekanik yang tidak linear 

(Said dan Sari, 2026). 

 Nilai elongasi dan kuat tarik dari hasil penelitian menunjukkan hubungan 

yang berbanding terbalik (Lidya dkk., 2023). Nilai elongasi memiliki nilai yang 

bertolak belakang dengan nilai kuat tarik, jika komposisi ditambahkan semakin 

banyak maka pada bioplastik nilai elongasinya semakin kecil. Variasi gliserol 2% 

dan kitosan 3% menghasilkan elongasi tertinggi 119%, namun memiliki kuat tarik 

yang rendah, sedangkan variasi A3 dengan gliserol 2% dan kitosan 4% memiliki 

kuat tarik tertinggi namun elongasinya rendah (66,7%). Kondisi ini menunjukkan 

bahwa peningkatan kitosan memperkuat bioplastik, namun mengurangi 

fleksibilitasnya, sementara peningkatan gliserol meningkatkan fleksibilitas 

bioplastik namun mengurangi kekuatannya.  
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4.7 Analisis Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) 

Pengujian SEM dilakukan untuk mengetahui morfologi permukaan bioplastik 

secara mikroskopis. Pengujian SEM dilakukan pada perbesaran 250 kali, 1000 kali, 

3000 kali, dan 5000 kali untuk mengamati struktur permukaan secara lebih detail 

pada setiap tingkat perbesaran. Pengujian SEM dilakukan pada sampel bioplastik 

dengan nilai kuat tarik terbaik yaitu sebesar 1,78 Mpa dari semua variasi yang telah 

dibuat. 

    

Gambar 4.7 Hasil Pengujian SEM perbesaran 250x dan 1000x 

Hasil pengujian SEM pada perbesaran 250 kali menunjukkan permukaan 

bioplastik yang tidak rata dan terdapat gumpalan pada beberapa titik. Gumpalan 

yang terlihat pada permukaan bioplastik mengindikasikan terjadinya aglomerasi 

(penumpukan) komponen penyusun pada titik tertentu. Aglomerasi selulosa pada 

titik tertentu dapat mengakibatkan interaksi antar pengisi dan matriks melemah, dan 

aglomerasi ini disebabkan tidak meratanya persebaran pengisi pada matriks 

bioplastik (Ritonga dkk., 2024). Selulosa yang digunakan sebagai pengisi bersifat 

tidak larut sempurna dalam matriks sehingga menghasilkan permukaan yang 

kurang homogen.  

Hasil pengujian SEM pada perbesaran 1000 kali memperlihatkan serat 

selulosa tongkol jagung yang masih tampak berbentuk bundel panjang dengan 

permukaan berlekuk (Maneking dkk., 2020). Struktur serat yang masih terlihat jelas 

ini menunjukkan bahwa selulosa belum terdispersi secara sempurna ke dalam 

matriks kitosan-gliserol. Hal ini terjadi karena konsentrasi kitosan yang tinggi (4%) 

membentuk matriks yang lebih kental dan padat, sehingga proses pencampuran 

dengan serat selulosa menjadi kurang sempurna pada beberapa bagian.  
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Gambar 4.8 Hasil Pengujian SEM perbesaran 3000x dan 5000x 

Hasil SEM pada perbesaran 3000 kali dan 5000 kali menunjukkan adanya 

partikel-partikel kecil berbentuk bulat yang menempel pada permukaan serat 

selulosa. Pencampuran yang kurang merata terhadap matriks bioplastik dapat 

menurunkan sifat mekanis bioplastik (Celebi & Kurt, 2025). Partikel kecil tersebut 

merupakan carnauba wax yang terdispersi pada permukaan film namun belum 

tersebar secara merata ke seluruh bagian matriks. Keberadaan partikel carnauba 

wax yang menempel pada permukaan serat selulosa ini sejalan dengan fungsi 

carnauba wax sebagai agen hidrofobik yang membentuk lapisan pelindung pada 

permukaan bioplastik.  

4.8 Analisis Pengujian FTIR (Fourier Transform Infrared) 

Pengujian FTIR dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat 

pada bioplastik.  
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Hasil pengujian FTIR menunjukkan empat serapan utama yang 

mengindikasikan keberadaan seluruh komponen penyusun bioplastik. Puncak 

serapan pada gelombang 3301,13 cm-1 menunjukkan gugus fungsi O-H yang 

berasal dari selulosa (Padmanabhan dkk., 2022), sedangkan puncak pada 2916 cm-

1 menunjukkan gugus fungsi C-H yang berasal dari carnauba wax (Ge dkk., 2022). 

