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Abstrak

Cara yang efektif untuk mengatasi masalah sampah plastik adalah dengan meminimalkan
penggunaan plastik yang tidak dapat terurai. Salah satu pendekatannya adalah dengan
mengembangkan kemasan plastik biodegradable yang ramah lingkungan. Penelitian ini
menggunakan pati kulit pisang Goroho, jenis pisang ini digunakan karena memiliki potensi yang
baik dengan kandungan pati sebanyak 80,89%. Pada penelitian ini dilakukan variasi konsentrasi ZnO
1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% w/w. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik sifat fisik
bioplastik dengan penambahan ZnQO. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
laboratorium melalui beberapa proses yaitu ekstraksi pati kulit pisang goroho dan pembuatan
bioplastik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berbagai konsentrasi ZnO secara signifikan
mempengaruhi sifat fisik dan biodegradasi produk bioplastik. Sifat fisik dari bioplastik yang
dihasilkan telah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk water uptake 21,5% dan
biodegradasi 60 hari. Hasil FTIR menunjukkan gugus fungsi bioplastik identik dengan gugus fungsi
penyusunnya yaitu pati, sehingga sifatnya menyerupai sifat penyusunnya yang mudah terdegradasi.
Bioplastik paling optimum adalah BPZ 2 dengan penambahan ZnO sebesar 2% w/w yang
menghasilkan water uptake 1,859%, waktu terdegradasi 12 hari.

Kata kunci: Biodegradabilitas, Bioplastik, Goroho, Pati, ZnO.

Abstract

An effective way to address the plastic waste problem is by minimizing the use of non-biodegradable
plastics. One approach is to develop biodegradable plastic packaging that is environmentally friendly.
This research used Goroho banana peel starch, this type of banana is used because it has good
potential with a starch content of 80.89%. In this research, variations in ZnO concentration of 1%,
2%, 3%, 4%, and 5% w/w were conducted. This research aims to determine the characteristics of
physical properties of bioplastics with the addition of ZnO. This research uses a laboratory
experimental method through several processes, namely goroho banana peel starch extraction and
bioplastic manufacturing. The results indicated that varying concentrations of ZnO significantly
influenced the physical and biodegradation properties of the bioplastic products. The physical
properties of the bioplastics produced have met the Indonesian National Standard (SNI) for water
uptake of 21.5% and biodegradation of 60 days. FTIR results show that the functional groups of
bioplastics are identical to the constituent functional groups, namely starch, so that their properties
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resemble the properties of their constituents, which are easily degraded. The most optimum bioplastic
is BPZ 2 with the addition of ZnO at 2% w/w, which produces water uptake of 1.859% and degradation
time of 12 days.

Keywords: Biodegradability, Bioplastic, Goroho, Starch, ZnO.

1. PENDAHULUAN

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan pada tahun 2023 melaporkan bahwa
timbulan sampah di Indonesia mencapai 38 Juta ton dengan kontribusi 7,3 juta ton berasal
dari sampah plastik [1]. Selain itu, Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia (LIPI) melaporkan
setiap tahun setidaknya 17 kg per kapita sampah plastik digunakan oleh penduduk Indonesia
dengan 6-7% per tahun penggunaan plastik meningkat. Salah satu produk plastik yang
banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari adalah plastik kemasan. Hal ini menjadikan
Indonesia sebagai negara terbesar kedua di dunia yang mengkonsumsi plastik. Padahal
plastik sendiri memiliki karakteristik yang sulit terurai sehingga berpotensi menyebabkan
pencemaran lingkungan [2] dan dapat berakibat buruk bagi kesehatan manusia.

Upaya mengatasi permasalahan mengenai sampah plastik yang terjadi ini sudah
banyak ditawarkan solusi alternatifnya oleh beberapa peneliti sebelumnya. Misalnya,
ecobrick [3] dan mendaur ulang limbah plastik menjadi kerajinan tangan [4].Selain itu, Dinas
Kehutanan dan Lingkungan Hidup Provinsi Bali pada tahun 2018 telah mengeluarkan
pedoman teknis pembatasan timbulan sampah plastik sekali pakai. Sayangnya kebijakan-
kebijakan ini tidak terlalu efektif dalam menekan penggunaan kantong plastik [5]. Untuk
menyelesaikan permasalahan sampah plastik ini harus dimulai dari upaya meminimalisir
penggunaan sampah plastik yang sulit terurai. Salah satunya adalah dengan memproduksi
plastik kemasan ramah lingkungan yang bersifat mudah terurai (biodegradable).

