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Abstrak 

Bioplastik merupakan plastik yang dapatterdegradasi oleh mikroorganismedarisumbersenyawa-senyawa 

dalam tanaman misalnya pati, selulosa, dan lignin Bioplastik dapat diolah dari beberapa polimeralami, seperti 

protein, pati, dan bakteri mengolah Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) menjadi bioplastik dengan 

menambah kankitosan. Kemudian Selulosa dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS) sebanyak 30 – 40% dapat 

di peroleh melalui dua tahap.Tahap pertama adalah delignifikasi dengan Natrium Hidroksida dan dilanjutkan 

tahap kedua berupa proses bleaching dengan larutan hipoklori. Ekstraksi dilakukan dengandua tahapan proses 

yaitudelignifikasi menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) 12% (b/v) dalamwaktu 3 jam pada suhu 

90 – 95 ̊C dan dilanjutkandengan proses bleaching menggunakanlarutanhidrogenperoksida (H2O2) 10% (b/v) 

dalamwaktu 1,5 jam serelah itu pemberian kitosan dan di lakukan uji ketahanan air daya serap air yang rendah 

adalah sampel dengan kandungan selulosa1,5 gram sedangkan sample yang memiliki daya serap air terbesar 

adalah 0,5. Semakinbesardaya sera air maka semakin rendah ketahan air yang dimiliki. 

 

Kata Kunci: Ekstraksi, TKKS, Natrium Hidroksida 

 

Abstract 
 

Bioplastics are plastics that can be degraded by microorganisms from compounds in plants such as starch, 

cellulose, and lignin Bioplastics can be processed from several natural polymers, such as protein, starch, and 

bacteria processing Empty Palm Bunches (TKKS) into bioplastics by adding kankitosan. Then cellulose from 

empty palm bunches (TKKS) as much as 30 - 40% can be obtained through two stages. The first stage is 

delignification with sodium hydroxide and continued with the second stage in the form of a bleaching process 

with hypochlory solution. Extraction was carried out with two stages of the process, namely delignification 

using a 12% (b/v) sodium hydroxide (NaOH) solution within 3 hours at a temperature of 90 - 95 ̊C and followed 

by a bleaching process using a 10% (b/v) hydrogen peroxide (H2O2) solution within 1.5 hours after which 

chitosan was given and a water resistance test was carried out. The low water absorption was a sample with 

a cellulose content of 1.5 grams while the sample that had the largest water absorption was 0.5 grams. The 

more water absorption, the lower the water resistance. 

 

Keywords: Extraction, TKKS, Sodium Hydroxide 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Bioplastik merupakan plastik yang dapat terdegradasi oleh mikroorganisme dari sumber senyawa-

senyawa dalam tanaman misalnya pati, selulosa, dan lignin (Embuscado, 2009 dalam Illing dan MB, 
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2017). Bioplastik dapat diolah dari beberapa polimeralami, seperti protein, pati, dan bakteri (Sutan 

et al., 2018). Arini dkk., (2017) mengolah Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) menjadi bioplastik 

dengan menambahkan kitosan.  

Bahan baku bioplastik juga dapat berasal dari limbah pertanian dan bioplastik yang dihasilkan dapat 

digunakan dalam industri makanan dan pengobatan (Mostafa dkk., 2018). Salah satu limbah 

pertanian yang dapat di olah menjadi bahan baku bioplastik adalah Tandan Kosong Kelapa sawit 

(Amalia dkk., 2019; Dewanti, 2018; Herawan dkk., 2018; Isroi dkk., 2017). Tandan kosong Kelapa 

Sawit mengandung bioplastik adalah selulosa. Selulosa dari Tandan Kosong kelapa Sawit (TKKS) 

sebanyak 30 – 40% dapat di peroleh melalui dua tahap. Tahap pertama adalah delignifikasi dengan 

Natrium Hidroksida dan dilanjut kan tahap kedua berupa proses bleaching dengan larutan hipoklorit 

(Dewanti, 2018; Isroi dkk., 2017). 

