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Pengaruh Penambahan Zat Aditif Virgin Coconut Oil (VCO) Terhadap
Kualitas Plastik Biodegradable Berbasis Selulosa Bakteri-Polietilen
Glikol (PEG) Dari Air Kelapa (Cocos nucifera)

Adhitya Suryadinata
ABSTRAK

Plastik Biodegradable merupakan plastik yang mudah terdegradasi oleh
mikroorganisme. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh
penambahan zat aditif virgin coconut oil pada plastik biodegradable berbasis
selulosa bakteri-PEG dari air kelapa (Cocos nucifera) serta menentukan sifat fisik,
mekanik dan biodegradasi. Penelitian ini menggunakan polietilen glikol 400 14%
sebagai plastisizer dengan variasi volume virgin coconut oil yaitu 2 mL, 4 mL, 6
ml., dan 8 mL. Hasil pengujian sifat fisik yang diperoleh adalah nilai %
kandungan air dan derajat penggembungan (swelling) semakin menurun seiring
dengan penambahan volume virgin coconut oil. Hasil maksimum dari pengujian
sifat mekanik yang diperoleh adalah pada penambahan virgin coconut oil 6 mL
dengan nilai kuat tarik yaitu 71,81 MPa yang mana ini sudah memenuhi standar
SNI plastik sintetis yaitu dalam rentang 24,7-302 MPa, nilai elastisitas yang
didapat yaitu 1819,275 MPa, dan nilai elongasi 3,9 %. Pada pengujian biodegradasi
didapatkan hasil pada penguburan selama 15 hari sudah terdegradasi lebih dari 50%
yang mana semakin banyak virgin coconut oil yang ditambahkan kemampuan
biodegradasi plastik semakin menurun, tetapi ini masih jauh lebih baik dari pada
plastik dari bahan sintetis yang bisa mencapai puluhan tahun. Pada analisis gugus
fungsi dengan menggunakan FTIR menunjukan tidak adanya gugus fungsi baru yang
terbentuk, dan hasil analisis derajat kristalinitas pada plastik biodegradable
didapatkan derajat kristanilitas plastik SB murni sebesar 83.75%, SBPEG sebesar
70.68%, dan SBPEG-V 6 mL sebesar 81.31%.

Kata Kunci : Air Kelapa, Plastik Biodegradable, PEG, Selulosa Bakteri, Virgin
coconiit oil.



Effect of Additive Additives Virgin Coconut Oil (VCO) on the Quality of
Biodegradable Plastics Based on Bacterial Cellulose-Polyethylene
Glycol (PEG) From Coconut Water (Cocos nucifera)

Adhitya Suryadinata
ABSTRACT

Biodegradable plastics are plastics that are easily degraded by
microorganisms. This study aims to determine the effect of adding virgin coconut
oil additives to biodegradable plastics based on PEG bacterial cellulose from
coconut water (Cocos nucifera) and to determine physical, mechanical, and
biodegradable properties. This study used 14% polyethylene glycol 400 as a
plasticizer with variations in the volume of virgin coconut oil, namely 2 mL, 4
mL, 6 mL, and 8 mL. The results of testing the physical properties obtained are
the value of % water content and the degree of swelling decreases with the
addition of the volume of virgin coconut oil. The maximum result from testing the
mechanical properties obtained is the addition of 6 mL of virgin coconut oil with a
tensile strength value of 71.81 MPa, which already meets the SNI standard for
synthetic plastics, which is in the range of 24.7-302 MPa, the elasticity value
obtained is 1819,275 MPa, and 3.9% elongation value. In the biodegradation test,
it was found that the 15-day burial was degraded by more than 50%, where the
more virgin coconut oil was added, the plastic's biodegradability decreased, but
this is still much better than plastic made from synthetic materials, which can take
decades. The functional group analysis using FTIR showed that there were no new
functional groups formed, and the results of the analysis of the degree of
crystallinity on biodegradable plastics obtained that the degree of crystallinity of
pure SB plastic was 83.75%, SBPEG was 70.68%, and SBPEG-V 6 mL was
81.31%.