Beberapa penelitian sebelumnya telah melaporkan terkait potensi pembuatan
bioplastik dari bahan alam, misalnya dari pati singkong [6], biji durian [7], tepung jagung
[8], ampas tebu [9], pati biji alpukat [10] dan lain-lain. Hal ini menunjukkan bahwa potensi
pembuatan bioplastik dari pati itu besar. Salah satu sumber pati yang dapat digunakan adalah
kulit pisang goroho. Pisang Goroho merupakan varietas lokal Provinsi Gorontalo dimana
pada tahun 2020 Badan Pusat Statistik melaporkan bahwa produksi pisang di Provinsi
Gorontalo mencapai 13.166 ton[11]. Pisang Goroho yang berubah warna menjadi hijau
kehitaman dengan tekstur daging buahnya menjadi lembek setelah 4-5 hari membuat pisang
ini hanya diolah dalam bentuk yang terbatas dan menyebabkan tingginya limbah kulit pisang
yang dihasilkan. Padahal pisang goroho memiliki jumlah kandungan pati yang melimpah
yaitu sebanyak 80,89% [12], jumlah yang cukup tinggi jika dibandingkan dengan pati dari
jagung 44%-59% [13] dan pati dari kentang 22%-28% [14]. Kandungan pati yang tinggi ini
menjadikan kulit pisang goroho menunjukkan potensi bisa dimanfaatkan untuk pembuatan
bioplastik ramah lingkungan.

Ada beberapa sifat yang dipersyaratkan untuk membuat plastik kemasan yang
fungsional, diantaranya memiliki kemampuan water resistant yang baik, biodegradable dan
salah satu karakteristik yang paling diminati akhir-akhir ini adalah plastik kemasan yang
memiliki karakteristik antibakteri [15]. Bioplastik antibakterial memiliki potensi untuk

JFT | 169



Devita Irawati Putri, dkk./JFT: Jurnal Fisika dan Terapannya (2025) Vol. 12 (1): 168 - 178

digunakan sebagai kemasan makanan karena memiliki sifat yang dapat terurai secara alami
dan juga menghambat pertumbuhan bakteri [16]. Beberapa peneliti sebelumnya telah
melaporkan penambahan agen antibakterial diantaranya, yaitu daun kelor [2], ZnO dan TiO».
Diantara kedua agen antibakterial ini penambahan ZnO pada bioplastik memiliki kuat tarik
serta aktivitas antimikroba yang lebih baik dibandingkan dengan TiO»> [17]. Atas dasar
pertimbangan tersebut, penelitian ini akan mengkaji terkait bagaimana sifat fisik yakni
biodegradabilitas dan water uptake (daya serap air) dari bioplastik berbasis pati kulit pisang
goroho dengan penambahan ZnO sebagai agen antibakterial.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan mengekstraksi pati dari kulit pisang goroho dengan
mengadaptasi prosedur dari penelitian sebelumnya [18]. Pati yang telah diekstrak dari kulit
pisang goroho selanjutnya ditimbang dan digunakan sebagai bahan dasar pembuatan
bioplastik. Pada penelitian ini, ZnO divariasikan menjadi 5 bagian, yaitu (1%, 2%, 3%, 4%,
5%) dari berat pati (w/w). Selanjutnya kelima sampel tersebut ditambahkan komposisi pati 2
gr dan aquades sebanyak 40 mL. Lakukan pencampuran pada semua bahan yang telah
disiapkan dan masukkan pada gelas ukur dengan 5 sampel yang berbeda. Setelah itu, masing-
masing sampel dipanaskan dan diaduk menggunakan hotplate magnetic stirrer selama 30
menit pada suhu 120°C. Setelah 30 menit, gliserol sebanyak 3 mL ditambahkan pada larutan
dan di stirrer selama 2 jam. Selanjutnya, masing-masing larutan dicetak dengan metode ge/
casting pada cetakan, lalu dioven selama 15 jam pada suhu 50°C. Setelah selesai dioven
sampel didiamkan dalam temperatur ruangan hingga bioplastik dapat dilepaskan dari
cetakan. Sampel yang telah siap selanjutnya dipotong sesuai dengan ukuran standar
pengujian.