Ekstraksi di lakukan dengan dua tahapan proses yaitu delignifikasi menggunakan larutan natrium 

hidroksida (NaOH) 12% (b/v) dalam waktu 3 jam pada suhu 90 – 95 ̊C dan dilanjutkan dengan proses 

bleaching menggunakan larutan hidrogen peroksida (H2O2) 10% (b/v) dalam waktu 1,5 jam (Biswas 

dkk., 2007). Melalui deliginifikasi diharap kan komponen seperti hemiselulosa, lignin, holoselulosa, 

dan komponen lain dapat larut. NaOH dipilih karena lignin lebih larut dalam kondisi alkali dan 

selulosa (Li dkk., 2011). Bleaching pada waktu kurang dari 1,5 jam akan menghasilkan tingkat 

kecerahan selulosa yang masih rendah, akan tetapi ketika bleaching lebih dari 1,5 jam, tingkat 

kecerahan selulosa cenderung konstan (Dewanti, 2018). 

Kitosan sebagai biopolymer pencampur memiliki gugus fungsi amina, gugus hidroksil primer dan 

sekunder (Selpiana dkk., 2016). Kitosan memiliki beberapa sifat yang menguntungkan yakni 

biocompability, biodegradabillity, hydrophilicity, dan, anti bacterial (Selpiana dkk., 2016).  Kitosan 

juga mempunyai sifat komponen reaktif, pengikat, pengkelat, pengabsorbsi, penstabil, pembentuk 

film, dan penjernih (Shahidi, 1999; Pipih, 2006 dalam Selpiana dkk., 2016). Ikatan hidrogen antar 

rantai amilosa-amilo pektin-kitosan tersebut mengakibatkan sifat mekanik dari bioplastik meningkat 

(Selpian dkk., 2016). Kitosan 4% memiliki nilai tensile strength tertinggi sebesar 1,212 MPa 

sehingga diambil sebagai komposisi kitosan optimum dengan pertimbangan kitosan memiliki sifat 

sebagai penguat konsentrasi kitosan terlarut mempengaruhi banyak nya interaksi hidrogenbaik inter 

maupun intramo lekuler dalam kitosan (Agustin dan Padmawijaya, 2016). 

Uji ketahanan air dari plastik berbahan polipropilen (PP) adalah sebesar 0,01 atau sebesar 1%, 

sehingga plastik tersebut efektif digunakan sebagai wadah makanan yang banyak mengandung air. 

Uji ketahanan air ini diperlukan untuk mengetahui sifat bioplastik yang dibuat sudah mendekati sifat 

plastik sintetis atau belum, karena konsumen plastik memilih plastik dengan sifat yang sesuai 

keinginan, salah satunya adalah tahan terhadap air (Anggarini, 2013: 32). Uji Kuat Tarik (Tensile 
Strength) Strength atau kekuatan dapat didefinisikan sebagai kemampuan suatu struktur untuk 

menahan beban tanpa mengalami kerusakan. Kerusakan dapat terjadi oleh perpecahan karena 

tekanan yang berlebihan, atau kemungkinan juga disebabkan oleh deformasi struktur. Tensile 

termasuk juga ketahanan material terhadap kuat tekan atau tegangan. Jumlah kekuatan yang 

dibutuhkan untuk memecah material dan perkiraan jumlah sebelum pecah adalah hal yang 

pentinguntuk kebanyakan material, ketahanan awal dari tekanan, atau modulus, dan titik deformasi 

tetap, berasal dari kurva tekanan (force) versus perpanjangan (elongation). Analisis kurva force 
elongation atau tekanan-tegangan (stress-strain) dapat memberitahu banyak hal tentang material 

yang diuji, dan halini sangat membantu dalam memperkirakan sifat material tersebut. Hasil 

pengukuran ini berhubungan erat dengan jumlah plasticizer yang ditambahkan pada proses 

pembuatan plastik (Anggarini, 2013: 31). Uji biodegradabilitas atau kemampuan biodegradasi plastik 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh alam terhadap plastik dalam jangka waktu tertentu, sehingga 

akan diperoleh persentase kerusakan. Selanjutnya, dapat diperkirakan lamanya waktu yang 
dibutuhkan oleh plastik untuk terurai di alam secara sempurna. Pembuatan bioplastik dari pati jagung 

termodifikasi. Salah satu uji yang dilakukan untuk mengetahui sifat plastik yang dihasilkan adalah 
uji biodegradabilitas dengan uji ini menunjukkan, bahwa plastik tersebut terdegradasi secara 

sempurna ditinjau dari persen hilangnya berat plastik (% weight loss) yang mencapai 100% 
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(Anggarini, 2013: 32-33). Spektroskopi FTIR atau Fourier Transform Infrared dapat menganalisis 

gugus ujung suatu senyawa dengan kemampuan analisis yang lebih baik daripada sistem IR 

konvensional, termasuk dalam hal sensitivitas, kecepatan dan peningkatan pengolahan data 