Puncak serapan pada 1460,11 cm-1 menunjukkan gugus fungsi C-O-H yang berasal 

dari gliserol, sedangkan puncak pada 10024,20 cm-1 menunjukkan gugus fungsi C-

O-C yang berasal dari kitosan.  

Tabel 4.3 Bilangan Gelombang FTIR 

Gugus Fungsi Bilangan Gelombang Referensi 

O-H 332,13 (Padmanabhan dkk., 2022) 

C-O-C 1024,20 (Frenchibai dkk., 2025) 

C-O-H 1460,11 (Stanciu, 2026) 

C-H 2916 (Ge dkk., 2022) 

Keempat gugus fungsi yang terindikasi pada bioplastik merupakan gugus 

fungsi asli dari masing-masing bahan penyusun, tanda adanya gugus fungsi baru 

yang muncul akibat reaksi kimia. Hal ini menunjukkan bahwa selulosa, kitosan, 

gliserol, dan carnauba wax tercampur secara fisik melalui ikatan hidrogen, tanpa 

membentuk ikatan kovalen baru antar komponen. Keberadaan gugus O-H yang kuat 

pada bilangan gelombang 3301,13 cm-1 menunjukkan bahwa selulosa dan kitosan 

saling berinteraksi melalui ikatan hidrogen, yang berkontribusi terhadap kekuatan 

mekanik bioplastik. Ikatan hidrogen yang terbentuk antara gugus hidroksil selulosa 

dan gugus amina kitosan inilah yang mendukung hasil uji kuat tarik tertinggi, 

karena interaksi antar gugus fungsi tersebut memperkuat jaringan polimer dalam 

matriks bioplastik. Hasil identifikasi gugus fungsi pada bioplastik membuktikan 

bahwa pencampuran selulosa tongkol jagung, kitosan cangkang rajungan, gliserol, 

dan carnauba wax berhasil dilakukan tanpa merusak struktur kimia dasar masing-

masing komponen.  

4.9 Analisis Pengujian XRD (X-Ray Diffraction) 

Analisis XRD dilakukan untuk mengetahui struktur kristal dan tingkat 

kristalinitas bioplastik yang dihasilkan dari selulosa tongkol jagung, kitosan 

cangkang rajungan, gliserol, dan carnauba wax.  
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  Gambar 4.9 Diafraktogram XRD Bioplastik 

Hasil analisis XRD pada sampel bioplastik menunjukkan pola diafraktogram 

memiliki puncak-puncak yang ditandai dengan kurva tajam (Maneking dkk., 2020). 

Sampel bioplastik memiliki Crystalinity Indes (CI) seebsar 81,02% dan persentase 

kristalinitas sebesar 84,05%. Tingginya nilai kristalinitas pada sampel bioplastik 

menunjukkan bahwa selulosa tongkol jagung dan kitosan cangkang rajungan 

membentuk jaringan polimer yang teratur dan rapat, sehingga menghasilkan 

struktur material yang kompak.  

Keberadaan carnauba wax dalam bioplastik turut berkontribusi terhadap 

tingginya nilai kristalinitas, karena carnauba wax memiliki struktur kristal 

tersendiri yang ditandai dengan munculnya difraksi pada 2θ = 21,2° dan 23,6° 

dalam diafraktogram XRD. Penambahan carnauba wax pada matriks biopolimer 

terbukti mempertahankan dan bahkan meningkatkan keteraturan struktur kristal 

film, sehingga menghasilkan sifat hidrofobik dan kemampuan penghalang uap air 

yang lebih baik  

Penambahan gliserol sebagai plasticizer seharusnya dapat menurunkan 

kristalinitas material, karena gliserol bekerja dengan memasuki celah antar rantai 

polimer dan mengganggu keteraturan struktur kristal. Penambahan gliserol 

menurunkan kristalinitas film, yang memengaruhi sifat mekanik film tersebut 

(Lubis dkk., 2021). Namun, nilai kristalinitas yang tetap tinggi pada bioplastik 

mengindikasikan bahwa ikatan kristal antar selulosa tongkol jagung dan kitosan 

cangkang rajungan sangat kuat, sehingga gliserol lebih banyak terdistribusi di 

daerah amorf tanpa secara signifikan merusak daerah kristal yang sudah terbentuk.  
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4.10 Analisis Pengujian Statistik 

Hasil penelitian meliputi swelling, degradabilitas, kuat tarik dan elongasi 

selanjutnya dilakukan analisis statistik menggunakan software SPSS.  