Proses uji water uptake dilaksanakan dengan memotong sampel ukuran 2x2 cm, lalu
sampel ditimbang untuk mengetahui berat awalnya (Wo), Sampel yang telah ditimbang berat
awalnya dimasukkan ke dalam dalam beaker glass 100 mL yang telah diisi aquades sebanyak
20 mL dan rendam selama 24 jam. Setelah itu, sampel diangkat dan permukaan plastik yang
masih terdapat air dapat dihilangkan dengan menggunakan tisu, lalu sampel kembali
ditimbang untuk mengetahui berat akhir sampel (W). Setelah itu, melakukan perhitungan
persen penyerapan air (%A) [19].

WWW° X 100% (1)

0

%A =

Pengujian biodegradabilitas dilakukan dengan menggunakan metode soil burial test.
Bioplastik dipotong dengan ukuran 3 cm x 3 cm. Kemudian sampel dikubur ke dalam tanah
sedalam 10 cm. sampel dicek setiap hari hingga terdegradasi seluruhnya [20].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data hasil pengujian water uptake yang ditampilkan pada tabel 1,
bioplastik tanpa ZnO dan dengan penambahan ZnO yang bervariasi menunjukkan
kemampuan penyerapan air yang berbeda. Semakin rendah persentase water uptake maka
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semakin baik kualitas dari plastik karena lebih tahan terhadap air, sedangkan persentase
water uptake yang semakin tinggi menjadikan plastik lebih mudah rusak [6]. Sampel BP yang
merupakan bioplastik berbasis pati tanpa tambahan ZnO menunjukkan nilai yang lebih tinggi
dari BPZ 1, BPZ 2, BPZ 3 dan BPZ 5, namun lebih rendah dari BPZ 4. Selain itu, sampel
BPZ 4 dengan penambahan ZnO 4% w/w memiliki nilai serapan air tertinggi 8,906% dan
sampel BPZ 2 dengan penambahan ZnO 2% w/w memiliki nilai serapan air terendah 1,859%.

Nilai water uptake dari semua produk bioplastik menghasilkan rentang nilai 1,859-
8,906%, lebih rendah jika dibandingkan dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk
bioplastik mudah terurai, yang memiliki nilai serapan air 21,5% [21]. Ini menunjukkan
bahwa bioplastik yang dihasilkan memiliki kualitas water uptake yang baik karena telah
memenuhi SNI. Hal ini juga menunjukkan hasil penyerapan air dari bioplastik yang
dihasilkan lebih baik dibandingkan beberapa penelitian sebelumnya untuk bioplastik berbasis
pati dengan penambahan ZnO. ZnO 10% w/w menunjukkan water uptake sebesar 32,25%
[21], ZnO 1% w/w menunjukkan water uptake sebesar 47,8% [22] dan ZnO 1% w/w
menunjukkan water uptake sebesar 4,1% [23]. Sehingga menunjukkan bahwa bioplastik
yang dihasilkan memiliki kualitas yang lebih baik karena lebih tahan terhadap air.

