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Abstract - Biodegradable plastics are plastics that can be decomposed or easily degraded by the activity of microorganisms.
The aims of this study is to determine the effect of adding concentration variations of Polyvinyl alcohol additives to
biodegradable plastics and determine the characteristics of the physical, mechanical and biodegradation of biodegradable
plastics. This study used 3,5% glycerol as a plasticizer with PVA mass variations, namely 2 gr, 4 gr, 6 gr and 8 gr. The
physical properties test results obtained, namely the percentage content and swelling test values, decreased as the mass of
PVA was added. The optimum results of the characteristics of the mechanical properties of plastic are the addition of 8 gr
PVA with a tensile strength value of 126.71 MPa, elongation of 4.19% and elasticity of 290.14 MPa. In biodegradation
testing, tests were carried out on SB, SBG and SBG-PVA samples where with the addition of PVA the plastic degraded
more slowly. Characteristics of functional groups using FTIR showed that no new functional groups were formed and the
characteristics of plastic crystallinity using XRD for pure SB plastic were 63.68%, SBG was 67.94%, and SBG-PVA was

89.03%.
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I. PENDAHULUAN

Plastik adalah senyawa polimer yang sangat berguna
karena harganya yang murah dan memiliki keserbagunaan
terutama dalam aplikasi kemasan [1]. Bahaya penggunaan
plastik telah diarahkan oleh pemerintah global, perusahaan
bisnis, dan komunitas lokal untuk memerangi penyebarannya
di lingkungan. Kesalahan dalam pengurusannya dan kurang
dimanfaatkan sebagai sumber daya membuat plastik berbahaya
bagi lingkungan. Namun, karena fleksibelitas, daya tahan, dan
harga yang terjangkau memicu inovasi pembuatan plastik lebih
lanjut disetiap sektor yang memungkinkan [2].

Sebagai solusi untuk mengatasi masalah lingkungan
maka dikembangkanlah kemasan plastik biodegradable.
Plastik biodegradable merupakan plastik yang akan terurai
menjadi air (H2O) dan gas karbondioksida (CO,) setelah
digunakan dan dibuang ke lingkungan disebabkan oleh
aktivitas mikroorganisme, namun dapat digunakan dengan cara
yang sama seperti plastik konvensional [3]. Sudah banyak
konsumen dan produsen mencoba menemukan bahan alternatif
untuk menggantikan plastik dan mikroplastik, dan plastik
biodegradable telah muncul sebagai pilihan yang layak.
Beberapa plastik biodegradable telah menunjukkan sifat
mekanik, sifat degradable dan fisikokimia yang sangat baik
dalam berbagai penggunaan industri, diakui secara luas bahwa

plastik biodegradable belum menjadi pengganti yang layak
untuk plastik sintetik [4]. Biodegradabilitas dari polimer
penyusun plastik dapat ditingkatkan dengan memadukannya
dengan bahan alami (bahan) seperti pati, kitin, atau selulosa [5].

Selulosa adalah senyawa organik, polisakarida, yang
terdiri dari rantai linier beberapa ratus hingga ribuan unit
glukosa [6]. Selulosa dianggap sebagai polimer berbasis bio
dengan kelimpahan tertinggi dari sumber daya alam.
Pemanfaatan selulosa sebagai bahan baku untuk bahan berbasis
bio lebih disukai karena ketersediaannya yang mudah,
pemanfaatan limbah dan efektivitas biaya [7]. Selulosa yang
dihasilkan oleh bakteri dikenal sebagai selulosa bakteri (SB)

[8].