Tabel 4.4 Uji Normalitas Terhadap Gliserol 

Test of Normality 

Shapiro Wilk 

Pengujian Gliserol Statistic df Sig Keterangan 

Kuat Tarik 

2% 0,845 6 0,144 Normal 

3% 0,841 6 0,133 Normal 

4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

Elongasi 

2% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

3% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

Swelling 

2% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

3% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

Degradasi 

2% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

3% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

 

Tabel 4.5 Uji Normalitas Terhadap Kitosan 

Test of Normality 

Shapiro Wilk 

Pengujian Kitosan Statistic df Sig Keterangan 

Kuat Tarik 

3% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

3,4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

4% 0,960 6 0,820 Normal 

Elongasi 

3% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

3,4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

Swelling 

3% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

3,4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 
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Test of Normality 

Shapiro Wilk 

Pengujian Kitosan Statistic df Sig Keterangan 

Degradasi 

3% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

3,4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

4% 0,683 6 0,004 
Tidak 

Normal 

 Nilai signifikasi (p-value) dari hasil uji Shapiro-Wilk kurang dari nilai α = 

0,05 maka disimpulkan bahwa data tersebut berdistribusi tidak normal, dan 

sebaliknya jika (p-value) lebih dari α = 0,05, maka data tersebut tidak berdistribusi 

normal (Pratama dan Permatasari, 2021).  

Tabel 4.6 Hasil Uji Homogenitas Terhadap Variasi Kitosan dan Gliserol 

Test of Homogeneity 

Shapiro Wilk 

Pengujian df Sig Keterangan 

Kuat Tarik 2 0,048 Tidak Homogen 

Elongasi 2 0,048 Tidak Homogen 

Swelling 2 0,968 Homogen 

Degradasi 2 0,968 Homogen 

Data hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi kitosan dan gliserol 

terlihat tidak homogen karena nilai signifikansinya lebih kecil dari 0,05. Sementara 

itu data pengujian swelling dan degradasi memperoleh nilai signifikan lebih dari 

0,05 sehingga kedua data tersebut dapat dinyatakan homogen (Nurhaswinda dkk., 

2025). 

Berdasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas, sebagian data 

penelitian tidak memenuhi asumsi distribusi normal dan terdapat 

ketidakhomogenan ragam pada variabel, sehingga analisis statistik parametrik tidak 

dapat diterapkan secara langsung. Oleh karena itu, pengujian dilanjutkan 

menggunakan uji kruskal-wallis sebagai metode statistik non-parametrik yang tidak 

mengharuskan data terdistribusi normal maupun memiliki ragam yang homogen 

(Al Dianty., dkk 2026). Uji kruskal-wallis merupakan salah satu metode statistik 

nonparametrik yang digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang 

signifikan antara kelompok variabel independen terhadap variabel dependen 

(Jamco & Balami, 2022). Berikut adalah tabel hasil pengujian dengan metode 

kruskal-wallis : 



57 

 

Tabel 4.7 Uji Kruskal-Wallis Terhadap Gliserol 

Kruskal-Wallis Test 

Pengujian df Sig Keterangan 

Kuat Tarik 2 0,932 Tidak Berpengaruh 

Elongasi 2 0,080 Tidak Berpengaruh 

Swelling 2 0,002 Berpengaruh 

Degradasi 2 0,002 Berpengaruh 

Tabel 4.8 Uji Kruskal-Wallis Terhadap Kitosan 

Kruskal-Wallis Test 

Pengujian df Sig Keterangan 

Kuat Tarik 2 0,067 Tidak Berpengaruh 

Elongasi 2 0,031 Berpengaruh 

Swelling 2 0,264 Tidak Berpengaruh 

Degradasi 2 0,398 Tidak Berpengaruh 

Tabel 4.9 Uji Kruskal-Wallis Terhadap Variasi Kitosan dan Gliserol 

Kruskal-Wallis Test 

Pengujian df Sig Keterangan 

Kuat Tarik 8 0,624 Tidak Berpengaruh 

Elongasi 8 0,032 Berpengaruh 

Swelling 8 0,048 Berpengaruh 

Degradasi 8 0,069 Tidak berpengaruh 

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa elongasi bioplastik 

lebih dipengaruhi oleh variasi konsentrasi kitosan dan interaksinya dengan gliserol, 