Keywords : Bacterial Cellulose, Biodegradable Plastic, Coconut Water, PEG,
Virgin coconut oil.
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Plastik yang sulit terdegradasi termasuk salah satu masalah lingkungan
serius yang harus segera diatasi, salah satu alternatif penanggulangan pencemaran
limbah plastik adalah dengan plastik biodegradable yang memungkinkan plastik
cepat terdegradasi (Narancic et al., 2018). Di Indonesia permasalahan limbah
plastik masih belum bisa diatasi sampai saat ini, sejalan dengan penambahan
jumlah penduduk menjadi penyebab bertambah nya jumlah volume plastik, hal ini
tentu merupakan suatu permasalahan serius yang harus ditanggapi, pemakaian
kemasan plastik konvensional masi banyak digunakan ditengah masyarakat karna
harganya terbilang lebih murah dan mudah untuk di dapat (Elmi Kamsiati, 2017)
mengingat limbah plastik sangat sulit terurai di tanah akan menyebabkan
berkurangnya mineral-mineral dalam tanah baik organik atau pun non organik
yang berdampak pada kurangnya kesuburan tanah (Purwaningrum, 2016).
Sulitnya plastik terdegradasi menjadi penyebab penumpukan limbah plastik di
lingkungan. Sampah plastik untuk bisa terurai memerlukan waktu yang sangat
lama. Dengan permasalahan ini plastik sintesis belum aman digunakan secara
luas, oleh karena itu kemasan plasttk membutuhkan bahan baku yang mudah
terdegradasi secara hayati, bisa digunakan dalam jumlah banyak, tidak mahal,
tetapi bisa menghasilkan kemasan plastik dengan kualitas yang sama dengan

kemasan pada umumnya (Darni and Utami, 2009).



Kemasan plastik dengan bahan baku organik dinilai lebih mudah terurai
secara hayati, salah satunya ialah plastik biodegradable. Pada negara-negara maju
telah lama melakukan penelitian tentang plastik biodegradable seperti jerman.
Dilihat dari segi kekuatan plastik biodegradable hampir sama halnya plastik
sintesis (Vroman and Tighzert, 2009). Bahan-bahan yang bisa dipakai untuk jadi
bahan baku membuat plastik yang lebih cepat terdegradasi ialah turunan dari

polisakarida seperti pati, selulosa dan agar-agar.

Polisakarida yang digunakan pada yang penelitian ini yaitu selulosa.
Selulosa termasuk biopolimer yang sangat melimpah di dunia yang sangat
bermanfaat untuk bahan baku dalam membuat kain, bioetanol dan bioplastik
(Dewanti, 2018) selulosa bakteri ialah selulosa yang disintesis dan disekresikan
dari bakteri membentuk rantai selulosa dan dihubungkan membentuk membran
selulosa, mempunyai struktur dan sifat fisik yang menarik (kekuatan tarik
mekanik dan porositas tinggi) dan memiliki tingkat kemurnian yang tinggi banyak
digunakan diberbagai bidang. Salah satu bakteri penghasil selulosa ialah
Acetobacter xylinum (Ifadah et al., 2016) dengan menggunakan air kelapa sebagai
media. Kandungan air kelapa kaya akan nutrisi diantaranya gula, protein, lemak

dan mineral yang bermanfaat bagi pertumbuhan bakteri (Yelli, 2020)

Penambahan plasticizer dan zat aditif diperlukan untuk memperbaiki
sifat-sifat plastik. Polietilen Glikol (PEG) digunakan sebagai plasticizer karna
memiliki sifat mekanik dan fisiknya yang baik, seperti kelarutan dalam air dan
pelarut organik, toksisitas yang tidak tinggi, dan memiliki hidrofilisitas tinggi.
Penggunan zat aditif virgin coconut oil (VCO) dinilai aman karna diketahui VCO

sudah sering dipakai pada bidang pangan, obat-obatan dan bidang lainnya



(Barlina, 2020). Diketahui VCO dapat menurunkan permeabilitas uap air dan gas
pada plastik biodegradable karena kandungan asam laurat pada VCO lebih tinggi
dibandingkan asam lemak bebas lainnya (Asy and Cahyono, 2006). Dimana
diketahui bahwa asam laurat dapat menurunkan permeabilitas vap air (Rahim et

al., 2010).

Melanjutkan dari penelitian Tiara Angelina Agustin (2019) tentang
pengaruh penambahan Polietilen Glikol (PEG) sebagai pemlastis terhadap kualitas
plastik biodegradable dari air kelapa menunjukan adanya pengaruh yang cukup
baik dengan adanya penambahan PEG, dari penelitian tersebut menunjukan
adanya penurunan kadar air pada selulosa bakteri dikarenakan PEG merupakan
polimer yang terdiri satu monomer glikol yang memiliki kemampuan dalam
menyerap air dengan membentuk ikatan hidrogen, lalu pada uji swelling
menunjukan semakin tinggi konsentrasi PEG maka derajat pengembungan
semakin turun, dan pada uji biodegradasi juga memperlihatkan hasil yang bagus
karna PEG termasuk plasticisizer hidrofilik maka meningkatkan laju biodegradasi
dan penambahan konsentrasi plasticizer hidrofilik meningkatkan laju degradasi
enzimatik, tetapi pada uji kuat tarik (fensille strength) mengalami penurunan.
Untuk meningkatkan kualitas plastik biodegradable maka dibutuhkan
penambahan zat aditif yaitu virgin coconut oil (VCO). Guna meningkatkan
pemanfaatan air kelapa menjadi plastik biodegradable dan melanjutkan penelitian
terdahulu, maka penulis ingin melakukan penelitian tentang “Pengaruh
Penambahan Zat Aditif Virgin Coconut Oil (VCO) Terhadap Kualitas Plastik
Biodegradable Bebasis Selulosa Bakteri-Polietilen Glikol (PEG) Dari Air Kelapa

