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Abstract. The increasing demand for environmentally friendly packaging materials has encouraged the
development of starch-based bioplastics reinforced with natural fibers. In this study, durian seed starch was
utilized as the main polymer matrix, while cellulose isolated from pineapple leaf fibers (PALF) served as
reinforcement. Cellulose extraction was carried out through alkalization and bleaching, and its composition
was confirmed using the Chesson—Datta method. Bioplastic films were prepared by casting with varying
starch-to-cellulose ratios (100:0, 99:1, 98:2, 97:3, 96:4, and 95:5, wt%) and 20 wt% glycerol as a plasticizer.
The mechanical, water absorption, and biodegradation properties were evaluated in accordance with ASTM
standards. The results showed that incorporating PALF cellulose significantly enhanced the films' tensile
strength, with a maximum of 11.88 MPa at 4 wt% cellulose loading, compared to 6.62 MPa for the neat starch
film. Water absorption decreased from 72.4 in the control to 52.3 at 4 wt% cellulose, indicating reduced
hydrophilicity due to stronger hydrogen bonding and improved structural integrity. Soil burial tests revealed

rapid biodegradability, with up to 67.3 mass loss after 10 days.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil
sampah plastik terbanyak. Berdasarkan data Sistem
Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN)
tahun 2023, timbunan sampah plastik di Indonesia
sebesar 6,54 juta ton (Sistem Informasi Pengelolaan
Sampah Nasional, 2023). Sampah plastik dapat
mencemari tanah, air, dan udara karena sifatnya yang
sulit terurai secara alami (non-biodegradable),
sehingga berdampak pada keberlanjutan lingkungan
[1][2]. Permasalahan ini mendorong banyak peneliti
untuk mencari solusi permasalahan sampah plastik
melalui plastik alternatif yang ramah lingkungan dan
mudah terurai secara alami (biodegradable).

Bioplastik merupakan material baru yang
menjanjikan sebagai plastik alternatif pengganti plastik
konvensional dan dapat mengurangi masalah
pencemaran lingkungan. Material yang dapat dijadikan
sumber bioplastik antara lain: selulosa, chitin/chitosan,
alga, hyaluronic acid, gelatin, polyhydroxyalkanoates
(PHAS), dan biopolymer sintetik, polycaprolactone
(PCL), poly (butylene succinate) (PBS), poly (lactic-
co-glycolic acids) (PLGA), polylactic acids (PLA),
dan pati [1], [3], [4]. Pati merupakan polimer alam
yang mengandung amilosa dan amilopektin sehingga
berpotensi menjadi sumber material bioplastik. Pati
banyak ditemukan pada sumber karbohidrat, seperti
umbi-umbian, biji, dan buah.

Durian (Durio zibethinus Murr) merupakan
tumbuhan yang banyak ditemukan di daerah tropis
seperti Indonesia. Menurut data BPS (Badan Pusat
Statistik) Kabupaten Kampar, Provinsi Riau, produksi

durian mencapai 5.845.600 kg pada tahun 2023.
Jumlah produksi durian yang cukup banyak akan
menghasilkan limbah berupa kulit dan biji. Kulit dan
biji dari limbah durian saat ini belum termanfaatkan
secara optimal dan hanya dibuang sebagai sampabh.
Sedangkan, biji durian mengandung 51,1% air, 46,2%
karbohidrat, 2,5% protein dan 0,2% lipid [5].
Kandungan karbohidrat yang tinggi pada biji durian
mempunyai potensi sebagai sumber material baru
bioplastik. Bioplastik berbasis pati memiliki beberapa
kelemahan, seperti bersifat hidrofilik dan sifat mekanis
masih rendah sehingga membutuhkan zat aditif seperti
gliserol, selulosa, dan kitosan untuk meningkatkan
fleksibilitas, kekuatan mekanik, dan ketahanan air [6].
Sumber material terbarukan yang dapat dimanfaatkan
sebagai bioplastik selain pati adalah selulosa. Selulosa
banyak terdapat di bagian batang, daun, buah, dan biji.
Salah satu sumber selulosa yang banyak tersedia
melimpah adalah serat daun nanas. Serat daun nanas
memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi sekitar
70-80%, hemiselulosa 6-12%, dan lignin 5-12% [7]
dan indeks kristalinitas yang tinggi, yaitu 73,48% [8].
Oleh karena itu, selulosa yang diekstraksi dari serat
daun nanas berpotensi dimanfaatkan sebagai bioplastik
karena mempunyai karakteristik yang lebih baik
dibandingkan dengan sumber selulosa lainnya.
Penelitian ini memanfaatkan pati biji durian sebagai
bahan dasar bioplastik dengan penguat selulosa dari
serat daun nanas. Bioplastik divariasikan berdasarkan
rasio komposisi pati terhadap selulosa. Sifat mekanis,
kekuatan tarik, kemampuan penyerapan air, dan sifat
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biodegradable dikarakterisasi untuk mengevaluasi
potensi bioplastik sebagai alternatif pengganti plastik
konvensional berbasis petroleum.