sedangkan kuat tarik bioplastik tidak dipengaruhi secara signifikan oleh kedua 

faktor tersebut maupun kombinasinya.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Variasi kitosan dan gliserol mempengaruhi kuat tarik dan elongasi 

bioplastik tongkol jagung. Kitosan tinggi meningkatkan kuat tarik tetapi 

menurunkan elongasi. Gliserol tinggi menurunkan kuat tarik tetapi 

meningkatkan elongasi. Kuat tarik tertinggi terdapat pada variasi gliserol 

2% dan kitosan 4% sebesar 1,78 Mpa yang dimana angka tersebut belum 

memenuhi SNI 7818 : 2014. Elongasi tertinggi terdapat pada variasi 

gliserol 2% dan kitosan 3% sebesar 119,1%. Uji Kruskal-Wallis 

menunjukkan elongasi dipengaruhi signifikan oleh kitosan dan 

interaksinya dengan gliserol. Kuat tarik tidak dipengaruhi signifikan oleh 

kedua faktor tersebut.  

2. Variasi kitosan dan gliserol mempengaruhi swelling dan degradasi 

bioplastik tongkol jagung. Kitosan tinggi menurunkan swelling dan laju 

degradasi. Gliserol tinggi meningkatkan swelling dan laju degradasi. 

Swelling terendah terdapat pada variasi gliserol 2% dan kitosan 4% sebesar 

17,4%. Degradasi tertinggi terdapat pada variasi gliserol 4% dan kitosan 

3% sebesar 100% pada hari ke-11 angka tersebut telah memenuhi SNI 

7188.7 : 2022.  

3. Hasil pengujian SEM pada variasi terbaik (gliserol 2% dan kitosan 4%) 

menunjukkan permukaan yang belum sepenuhnya homogen akibat 

aglomerasi dan serat selulosa yang belum terdispersi sempurna, namun 

partikel carnauba wax tetap teridentifikasi sebagai lapisan pelindung 

hidrofobik pada permukaan serat. Hasil pengujian FTIR menunjukkan 

empat gugus fungsi asli, yaitu O-H dari selulosa, C-H dari carnauba wax, 

C-O-H dari gliserol, dan C-O-C dari kitosan, yang membuktikan bahwa 

seluruh komponen tercampur secara fisik melalui ikatan hidrogen tanpa 

membentuk ikatan kovalen baru. Hasil pengujian XRD menunjukkan 

indeks kristalinitas sebesar 81,02% dan persentase kristalinitas sebesar 

84,05%, yang tergolong tinggi dan membuktikan bahwa selulosa tongkol 
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jagung dan kitosan cangkang rajungan membentuk jaringan polimer yang 

teratur dan kompak. 

5.2 Saran 

1. Mengurangi konsentrasi NaOH saat proses delignifikasi agar randemen 

yang dihasilkan lebih banyak saat proses delignifikasi.  

2. Menambahkan variasi carnauba wax ke dalam komposisi bioplastik 

karena sifatnya yang hidrofobik sehingga diharapkan dapat menambah 

sifat mekanik dari bioplastik. 
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3. Pembuatan Pembuatan H2SO4  

Konsentrasi awal H2SO4  = 95% 

Massa jenis H2SO4   = 1,84 gr/ml 

Mr H2SO4   = 98,08 gr/mol  

            N  = 
((10 𝑥 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 𝑥 𝜌) 𝑥 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑠𝑖)

𝑀𝑟
 

      = 
((10 𝑥 95% 𝑥 1,84 𝑔𝑟/𝑚𝑙) 𝑥 2)

98,08
 

      = 35 N 

N1 x V1     = N2 x V2 

35 N x V1  = 1N x 1000 ml 

           V1   = 28,5 ml 

 