(Cocos nucifera L)”.



B. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Pemakaian plastik sintesis berlebihan yang sulit terdegradasi oleh
mikroorganisme menyebabkan penumpukan sampah plastik  yang

menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan.

2. Plastik biodegradable dengan plasticizer polietilen glikol (PEG) penelitian
sebelumnya belum memenuhi SNI plastik sintetik sehingga perlu adanya

penambahan zat aditif

C. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Selulosa bakteri yang digunakan adalah selulosa bakteri dengan penambahan

plastisizer PEG 400 14% sebanyak 10 mL.

2. Zat aditif yang digunakan adalah VCO .

3. Proses pembuatan selulosa bakteri PEG-VCO dilakukan dengan metode in-situ.

4. Pengujian plastik biodegradable SBPEG-V meliputi uji kandungan air, derajat
penggembungan, uji kuat tarik, uji kuat putus, biodegradasi dan karakterisasi

diuji dengan analisis gugus fungsi (FTIR), dan uji kristalinitas (XRD).

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh variasi penambahan VCO terhadap kualitas plastik

biodegradable berbabis selulosa bakteri-PEG dari air kelapa?



. Bagaimanakah sifat fisik, sifat mekanik, biodegradasi, gugus fungsi dan
kristanilitas dari plastik biodegredable berbasis selulosa bakteri PEG dari air

kelapa yang telah di tambahkan zat aditif VCO?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Menentukan pengaruh variasi penambahan VCO pada pembuatan plastik

Biodegradable berbasis selulosa bakteri-PEG dari air kelapa.

. Menentukan sifat fisik, sifat mekanik, biodegradasi, gugus fungsi dan
kristanilitas dari plastik biodegredeble berbasis selulosa bakteri PEG dari air

kelapa yang telah di tambahkan zat aditif VCO.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Memberikan informasi mengenai pengaruh dari penambahan VCO terhadap

kualitas plastik biodegradable berbasis selulosa bakteri-PEG dari air kelapa.

. Memberikan informasi bahwa air kelapa dapat dimanfaatkan sebagai bahan

dasar pembuatan plastik biodegradable.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Kelapa (Cocos nucifera)

Kelapa disebut sebagai pohon kehidupan karna setiap bagiannya dapat
dimanfaatkan oleh manusia. Buah kelapa termasuk bagian dari pohon kelapa yang
secara umum paling sering dipasarkan, terbagi mejadi dua yaitu bagian luar
(endocarp) dan bagian dalam (endosperm). Bagian endosperm juga dibagi jadi
dua bagian yaitu daging buah (white kernel) dan cairan jernih yang sering disebut
dengan air kelapa. Karena di beberapa negara berkembang banyak orang
menggunakan tanaman ini sebagai sumber minuman, makanan, bahan bangunan,
perumahan, kerajinan tangan, obat-obatan, dan bahkan kelapa digunakan sebagai
barang mentah untuk banyak industri penting, contohnya sabun, kosmetik, dan

lain-lain (Ibrahim, 2020)

Air kelapa kaya akan senyawa bioaktif yang menguntungkan, seperti
vitamin C, vitamin B, kalium, natrium, magnesium, kalsium, arginin, alanin, lisin,
dan asam glutamat (Cappelletti et al., 2015). Kandungan air kelapa terdiri dari
4,7% total padatan, 2,6% gula, 0,55% protein, 0,74% lemak, dan 0,46% mineral
(Titus T Turnipi & Rossi, 2016). “Nata de coco™ merupakan suatu selulosa yang
dihasilkan oleh mikroorganisme Acetobacter xylinum dengan proses fermentasi.
Nata akan terbentuk jika Acetobacter xylinum dimasukkan pada air kelapa yang
sudah diperkaya dengan karbon (C) dan nitrogen melalui suatu proses yang

dikontrol (Widiyaningrum et al., 2017).



