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Abstract

Bioplastics is a packaging technology that is continuously being developed to replace synthetic
plastics that are non-biodegradable. Polyvinyl alcohol (PVA) is one of the raw materials
commonly used in the manufacture of bioplastics, because PVA has the properties of being able
to form a film that is good, non-toxic, biodegradable, and biocompatible. However, PVA has the
disadvantage of being hydrophilic so that its resistance to water is low. Therefore in this study
studied the use of PVA in the manufacture of corn starch bioplastics against water resistance,
biodegradation and bioplastic morphology of corn starch. This study used a completely
randomized design with added PVA weight variables (0; 1; 1.5; 2; 2.5; 3 grams) and the
dissolution temperature of PVA (60°C; 70°C; 80°C). From the research results, it was found
that the amount of PVA added and the temperature of the PVA dissolution affected the
resistance of the bioplastic. Based on the results of the research, the best water resistance was
obtained, namely 50% in the addition of 2 grams of PVA and a dissolving temperature of 70°C,
the best biodegradation for 5 days was the addition of <2 grams of PVA with a dissolving
temperature of 70°C and the best morphology was in the addition of 2 2.5 grams of PVA with a
dissolving temperature. 70°C. So from this study it can be suggested to use PVA in the
manufacture of bioplastics that have a high amylopectin content of a maximum of 2 grams with
a dissolving temperature of 70°C.
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Abstrak

Bioplastik merupakan teknologi kemasan yang terus dikembangkan untuk mengganti plastik
sintesis yang bersifat non - biodegradable. Polivinil alkohol (PVA) adalah salah satu bahan
baku yang biasa digunakan dalam pembuatan bioplastik, sebab PVA memiliki sifat dapat
membentuk film yang baik, tidak beracun, biodegradable, dan biokompatibel. Akan tetapi PVA
memiliki kelemahan bersifat hidrofilik sehingga ketahanan terhadap air rendah. Oleh karena itu
pada penelitian ini dikaji penggunaan PVA dalam pembuatan bioplastik pati jagung terhadap
ketahanan air, biodegradasi serta morfologi bioplastik pati jagung. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap dengan variabel berat PVA yang ditambahkan (0; 1; 1,5; 2; 2,5; 3
gram) dan suhu pelarutan PVA (60°C; 70°C; 80°C). Dari hasil penelitian didapatkan bahwa
jumlah penambahan PVA dan suhu pelarutan PVA mempengaruhi ketahanan bioplastik.
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh ketahanan air terbaik yaitu 50% pada penambahan 2
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gram PVA dan suhu pelarutan 70°C, biodegradasi terbaik selama 5 hari pada penambahan <2
gram PVA dengan suhu pelarutan 70°C dan morfologi terbaik pada penambahan = 2,5 gram
PVA dengan suhu pelarutan 70°C . Sehingga dari penelitian ini dapat disarankan untuk
penggunaan PVA dalam pembuatan bioplastik yang memiliki kandungan amilopektin tinggi
maksimal 2 gram dengan suhu pelarutan 70°C

Kata kunci : Biodegradasi; Bioplastik; Ketahanan air; Pati jagung; Polivinil alkohol

1. Pendahuluan

Saat ini, penelitian mengenai teknologi kemasan menggunakan bioplastik gencar
dikembangkan sebagai salah satu upaya manusia untuk mengganti plastik kemasan
sintetis yang memiliki kelemahan tidak dapat dihancurkan secara alami ( non-
biodegradable ) yang menimbulkan pencemaran lingkungan [1]

Komposisi plastik biodegradable biasanya didominasi oleh polisakarida seperti pati
atau selulosa. Kedua bahan ini dipilih karena kemampuan membentuk matriks secara
alami [2]. Selain itu, keberadaan pati dan selulosa yang melimpah, mudah
diperbaharui dan bersifat biodegradable menjadi nilai tambah produk cocok digunakan
sebagai bahan baku pembuatan bioplastik [3]