Tabel 1. Hasil uji water uptake

Bioplastik dari Pati Kulit Pisang Goroho dengan

Parameter Variasi Konsentrasi ZnO

0% 1% 2% 3% 4% 5%

Water uptake (%) 7,305 2,989 1,859 5977 8906 3,898

Uji biodegradabilitas adalah proses pengujian yang dilakukan untuk mengetahui
berapa lama bioplastik komposit yang dibuat akan terurai di lingkungan. Tabel 2
menunjukkan gambar kemampuan degradasi bioplastik berbasis pati dengan penambahan
ZnO yang bervariasi selama dua pekan. Hasil ini menunjukkan bahwa secara umum, seluruh
sampel menunjukkan kemampuan terdegradasi dalam jangka 2 pekan. Pada hari ke-14 hanya
sampel BPZ 3 yang belum terdegradasi seluruhnya sedangkan BPZ 5 terurai pada hari ke-9,
BPZ 2 dan BPZ 4 terurai pada hari ke-12, BPZ 1 terurai pada hari ke-13, dan BPZ 3 baru
terurai secara sempurna pada hari ke-16. Hal ini menunjukkan bahwa sampel yang memiliki
sifat biodegradabilitas paling tinggi adalah BPZ 5 dengan ZnO 5% w/w dan sampel yang
memiliki sifat biodegradabilitas paling rendah adalah BPZ 3 dengan ZnO 3% w/w.

Menurut Standar Nasional Indonesia No. 7188.1:2016, bioplastik disebut memiliki
kualitas yang baik jika dapat terurai secara keseluruhan dalam waktu 60 hari [21]. Ini
menunjukkan bahwa bioplastik yang dihasilkan memiliki sifat biodegradabilitas yang baik
karena telah memenuhi SNI. Hal ini juga menunjukkan biodegradasi dari bioplastik yang
dihasilkan lebih baik dibandingkan beberapa penelitian sebelumnya untuk bioplastik berbasis
pati. Pada bioplastik berbasis pati kulit pisang menunjukkan lama degradasi 44 hari [24],
bioplastik berbasis pati kulit pisang kepok menunjukkan lama degradasi 20 hari [25].
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Sementara itu, salah satu bioplastik yang telah diproduksi massal adalah Telobag yang
memerlukan waktu sekitar 180 hari untuk terurai [26].

Tabel 2. Hasil uji biodegradable
Hari Ke- Gambar

0 | L e 2 o BT 4 BT #
EEERY

5 .

10

15 51 pit g

Pengujian sifat fisik dilakukan untuk melihat bagaimana kualitas bioplastik jika
dibandingkan dengan Standar Nasional Indonesia (SNI). Mengacu pada SNI untuk water
uptake bioplastik maksimal sebesar 21,5%. Hasil uji water uptake dari bioplastik diharapkan
seminimal mungkin, karena semakin kecil water uptake maka semakin baik kualitas dari
bioplastik. Hasil pengujian menunjukkan bioplastik yang dihasilkan sudah memenuhi
standar pada SNI. Gambar 1 menunjukkan grafik hasil uji water uptake bioplastik. Secara
garis besar, jika dibandingkan dengan bioplastik tanpa penambahan ZnO (BP), penambahan
ZnO pada bioplastik terbukti berpengaruh untuk menurunkan water uptake dari bioplastik.
Hal ini menunjukkan bahwa ZnO mampu menutupi pori sehingga dapat mengurangi
porositas dari bioplastik, karena penambahan ZnO berperan sebagai filler yang mengisi
kekosongan diantara pati. Namun di lain pihak, BPZ 4 menunjukkan bahwa walaupun
dilakukan penambahan ZnO 4% w/w tetap tidak secara maksimal mengisi kekosongan
diantara pati tersebut disebabkan oleh ZnO yang tidak merata (tidak homogen).
Ketidakhomogenan tersebut disebabkan pada saat sintesis bahan-bahan pembuat bioplastik
tidak tercampur dengan baik.
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Gambar 1. Grafik hasil uji water uptake bioplastik

Bioplastik yang dihasilkan membentuk gugus fungsi seperti hidroksil (O-H) dan
karboksil (C-O). Kedua gugus fungsi tersebut mempunyai sifat hidrofilik. Hidrofilik adalah
suatu sifat yang mampu menyerap dan menerima air, sehingga molekul air dapat
mengakibatkan mikroorganisme di lingkungan memasuki matriks bioplastik tersebut [21].
Hal tersebut mengindikasikan bahwa bioplastik dapat terdegradasi dengan baik di dalam
tanah dan mudah terurai. Faktor suhu, kelembaban, mikroorganisme yang terlibat juga
berpengaruh, tetapi tidak dilakukan pengujian pada penelitian ini. Tanah yang digunakan
sebagai pembawa adalah tanah humus yang dihasilkan dari hasil dekomposisi sisa-sisa
tumbuhan dan hewan sehingga dihuni oleh banyak bakteri pengurai. Bakteri menghasilkan
enzim untuk memecah bioplastik, termasuk pati, dengan memecah rantai polimer menjadi
monomer. Dalam proses ini, senyawa organik seperti asam amino, asam laktat, gula, alkohol,
vitamin, protein, dan lainnya dapat diproduksi secara aman di lingkungan [27].