Kandungan gizi yang terkadung dalam air kelapa bisa dilihat pada tabel

berikut ini :

Table 1. Kandungan gizi air kelapa

Kandungan Kandungan (%) per 100 mL
Air (g) 95,5
Protein (g) 0,1
Lemak (g) <1,0
Zat mineral (g) 0.4
Karbohidrat (mg) 4
Kalsium (mg) 0,02
Fosfor (mg) <0,01

(Priya & Ramaswamy, 2014)

B. Selulosa

Selulosa ialah salah satu sumber daya alam yang keberadaannya
berlimpah di indonesia, Selulosa adalah polisakarida yang keras, berserat, sukar
larut di dalam air dan memiliki fungsi untuk menjaga kestabilan dari struktur
dinding sel pada tumbuhan (Bringmann et al., 2012), termasuk sumber daya alam
terbarukan berupa komponen utama dari lignoselulosa dari dinding sel yang
terdapat di tanaman bersama dengan lignin, hemiselulosa, pektin, dan lilin.
Selulosa diperoleh dari tanaman yang memiliki struktur komplek dan berasosiasi
dengan hemiselulosa dan lignin. Selain dari tanaman, selulosa juga dapat

disintesis oleh alga, tunicate dan bakteri (Mulyadi, 2019).

Selulosa ialah biopolymer yang bisa di dapat dari hasil pertanian.
Memiliki sifat termoplastik yang berpotensi untuk dibentuk ataupun dicetak.
Polimer jenis ini ada sepanjang tahun (renewable) dan lebih cepat hancur secara
alami (biodegradable), dan polimer jenis ini sering dipakai sebagai bahan

bioplastik (R. Pratiwi et al., 2016).




Struktur dasar selulosa tersusun dari molekul D-glukosa melalui ikatan
1,4- B-glukosidik, membentuk rantai bercabang yang tersusun dari ribuan molekul
glukosa. Penguraian  selulosa secara alami membutuhkan  bantuan
mikroorganisme, dan mikroorganisme membutuhkan enzim. Selulosa dapat
menghidrolisis selulosa dengan memotong ikatan 1,4-pB-glukosidik dalam rantai
selulosa yang panjang. Dalam lingkungan aerob, selulosa akan dipecah menjadi
glukosa dan karbon dioksida dan digabungkan menjadi sel yang sedang tumbuh,
sedangkan di lingkungan anaerob, selulosa akan dipecah menjadi alkohol dan
asam organik (Mulyadi, 2019). Selulosa dengan sifatnya yang fleksible dapat
digunakan sebagai matriks dalam proses pembuatan komposit (Maulana et al.,

2017).

CH,OH CH,OH

Gambar 1. Struktur Kimia Selulosa

C. Selulosa Bakteri

Selulosa bakteri ialah ekspolisakarida yang dibuat oleh bakteri dan
memiliki tingkat kemurnian yang tinggi jika dibandingkan dengan selulosa
tumbuhan serta punya karakteristik struktural dan mekanik yang unik sehingga
sering digunakan dalam berbagai keperluan industri contohnya makanan, medis,
plastik dan kertas (Ahmad et al., 2019). Selulosa bakteri juga punya kandungan

air yang tinggi (98-99%), merupakan penyerap cairan yang sangat baik, tidak



menyebabkan alergi, dan bisa disterilkan dengan aman tanpa merubah

karakteristik (Rohaeti, 2009).

Sintesis selulosa bakteri telah banyak diteliti pada A. Xylinum. Adapun
peran biologis selulosa yang dihasilkan oleh bakteri yaitu untuk membantu dalam
flokulasi atau untuk mempertahankan lingkungan tertentu, seperti kondisi aerobik
atau memungkinkan keterikatan pada tanaman. Selulosa bakteri diatur sama
dengan selulosa dari tanaman, yaitu sebagai rantai polisakarida membentuk
mikrofibril dan kumpulan mikrofibril akan membentuk pita. Rumus kimia
selulosa bakteri dan selulosa tanaman sama, tetapi sifat kimia, mekanik dan fisik
berbeda. Selulosa bakteri punya struktur serat dengan ukuran nano dan sangat
tipis, memiliki tingkat kemurnian yang tinggi karna tidak terdapat lignin,
hemiselulosa dan pektin, dan juga selulosa bakteri dapat terurai dengan baik

secara alami (Boby et al., 2021).

Selulosa bakteri terdiri dari atas serat-serat fibril yang lebih kecil dan
memiliki aktivitas permukaan yang tinggi dan lebih baik dibandingkan selulosa
tanaman. Selulosa bakteri lebih murni karena memiliki derajat polimerisasi dan
derajat kristalinitas yang tinggi, bebas dari lignin, pektin dan hemiselulosa
sehingga SB baik diaplikasikan untuk matriks suatu komposit.