Beberapa penelitian yang mengkaji tentang
pembuatan plastik dari pati biji durian sudah dilakukan
oleh beberapa peneliti, antara lain: Asyifa et al (2025)
[9] mengkaji tentang bioplastik berbasis pati biji durian
dengan menambahkan gliserol 1%. Pati biji durian
yang digunakan dalam skala nano dan mikro.
Karakterisasi bioplastik yang dilakukan, yaitu
ketebalan dan transparansi warna. Hasil penelitian
memperlihatkan bahwa ketebalan bioplastik dari
nanopartikel pati biji durian sebesar 0,125 mm dan
bioplastik dari partikel pati biji durian sebesar 0,199
mm. Bioplastik berbasis nanopartikel pati biji durian
menunjukkan kompatibilitas yang lebih baik dalam hal
morfologi dan tampilan (transparansi) dibandingkan
dengan bioplastik berbasis pati biji durian berskala
mikro. Handayani et a/ (2023) [10] melakukan
penelitian tentang optimasi elongasi bioplastik
berbasis pati biji durian dengan penambahan gliserol
dan kitosan kepiting biru dengan menggunakan
Response Surface Method. Desain eksperimental
menggunakan variabel temperatur gelatinase (80, 85,
dan 95 °C), konsentrasi gliserol (1,5; 2,5; dan 3,5 g),
dan konsentrasi kitosan (2,3, dan 4 g). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa parameter optimum dicapai pada
temperatur gelatinisasi 80 °C, konsentrasi kitosan 2 g,
dan gliserol 3,5 g dengan nilai elongasi 26,67% dan uji
biodegradasi selama 7 hari menghasilkan reduksi
massa sebesar 90,02%. Rustian dan Dewata (2022) [9]
membuat bioplastik berbasis pati biji durian dengan
menambahkan 4% PEG dan carrageenan (0; 0,5; 1; 1,5,
dan 2%). Hasil pengujian tarik tertinggi terdapat pada
bioplastik =~ dengan  penambagan  konsentrasi
carrageenan 1,5% dengan kuat tarik sebesar 1,407
MPa, dan elongasi 0,582%. Mirna et al (2022)[9]
menganalisis pengaruh penambahan PEG 400 sebagai
plasticizer dan kalsium karbonat sebagai solidifier.
Konsentrasi PEG 400 divariasikan sebesar 4%, 30%,
50%, dan 70%. Hasil pengujian tarik yang dicapai 1,2
MPa dan hasil pengujian penyerapan air terendah 1,2%
pada konsentrasi PEG 400 4%. Salomo et al. (2021)
[11] Mengkaji pembuatan bioplastik dari pati biji
durian dengan kitosan cangkang udang menggunakan
plasticizer gliserol dan poligliserol menggunakan
microwave. Hasil penelitian menunjukkan nilai
kekuatan tarik dan elongasi terbesar masing-masing
adalah 1,977 MPa dan 21,277%, penyerapan air
terkecil sebesar 45,40%, dan massa terdegradasi
terbesar 0,908 g selama 7 hari. Penggunaan poligliserol

dapat mempercepat proses degradasi plastik dan
microwave dapat mempercepat waktu pencetakan
bioplastik. Jannah et al. (2021) [5] mengkaji
pembuatan bioplastik berbasis pati biji durian dengan
menggunakan plasticizer gliserol. Konsentrasi gliserol
divariasikan 10%, 15%, 20%, 25%, dan 30% (v/w).
Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi gliserol
20% menghasilkan kekuatan tarik tertinggi sebesar
50,28 MPa dengan elongasi 13,3%. Hasil pengujian
biodegradabilitas mencapai penurunan massa 38,9%
selama 5 hari.