Selulosa bakteri adalah salah satu biomaterial
berstruktur nano, menampilkan sifat unik dengan perspektif
luas untuk aplikasi di berbagai bidang, termasuk membran
komposit, obat-obatan, kulit buatan, pembuluh darah, dan
bahan pengikat. Terdapat beberapa mikroorganisme yang
mampu mensintesis selulosa, namun hanya Acetobacter
xylinum yang cukup banyak dalam aplikasi industri. [9].
Acetobacter berhasil mengasimilasi berbagai gula dan
menghasilkan selulosa tingkat tinggi dalam media cair.
Mikroorganisme ini sederhana dan mampu membangun
polimer dari bahan baku yang tersedia dan sumber bahan baku

Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam

Universitas Negeri Padang (UNP)

Page 17

JI. Prof. Hamka, Air Tawar, Padang, Sumatera Barat, Indonesia, 25131



Periodic, Vol 13 No 3 (2024)

Chemistry Journal of Universitas Negeri Padang

e-ISSN : 2339-1197

http://ejournal.unp.ac.id/index.php/kimia

sekunder, seperti sirup gula, pati, pati terhidrolisis, dan limbah
produksi dekstran [10].

Kelapa adalah buah populer yang tumbuh secara luas di
banyak negara tropis. Air kelapa mudah diakses dan dapat
diubah menjadi produk lain, plastik biodegradable berbasis
selulosa bakteri yang memiliki sejumlah keunggulan.
Plastisizer dan aditif penting untuk meningkatkan karakteristik
plastik [9]. Zat gizi makro yang terdapat pada air kelapa yaitu
karbohidrat (KH), lemak (L), dan protein (P). Air kelapa tua
mengandung 7,27% KH, 0,15% L, dan 0,29% P [11].

Pada penelitian ini digunakan gliserol dan PV A sebagai
zat aditif. Gliserol dapat digunakan untuk meningkatkan
kualitas plastik, yang lebih ulet, lentur, dan licin. Gliserol
memiliki berat molekul yang rendah sehingga dapat digunakan
sebagai bahan dalam penggunaannya sebagai plastisizer [12].
Aditif  ditambahkan ke plastik untuk meningkatkan
ketahanannya. Polimer polivinil alkohol sintetik (PVVA) bersifat
hidrofilik, dapat terurai secara hayati, memiliki fleksibilitas
yang baik, mudah diproduksi, dan tidak beracun. Selain itu
PVA juga membentuk film dengan baik dan larut dalam air.
Peningkatan Kkonsentrasi polivinil alkohol dalam komposit
biodegradable dapat dilakukan karena penambahan PVA dapat
meningkatkan karakteristik mekanik komposit yang dihasilkan.

Melanjutkan dari penelitian Andriani (2019), mengenai
pengaruh penambahan zat aditif kitosan terhadap kualitas
plastik biodegradable berbasis sellulosa gliserol bakteri dari air
kelapa menunjukkan pengaruh yang cukup baik dari
penambahan kitosan, namun masih memerlukan perlakuan
lebih lanjut untuk mendapatkan plastik dengan kekuatan seperti
plastik konvensional namun dapat terurai lebih cepat atau
terkonversi lebih cepat dialam. Untuk itu pada penelitian ini
digunakan zat aditif pengganti kitosan sebagai alternatif lain
yaitu Polyvinyl alcohol (PVA). PVA diharapkan dapat
meningkatkan Kkualitas plastik biodegradable dari penelitian
sebelumnya, maka dari itu penelitian ini akan membahas
tentang ‘“Pengaruh Penambahan Zat Aditif Polyvinyl alcohol
(PVA) terhadap Kualitas Plastik Biodegradable Berbasis
Selulosa Bakteri-Gliserol dari Air Kelapa (Cocos nucifera)”.

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat

Penelitian  ini  menggunakan peralatan dalam
pembuatan dan karakterisasi selulosa bakteri diantaranya:
peralatan gelas laboratorium, wadah plastik ukuran 24 x 17 x 4
cm, panci pemasak, kompor, kain lap, koran, tisu gulung,
saringan, karet, pengaduk, pisau, gunting, kertas pH, neraca
analitis, setrika, cawan penguap, oven, alat kuat tarik (Tenssion
Testing ASTM vol 03.10 tahun 1991), fourrier transform infra
red (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD).