A. Xylinum merupakan golongan bakteri gram negative, yang dapat
menghasilkan selulosa dan asam asetat selama pertumbuhan dan melepaskan
mereka ke lingkungan. A. Xylinum termasuk bakteri yang membutuhkan oksigen
yang bisa hidup baik di lingkungan dan memiliki kondisi asam pada pH 3 sampai

5 dan optimum pada pH 4,3. Selulosa bakteri memiliki sifat struktur jaringan yang
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halus, biodegradabilitas tinggi dan sifat kekuatan mekaniknya unik (Kusniawati et

al., 2020).

A. Xylinum digunakan untuk pembentukan selulosa bakteri melalui
proses fermentasi. Sukrosa pada medium air kelapa dikonversikan oleh bakteri
A.Xylinum ke dalam bentuk glukosa dan fruktosa dengan bantuan enzim sukrase.
Glukosa dan fruktosa termasuk senyawa yang lehih mudah dipakai oleh
mikroorganisme yaitu bakteri karena punya bentuk lebih sederhana dibandingkan
dengan sukrosa. Selanjutnya glukosa dengan bantuan ATP menghasilkan glukosa-
6-pospat, fungsi ATP disini adalah untuk mengaktifkan glukosa yang awalnya
tidak aktif menjadi aktif dengan bantuan ATP. Agar memiliki struktur yang lebih
stabil glukosa-6-pospat diubah menjadi glukosa-1-pospat. Kemudian dibutuhkan
energi yang lebih tinggi untuk membentuk polisakarida, sehingga glukosa-1-
pospat diubah menjadi UDP-Glukosa dengan bantuan UTP. Dengan bantuan

enzim glukosil transferase, maka UDP-Glukosa dipolimerisasikan menjadi

selulosa.
Enzim sukrase
Sukrosa + H,O » Glukosa + Fruktosa (1)
ATP ADP
Glukosa N\, Glukosa-6-fosfat + ADP )
Glukosa-6-fosfat =Ph05p oglukomutase: Glukosa-1-fosfat 3)
pirophosporilase _
UTP + Glukosa-1-fosfat » UDP-glukosa + PPi 4)

Selulosa sintase
UDP-glukosa » Selulosa + UDP (5)
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Gambar 2. Serat selulosa bakteri

D. Plastisizer

Plastisizer yaitu aditif yang dipakai untuk memberikan fleksibilitas pada
campuran polimer dan meningkatkan kemampuan proses (Jamarani et al., 2018).
Plasticizer merupakan bahan yang tidak mudah menguap dan bisa menurunkan
ikatan rantai antar protein (Murni et al., 2013). Plasticizer biasanya ditambahkan
ke dalam bahan polimer untuk memodifikasi struktur tiga dimensi, mengurangi
gaya tarik antar molekul dan meningkatkan mobilitas rantai polimer (Rifgiani et
al., 2019). Ikatan yang akan terbentuk merupakan ikatan hidrogen antara polimer
dan plasticizer. Polietilen glikol (PEG) termasuk plasticizer alami yang dapat

digunakan untuk sintesis plastik biodegradable.

Polietilen glikol (PEG) memiliki kelebihan diantaranya secara fisiologi
inert, tidak terhidrolisis, tidak mendukung pertumbuhan jamur, mempunyai
beberapa macam berat molekul (Murni et al., 2013). PEG dapat mempengaruhi
tekanan osmotik dan memberikan efek pengeringan, sehingga transportasi nutrisi

pada benih sintetik berjalan lambat (Tewary et al., 2000).

Polietilen glikol (PEG) 400 stabil secara kimia, memiliki toksisitas

relatif rendah yang dapat dikatakan aman untuk lingkungan. Polietilen (400)
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merupakan polimer yang dirumuskan dengan struktur HO-( O-CH,-CH;)n-OH
dengan n antara 8 atau 9, berwujud cair dalam suhu ruangan, dan PEG misibel
dengan air melalui ikatan hidrogen (Aditya Fridayanti et al., 2010). Kegunaan dari
Polietilen Glikol (PEG) yaitu sebagai zat pengemulsi, pengelastis dan pelumas.
Adapun sifat yang dimiliki polietilen glikol adalah tidak bersifat antigen,
hidrofilik dan larut dalam pelarut organik (Parra et al., 2006). Jenis dan kepekatan
dari plastisizer yang dipakai memiliki pengaruh pada sifat fisik, termal, mekanik,

dan penghalang film (Sanyang et al., 2015)

O _H
H O

n

Gambar 3. Struktur Kimia Polietilen Glikol (PEG)

E. Virgin Coconut Oil (VCO)

Virgin coconut oil (VCO) termasuk jenis minyak yang bersumber dari
air kelapa segar. Tidak sama halnya dengan minyak kelapa pada umumnya, VCO
didapatkan tanpa dengan proses penambahan bahan kimia atau proses yang
menggunakan panas tinggi. VCO berguna untuk menjaga kesehatan tubuh,
dikarenakan VCO terdapat banyak asam lemak rantai menengah (Medium Chain
Fatty Acid / MCFA). MCFA yang paling banyak terkandung pada VCO yaitu

asam laurat (Lauric Acid).

