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ABSTRAK

Pengaruh Penambahan Filler ZnO Terhadap Pembuatan Bioplastik
dari Pati Ubi Jalar ([pomea Batatas L.)

Oleh: Eka Wahyanti
Pembimbing 1 : Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.
Pembimbing 2 : Dr. Dodi Irwanto, M.Eng.

Pembuatan bioplastik dari pati ubi jalar (I[pomea batatas L.) dengan penambahan
Zn0O sebagai filler telah dilakukan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh penambahan filler ZnO terhadap kualitas bioplastik yang disintesis.
Pembuatan bioplastik menggunakan metode hot blending dan tidak ditambahkan
pelarut organik. Pengujian yang dilakukan untuk mengetahui kualitas bioplastik
antara lain uji mekanik, uji transmisi uap air, dan uji biodegradabilitas. Sedangkan
analisis untuk mengetahui karakter kimia dilakukan menggunakan Fourier
Transform Infrared (FTIR) dan X-Ray Diffractometer (XRD). Hasil dari penelitian
ini yaitu penambahan variasi filler ZnO (0, 1,2, 3,4, dan 5%) berpengaruh terhadap
sifat mekanik yang meliputi parameter ketebalan (setiap 1% ZnO menurunkan
sebesar 0,143 mikron), kuat tarik (setiap 1% ZnO meningkatkan sebesar 0,086
MPa), elongasi (setiap 1% ZnO meningkatkan sebesar 0,086%), dan modulus
Young (setiap 1% ZnO meningkatkan sebesar 0,029MPa). Penambahan filler ZnO
berpengaruh terhadap laju transmisi uap air, dimana setiap penambahan 1% ZnO
menurunkan laju sebesar 0,206 g/m?.jam.

Kata Kunci: Bioplastik, Ubi Jalar, ZnO, FITR, XRD



MOTTO

Mekarlah dimanapun kau ditanam, namun pada waktu yang tidak terburu-buru.
Karena tidak semua bunga mekar dalam waktu yang bersamaan.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bioplastik adalah plastik yang dapat terurai oleh aktivitas mikroorganisme
tanah menjadi air dan gas karbondioksida sebagai hasil akhir tanpa meninggalkan
sisa beracun ke lingkungan (Pitaloka, 2020). Bioplastik dapat dijadikan sebagai
alternatif pengganti plastik konvensional yang lebih ramah terhadap lingkungan
karena berbahan dasar polimer alami yang bersifat dapat terbiodegradasi atau dapat
terurai oleh mikroorganisme di dalam tanah. Bioplastik adalah plastik dengan
bahan dasar polimer yang diperoleh dari sumber biomassa terbarukan seperti
minyak sayur, pati jagung, pati kentang dan pati kacang (Kipngetich, dkk. 2013).

Salah satu bahan yang dapat digunakan untuk membuat bioplastik adalah pati.
Pati merupakan suatu karbohidrat yang tersusun atas atom-atom karbon, hidrogen,
dan oksigen dengan perbandingan 6:10:5 dan rumus molekul (C¢H;oOs)n. Pati
memiliki kandungan campuran dari amilosa dan amilopektin yang tersusun di
dalam granula pati. Amilosa merupakan polimer linear yang mengandung 500-2000
unit glukosa yang terikat oleh ikatan o-(1,4) sedangkan amilopektin selain
mengandung ikatan o-(1,4) juga mengandung ikatan o-(1,6) sebagai titik
percabangan (Smith, 1982).

Pati dari ubi jalar berpotensi untuk dijadikan bahan dasar pembuatan
bioplastik karena kadar patinya yang cukup tinggi. Kadar pati dari beberapa varietas
ubi jalar adalah 94,56% untuk varietas Sukuh, 91,15% untuk varietas Sari, 90,40%

untuk varietas Pakhong, dan 89,76% untuk varietas Ayamurusaki (Ginting dkk,



2015). Akan tetapi, bioplastik yang hanya berbahan dasar polimer alami saja
memang memiliki kelemahan pada kuat tarik dan sifat mekaniknya. Mengingat pati
memiliki kandungan amilosa yang tinggi, menjadikan pati sebagai bahan dasar
pembuatan bioplastik mempunyai karakteristik yang kaku dan rapuh. Oleh karena
itu, diperlukan penambahan filler berupa bahan anorganik untuk memperbaiki sifat
mekanik pada bioplastik .

Pembuatan bioplastik dengan penambahan filler berbahan anorganik berupa
seng oksida (ZnO) telah dilakukan oleh Evi Maryanti (2018). ZnO yang digunakan
berukuran nanopartikel yang diperoleh dari Zn(CH;COO),.4H,0O dengan capping
agent ekstrak air daging bawang putih. ZnO bertindak sebagai penguat sekaligus
untuk memperbaiki sifat mekanik bioplastik. Hasilnya adalah penambahan
nanopartikel ZnO memberikan pengaruh besar terhadap nilai kuat tarik.
Penambahan 0,125 g ZnO mampu memberikan efek kuat tarik sebesar 23,32
N/mm?. ZnO dapat memperbaiki sifat mekanik dari bioplastik dikarenakan ketika
Zn0O dicampurkan ke dalam pembuatan bioplastik akan membuat ikatan hidrogen
antara ZnO dan matriks OH polimer pada pati. Ikatan hidrogen ini bersifat kuat
dengan energi ikatan 40 kj/mol namun tidak lebih kuat daripada ikatan kovalen
(Chang, 2005). Ikatan hidrogen inilah yang memberikan efek kepadatan polimer
dan membuat bioplastik dapat menjadi lebih kuat. Ikatan hidrogen adalah salah satu
jenis gaya antarmolekul yang dapat memberikan pengaruh terhadap titik didih, titik
beku, kelarutan, dan kerapatan molekul (Petrucci, dkk 2017). Selain berpengaruh
terhadap kuat tarik, kepadatan polimer akibat semakin banyaknya ikatan hidrogen