Salah satu jenis pati yang dapat digunakan sebagai bahan baku bioplastik adalah
pati jagung. Pati jagung secara umum terdiri atas amilosa 25-30% dan amilopektin 70-
75% dari total berat pati [4]. Sifat yang demikian akan mempengaruhi sifat bioplastik
yang dihasilkan, menurut penelitian [1] pati dengan kandungan amilopektin tinggi
menghasilkan bioplastik yang bersifat lebih mudah menyerap air, lebih basah, dan
lebih lengket. Karena adanya kelemahan ini, menjadikan bioplastik dari pati jagung
mudah untuk rusak, sobek, dan tidak tahan air. Oleh karena itu pada penelitian ini
ditambahkan polivinil alkohol.

Selama ini, polivinil alkohol sering digunakan dalam pembuatan bioplastik sebagai
bahan filler untuk reinforcement sifat mekanis bioplastik. Polivinil alkohol memiliki sifat
dapat membentuk film dengan baik, tidak beracun, biokompatibel dan biodegradable
[5]. Biasanya Polivinil alkohol difungsikan sebagai plasticizer guna meningkatkan
kekuatan elongasi bioplastik sehingga menjadikan bioplasik lebih elastis dan tidak
mudah sobek [6];[7]. Polivinil alkohol memiliki sifat larut air panas dengan batas
konsentrasi <20%. PVA terhidrolisis sebagian memiliki titik leleh suhu 150 - 190°C dan
terhidrolisis penuh pada suhu 228 - 256°C [8]. Polivinil Alkohol terdegradasi secara
lambat pada suhu 110°C dan terdegradasi cepat pada suhu 200°C [9]

Faktor yang selama ini jarang diperhatikan adalah polivinil alkohol memiliki sifat
hidrofilik sehingga dapat larut ataupun dapat mengembang jika berinteraksi dengan
air karena gugus aktif yang dimiliki adalah -OH [10]. Polivinil alkohol sebagai
hidrogel memiliki rasio swelling yaitu kemampuan untuk menyerap air.

Oleh karena itu pada penelitian ini, dilakukan penambahan polivinil alkohol ke
dalam bioplastik pati jagung dengan fokus penelitian pada kajian ketahanan air dan
biodegradasi bioplastik pati jagung dengan memperhatikan suhu pelarutan dan
jumlah penambahan polivinil alkohol. Kedua faktor ini penting karena suhu pelarutan
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akan mempengaruhi kelarutan PVA dan rasio swelling yang dihasilkan, dan jumlah
penambahan PVA akan mempengaruhi ketahanan air terutama bagi bioplastik yang
kandungan amilopektin yang tinggi.

Pada penelitian [11] pelarutan PVA pada suhu 10 - 40°C akan meningkatkan rasio
swelling PVA, sedangkan suhu pelarutan >40°C akan menurunkan rasio swelling PVA,
sehingga pada penelitian ini dilakukan variasi suhu pelarutan PVA pada suhu 60°C,
70°C, dan 80°C.

Tujuan selanjutnya dengan adanya kajian penambahan polivinil alkohol pada
bioplastik pati jagung, dapat menjadi acuan bagi peneliti lain yang ingin
menggunakan PVA pada teknologi pembuatan bioplastik dengan memperhatikan
suhu pelarutan dan jumlah yang ditambahkan, sehingga diharapkan penambahan
PVA tidak lantas kemudian menurunkan nilai ketahanan air suatu bioplastik secara
drastis dengan tetap mempertahankan fungsi awal penambahan PVA untuk
meningkatkan sifat mekanis bioplastik.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental menggunakan metode Rancangan
Acak Lengkap dua variabel dengan dua kali pengulangan. Variabel bebas yang
digunakan adalah berat PVA (0; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 gram) dan suhu pelarutan (60°C, 70°C,
dan 80°C).