4. Pembuatan Larutan H2SO4 72% sebanyak 10 mL 

% H2SO4   = 98% 

Massa jenis H2SO4  = 1,84 gr/ml 

Mr H2SO4  = 98,08 gr/mol 

  M1 = 
10 𝑥 % 𝑥 𝜌

𝑀𝑟
 

  M1 = 
10 𝑥 98 𝑥 1,83

98,08
 

  M1 = 18,3 M 

  M2 = 
10 𝑥 % 𝑥 𝜌

𝑀𝑟
 

  M2 = 
10 𝑥 72 𝑥 1,83

98,08
 

  M2 = 13,4 M 

M1 x V1  = M2 x V2 

V1 = 
𝑀2 𝑥 V2

𝑀1
 

V1 = 
13,4 𝑥 10 𝑚𝑙

18,3
 

V1 = 7,32 ml 

5. Perhitungan NaOH 10% 

Konsentrasi = 
𝑀

𝑉
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NaOH 10% = 
10 𝑔𝑟 𝑁𝑎𝑂𝐻

100 𝑚𝑙 𝑎𝑞𝑢𝑎𝑑𝑒𝑠𝑡
 (dalam 100 ml aquadest) 

NaOH 10% = 
100 𝑔𝑟 𝑁𝑎𝑂𝐻

1000 𝑚𝑙 𝑎𝑞𝑢𝑎𝑑𝑒𝑠𝑡
 (dalam 1000 ml aquadest) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN II 

ANALISIS CHESSON DATTA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

80 

 

 

 

 

 

 

*Halaman ini sengaja dikosongkan* 

 

  



81 

 

A. Dokumentasi Analisis Chesson Datta 

   

Tongkol jagung 

ditimbang 1 gram 

Tongkol jagung 

ditambahkan aquadest 

150ml lalu dipanaskan 

menggunakan refluks 

kondensor dengan suhu 

100oC selama 1 jam 

Suspensi disaring 

   
Residu tongkol jagung 

dikeringkan 

menggunakan oven lalu 

ditimbang dan 

menghasilkan data (b) 

Tongkol jagung data (b) 

ditambahkan larutan 150 

ml H2SO4 1N 

Suspensi tersebut 

dipanaskan 

menggunakan refluks 

kondensor dengan suhu 

100oC selama 1 jam 

   

Suspensi disaring 

Residu hasil penyaringan 

dikeringkan 

menggunakan oven lalu 

ditimbang dan 

menghasilkan data (c) 

Membuat larutan 10ml 

H2SO4 72% 
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Tongkol jagung hasil 

data (c) ditambahkan 

larutan 10ml H2SO4 72%  

Direndam selama 4jam 

Suspensi tersebut 

ditambahkan dengan 

larutan 150 ml H2SO4 

1N, lalu dipanaskan 

menggunakan refluks 

kondensor dengan suhu 

100oC selama 1 jam 

   

Suspensi disaring 

Residu hasil penyaringan 

dikeringkan 

menggunakan oven lalu 

ditimbang dan 

menghasilkan data (d) 

Serbuk data (d) 

kemudian di furnace 

hingga menjadi abu lalu 

ditimbang dan 

menghasilkan data (e) 

 

B. Perhitungan Analisis Chesson Datta 

1. Selulosa sebelum delignifikasi 

 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =
𝑐−𝑑

𝑎
 𝑥 100%  

 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =  
0,402 𝑔𝑟 −0,1 𝑔𝑟

1,004 𝑔𝑟
 𝑥 100% 

𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 = 30,08 %  

2. Selulosa setelah delignifikasi  

     𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =
𝑐−𝑑

𝑎
 𝑥 100% 

   𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =  
0,734 𝑔𝑟−0,145 𝑔𝑟

1,002 𝑔𝑟
 𝑥 100% 

  𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 = 57,78 % 

3. Lignin sebelum delignifikasi  
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   𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛 =  
𝑑−𝑒

𝑎
 𝑥 100% 

 𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛 =  
0,1 𝑔𝑟−0,008 𝑔𝑟

1,004 𝑔𝑟
 𝑥 100% 

   𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛 = 9,16 % 

4. Lignin sesudah delignifikasi  

     𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛 =  
𝑑−𝑒

𝑎
 𝑥 100% 

   𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛 =
0,145 𝑔𝑟−0,075 𝑔𝑟 

1,002 𝑔𝑟
 𝑥 100% 

   𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛 = 6,99 % 
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PROSES DELIGNIFIKASI TONGKOL JAGUNG 
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Tongkol jagung 

diambil dari petani 

jagung yang ada di 

Desa Klangon, Kec. 

Saradan, Kab. 