B. Bahan

Pembuatan plastik biodegradable ini menggunakan
bahan berbasis selulosa gliserol bacterial diantaranya: air
kelapa, inokulum A. xylinum, Sukrosa, Asam asetat, Pupuk
urea, Air, Gliserol, NaOH dan PVA.

C. Prosedur Kerja
1. Pembuatan Medium SBG-PVA

Ada 5 variasi PVA yang digunakan segabai zat aditif

yaitu:
Medium AK dengan penambahan 0 gr PVA.
Medium AK dengan penambahan 2 gr PVA.
Medium AK dengan penambahan 4 gr PVA.
Medium AK dengan penambahan 6 gr PVA.
Medium AK dengan penambahan 8 gr PVA.

Po0 o

Pembuatan medium air kelapa dilakukan secara
aseptis yaitu dengan memasukkan air kelapa sebanyak 600
mL, 60 gr gula, 6 gr urea dan dipanaskan hingga mendidih,
lalu ditambahkan 12 mL asam asetat kemudian
ditambahkan plastisizer gliserol 3,5% dan PVA yang
divariasikan ke dalam panci. Medium dipanaskan sampai
mendidih. Medium yang telah mendidih dipindahkan ke
dalam wadah plastik dan selanjutnya ditutup dengan kertas
koran yang telah disterilisasi terlebih dahulu. Kemudian
medium dibiarkan sampai suhu kamar.

Medium-medium fermentasi didinginkan pada suhu
kamar didalam wadah plastik, diinokulasikan dengan starter
A. xylinum dengan perbandingan 10:1 (%v/v) dan
difermentasikan pada suhu kamar sampai membentuk
selulosa bakteri sekurang—kurangnya 0,5 cm. Selama proses
inokulasi berlangsung wadah tidak boleh digoyang.

2. Pencucian dan Pemurnian Selulosa Bakteri Gliserol-
PVA

Selulosa bakteri yang telah terbentuk dicuci dengan air
mengalir selama +24 jam, kemudian direndam dengan
NaOH 2% (%w/v) selama +24 jam. Setelah itu dicuci
dengan air mengalir sampai pH 7. Proses pembersihan
dilakukan agar selulosa bakteri yang sudah terbentuk tidak
menjadi bau dan busuk karena tumbuhnya jamur. Selulosa
bakteri berhasil ditandai dengan lembaran tebal berwarna
putih, tidak berjamur, tidak berlubang dan tidak terdapat
bercak hitam pada selulosa bakteri gliserol.

3. Pembuatan Lembaran Plastik SBG-PVA

SBG-PVA yang sudah dimurnikan kemudian
dipotong dengan ukuran yang dibutuhkan, kemudian
diletakkan pada wadah lalu dioven dengan suhu 105°C
selama 1 jam agar kandungan airnya hilang. Lembaran
SGB-P plastik telah siap dikarakterisasi.

4. Karakterisasi Sifat Fisik Plastik Biodegradable

a. Uji Kandungan Air

Uji kandungan air pada selulosa bakteri gliserol
dimana selulosa dipotong dengan ukuran 5 cm x 5 cm,
di timbang dengan neraca analitis. Kemudian selulosa
bakteri gliserol PVA di letakkan di ~ dalam cawan
penguap dan di oven hingga kering, lalu ditimbang
kembali plastik. Persen air yang terkandung dihitung
dengan menggunakan persamaan :
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ok =225 100w
(1] = Bb X (1]
Dimana:
%KA = Persen kandungan air
Bb = Berat basah
Bk = Berat kering

b. Uji Penggembungan (swelling test)

Masing-masing plastik dari selulosa bakteri gliserol
PVA ditimbang dan dicatat sebagai berat awal. Lalu
plastik direndam dalam 20 ml aquades dan dibiarkan
selama 24 jam. Kemudian plastik diangkat dan
permukaanya di lap dengan tisu, lalu ditimbang.
Perlakuan ini dilakukan hingga berat plastik konstan.
Dihitung persentase swelling dengan menggunakan
persamaan berikut:

Bkn — Ba

%DP = 100%

Dimana:

%DP = Persentase penggembungan
Bkn = Berat konstan

Ba = Berat awal

5. Karakterisasi Sifat Mekanik Plastik biodegradable
a. Uji Kuat Tarik
Kuat tarik diukur dengan menggunakan alat
Tensile Strength industries model SSB 0500.
Analisis kuat tarik plastik dilakukan melalui data
yang diperoleh dari alat tensometer.
Besarnya kuat tarik bisa dihitung dengan
menggunakan rumus berikut:

. Fmaks
ot =
Ao

Dimana:

F maks= Gaya yang diberikan alat (N)
Ao = Luas penampanag (mmz2)

ot = Kuat Tarik (MPa)

b. Uji Kuat Putus (Elongasi)

Pengukuran kuat putus dilakukan dengan
cara yang sama dengan pengujian kuat tarik.
Elongasi dinyatakan dalam persentase, dihitung
dengan cara:

regangan saat putus (mm
Elongasi (%) = gang P (mm)

- x100%
panjang awal (mm)

c. Uji Elastisitas (Modulus Young)
Elastisitas adalah ukuran kekakuan suatu
bahan. Semakin kecil nilai elastisitas, maka
semakin baik plastik yang dihasilkan. Nilai

modulus young (MPa) dapat ditentukan dengan
perbandingan nilai kuat tarik dan nilai
perpanjangan saat putus.

d. Uji biodegradasi

Analisis biodegradasi lembaran plastik SGB
dilakukan dengan mengubur lembaran plastik didalam
tanah dengan ukuran 5x5 cm pada kedalaman tanah 4
cm. Proses penguburan dilakukan selama 15 hari.
Sebelum dikubur, plastik ditimbang massanya,
kemudian dikubur didalam tanah selama 15 hari dengan
interval penimbangan setiap 3 hari. Plastik yang terurai
dapat dihitung melalui persamaan berikut:

m—mo

% biodegradasi = x 100%
Dimana:
m = Massa sampel sebelum dikubur
mo = Massa sampel setelah dikubur

I1l. PEMBAHASAN

A. Karakterisasi Sifat Fisik Plastik Biodegradable

1. Kandungan Air SBG-PVA

Uji kandungan air merupakan salah satu uji fisik mengetahui
presentase kandungan air yang ada pada selulosa bakteri
gliserol-PVA. Kadar air adalah parameter penting untuk
melihat pengaruh penambahan aditif dan plastisizer terhadap
kandungan air plastik biodegradable. Adapun pengaruh
penambahan zat aditif PVA terhadap kualitas plastik
biodegradable berbasis selulosa bakteri gliserol adalah sebagai
berikut.

Uji Kandungan Air

) 98,86%
= 99,00% 98,53% )
— 98,50% 98,32% 98,17%
< 97,94%
= 98,00%
[N
S 97,50%
©
c
& 97,00%

Ogr 2gr 4gr 6gr 8gr

Massa PVA (gr)
Gambar 1. Grafik Uji Kandungan Air SBG-PVA

Berdasarkan gambar dapat dilihat bahwa semakin
banyaknya penambahan PVA maka kandungan air dari plastik
semakin kecil. Konsentrasi air pada selulosa dapat digantikan
oleh PVA. PVA banyak digunakan sebagai pembentuk film
karena memiliki sifat biodegadable. PVA membentuk gel yang
cepat mongering dan membentuk lapisan transparan dan kuat
[13]. Selain manfaat PVA yang baik dalam pembuatan
kemasan PVA juga tahan terhadap minyak dan lemak [14].

2. Uji Penggembungan (Swelling Test) SBG-PVA
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Uji penggembungan merupakan tahap uji mengetahui
terjadinya ikatan dalam suatu polimer yang ditentukan dengan
adanya penambahan berat setelah dilakukan perendaman atau
terjadi penyerapan air. Oleh sebab itu swelling termasuk hal
penting untuk mengetahui ketahanan suatu plastik [15].
Pengaruh penambahan variasi PVA terhadap persentase
penggembungan SBG-PVA dapat dilihat pada gambar berikut.