Sifat hidrofilik juga mempengaruhi water uptake bioplastik, karena kemampuan
untuk degradasi berhubungan dengan kemampuan untuk menyerap air. Hal ini berarti film
bioplastik akan lebih lama terdegradasi saat kandungan air pada suatu material semakin
sedikit. Air merupakan media sebagian besar bakteri dan mikroba terutama yang ada didalam
tanah. Sehingga kandungan air mengakibatkan plastik menjadi lebih mudah terdegradasi

[28].
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Gambar 2. Spektrum FTIR pati kulit pisang goroho, bioplastik berbasis pati dan BPZ 1

Gambar 2 menunjukkan bahwa sampel bioplastik yang telah disintesis memiliki
bilangan gelombang yang mirip dengan bahan baku penyusunnya (pati kulit pisang goroho)
dan tidak terbentuk gugus fungsi baru. Hal ini mengindikasikan bahwa proses pembuatan
bioplastik merupakan proses pencampuran (blending) saja tanpa terjadinya reaksi pada bahan
penyusunnya. Oleh karena itu, bioplastik yang dihasilkan merupakan komposit yang
memiliki sifat yang menyerupai dengan pati sebagai bahan penyusunnya yang bersifat mudah
terurai. Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa biodegradabilitas suatu bioplastik sangat
dipengaruhi oleh komposisi pati nya [29]. Hal ini juga didukung oleh hasil uji biodegradasi
sampel bioplastik yang menunjukkan rata-rata waktu degradasi sampel adalah dua
pekan yang telah memenuhi syarat SNI untuk biodegradasi bioplastik yakni 60 hari.
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Tabel 3. Analisis gugus fungsi sampel pati, bioplastik berbasis pati tanpa ZnO dan
bioplastik berbasis pati dengan penambahan ZnO 1%

Bilangan Gelombang (cm)

Rentang
. Bioplastik Absor})si Ikatan Referensi
Pati Pati BPZ 1 (cm™)

3383 cm™ 3383 cm™ 3381 cm?  3100-3700 O-H
2928 ecm™! 2936 cm™ 2936 cm™ 2850-2950 C-H [30]
1649 cm? 1647 cm™® 1651 cm™  1500-1700  C=C
1421 cm™ 1418 cm™ 1418 cm™  1410-1420 C-H

[31]
1016 cm™ 1040 cm™  1042cm™  ~1050 C-0

Adanya pergeseran puncak gugus fungsi juga ditunjukkan oleh Tabel 3. Untuk gugus
hydroxyl (OH) mengalami sedikit pergeseran ke bilangan gelombang yang lebih rendah yaitu
dari 3383 cm’ menjadi 3381 cm’!. Adanya pergeseran ini mengindikasikan adanya
peningkatan ikatan hidrogen antara ZnO dan gugus hidroksil pada pati, yang dapat
meningkatkan kekuatan mekanik pada bioplastik akibat interaksi intermolekuler yang
menguat [32].

4. SIMPULAN

Penambahan ZnO pada bioplastik pati kulit pisang Goroho menunjukkan
karakteristik sifat fisik dan sifat mekanik yang berbeda dibandingkan dengan bioplastik tanpa
Zn0. Komposisi ZnO yang bervariasi menunjukkan sifat fisik dan mekanik yang bervariasi
pula. Hasil pengujian water uptake menunjukkan rentang nilai 1,859-8,906% dan telah
memenuhi standar pada SNI, yaitu 21,5%. Selain itu, bioplastik dengan sifat fisik paling
optimal ditunjukkan oleh sampel BPZ 2 dengan komposisi ZnO 2% w/w. Selain itu,
penambahan ZnO akan lebih efektif jika tercampur secara homogen dengan bahan-bahan
lainnya.
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