Madiun 

Tongkol jagung dicuci 

dan dibilas beberapa 

kali hingga bersih agar 

tidak ada debu dan 

kotoran yang tidak 

diinginkan 

Tongkol jagung dijemur 

dibawan sinar matahari 

hingga kering 

   

Tongkol jagung di 

grinding agar partikel 

lebih kecil 

Tongkol jagung 

disaring menggunakan 

ayakan 100 mesh 

Tongkol jagung 

ditimbang 40gram  

   

NaOH ditimbang 

60gr 

Melarutkan NaOH ke 

dalam 600ml aquadest 

Mencampurkan serbuk 

tongkol jagung dengan 

larutan NaOH lalu 

dipanaskan 

menggunakan hoteplate 

dengan suhu 60oC 

selama 2 jam 
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Suspensi didinginkan 

lalu dicuci hingga pH 

netral 

setelah proses 

pemanasan 

menunjukkan suspensi 

memiliki pH 13 

Cuci beberapa kali 

hingga pH 7 (netral) 

   

Suspensi disaring 

menggunakan vacum 

filter  

Residu hasil 

penyaringan di 

panaskan 

menggunakan oven 

hingga kering 

 

 

Berat akhir tongkol 

jagung setelah melewati 

proses delignifikasi 
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PROSES BLEACHING TONGKOL JAGUNG 
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Tongkol jagung hasil 

proses delignifikasi 

ditimbang 10 gram 

Membuat larutan 

aquadest dengan H2O2 

5%  

Mencampurkan larutan 

dengan tongkol jagung 

lalu menaikkan pH 

hingga basa 

   
Suspensi dipanaskan 

menggunakan hotplate 

selama 90 menit dengan 

suhu 60oC 

Suspensi dicuci hingga 

netral  

Suspensi disaring 

menggunakan vacum 

filter  

  
Residu tongkol jagung 

dipanaskan 

menggunakan oven 

hingga kering 

Berat akhir tongkol 

jagung setelah melewati 

proses bleaching 
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KITOSAN CANGKANG RAJUNGAN 
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A. Dokumentasi Pembuatan Kitosan Cangkang Rajungan  

   
Cangkang rajungan 

diambil dari industri 

rumahan 

Cangkang rajungan 

dicuci dan dibilas 

beberapa kali hingga 

bersih 

Cangkang rajungan 

dijemur hingga kering 

   

Cangkang rajungan 

ditumbuk agar ukuran 

lebih kecil sebelum 

masuk mesin grinding 

Cangkang rajungan di 

grinding agar partikel 

lebih kecil 

Cangkang rajungan 

disaring menggunakan 

ayakan 100mesh 

   

Menimbang serbuk 

cangkang rajungan 

(tahap demineralisasi)  

Mencampurkan serbuk 

cangkang rajungan 

dengan larutan HCl 37% 

dengan perbandingan 1:7 

(b/v) lalu dipanaskan 

menggunakan hotplate  

Mencuci suspensi 

tersebut hingga pH netral 
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Menyaring suspensi 

menggunakan vacum 

filter  

Mengeringkan residu 

yang tersaring dengan 

oven hingga kering lalu 

ditimbang dan menjadi 

hasil akhir tahap 

demineralisasi 

Menimbang NaOH 

sesuai kebutuhan lalu 

diencerkan 

menggunakan 500ml 

aquadest sehingga 

terbentuk larutan NaOH 

3N 500ml (tahap 

deproteinasi) 

   
Mencampurkan larutan 

500ml NaOH 3N dengan 

cangkang rajungan hasil 

akhir pada proses 

demineralisasi lalu 

dipanaskan 

menggunakan hotplate  

Mencuci suspensi 

tersebut hingga pH netral 

Menyaring suspensi 

menggunakan vacum 

filter 

   
Mengeringkan residu 

yang tersaring dengan 

oven hingga kering lalu 

ditimbang dan menjadi 

Mencampur dan 

memanaskan 

menggunakan hotplate 

larutan suspensi serbuk 

cangkang rajungan dari 

Mencuci suspensi 

tersebut hingga pH netral 
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hasil akhir tahap 

deproteinasi 
tahap deproteinasi 

dengan larutan NaOH 

50% dengan 

perbandingan 1:20 (b/v) 

(tahap deasetilasi) 

      
Menyaring suspensi 

menggunakan vacum 

filter 

Mengeringkan residu 

yang tersaring dengan 

oven hingga kering  

Menimbang hasil akhir 

setelah dikeringkan pada 

oven hingga berat 

konstan dan didapat hasil 

akhir kitosan cangkang 

rajungan  

 

B. Perhitungan Larutan Kitosan 

1. Perhitungan Tahap Demineralisasi Larutan HCl 1N  

• Pembuatan Larutan HCl 1N  

Rasio larutan : bahan  = 1 : 7 (b/v) 