Data hasil analisis metil ester menggunakan alat kromatografi gas dapat
dilihat bahwa asam-asam lemak dapat dipisah dengan sangat baik, asam-asam

lemak itu terdiri dari kaprilat, kaprat, laurat, miristat, palmitat, stearat, oleat dan
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linoleat. Asam lemak yang lebih banyak terkandung pada VCO yaitu asam laurat.

Hasil penelitian yang mereka peroleh Tabel 1 dibawah ini (Abast et al., 2015).

Table 2. Komposisi Asam Lemak Penyusun Minyak VCO

Asam Lemak Konsentrasi Kandungan (%)
mg/mL

C8:0 (Kaprilat) 6.11 8.93
C10:0 (Kaprat) 3,85 6,74
C12:0 (Laurat) 25,75 47,79
C14:0 (Mirisat) 9,84 17,17
C16:0 (Palmitat) 4,45 8.08
C18:0 (Stearat) 1,36 2.58

C18:1 (Oleat) 3,94 7,37
C18:2 (Linoleat) 0.69 1,35

Total 55,99 100,00

Sumber : (Abast et al., 2015)

Dalam menurunkan permeabilitas uvap air bisa dilakukan dengan
penambahan asam laurat dengan konsentrasi yang tepat (Rahim et al., 2010).
Dapat dilihat dari tabel diatas, dari masing-masing asam lemak tersebut,
kandungan asam laurat paling banyak terkandung didalam VCO. Persentasi
kandungan asam laurat adalah 47,8%, sedangkan asam lemak menengah lainnya
adalah kaprilat dan kaprat masing-masing nya 9% dan 7%, asam laurat termasuk
asam lemak jenuh yang terdapat pada VCO. Asam laurat ialah asam lemak jenuh
berantai sedang (medium chain fatty acid, MCFA) yang punya 12 atom karbon (1.
Pratiwi et al., 2018). Sehingga VCO diperkirakan dapat digunakan sebagai zat

aditif. Strukur kimia dari asma laurat pada VCO dapat dilihat pada Gambar 4.

o
1
H,C— CH;—CH;—~ CH,~CH,;—CH,—CH,—CH,—CH, ~CH,~CH;~COH

Gambar 4. Struktur Kimia Asam Laurat Pada Virgin Coconut Oil (VCO)
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F. Plastik Biodegradable

Sifat-sifat plastik yang mengacu pada American Society Testing of

Material (ASTM) ditunjukan pada Tabel 2 dibawah ini.

Table 3. Sifat Mekanik Plastik Sesuai ASTM D 882 Tahun 2012

No Karakteristik LDPE HDPE P
1 Tensile Strenght (MPa) 0,02358 0,047367 0,195811
2 Break E longation (%) 205 570 57.8
3 | Elasticity Modulus (MPa) 0,372 1,31 2,93

HDPE (High Density PolyEthylene) ialah plastik yang termasuk keras,
tahan dengan bahan kimia dan kelembaban, gampang diwarnai, dibentuk dan
diproses. Pada umumnya di aplikasi kan pada botol susu cair, jus, minuman, tutup
plastik. Dianjurkan cuma digunakan untuk satu kali pakai sebab jika dipakai terus-
menerus nantinya ditakutkan bahan penyusunnya lebih mudah berpindah kedalam
pangan. LDPE (Low Density PolyEthylene) termasuk plastik dengan bahan yang
gampang diproses, fleksibel, kedap air, tidak jernih tapi ditembus cahaya, dan
umumnya dipakai untuk kantong kresek. PP (PolyPropylene) ialah plastik dengan
ciri-ciri transparan tetapi berwarna, keras tetapi fleksibel, kuat, tahan terhadap
panas, bahan kimia dan minyak, sehingga PP ialah pilihan bahan plastik yang
aman digunakan pada pembungkus pangan, contohnya tempat obat, botol susu,

dan sedotan (ASTM D 882-12, 2012).
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Table 4. Sifat Mekanik Plastik Sesuai SNI dan JIS Z1707