Berdasarkan kajian pustaka di atas, bioplastik yang
berasal dari pati biji durian merupakan sumber material
baru alternatif yang menjanjikan untuk menggantikan
plastik konvensional. Penelitian sebelumnya juga
belum ada yang melakukan kajian tentang bioplastik
berbasis pati biji durian yang dimodifikasi dengan
selulosa dari serat daun nanas.

METODOLOGI

Bahan dan Alat

Limbah biji durian dan serat daun nanas yang
digunakan sebagai material bioplastik diperoleh dari
Desa Kualu Nanas, Kabupaten Kampar, Provinsi Riau.
Bahan kimia, seperti natrium hidroksida (NaOH) Pro
Analys 37% dan gliserol 85% Pro Analys dari produk
Merck, sedangkan hidrogen peroksida (H202) 3%
diperoleh dari toko bahan kimia Sari Laborta,
Pekanbaru.

Alat yang digunakan pada penelitian ini, antara
lain: timbangan digital, pH meter, glass beaker, oven,
hot plate magnetic stirrer, blender, grinder, cetakan
bioplastik, ayakan 325 mesh, ayakan 100 mesh, digital
soil analyzer tester, Raw Fiber Analyzer CXC-06,
Bruker D2 Phaser, dan Universal Testing Machine.

Ekstraksi Pati Biji Durian

Biji durian dicuci dengan air bersih dan dipotong
dengan ketebalan 3-4 mm. Potongan biji durian
direndam ke dalam larutan air kapur selama 12 jam
untuk menghilangkan getah. Biji yang setelah
direndam dikeringkan di bawah sinar matahari selama
8 jam. Biji durian kering selanjutnya diblender dan
ditambahkan air dengan perbandingan rasio 1:2. Bubur
pati biji durian kemudian diambil filtratnya dan
diendapkan selama 12 jam. Endapan filtrat dikeringkan
dibawah sinar matahari selama 48 jam. Pati biji durian
selanjutnya digrinder dan diayak dengan ukuran 100
mesh. Tahapan proses ekstraksi pati biji durian
disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan proses ekstraksi pati biji durian

Ekstraksi Serat Daun Nanas

Daun nanas dibersihkan dengan air untuk
menghilangkan kotoran pada permukaan daun. Daun
nanas dikerat menggunakan sikat kawat untuk
memisahkan serat dari lapisan luar daun. Serat
selanjutnya dicuci dan dikeringkan di bawah sinar
matahari selama 32 jam.

Isolasi Selulosa Serat Daun Nanas

Isolasi selulosa dari serat daun nanas dilakukan melalui
proses alkalisasi dan bleaching. Proses alkalisasi
dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: (1) serat
daun nanas dipotong dengan panjang + 1 mm, (2) serat
direndam ke dalam larutan natrium hidroksida (NaOH
5%) dengan rasio perbandingan serat (g) dan larutan
(mL) 1:100, (3) serat dan larutan NaOH dicampur

N
O

Serat daun
nanas

Serat dipotong
+ 1lmm

Selulosa dari serat
daun nanas

di bawah sinar
matahari 72 jam

dengan menggunakan hot plate magnetic stirrer pada
temperatur 70 °C selama 120 menit, (4) serat disaring
dan dibilas menggunakan akuades sampai pH normal
(pH=7x0,5).

Serat daun nanas setelah dialkalisasi, selanjutnya
dilakukan proses bleaching dengan menggunakan
hidrogen peroksida (H202 3%). Rasio serat (g) dan
H202 (mL) adalah 1: 100. Proses bleaching dilakukan
pada temperatur 60 °C selama 60 menit dengan
menggunakan hot plate magnetic stirrer. Serat disaring
dan dibilas menggunakan akuades sampai pH normal
(pH=7=0,5). Serat selanjutnya dikeringkan di bawah
sinar matahari selama 72 jam. Tahapan proses isolasi
selulosa dari serat daun nanas disajikan pada Gambar

i L

N
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T: 70 °C dan t: 120 sampﬂlm 70,5