Serbuk Cangkang Rajungan  = 71,42 gr 

Volume larutan HCl  = 500 ml 

Konsentrasi HCl (bahan) = 37 % 

Densitas HCl (𝜌) = 1,19 mg/L 

Mr HCl  = 36,5 g/mol 

M = 
10 𝑥 % 𝑥 𝜌

𝑀𝑟
  

M = 
10 𝑥 37 % 𝑥 1,19 𝑚𝑔/𝐿

36,5 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

M = 12,06 M 

• Pengenceran HCl 1N sebanyak 500 ml 

Volume kebutuhan HCl = (M1 x V1) = (M2 x V2) 

 (12,06 M x V1)  = (1N x 500 ml) 

         V1  = 
500

12,06
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         V1 = 41,459 ≈ 41,5 ml  

2. Perhitungan Tahap Deproteinasi Larutan NaOH 3N  

Rasio larutan : bahan  = 1 : 10 (b/v) 

Serbuk cangkang rajungan = 46,34 gr 

Konsentrasi NaOH = 3 N 

Mr NaOH  = 40 g/mol 

Volume larutan  = 500 ml  

N  = 
𝑚

𝑀𝑟 𝑥 𝑉
 

Massa NaOH (g) = (
𝑀1

V1
) = (

𝑀2

V2
) 

 = 𝑁 𝑥 𝑀𝑟 𝑥 𝑉 

 = 3 N x 40 g/mol x 0,5 L 

 = 60 gr (kebutuhan NaOH) 

3. Perhitungan Tahap Deasetilasi NaOH 50%  

Rasio larutan : bahan  = 1 : 20 (b/v) 

Serbuk cangkang rajungan = 34,18 gr 

Konsentrasi NaOH  = 50 %  

Larutan NaOH  = 500 ml 

Massa NaOH =  (
𝑀1

V1
) = (

𝑀2

V2
) 

    (
50 𝑔𝑟

100 ml
) = (

𝑀2

500 ml
) 

      M2 = 250 gr (kebutuhan NaOH) 

C. Perhitungan Derajat Deasetilasi 

Perhitungan derajat deasetilasi kitosan cangkang rajungan setelah uji FTIR 

AB = 81,44 

AC = 108,66 

DE = 90,68 

DF2 = 99,08 

• A3450 = log (
𝐴𝐶

𝐴𝐵
) 
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A3450 = log (
108,66

81,44
) 

A3450 = 0,1252 

• A1655 =  log (
𝐷𝐹2

𝐷𝐸
) 

A1655 = log (
99,08

90,68
) 

A1655 = 0,0384 

Derajat Deasetilasi (%) = (1 −
𝐴1655

𝐴3450
×

100

1,33
) × 100 

    = (1 −
0,0384

0,1252
×

100

1,33
) × 100  

= 76,9% 
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LAMPIRAN VI 

PROSES PEMBUATAN BIOPLASTIK 
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Selulosa tongkol jagung 

ditimbang 2gram 

Ditambahkan 20mL 

aquadest  

Larutan selulosa diaduk 

menggunakan magnetic 

stirrer diatas hotplate  

   

Kitosan ditimbang 

sesuai variasi 

Dicampurkan dengan 

larutan asam asetat 1% 

sebanyak 80mL 

Jika kitosan sudah larut 

sempurna, tambahkan 

larutan selulosa 

   

Tambahkan gliserol 

sesuai variasi lalu 

panaskan hingga suhu 

75-80oC 

Timbang carnauba wax 

sesuai kebutuhan 

Panaskan lalu 

tambahkan tween20 

menggunakan metode 

double boiler hingga 

mencair sepenuhnya 

   
Tambahkan carnauba 

wax cair pada larutan 

bioplastik 

Aduk dengan cepat 

hingga semua homogen 

dengan sempurna 

Tuang pada cetakan 

akrilik  
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Panaskan dalam oven 

hingga kering  
Hasil jadi bioplastik 
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LAMPIRAN VII  

PENGUJIAN SWELLING 
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A. Dokumentasi Pengujian Swelling 

Variasi Berat Awal Berat Akhir 

Gliserol 2% + 

Kitosan 3% 

  

Gliserol 2% + 

Kitosan 3,5% 

  

Gliserol 2% + 

Kitosan 4% 

  