(Anggarini, 2013: 30). 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui terjadinya ikatan dalam polimer serta tingkatan atau keteraturan 

ikatan dalam polimer yang ditentukan melaluia dan penambahan beratpolimer setelah mengalami 

penggembungan (Safitri dkk., 2016). Sifat ketahanan plastik biodegradable terhadap air ditentukan 

dengan uji swelling, yaitu persentase penggembungan film plastik biodegradable oleh adanya air 

(Endo dan Hendra, 2014). 

Perbedaan dari peneltian sebelumnya bahan penelitian yang kami gunakan yaitu Tandan Kosong 

Kelapa Sawit dan pengaruh kadar pada selulosa tandan kosong kelapa sawit pada uji ketahanan air. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui daya serap air dari bioplastic selulosa dari tandan 

kosong kelapa sawit. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan adalah Tandan kosong kelapa sawit dari Kecamatan Muara Badak, Kutai 

Kartanegara ,Gliserol, Aquades, NaOH 15%,  H2O2 10%, Asam Asetat, dan Kitosan 

 

2.2 Peralatan 

Peralatan yang digunakan adalah Gelas Kimia, Neraca analitik, Hotplate magnetik stirer, blender, 

oven, saringan. 

 

2.3 Cara Kerja 

Mula-mula Tandan Kosong Kelapa Sawit yang sudah terpisah dengan yang lain, dipotong dengan 
ukuran 3-5 cm. Kemudian di delignifikasi dengan memanaskan tandan kosong Kelapa Sawit dalam 
larutan NaOH 12% pada suhu 90-95 ºC, setelah itu larutan didinginkan dan dicuci sampai  pH netral. 

Kemudian dilakukan blaching dengan memanaskan tandan kosong kelapa sawit dalam larutan H2O2 

10% selama 1,5 jam dengan suhu yang di jaga 80-90 ºC. Setelah itu selulosa yang didapat dicuci 
bersih denga aquades hingga pH mendekati netral kemudian dikeringkan mengunakan oven sampai 
kadar air yang ada berkurang. Setelah selulosa kering, selulosa direduksikan ukurannya dengan alat 
penghalus (blender). Selulosa dicampur dengan aqudes sebesar 30 ml dengan masa selulosa 0,5 gram, 

0,8 gram, 1 gram, dan 1,5 gram, kemudian dipanaskan dan diaduk dengan Magnetic Stirer, dengan 

suhu 70 ºC, selama 15 menit dan ditambahkan 1 gram kitosan yang sudah di larutkan di dalam asam 

asetat 10%.Lalu di tambahkan gliserin 10 ml sambil terus diaduk selama 10 menit lalu dituang ke 

cetakan, kemudian keringkan dengan mengunakan oven selama 5 jam dengan suhu 100 ̊C. 

 

2.4 Uji Ketahan Air 

Uji ketahan air ini di lakukan dengan menggunakan uji swelling, menurut Sanjaya, 2010; dalam 

(Illing & MB, 2017) sifat ketahanan bioplastik terhadap air ditentukan dengan uji swelling yaitu 

presentase penggembungan film oleh adanya air. Dengan menggunakan rumus 

 

Air % = 
𝑊−𝑊𝑜

𝑊0
 𝑥 100%......................(1) 

Keterangan : 

A  =  Penyerapan air (%) 

Wo  =  Berat uji mula-mula (gr) 

W  =  Berat uji setelahperendaman (gr) 

 
Sampel yang sudah diseragamkan ukuran nya menjadi 1,5 x 2 cm direndam dalam Gelas Kimia yang 

sudah diisi dengan Air sampel yang ada ditimbang sebelum dan sesudah perendaman dengan waktu 

perendaman 5 menit , 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 30 menit. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Sintesa Bioplastik dari pencampuran selulosa, kitosan dan gliserin yang di lakukan 

didapatkan bioplstik yang bewarna kekuningan. Warna kuning yang terbentuk pada pambuatan 

bioplastic ini dikarenakan penggunaan kitosan yang dilarutkan dalam asam asetat 10% yang berubah 

menjadi kuning gelap (Septiosari, 2014). 