menit

Pembilasan sampai

SR Bleaching H,O,
P B

T: 60 °C dan t: 60 menit

Gambar 2. Isolasi selulosa dari serat daun nanas

Pembuatan Bioplastik

Pati biji durian dan selulosa serat daun nanas disiapkan
dengan perbandingan rasio, yaitu: 100:0; 99:1; 98:2;
97:3; 96:4; dan 95:5 vol (%). Pati biji durian
dimasukkan ke dalam glass beaker dan dilarutkan
dengan akuades dengan rasio perbandingan pati (g)
terhadap akuades (mL), yaitu 1: 100. Selulosa
dimasukkan ke dalam larutan akuades 40 mL dengan

menggunakan hot plate magnetic stirrer pada
temperatur 70 °C selama 45 menit. Larutan pati biji
durian dimasukkan ke dalam larutan selulosa dan
ditambahkan gliserol 20%. Campuran selanjutnya
dipanaskan pada temperatur 70 °C selama 30 menit.
Campuran dituang ke dalam cetakan kaca dan
dikeringkan menggunakan oven pada temperatur 100
°C selama 90 menit. Tahapan pembuatan bioplastik
disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Tahapan proses pembuatan bioplastik

Karakterisasi Microcellulosa Serat Daun

Nanas
Selulosa dari serat daun nanas dikarakterisasi oleh
kandungan selulosa dan indeks kristalinitas.

Kandungan selulosa dianalisis menggunakan metode
Chesson-Datta dengan alat Raw Fiber Analyzer CXC-
06. Sedangkan, indeks kristalinitas serat nanas
dilakukan dengan menggunakan X-Ray Diffraction
(XRD) Bruker D2 Phaser Diffractometer. Pengujian
XRD menggunakan intensitas radiasi CuKa (A = 1,54
A) direkam pada sudut 20 dalam rentang sudut 5°-
dengan tegangan 30 kV dan arus 10 mA. Indek
kristalinitas (CI) dihitung dengan metode empiris
Segal [12], seperti yang disajikan pada Persamaan 1.

CI — IOOZ_Iamorphous x 100% (1)
loo2

Di mana loo> adalah intensitas puncak terbesar yang
sesuai dengan bidang pada sampel dengan indeks
Miller (002) pada sudut 20 pada kisaran sudut 22 — 23°
yang mewakili area kristalin. Iomorpnous adalah intensitas
minimum difraksi pada material nonkristalin yang
diambil pada sudut 20 sekitar 18°.

Karakterisasi Bioplastik

Karakterisasi bioplastik yang dilakukan antara lain:
pengujian tarik, penyerapan air, dan biodegradasi.
Pengujian tarik dilakukan dengan menggunakan
Universal Testing Machine (Zwick Roell Z020
kapasitas 20kN) dengan mengacu pada standar ASTM
D638-14[13]. Pengujian tarik untuk setiap parameter
dilakukan sebanyak 5 kali pengujian.

Pengujian daya serap air dilakukan dengan
mengacu pada standard ASTM D 570-98[14]. Dimensi
sampel uji 76,2 x 25,4 x 0,17 mm. Sebelum diuji,
sampel ditimbang terlebih dahulu untuk mendapatkan
massa awal (w,). Sampel selanjutnya direndam ke
dalam air selama 24 jam pada temperatur 23 °C.
Setelah direndam, sampel dikeringkan dan ditimbang
untuk mendapatkan massa akhir (w;). Pengujian daya
serat air untuk setiap parameter dilakukan sebanyak 3

sampel. Persentase daya serat air dihitung dengan
Persamaan 2.

Wi—Wqo

Wabsorption = Wo x 100% ()
Pengujian  biodegradasi  dilakukan  dengan
menggunakan metode soil burial test[15]. Bioplastik
dipotong dengan ukuran 25,4 x 25,4 mm. Bioplastik
sebelum diuji ditimbang berat awal terlebih dahulu.
Bioplastik ditimbun ke dalam tanah dengan kedalaman
12 cm dengan pH 7 £ 0,5 dan temperatur 29-32 °C.
Berat sampel selanjutnya diamati setiap 2 hari dalam
10 hari. Pengujian biodegradasi untuk setiap parameter
dilakukan sebanyak 3 sampel. Berat akhir ditimbang
setelah penimbunan selesai. Persentase bioplastik yang
terdegradasi dihitung dengan Persamaan 3

% biodegradasi = %wa% 3)
1

Di mana w; adalah massa awal sebelum
terdegradasi (g) dan w, adalah massa akhir setelah
terdegradasi (g).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Kandungan Selulosa
Tabel 1 merupakan hasil pengujian kandungan
selulosa pada serat daun nanas tanpa perlakuan dan
serat setelah perlakuan alkalisasi-bleaching.