Tahap pertama dalam pembuatan bioplastik adalah melarutkan PVA sesuai variasi
berat dan variasi suhu yang sudah ditentukan. Selanjutnya pati jagung ditimbang
sebanyak 4 gram dan dilarutkan dalam air panas. Kemudian kedua larutan tersebut
dicampurkan dan ditambahkan gliserin sebanyak 2,5 ml disertai pengadukan
menggunakan magnetic stirrer selama 10 menit.

Selanjutnya melakukan degassing campuran bioplastik selama 10 menit dan
menuangkan campuran bioplastik pada nampan. Bioplastik dimasukkan dalam oven
dengan suhu 70° C hingga kering dan plastik dapat dilepas dari nampan.

Tahapan pengujian meliputi uji ketahanan air (rasio swelling) bioplastik,uji
degradasi bioplastik pati jagung, dan morfologi bioplastik.

Pengukuran rasio pengembangan (swelling) dengan cara memotong bioplastik 2 cm
x 2 cm kemudian direndam dalam aquades selama 30 menit. Berat bioplastik sebelum
dan sesudah ditimbang (metode gravimetri), guna menentukan rasio swelling.
Persentase rasio swelling ditentukan dengan:
W1-Wo

Rasio swelling (%) ="ws  ~100%

Keterangan :

Wi = berat hidrogel saat mengembang (swollen)
W = berat hidrogel kering (dry) sebelum swelling

Pengujian ketahanan biodegradasi bioplastik menggunakan bakteri EM4 dan
pengujian morfologi menggunakan mikroskop cahaya perbesaran 100x
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3. Hasil dan Pembahasan
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Gambar 1. Pengaruh suhu dan berat PVA terhadap rasio swelling bioplastik

Berdasarkan grafik pada gambar 1, adanya variasi berat PVA dan suhu
pelarutan berpengaruh nyata terhadap rasio swelling bioplastik. Bioplastik dengan
penambahan 0 gram PVA pada masing masing suhu pelarutan ditetapkan sebagai
sampel kontrol.

Dari gambar 1, adanya penambahan 1 - 2 gram PVA menurunkan nilai swelling
bioplastik bila dibandingkan dengan nilai swelling bioplastik kontrol. Hal ini
menandakan bahwa pada presentase penambahan ini PVA berikatan baik dengan
pati jagung, adanya PVA memperbaiki sifat lengket, basah, dan kemudahan
menyerap air bioplastik pati jagung sebab PVA memiliki kemampuan untuk
membentuk film yang baik.

Pada penambahan PVA lebih dari 2 gram menunjukkan grafik rasio swelling
bioplastik mulai meningkat, hal ini menunjukkan bahwa keberadaan PVA yang
berlebih menjadikan bioplastik bersifat lebih hidrofilik (menyerap air) karena PVA
memiliki gugus -OH, hal ini sesuai dengan penelitian [12] dengan penambahan 3
gram PVA menghasilkan nilai penyerapan air bioplastik 33,8 - 89,5%, dan
penelitian [13] dengan penambahan 8 gram PVA memberikan nilai penyerapan air
bioplastik 42 - 70%.

Faktor lain yang perlu diperhatikan adalah suhu pelarutan PVA sebelum
dicampurkan dengan pati jagung. Dari grafik pada gambar 1, kelarutan PVA secara
maksimal pada suhu >60°C dengan kondisi terbaik pada suhu 70°C, pada kondisi
yang demikian PVA telah larut secara sempurna dan masih dapat dengan mudah
dicampurkan dengan larutan pati jagung, hal ini berbeda dengan kondisi
pencampuran pada suhu 80°C, PVA menjadi larutan yang kental karena daya
adhesi PVA - air besar sehingga lebih sulit untuk bercampur dengan larutan pati
jagung. Dari grafik pada gambar 1, nilai rasio swelling bioplastik menurun dengan
adanya perlakuan suhu. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian [11] bahwa
rasio swelling PVA akan mulai menurun pada suhu >40, dan semakin kecil dengan
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adanya perlakuan panas suhu dikarenakan kekuatan intramolekul PVA (ikatan
PVA - air) lebih tinggi menyebabkan diameter hidrogel menyusut
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Gambar 2. Pengaruh suhu dan berat PVA terhadap ketahanan air bioplastik