No Karakteristik JIS Z1707 SNI Plastik
1 Film (mm) < 0,25 mm -
2 Kuat Tarik (MPa) > 3,922 MPa 24,7-302
3 Persen Elongasi (%) < 10% sangat baik 21-220
> 50% sangat buruk
4 Hidrofobisitas (%) - 99
6 Modulus Elastisitas > 0,35 MPa =

Sumber : (Rahmadani, 2019) (Darni & Utami, 2009)

Plastik biodegradable terbuat dari bahan alami yang dapat terurai oleh

mikroorganime, lebih cepat terdegradasi karna bersifat ramah lingkungan, berbeda

dengan plastik konvensional. Perbedaan pada plastik non biodegradable dengan

plastik biodegradable di beberapa aspek bisa dilihat dalam Tabel 5.

Table 5. Perbedaan antara plastik non biodegradable dengan plastik
biodegradable di beberapa aspek

Aspek Plastik konvensional/non Plastik
biodegradable Biodegradable/Biopalstik
Bahan baku | Sering dibuat dari bahan yang Terbuat dengan bahan yang
sulit diperbaharui (minyak dapat diperbaharui (bahan
bumi) nabati)
Teknologi Sudah mapan Mulai ada produsen yang
mengembangkan. Tetapi masih
banyak yang dalam tahap
penelitian
Sosial Sudah sangat dikenal dan Belum banyak digunakan oleh
dipakai oleh masyarakat masyarakat
Ekonomi Harga relatif lebih murah Harga sedikit mahal
Lingkungan | Sangat tidak ramah lingkungan Ramah lingkungan (dapat

(perlu puluhan bahkan ratusan
tahun agar terdegradasi oleh
alam). Menghasilkan emisi

karbon yang tinggi

terdegradasi oleh alam dalam
waktu yang singkat (sekitar 3-6
bulan). Menghasilkan emisi
karbon lebih rendah

Sumber : (Elmi Kamsiati, 2017)

Bahan baku yang bisa dipakai dalam membuat plastik biodegradable

ialah pati, selulosa, dan Poly Lactic Acid (PLA) (Elmi Kamsiati, 2017). Plastik

biodegradable merupakan keluarga dari produk polimer dengan struktur molekul
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yang rentan terhadap dekomposisi biologis. Selain struktur kimia plastik, tingkat
degradasi plastik biodegradable juga dikendalikan oleh kondisi lingkungan seperti
suhu, kelembapan dan kandungan hara, semuanya berpengaruh terhadap aktivitas

mikroba (Udjiana et al., 2021).

G. Karakterisasi Sifat Fisik dan Sifat Mekanik Plastik Biodegradable

1. Sifat Fisik Plastik Biodegradable

a. Kandungan air (Water Content)

Pengujian kadar air bertujuan untuk mengetahui berapa banyak air yang
dimiliki plastik. Umumnya polimer polar memiliki nilai penyerapan air yang

relatif tinggi. Ini karena polimer ini memiliki ikatan hidrogen yang besar.

b. Derajat Penggembungan (Swelling)

Uji swelling merupakan persentase penggembungan film oleh air yang
bertujuan untuk menentukan sifat ketahanan dari plastik biodegradable. Derajat
penggembungan ialah kemampuan gel menyerap cairan hingga terjadi
kesetimbangan. Derajat swelling memberikan informasi secara kualitatif tentang
seberapa daerah amorf pada membran. Apabila derajat swelling semakin kecil

maka persen daerah amorf semakin kecil dan daerah kristalin semakin besar.

Pengujian ini bertujuan untuk melihat adanya ikatan dalam polimer dan
derajat atau keteraturan ikatan pada polimer, yang dipengaruhi oleh persentase

massa polimer yang ditambahkan setelah terjadi pembengkakan.
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2. Sifat Mekanik Plastik Biodegradable

a. kuat Tarik (Tensile Strength)

Kekuatan tarik ialah gaya tarik maksimum yang dapat ditahan plastik
selama proses pengukuran. Dalam proses membuat plastik biodegradable bahan
pemlastis dan zat aditif yang dipakai akan mempengaruhi kualitas kuat tarik

(Nafiayanto, 2019)

b. Kuat Putus (Elongasi)

Kekuatan putus ialah perubahan panjang material hingga material
tersebut putus akibat kuat tarik pada pengujian sebelumnya. Nilai elongasi atau %
pemanjangan adalah perubahan panjang maksimal suatu plastik sampai terputus.

Persen dari elongasi berbanding terbalik dengan nilai kuat tarik.