Tabel 1. Hasil uji kandungan selulosa dengan Metode
Chesson-Data

No Serat Daun Nanas Selulosa
(%)

1 Serat tanpa perlakuan 26,74

2 Serat perlakuan alkalisasi-bleaching 66,83

Berdasarkan Tabel 1, serat daun nanas setelah
diberi perlakuan alkalisasi-bleaching mengalami
peningkatan kandungan selulosa sekitar 40%
dibandingkan dengan serat tanpa perlakuan. Serat daun
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nanas yang diberi perlakuan alkalisasi NaOH dan
bleaching H>O, menyebabkan larutnya lignin,
hemiselulosa, dan zat pengotor lainnya. Hal ini
disebabkan oleh NaOH yang merupakan basa kuat
yang mampu menghilangkan hemiselulosa, lignin, dan
zat pengotor lainnya sehingga kandungan selulosa
pada serat meningkat [8]. Pada penelitian Dinh et al.
(2017) [16] disebutkan bahwa proses alkalisasi dengan
larutan NaOH dapat memutus ikatan ester antara
lignin, selulosa, dan hemiselulosa, sedangkan proses
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bleaching meningkatkan kemurnian/ kandungan
selulosa. Kombinasi proses alkalisasi dan bleaching
mendegradasi lignin dan hemiselulosa secara efektif
tanpa merusak struktur selulosa.

Hasil Pengujian X-Ray Diffraction (XRD)
Gambar 4 merupakan difraktogram XRD pada serat
daun nanas tanpa perlakuan dan serat nanas perlakuan
alkalisasi-bleaching.

1002

100 -

Intensity
£ (=) [~
[} (=} =}

1 1 1

[
(=]
1

Tanpa Perlakuan

-------- Perlakuan Alkalisasi dan
bleaching

o

40 60 80

20 (degree)

Gambar 1. Difraktogram XRD

Berdasarkan difraktogram XRD, terlihat bahwa
difraktogram serat daun nanas tanpa perlakuan dan
serat dengan perlakuan alkalisasi-bleaching memiliki
tiga puncak intensitas 20 = 16°, 22-23°, dan 34-35°,
dengan bidang kristalografi masing-masing (110),
(002), dan (004). Nilai 26 ini sesuai dengan struktur
selulosa [17]. Puncak difraksi 20 = 16°
menggambarkan adanya lignin, hemiselulosa, dan
selulosa struktur amorf. Puncak intensitas 26 = 22-23°
menunjukkan kandungan a-selulosa [18]. Sedangkan,
puncak intensitas pada 26= 34-35° dengan bidang
(004) menunjukkan puncak rendah kristal selulosa
[19]. Pada serat nanas tanpa perlakuan dan serat nanas
dengan perlakuan alkalisasi-bleaching, struktur o-
selulosa berada pada 20 =22,5° (serat tanpa perlakuan)
dan 26 = 22,95° (serat dengan perlakuan alkalisasi-
bleaching). Intensitas minimum menunjukkan selulosa
berstruktur amorf. Selulosa struktur amorf dari serat
nanas tanpa perlakuan dan serat nanas perlakuan
alkalisasi-bleaching masing-masing berada pada 20 =
18,38° dan 20 = 18,91°. Hasil difraktogram XRD untuk
serat nanas perlakuan alkalisasi-bleaching merupakan
material semi kristalin.

Indeks kristalinitas serat daun nanas tanpa
perlakuan dan serat daun nanas dengan perlakuan
alkalisasi-bleaching dihitung dengan Persamaan 1 dan
hasil perhitungan disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Indeks kristalinitas serat daun nanas

Serat daun nanas Indeks Kristalinitas (CI)
Tanpa perlakuan 64,214 %
Perlakuan alkalisasi- 74,173 %
bleaching

Indeks kristalinitas serat dengan perlakuan
alkalisasi-bleaching mengalami peningkatan sekitar
9%. Peningkatan indek kristalinitas disebabkan karena
hilangnya struktur amorf, seperti lignin, hemiselulosa
setelah proses alkalisasi-bleaching [20].

