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ABSTRAK

Plastik biodegradable adalah plastik yang dapat terurai atau terdegradasi
dengan mudah oleh aktivitas mikroorganisme. Tujuan penelitian ini untuk
menentukan pengaruh penambahan variasi konsentrasi zat aditif Polyvinyl alcohol
tehadap plastik biodegradable serta menentukan karateristik sifat fisik, sifat
mekanik dan biodegradasi dari plastik biodegradable. Penelitian ini menggunakan
gliserol 3,5% sebagai plastisizer dengan variasi massa PVA yaitu 2 gr, 4 gr, 6 gr
dan 8 gr. Hasil uji sifat fisik yang diperoleh yaitu nilai persentase kandungan dan
uji penggembungan (swelling) semakin menurun seiring penambahan massa PVA.
Hasil optimum dari karakteristik sifat mekanik plastik adalah pada penambahan
PVA 8 gr dengan nilai kuat tarik yaitu 126,71 MPa, elongasi 4,19% dan elastisitas
290,14 MPa. Pada pengujian biodegradasi dilakukan uji pada sampel SB, SBG
dan SBG-PVA dimana dengan ditambahkanya PVA plastik lebih lambat
terdegradasi. Karakteristik gugus fungsi dengan FTIR menunjukkan tidak
terbentuknya gugus fungsi baru dan karakteristik kristalinitas plastik dengan XRD
pada plastik SB murni sebesar 63,68%, SBG sebesar 67,94%, dan SBG-PVA
sebesar 89,03%.

Kata Kunci : Air Kelapa, Polyvinyl Alcohol, Plastik Biodegradable, Selulosa
Bakteri, Gliserol.



Effect of Adding Additive Polyvinyl Alcohol on the Quality Of Biodegradable
Plastics Based on Bakterial Cellulose Gycerol
From Coconut Water (Cocos nucifera)

Fatina Rahmi Alamsyah Reni
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%.

Keywords : Coconut Water, Polyvinyl Alcohol, Biodegradable Plastic, Bacterial
Cellulose, Glycerol.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Plastik adalah senyawa polimer yang sangat berguna karena harganya
yang murah dan memiliki keserbagunaan terutama dalam aplikasi kemasan
(Mekonnen et al., 2013). 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 (Vanapalli ef al., 2021).

Banyak jenis sampah plastik, seperti jaring ikan, tali, dan kantong
plastik terdapat di lingkungan alam. Diperkirakan 50% dari produk plastik,
termasuk perkakas, kantong plastik, dan kemasan, ditujukan untuk sekali
pakai. Oleh karena itu, produksi plastik tahunan telah meningkat secara
signifikan dari 1,5 juta ton pada tahun 1950an menjadi sekitar 299 juta ton
pada tahun 2013. Karena sifatnya yang tahan korosi, sebagian besar plastik
dianggap sebagai bahan yang “sulit terdegradasi”’, yang akan bertahan di
lingkungan hingga satu abad (Li ef al., 2016). Oleh karena itu, dapat
diasumsikan bahwa limbah plastik sebagai salah satu tantangan lingkungan
utama yang saat ini dihadapi oleh masyarakat modern, dapat didegradasi

secara lebih efisien oleh kumpulan mikroba, meskipun bidang ini belum



dieksplorasi secara luas seperti degradasi plastik oleh strain mikroba tunggal

(Ali et al., 2021).

Sebagai solusi untuk mengatasi masalah lingkungan maka
dikembangkanlah kemasan plastik biodegradable. Plastik biodegradable
merupakan plastik yang akan terurai menjadi air (H,O) dan gas
karbondioksida (CO,) setelah digunakan dan dibuang ke lingkungan
disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme, namun dapat digunakan dengan
cara yang sama seperti plastik konvensional (Dermawan et al., 2020). 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
(Moshood et al., 2022). Biodegradabilitas dari polimer penyusun plastik
dapat ditingkatkan dengan memadukannya dengan bahan alami (bahan)

seperti pati, kitin, atau selulosa (Al-Salem et al., 2019).

Selulosa adalah senyawa organik, polisakarida, yang terdiri dari rantai
linier beberapa ratus hingga ribuan unit glukosa (Chutrtong & Chutrtong,
2019). 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 (Thinkohkaew er al., 2020).