Gliserol 3% + 

Kitosan 3% 

  

Gliserol 3% + 

Kitosan 3,5% 
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Variasi Berat Awal Berat Akhir 

Gliserol 3% + 

Kitosan 4% 

  

Gliserol 4% + 

Kitosan 3% 

  

Gliserol 4% + 

Kitosan 3,5% 

  

Gliserol 4% + 

Kitosan 4% 

  

 

B. Perhitungan persentase swelling  

A1 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,133−0,106

0,133
𝑥 100% 

 = 10,3 % 

A2 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,203−0,164

0,203
𝑥 100% 
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 = 19,2 % 

A3 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,253−0,209

0,253
𝑥 100% 

 = 17,4 % 

B1 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,144−0,111

0,144
𝑥 100% 

 = 22,9% 

B2 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,193−0,149

0,193
𝑥 100% 

 = 22,8 % 

B3 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,155−0,124

0,155
𝑥 100% 

 = 20 % 

C1 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,333−0,227

0,333
𝑥 100% 

 = 31,8 % 

C2 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,187−0,140

0,187
𝑥 100% 

 = 25,1 % 

C3 = 
𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ−𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚

𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ
𝑥 100% 

 = 
0,264−0,200

0,264
𝑥 100% 

 = 24,2 % 
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LAMPIRAN VIII 

PENGUJIAN DEGRADABILITAS (SOIL BURIAL TEST) 
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A. Dokumentasi Pengujian Degradasi 

Variasi A1 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

     
Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 

     
Hari ke-10 Hari ke-11    

  

- - - 

Variasi A2 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

     
Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 
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Hari ke-10 Hari ke-11    

  

- - - 

Variasi A3 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

     
Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 

     
Hari ke-10 Hari ke-11    

  

- - - 

Variasi B1 
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Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

     
Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 

     
Hari ke-10 Hari ke-11    

  

- - - 

Variasi B2 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

     
Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 
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Hari ke-10 Hari ke-11    

  

- - - 

Variasi B3 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

  
 

   

Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 

     
Hari ke-10 Hari ke-11    

  

- - - 

Variasi C1 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 
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Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 

     
Hari ke-10 Hari ke-11    

 

- 

 
- - - 

Variasi C2 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

     
Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-9 

     
Hari ke-10 Hari ke-11    
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- - - 

Variasi C3 

Berat Awal Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4 

     
Hari ke-5 Hari ke-6 Hari ke-7 Hari ke-8 Hari ke-19 

     
Hari ke-10 Hari ke-11    

  

- - - 
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B. Perhitungan Persentase Degradasi 

A1 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

 = 
0,61−0,06

0,61
𝑥 100% 

 = 90,16 % 

A2 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,69−0,08

0,69
𝑥 100% 

 = 88,41 % 

A3 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,65−0,08

0,65
𝑥 100% 

 = 87,69 % 

B1 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,78−0,07

0,78
𝑥 100% 

 = 91,03 % 

B2 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,78−0,07

0,78
𝑥 100% 

 = 91,03 % 

B3 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,61−0,06

0,61
𝑥 100% 

 = 90,16 % 

C1= 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,49−0

0,49
𝑥 100% 

 = 100 % 
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C2 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,61−0,04

0,61
𝑥 100% 

 = 93,44 % 

C3 = 
𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚−𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚
𝑥 100% 

= 
0,53−0,04

0,53
𝑥 100% 

 = 92,45 %  
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LAMPIRAN IX  

HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK DAN ELONGASI 
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LAMPIRAN X  

HASIL PENGUJIAN SEM 
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Hasil pengujian SEM Perbesaran 

 

250x 

 

1000x 
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3000x 

 

5000x 
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LAMPIRAN XI  

HASIL PENGUJIAN FTIR 
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LAMPIRAN XII  

HASIL PENGUJIAN XRD 
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Perhitungan XRD  

1. Crystalinity Index (CI) 

CI = 
Icr− Iam

I cr
𝑥 100% 

CI = 
15685−2977

15685
𝑥 100% 

CI = 81,02 % 
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2. Crystalinity (CR) 

Cr = 
Icr

Icr+Iam
𝑥 100% 

Cr = 
15685

15685+2977
𝑥 100% 

Cr = 84,05 % 
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LAMPIRAN XIII 

HASIL UJI STATISTIKA 
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Kruskal 
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LAMPIRAN XIV  

HASIL PENGUJIAN DI LABORATORIUM LIMBAH 
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