Pengamatan Makro Bioplastik

Gambar 5 merupakan hasil pengamatan makro untuk
bioplastik berbasis pati biji durian dengan penguat
selulosa dari serat daun nanas. Gambar 5A merupakan
bioplastik dengan rasio pati: selulosa (100:0 % vol).
Bioplastik tidak terbentuk menjadi lembaran (film) dan
terjadi keretakan. Hal ini karena bioplastik tidak
mengandung selulosa serat daun nanas sehingga tidak
terjadi ikatan yang kuat pada molekul pati. Selain itu,
pati memiliki sifat higrokopis yang tinggi sehingga
pada saat pengeringan bioplastik terjadi penyusutan
dan menimbulkan retak.
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Gambar 2. Bioplastik dengan rasio pati: selulosa, (A) 100:0
% vol; (B) 99:1% vol; (C) 98:2% vol; (D) 97:3% vol; (E)
96:4% vol; dan (F) 95:5% vol

Berdasarkan pengamatan visual pada Gambar 5B
sampai SF, pada bioplastik pati biji durian terdapat
gumpalan (aglomerasi) selulosa serat daun nanas.
Penambahan selulosa pada rasio (99:1 — 99:4) % vol
cenderung menghasilkan jumlah aglomerasi yang tidak
terlalu banyak. Namun, pada rasio pati:selulosa
(95:5% vol) terlihat aglomerasi selulosa yang cukup
besar. Terbentuknya aglomerasi pada bioplastik
disebabkan oleh distribusi partikel selulosa yang tidak
terdispersi dengan baik dengan pati. Hasil ini juga
menyebabkan permukaan bioplastik menjadi kasar,
warna tidak transparan, dan meningkatkan porositas.
Penambahan selulosa yang semakin banyak berpotensi
terjadinya aglomerasi karena akan meningkatkan gaya
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ikatan antarpartikel, partikel semakin besar. Penelitian
ini mengkarakterisasi kuat tarik, daya serap air, dan
biodegradasi yang dilakukan pada bioplastik pati biji
durian dengan variasi selulosa serat daun nanas, 1, 2,
3, 4, 5% vol. Bioplastik dari pati biji durian tanpa
penambahan selulosa serat daun nanas (100% vol pati)
tidak dilakukan karakterisasi karena terjadi kegagalan
pada saat pembuatan bioplastik.

Hasil Pengujian Tarik Bioplastik

Gambar 6 merupakan kekuatan bioplastik pati biji
durian dengan variasi fraksi volume selulosa dari serat
daun nanas. Kekuatan bioplastik mengalami
peningkatan seiring dengan penambahan fraksi volume
selulosa 1-4% vol. Namun, kekuatan tarik bioplastik
mengalami penurunan setelah penambahan selulosa
5% vol. Peningkatan kekuatan tarik Dbioplastik
disebabkan oleh selulosa serat daun nanas yang
memiliki sifat mekanis yang baik. Hasil ini sesuai
dengan kandungan selulosa serat daun nanas yang
cukup tinggi (66,83%) dengan indeks kristalinitas
74,173%. Kandungan selulosa dan indeks kristalinitas
yang tinggi pada selulosa serat daun nanas, karena
struktur amorf seperti: lignin, hemiselulosa, dan zat
pengotor lainnya berkurang sehingga selulosa
bertindak sebagai penguat pada struktur bioplastik.
Namun, pada penambahan selulosa 5% vol., cenderung
terbentuk aglomerasi pada bioplastik, seperti yang
disajikan pada Gambar 5F. Selulosa tidak terdispersi
secara merata pada permukaan bioplastik sehingga
menciptakan area lemah pada bioplastik. Aglomerasi
selulosa menghambat penetrasi pati biji durian dan
menghasilkan ikatan yang tidak optimal antara
selulosa dan pati biji durian saat pembuatan bioplastik.
Selain itu, penambahan selulosa yang banyak dapat
mengganggu ikatan molekul bioplastik sehingga
menyebabkan kohesi antar molekul dalam matrik dan
menghasilkan biolastik yang kurang elastis dan mudah
putus saat diberi beban tarik [1].
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Gambar 3. Kekuatan tarik bioplastik
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Kekuatan tarik Dbioplastik pati  biji durian
berpenguat selulosa serat daun nanas masih belum
memenuhi kekuatan tarik bioplastik standar SNI
7818:2014, yaitu sebesar 13,7 MPa.