Uji Pengembungan

0, 0,
300,00% 246,51/.227’67%

250,00% 195,00%
147,829938,38%

200,00%
150,00%
100,00%
50,00%
0,00%
2gr
Massa PVA (gr)

% Penggembungan

Ogr 4 gr 6gr 8gr

Gambar 2. Grafik Uji Penggembungan

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat, terjadi penurunan
tingkat penggembungan. Semakin banyak konsentrasi PVA
maka semakin rendah persentase penggembungan SBG-PVA.
Hal ini menunjukkan bahwa PVA berikatan baik dengan
selulosa bakteri, dengan ditambahkannya PVA dapat
memperbaiki sifat lengket, basah dan kemudahan menyerap air
SBG karena PVA mampu membentuk film dengan baik [16].
PVA juga termasuk bahan yang semikristalin sehingga
menyebabkan air sulit untuk berdifusi. Persentase
penggembungan tertinggi yaitu pada variasi 0 gr PVA
sedangkan persentase terendah yaitu dengan penambahan 8 gr
PVA.

B. Karakterisasi Sifat Mekanik Plastik Biodegradable
1. Uji Kuat Tarik
Kuat tarik (tensile strength) adalah tarikan maksimum yang

dapat dicapai suatu sampel sampai dapat bertahan sebelum
putus. Pengujian kuat tarik dilakukan pada plastik untuk
mengetahui gaya maksimum yang dapat ditahan plastik
sebelum putus. Kuat tarik merupakan analisa penting dalam
pembuatan plastik  biodegradable untuk  menentukan
keberhasilan pembuatan plastik yang kuat namun dapat
terdegradasi lebih cepat dialam. Plastik ditarik menggunakan
alat Tensile Strength dengan ukuran plastik 10x3 cm. pengaruh
penambahan PVA terhadap kuat tarik plastik SBG-PVA dapat
dilihat pada gambar.

Kuat Tarik

150 126,23 126,71

89,18 89,38

100
45,23

o

Ogr

2gr
Massa PVA (gr)

4gr 6gr 8gr

Tenssile Strenght (MPa)
Ul
o

Gambar 3. Pengaruh Penambahan PVA Terhadap Uji Kuat Tarik
SBG-PVA

Berdasarkan Gambar 3, dapat dilihat bahwa seiring
penambahan konsentrasi PVA maka semakin tinggi nilai kuat
tarik yang dihasilkan. Hal tersebut terjadi karena pada PVA
terdapat gugus hidroksil (-OH), gugus hidroksil pada PVA
dapat berikatan dengan gugus hidroksil pada gliserol sehingga
plastik yang dihasilkan lebih padat dan kuat [17]. Nilai kuat
tarik tertinggi yaitu pada SBG-PVA 8gr sebesar 126,71 MPa.
Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak PVA yang
ditambahkan maka plastik yang dihasilkan semakin kuat dan
mampu mencapai nilai SNI kuat tarik plastik konvensional.

2. Persen Pemanjangan (Elongasi)
Uji kuat putus merupakan perubahan panjang maksimum

plastik sebelum putus saat mengalami peregangan.
Pemanjangan atau elongasi penting untuk mengetahui
bagaimana kemampun plastik menahan beban sebelum
terputus. Pengaruh penambahan PVA terhadap nilai elongasi
plastik SBG-PVA dapat dilihat pada gambar berikut.