Rasio swelling bioplastik berhubungan dengan ketahanan air bioplastik,
berdasarkan grafik pada gambar 1 dan 2, nilai rasio swelling berbanding terbalik
dengan ketahanan air bioplastik, hasil ini selaras dengan penelitian [14] semakin
tinggi nilai rasio swelling bioplastik maka ketahanan bioplastik yang dihasilkan
semakin rendah, sebab rasio swelling adalah kemampuan hidrogel untuk
menggembung dikarenakan menyerap air

Uji Biodegradasi Bioplastik
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Gambar 3. Pengaruh penambahan berat PVA terhadap biodegrabilitas bioplastik

Berdasarkan grafik pada gambar 3, adanya perlakuan masing masing suhu dengan
penambahan 0 gram PVA dijadikan sebagai sampel kontrol, dengan waktu degradasi
selama 4 hari. Dari ketiga grafik pada gambar 3 menunjukkan bahwa adanya
penambahan PVA berpengaruh terhadap nilai biodegrabilitas bioplastik. Dengan
semakin bertambahnya jumlah PVA yang dicampurkan, maka semakin meningkat
kecepatan biodegradasi bioplastik, dengan rata - rata biodegradasi tercepat pada
masing - masing perlakuan suhu yaitu penambahan 3 gram PVA. Hasil penelitian ini
sesuai dengan deskripsi sifat PVA yang bersifat biodegradable dan biokompatibel [15].
Selain itu, karena PVA memiliki gugus -OH yang bersifat hidrofilik kemudian di
kontakkan dengan daerah yang lembab (tanah), sehingga semakin memperbesar
kecepatan biodegradasi bioplastik. Dari ketiga grafik pada gambar 3, diperoleh rata -
rata kecepatan biodegradasi agak lambat (3-5 hari) pada penambahan < 2 gram PVA.
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Gambar 4. Pengaruh suhu pelarutan PVA terhadap biodegrabilitas bioplastik

Berdasarkan grafik pada gambar 4, adanya perlakuan suhu pelarutan PVA tidak
berpengaruh nyata terhadap kecepatan degradasi bioplastik. Pada penambahan 1
gram PVA, suhu pelarutan 70 C memberikan hasil paling baik diantara lainnya

dikarenakan pada suhu ini pelarutan dan ikatan yang terjadi antara pati jagung dan
PVA berlangsung baik.
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Morfologi Bioplastik
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Gambar 5. Pengaruh penambahan berat dan suhu pelarutan PVA terhadap
morfologi bioplastik

Berdasarkan pada gambar 5 adanya penambahan PVA berpengaruh terhadap
struktur kenampakan bioplastik (morfologi) ketika dilakukan pengujian menggunakan
mikroskop cahaya. Dari hasil pengujian, semakin banyak penambahan PVA maka
semakin halus permukaan bioplastik yang dihasilkan, dengan penambahan terbaik >
2,5 gram. Suhu pelarutan 70 C menunjukkan morfologi bioplastik yang paling halus
karena pada suhu pelarutan ini, proses pelarutan dan proses pencampuran dengan
pati jagung berlangsung dengan lebih mudah dibandingkan suhu pelarutan lainnya
sehingga larutan yang terbentuk homogen

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa adanya
penambahan berat dan suhu pelarutan PVA berpengaruh terhadap sifat bioplastik
yang dihasilkan meliputi ketahanan air, biodegradasi dan morfologi bioplastik pati
jagung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan PVA <2 gram pada masing
masing suhu pelarutan memberikan nilai ketahanan air antara 30- 50%, kecepatan
biodegradasi bioplastik 3 - 5 hari, dan morfologi bioplastik yang baik Dari hasil
penelitian, untuk suhu pelarutan PVA disarankan dilakukan pada suhu 70°C.
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