PROSIDING SNTTM XXIIl 2025

Volume 23, No. 1, Tahun 2025, 9 Oktober 2025

Hasil Uji Daya Serap Air

Gambar 7 merupakan daya serap air bioplastik pati biji
durian dengan variasi fraksi volume selulosa dari serat
daun nanas.
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Gambar 4. Daya Serap Air Bioplastik

Hasil uji daya serap air (water absorption)
menunjukkan bahwa penambahan fraksi volume
selulosa 1-5% vol semakin menurunkan kemampuan
daya serap air pada bioplastik. Hal ini dikarenakan pati
biji durian merupakan salah satu polimer alam yang
memiliki sifat hidrofilik, sedangkan selulosa setelah
dialkalisasi cenderung mengurangi sifat hidrofilik
pada pati. Selulosa memiliki ikatan hydrogen antar
molekul yang kuat dalam struktur kristal yang
menyebabkan sebagian besar tidak larut dalam air [21].
Kondisi ini menyebabkan daya serap air pada
bioplastik pati biji durian menurun dengan
bertambahnya fraksi volume selulosa dari serat daun
nanas. Daya serap air bioplastik pati biji durian
berpenguat selulosa serat daun nanas sebesar 1,08 —
2,17%.

Hasil Uji Biodegradabilitas

Gambar 8 merupakan hasil pengujian
biodegradabilitas bioplastik pati biji durian dengan
variasi fraksi volume selulosa serat daun nanas. Hasil
menunjukkan bahwa peningkatan fraksi volume

selulosa 1-5% meningkatkan persentase kehilangan
massa bioplastik atau degradabilitas bioplastik.
Meningkatnya persentase kehilangan massa (mass
losses) bioplastik biji durian disebabkan oleh pati biji
durian yang memiliki sifat hidrofilik, di mana pati akan
menyerap molekul air sehingga akan mempermudah
bakteri dan mikroorganisme lainnya memasuki matriks
pati dan menguraikannya. Porositas yang meningkat
dengan peningkatan kandungan selulosa menyebabkan
jalur masuk bagi enzim mikroba yang menembus lebih
dalam ke dalam struktur bioplastik.  Persentase
degradabilitas terendah pada bioplastik dengan rasio
pati:selulosa (99:1) % vol yaitu sebesar 62,39 %
selama 10 hari, sedangkan persentase degradabilitas
tertinggi pada bioplastik dengan rasio pati:selulosa
(95:5) % vol sebesar 67,51 % selama 10 hari.
Kecepatan  biodegradabilitas  bioplastik ~ dapat
dipengaruhi oleh selulosa daun nanas dimana semakin
banyak selulosa yang dikandung oleh suatu plastik,
maka semakin cepat plastik tersebut untuk terdegradasi
[22].
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Gambar 5. Biodegradabilitas Bioplastik

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,

maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Kekuatan tarik bioplastik pati biji durian
mengalami peningkatan dengan bertambahnya
fraksi volume selulosa dari serat daun nanas 1-4%.
Kekuatan tarik tertinggi terdapat pada bioplastik
dengan rasio pati: selulosa (96:4) % vol sebesar
11,88 MPa. Hasil kekuatan tarik ini masih belum
mencapai nilai standar kuat tarik SNI 7818:2014
bioplastik sebesar 13,7 MPa.

2. Kemampuan daya serap air bioplastik pati biji
durian menurun dengan bertambahnya fraksi
volume selulosa dari serat daun nanas. Daya serap
air yang terkecil terjadi pada bioplastik dengan
rasio pati:selulosa (95:5) % vol sebesar 1,089%.

3. Kemampuan degradasi Dbioplastik meningkat
dengan bertambahnya fraksi volume selulosa dari
serat daun nanas. Persentase kehilangan massa
bioplastik sebesar 62,4—67,5% selama 10 hari.
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