3. Biodegradasi

Biodegradasi adalah kemampuan mikroorganisme untuk menguraikan
zat jadi karbondioksida, air, metana, dan komponen anorganik ataupun biomassa
melalui suatu mekanisme enzimatis mikroorganisme, yang dapat diuji dalam
waktu tertentu, dan biodegradasi juga dipengaruhi oleh beberapa faktor
diantaranya jenis substrat, sumber nitrogen, pH, suhu serta kelembaban yang

disesuaikan dengan jenis mikroorganisme yang dipakai (Islami, 2019).

H. Karakterisasi Struktur Molekul Plastik Biodegradable

1. Fourier Transform Infrared (FTIR)
Spektrometer FTIR merupakan alat yang dipakai guna menentukan laju
serapan radiasi infra merah di berbagai panjang gelombang. Spektroskopi FTIR

adalah metode wuntuk mengidentifikasi penentuan struktur. Spektroskopi
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inframerah ini berfokus pada radiasi elektromagnetik pada rentang frekuensi (400-
4000 cm™ wavelength), yang merupakan ukuran unit untuk frekuensi. Fourier
Transform InfraRed (FTIR) sangat diperlukan untuk analisis kualitatif
(identifikasi) dari senyawa organik dikarenakan setiap senyawa memiliki puncak
struktural yang berbeda. Secara kualitatif, spektroskopi FTIR ini dipakai guna
mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam struktur molekul, yaitu muncul
puncak baru atau beberapa puncak hilang. Penggunaan spektroskopi FTIR untuk
pengujian dapat menghasilkan data tentang karakteristik puncak spektral, yang
tergambar sebagai kurva transmitansi (%) dan juga bilangan gelombang (cm™)

dari sampel yang akan diuji, lalu dianalisis lebih lanjut (Islami, 2019).

Analisa gugus fungsi menggunakan FTIR mempunyai tujuan untuk
memperoleh informasi guna melihat gugus fungsi yang terdapat di dalamnya,
sehingga setiap sampel dalam proses pembuatan Selulosa Bakteri (SB) dianalisis
menggunakan FTIR. Masukkan sampel ke dalam wadah dan temukan spektrum

yang sesuai ( nurjannah et al, 2020).

Table 6. Daftar Bilangan Gelombang

Bilangan Gelombang Gugus Fungsi
3750 — 3000 O-H dan N-H stretching
3000 — 2700 C-H stretching (-CHs, -CH,, C-H
aldehid)
2400 - 2100 -C=CdanC=N
1900 — 1650 C = O (asam, aldehid, keton, amida,
ester)
1675 — 1500 C = C stretching (aromatik dan alifatik)
danC=N
1475 — 1300 C-H Bending
1000 — 650 C=C-H, Ar-H bending

Sumber : (Dachriyanus, 2004).
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2. X-Ray Diffraction (XRD)

Difraksi sinar-X adalah metode mempelajari urutan atom atau molekul
dalam struktur tertentu (Setiawan & Siregar, 2020). Difraksi sinar-X berguna
untuk mengetahui tentang struktur polimer, kristal polimer dan keadaan amortf.
Keunggulan utama penggunaan sinar-X dalam karakterisasi material ialah
kemampuan penetrasinya, karena sinar-X memiliki energi sangat tinggi akibat
panjang gelombangnya yang pendek. Sinar-X ialah gelombang elektromagnetik

dengan panjang gelombang 0,5-2,0 mikron.



BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan bahwa:

B. Saran

1.

Penambahan virgin coconut il dengan berbagai variasi dapat
mempengaruhi nilai kandungan air, derajat penggembungan, nilai
kuat tarik, elongasi, elastisitas, dan nilai biodegradasi pada plastik

biodegradable berbasis selulosa bakteri-polietilen glikol.

. Penambahan virgin coconut o0il pada plasttk SBPEG

menurunkan % kandungan air dan derajat penggembungan seiring
dengan penambahan volume VCO. Nilai kuat tarik tertinggi
didapatkan pada variasi penambahan VCO 6 mL. Tetapi pada
pengujian biodegradasi semakin banyak VCO yang ditambahkan
kemampuan biodegradasi plastik semakin menurun, tetapi pada
penguburan selama 15 hari didapatkan hasil plastik terdegradasi
sudah lebih dari 50%. Pada analisis FTIR menunjukan adanya
gugus fungsi pada SBPEG-V, namun tidak ditemukan gugus fungsi
baru. Pada analisis kristanilitas menunjukkan persentase derajat

kristanilitas plastik SBPEG meningkat Setelah ditambahkan VCO.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disarankan untuk

melakukan kajian lebih lanjut mengenai karakterisasi morfologi menggunakan

SEM untuk menentukan bentuk permukaan dari plastik SBPEG-V.
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