Selulosa yang dihasilkan oleh bakteri dikenal sebagai selulosa bakteri (SB)

(Sharma et al., 2023).

Selulosa bakteri adalah biopolimer yang dihasilkan oleh bakteri dalam
media sintetik dan non sintetik melalui proses fermentasi. Terdapat beberapa
mikroorganisme yang mampu mensintesis selulosa, namun hanya
Acetobacter xylinum yang cukup banyak dalam aplikasi industri. (Andriani &
Putra, 2019). 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 sekunder, seperti sirup gula, pati, pati terhidrolisis,

dan limbah produksi dekstran (Kasi et al., 2019).

Kelapa adalah buah populer yang tumbuh secara luas di banyak negara
tropis. Sejumlah besar air kelapa matang dibuang sebagai limbah dari
berbagai agroindustri dapat digunakan sebagai media untuk produksi nata.
Nata de coco dikenal sebagai makanan diet dan diproduksi secara luas di

industri rumah tangga (Kasi et al., 2019).

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 (Andriani & Putra, 2019). Zat gizi makro yang terdapat pada air
kelapa yaitu karbohidrat (KH), lemak (L), dan protein (P). Air kelapa

mengandung 7,27% KH, 0,15% L, dan 0,29% P (Ibrahim, 2020).



Pada penelitian ini digunakan gliserol dan PVA 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
(Pandu Lazuardi et al., 2013). Aditif ditambahkan ke plastik untuk
meningkatkan ketahanannya. Polimer polivinil alkohol sintetik (PVA)
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 konsentrasi 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 kualitas 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)”.



B. Identifikasi Masalah

1.

Pada penelitian ini mengidentifikasi masalah sebagai berikut.

Plastik banyak digunakan karena merupakan bahan penting yang ringan,
tahan lama, sangat serbaguna, dan biaya rendah. Karena manfaat yang
melekat ini, produksi dan penggunaan plastik maningkat. Hal ini
menyebabkan masalah karena plastik termasuk bahan yang sulit untuk
terdegradasi dan dapat mencemari lingungan.

Pembuatan plastik biodegradable berbasis selulosa gliserol dengan
penambahan aditif kitosan diganti menggunakan zat aditif lain yaitu PVA

untuk meningkatkan kualitas plastik biodegradable.

C. Batasan Masalah

1.

Penambahan gliserol yang digunakan adalah selulosa gliserol 3,5%.

2. Zat aditif yang digunakan adalah PVA dengan variasi massa 0 gr; 2 gr; 4

gr; 6 grdan 8 gr.

. Analisis pengujian sifat plastik biodegradable berbasis bakteri selulosa

gliserol dari air kelapa dan penambahan zat aditif PVA menggunakan
metode in-situ yang meliputi uji kandungan air (water content), derajat
penggembungan (swelling test), uji tarik (fensile test), uji kekuatan putus
(elongasi) , uji biodegradasi (soil burial test), analisis gugus fungsi

(Fourier Transform Infra — Red) dan uji kristalinitas (X-Ray Diffraction).

D. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh penambahan variasi PVA terhadap plastik

biodegradable berbasis selulosa bakteri gliserol dari air kelapa.



2. Bagaimana karateristik sifat fisik, sifat mekanik, gugus fungsi serta
kristalinitas dari plastik biodegradable berbasis selulosa bakteri gliserol

dari air kelapa dengan penambahan zat aditif PVA.

E. Tujuan Penelitian
1. Menentukan pengaruh penambahan variasi konsentrasi PVA tehadap
plastik biodegradable berbasis selulosa bakteri gliserol dari air kelapa.
2. Menentukan karateristik sifat fisik, sifat mekanik, gugus fungsi serta
kristalinitas dari plastik biodegradable berbasis selulosa bakteri gliserol

dari air kelapa dengan penambahan zat aditif PVA.

F. Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi mengenai manfaat air kelapa sebagai bahan dasar
dalam pembuatan plastik biodegradable berbasis selulosa bakteri gliserol.
2. Memberikan informasi mengenai pengaruh penambahan  variasi
konsentrasi PVA tehadap plastik biodegradable berbasis selulosa bakteri

gliserol dari air kelapa.