yang terjadi antara gugus OH pati dengan ZnO juga berpengaruh terhadap sifat fisik



dari bioplastik. Hal ini dikarenakan ZnO bersifat nonpolar dan memiliki resistensi
yang tinggi sehingga ketika ditambahkan ke dalam bioplastik dapat menghambat
masuknya molekul air ke dalam film. Terhambatnya molekul air untuk melewati
film bioplastik inilah yang nantinya berpengaruh terhadap laju biodegradasi dan
laju transmisi uap air yang dihasilkan.

Pembuatan bioplastik dari pati ubi jalar dengan penambahan ZnO sebagai
filler sudah pernah dilakukan. Akan tetapi, belum dipelajari pengaruh penambahan
filler ZnO terhadap physical properties seperti uji ketahanan panas, uji ketahanan
air, dan uji transmisi uap air oleh peneliti sebelumnya. Penelitian sebelumnya juga
hanya menjelaskan pengaruh penambahan filler ZnO terhadap mechanical
properties berupa kuat tarik dan elongasi saja. Berdasarkan penjelasan ini maka
pada penelitian ini dilakukan uji transmisi uap air guna mengetahui pengaruh lain
ZnO terhadap bioplastik yang dihasilkan. Pembuatan bioplastik pada peneitian ini
menggunakan metode hot blending. Metode ini sering digunakan dan relatif lebih
mudah dibandingkan dengan metode pembuatan bioplastik lainnya. Hasil
penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai plastik ramah lingkungan serta
menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya.

B. Batasan Masalah

Untuk membatasi ruang lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka

dalam penelitian ini penulis menekankan
1. Komposisi utama pembuatan bioplastik adalah pati ubi jalar (Ipomoea
batatas L.) yang didapatkan dari Pasar Blok O Banguntapan Bantul

Yogyakarta, filler seng oksida (ZnO) yang didapatkan dari Toko Kimia



Chemix Yogyakarta, dan plasticizer gliserol yang didapatkan dari Toko

Kimia Chemix Yogyakarta.

2. Massa pati ubi jalar yang digunakan untuk pembuatan bioplastik yaitu 5 g.
3. Variasi filler ZnO yang digunakan yaitu 0, 1,2, 3,4, dan 5% dari berat pati.
4. Plasticizer gliserol yang digunakan yaitu 30% b/b pati.

5. Uji mekanik bioplastik meliputi parameter ketebalan, kuat tarik, elongasi,

dan modulus Young.

6. Analisis gugus fungsi bioplastik menggunakan instrumen Fourier

Transform Infrared (FTIR).

7. Analisis stuktur kristal menggunakan instrumen X-Ray Diffractometer

(XRD).

8. Uji biodegradabilitas dilakukan pada media tanah.

9. Uji kemampuan transmisi uap air meliputi parameter Water Vapor

Transmission Rate (WVTR).

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan, rumusan masalah pada penelitian

ini adalah

1.

Bagaimana pengaruh penambahan ZnO terhadap sifat mekanik bioplastik
meliputi parameter kuat tarik, ketebalan, elongasi, dan modulus Young?
Bagaimana pengaruh penambahan ZnO terhadap kemampuan transmisi uap air
dengan parameter Water Vapor Transmission Rate?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu,



Mengetahui pengaruh penambahan ZnO terhadap sifat mekanik bioplastik
meliputi parameter kuat tarik, ketebalan, elongasi, dan modulus Young.
Mempelajari pengaruh penambahan ZnO terhadap kemampuan transmisi uap
air pada bioplastik dengan parameter Water Vapor Transmission Rate.
Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu,
Sebagai sumber informasi kepada masyarakat secara umum bahwa ubi jalar
dapat dimanfaatkan sebagai plastik ramah lingkungan.
Menyajikan tambahan informasi data terhadap bioplastik yang dapat

digunakan sebagai referensi penelitian lainnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Penambahan variasi filler ZnO (0, 1, 2, 3, 4, dan 5%) berpengaruh terhadap
sifat mekanik bioplastik, antara lain: Setiap penambahan 1% ZnO cenderung
menaikkan kuat tarik sebesar 0,086 MPa; Setiap penambahan 1% ZnO
cenderung menurunkan ketebalan film sebesar 0,143 mikron; Setiap
penambahan 1% ZnO cenderung menaikkan elongasi sebesar 0,086%; Setiap
penambahan 1% ZnO cenderung menaikkan modulus Young sebesar 0,029
MPa.

2. Penambahan variasi filler ZnO memberikan pengaruh yang berlawanan
terhadap laju transmisi uap air. Setiap penambahan 1% ZnO dapat menurunkan
laju sebesar 0,206 g/m?.jam.

B. Saran

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini untuk penelitian selanjutnya
adalah:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap penambahan pelarut yang
dapat menghomogenkan partikel ZnO tanpa mengubah struktur dari senyawa
tersebut.

2. Perlu dipelajari lebih lanjut pengaruh penambahan filler ZnO terhadap physical

properties yang meliputi uji ketahanan panas dan uji ketahanan air.
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