 

Gambar 1. Pencampuran selulosa kitosan gliserin bewarna kekuningan 

3.1 Uji Ketahan Air  

Pengujian ketahan terhadap air dilakukan untuk mengetahui seberapa besar daya serap bahan 

terhadap air. Menurut (Ramadhani dkk., 2019)  pada bioplastik diharapkan air yang terserap pada 

bahan sangat sedikit atau dengan kata lain daya serap bahan tersebut terhadap air harus rendah. Dari 

penelitian yang dilakukan didapat daya serap air terhadapa bioplastic yang mengandung selulosa 0,5 

gram memiliki daya serap air sebesar 28,61%, 0,8 gram memiliki daya serap air sebesar 14,7%, 1 

gram memiliki daya serap air sebesar 29,4, dan 1,5 gram meiliki daya serap air sebesar 10,7% dengan 

lama waktu perendaman selama 5 menit. Dayaserap air yang di dapat terbilang kecil di banding kan 

dengan daya serap air yang di lakukan (Ramadhani dkk., 2019) yang mendapat kan nilai ketahanan 

terhadap air sangat tinggi yaitu berkisaran antara 125,73% sampai 170,58% dengan perpaduan bahan 

pati dan selulosa dari kulit pinang.  

 
Gambar 2. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 5 menit 

 
Gambar 3. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 10 menit 
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Gambar 4. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 15 menit 

 
Gambar 5. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 20 menit 

 

Gambar 6. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 30 menit 

 
Gambar 7. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 60 menit 
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Gambar 8. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 48 jam 

 
Gambar 9. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 72 jam 

 

Gambar 10. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 92 jam 

 

Gambar 11. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 120 jam 

Sedangkan dengan waktu 24 jam perendaman dengan menggunakan metode swelling didapat hasil 

sampel dengan kandungan 0,5 gram serlulosa memiliki daya serap air sebesar 55,4%, 0,8 gram 

selulosa memiliki daya serap air sebesar 54,3%, 1 gram selulosa memiliki dayaserap air sebesar 
15,9% dan 1,5 gram selulosa memiliki daya serap air sebesar 31,2%. 
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Gambar 12. Grafik Uji Ketahanan Air waktu 24 jam 

Daya serap air yang paling rendah dalam waktu 5 menit adalah sampel yang memiliki kandungan 

selulosa sebanyak 1,5 dengan 10% dayaserap air, sedangang kan sampel yang memiliki daya serap 

air tertinggi adalah sampel dengan kandungan selulosa1 gram dengan daya serap air sebesar 29,4%. 

Pada uji kedua dengan waktu yang lebih lama di dapat kan daya serap  air kecil dari sampel dengan 

kandungan selulosa 1 gram dengan daya serap air 15,9% dan daya serap tertinggi dengan kandungan 

selulosa 0,5 gram denga daya serap air 55,4%. karena semakin rendah penyerapan air pada suatu 

plastik maka ketahanan airnya semakin tinggi sedangkan penyerapan air yang rendah akan 

mengakibatkan ketahanan air semakin menurun dan akan terjadi pembengkakan (swelling) pada 

sampel (Illing & MB, 2017). Daya serap air yang tinggi juga di pengaruhi oleh kandungan gliserin 

yang dinggunakan, murut (Nafiyanto, 2019) Gliserol bersifat higroskopis dan memiliki gugus -OH 

yang cukup banyak sehingga dapat berikatan dengan air melalui interaksi hidrogen. Hal ini 

menyebab kan bioplastik memiliki dayaserap air yang tinggi. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di ambil kesimpulan bahwa kandungan selulosa 

yang daya serap air yang rendah adalah sampel dengan kandungan selulosa1,5 gram sedangkan 

sample yang memiliki daya serap air terbesar adalah 0,5. Semakin besar daya serap air maka semakin 

rendah ketahanan air yang dimiliki sampel tersebut. 
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