Elongasi
8 6;96 6,73 641
. 5,39
8 6 \4]19
g
c 4
w
X 2
0
Ogr 2gr 4gr 6gr 8gr

Massa PVA (gr)
Gambar 4. Pengaruh Penambahan PVA Terhadap Elongasi SBG-PVA

Berdasarkan gambar 4, semakin banyak konsentrasi PVA
yang ditambahkan, maka semakin rendah % pemanjangan yang
dihasilkan. Hal ini terjadi karena PVA dapat mengurangi sifat
keplastisan dan kelenturan dari plastik akibat ikatan-ikatan
hidrogen yang terbentuk pada plastik [3]. Nilai elongasi
tertinggi didapatkan pada selulosa bakteri gliserol tanpa
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penambahan PVA vyaitu sebesar 6,86% sedangkan nilai
elongasi terendah yaitu pada penambahan PVA 8 gr sebesar
4,19 %.

3. Elastisitas (Modulus Young)

Elastisitas adalah tingkat kekakuan plastik bidegradable
yang dihasilkan. Pengaruh penambahan PV A terhadap modulus
young plastik SBG-PVA dapat dilihat pada gambar berikut.

Elastisitas

400
© 290,14
S 300 228,07
8 200 133,35 137,53
@ 66,46
2 100
[4°]
Wy
O
E Ogr 2gr 4gr 6gr 8gr

Massa PVA (gr)
Gambar 5. Pengaruh Penambahan PVA Terhadap Elastisitas SBG-PVA

Berdasarkan gambar 5, dapat dilihat bahwa seiring
bertambahnya konsentrasi PVA maka nilai elastisitas plastik
SBG-PVA semakin meningkat. pada variasi 8 gr PVA
didapatkan nilai tertinggi yaitu sebesar 209,14 MPa dan nilai
terendah elastisitas yaitu tanpa penambahan PV A sebesar 66,46
MPa. Nilai elastisitas berbanding lurus dengan nilai kuat tarik.
Semakin besar nilai elastisitas plastik, semakin kuat menahan
beban dan tidak mudah sobek [18].

4. Uji biodegradasie.

Biodegradasi merupakan proses suatu mikroorganisme
mampu mendegradasi atau memecah suatu polimer. Uji
biodegradasi merupakan uji ntuk mengetahui tingkat ketahanan
palstik biodegradable terhadap mikroorganisme pengurai, suhu
serta kelembaban tanah.

Uji Biodegradasi
_ 150%
8 100% -
% 50% - mSB
Q0% -
o = = = = = = B SBG
x T © © © © @©
L £ c ¢ c C©
Om WLV o N I SBG-PVA 8 gr
—
Hari

Gambar 6. Pengaruh penambahan PVA terhadap Biodegradasi SBG-PVA

Berdasarkan gambar 6, Hasil uji biodegradasi plastik SBG-
PVA menunjukkan bahwa dengan penambahan PVA
menurunkan tingkat biodegradasi. Hal ini terjadi karena
meskipun PVA memiliki sifat biodegradable, namun PVA
merupan polimer sintetik yang dihasilkan dari minyak bumi
[19]. Plastik dengan penambahan PV A lebih kuat karena gugus

—OH pada PVA mengalami interaksi dengan gugus —OH pada
gliserol sehingga menghasilkan ikatan yang lebih kuat sehingga
lebih lama terdegradasi.

IV. KESIMPULAN

Dapat disimpulkan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan sebagai berikut:

1. Penambahan variasi polyvinyl alcohol pada plastik
biodegradable dapat mempengaruhi persentase
kandungan air, persentase penggembungan, nilai kuat
tarik, elongasi, elastisitas, dan nilai biodegradasi pada
plastik biodegradable berbasis selulosa bakteri-
gliserol.

2. Penambahan variasi polyvinyl alcohol pada plastik
SBG menurunkan % kandungan air dan %
penggembungan seiring dengan penambahan massa
PVA. Nilai kuat tarik tertinggi didapatkan pada variasi
penambahan 8 gr PVA, nilai elongasi menurun dan
nilai elastisitas meningkat seiring penambahan variasi
massa PVA. Pada uji biodegradasi pada kondisi
optimum plastik SBG-PVA 8 gr lebih sulit
terdegradasi daripada plastik SB dan SBG, pada
penguburan selama 15 hari didapatkan hasil plastik
terdegradasi sudah mencapai 49,06%.
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