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ABSTRAK

Saat ini, keberadaan sampah plastik di Indonesia semakin meningkat dan menjadi masalah dunia. Solusi untuk
mengatasi hal tersebut adalah dengan berkembangnya riset-riset yang berkaitan dengan bioplastik sebagai kemasan
ramah lingkungan. Salah satu jenis bioplastik adalah bionanokomposit film. Bionanokomposit film tersebut merupakan
kemasan alami berasal dari bahan yang renewable yang diperkuat dengan filler berukuran nano pada matriks film.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan dan karakteristik bionanokomposit film yang diperkuat dengan
nanopartikel Seng oksida (ZnO-N) dan mengetahui peran ZnO-N dalam matriks film berbasis pati jagung. Metode yang
digunakan adalah analisis deskriptif dengan menghitung rata-rata dan standar deviasi serta disajikan dengan grafik.
Perlakuan dari riset ini adalah membandingkan konsentrasi ZnO-N (0%,3%, dan 5% b/b). Hasil riset menunjukkan
bahwa penambahan ZnO-N mampu meningkatkan ketebalan film, menurunkan kecerahan (L*), meningkatkan nilai a*
dan b*, serta menurunkan kelarutan dari bionanokomposit film. Oleh karena itu, penambahan ZnO-N berpotensi
meningkatkan karakteristik dari bionanokomposit film.
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1. PENDAHULUAN ditambahkan nanopartikel seng oksida [4]. Beberapa
tahun terakhir, penggunaan nanopartikel Seng oksida
(ZnO-N) sebagai pengisi pada bioplastik film semakin
berkembang karena kemampuannya yang kuat dalam
interaksi antar muka dengan matriks polimer
menghasilkan nanokomposit film dengan sifat fisik,
sifat mekanik, sifat kimia dan sifat biologi yang lebih
baik jika dibandingkan dengan bentuk bulk—nya [5].

Peningkatan jumlah sampah plastik sekarang ini
menimbulkan  pencemaran  lingkungan.  Seiring
bertambahnya kesadaran masyarakat akan pelestarian
alam, maka riset-riset mengenai bioplastik yang
biodegradable pun semakin bertambah. Salah satu
bioplastik  yang dapat dikembangkan adalah
bionanokomposit film sebagai pengganti plastik sintetis.

Bionanokomposit film adalah kemasan alami yang Beberapa riset sebelumnya telah menemukan bahwa
berasal dari bahan yang terbarukan dengan penambahan penambahan ZnO-N pada matriks pati dapat
partikel nano pada matriks film sehingga terdispersi meningkatkan sifat fisik dan ketahan terhadap gas dan
dengan baik [1]. uap air ([5]; [6]). Akan tetapi, riset penambahan ZnO-N

pada matrik film dari pati var. Paragon masih belum
dilakukan. Oleh karena itu, riset ini menganalisis peran
ZnO-N pada bionanokomposit film berbasis pati jagung.

Pada riset ini digunakan pati jagung sebagai bahan
utama pembuatan film karena mudah didapat,
renewable, biodegradable, tidak beracun, tidak berasa,
dan tidak berwarna. Pati temasuk hidrokoloid yang bisa

digunakan dalam pembauatan film. Pati jagung 2. BAHAN DAN METODE

memiliki kadar amilosa tinggi sekitar 25% sehingga

dapat menghasilkan film yang kuat dan tidak mudah Bahan dan alat yang digunakan dalam percobaan ini
hancur [2]. Akan tetapi, film yang hanya menggunakan adalah akuades, pati jagung, CMC (Merk Blanose
pati secara tunggal masih memiliki banyak kelemahan France), gliserol, kertas saring, plastik PP (merk
seperti rapuh,' mudah §obe}<, dan memiliki permeabilitas Bangkuang), silica gel (Merk Wonder Natural), Zink
gas dan uap air yang tinggi. Okside dengan ukuran 202,9 nm.

Untuk mengatasi kelemahan tesebut maka perlu

ditambahkan plastisizer seperti gliserol. Referensi [3] 2.1 Pembuatan nanokomposit film

menyatakan gliserol merupakan zat aditif untuk

menurunkan kekuatan intermolekuler, meningkatkan Sebanyak 3,5% (b/v) pati jagung dicampur dengan 200
fleksibilitas, dan ekstensibilitas film sehingga dihasilkan ml aquades sehingga dihasilkan larutan. Kemudian
film yang memiliki kualitas mekanik yang baik. Selain CMC dimasukkan ke dalam larutan jagung. Selanjutnya,
gliserol untuk memperkuat sifat mekanis film dapat dimasukkan  ZnO-N (0%, 3% atau 5% b/b) dan
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dipanaskan dalam hot plate stirrer. Setelah sampai suhu
gelatinisasi ditambahkan gliserol, kemudian larutan
nanokomposit film tetap diaduk hingga mencapai suhu
70°C. Setelah itu, pencetakan film pada cetakan film.
Nanokomposit film kemudian dikeringkan dengan oven
pada suhu 50°C selama 24 jam.

2.2. Pengujian Warna

Pengujian warna mengacu pada [7]. Pengujian
dilakukan dengan menempelkan sensor pada film dan
menembakkan sinar pada dua bagian yang berbeda.
Pengukuran warna dilakukan dengan menggunakan alat
chromameter dengan melihat skala L*a*b*.

2.3. Pengujian Ketebalan

Sampel diukur dengan menggunakan mikrometer skrup
pada 5 tempat yang berbeda kemudian hasil pengukuran
dirata-rata sebagai hasil ketebalan film [8]. Ketebalan
dinyatakan dalam mm sedangkan mikrometer yang
digunakan memiliki ketelitian 0,01 mm.

2.4. Pengujian kelarutan nanokomposit film dalam
air

Pengujian kelarutan film mengacu pada [9]. Sampel
yang telah dikeringkan direndam dalam akuades
sebanyak 50 ml selama 24 jam, setelah itu dilakukan
pengadukan. Sampel film yang telah direndam
kemudian disaring menggunakan Kkertas saring,
kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu
105°C selama 24 jam, setelah itu ditimbang sebagai
berat akhir (c).

% kelarutan = # x

2.5 Metode statistik

Metode yang digunakan adalah analisis deskriptif
dengan menghitung rata-rata dan standar deviasi serta
menyajikannya dalam grafik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Ketebalan Film

Hasil analisis ketebalan film disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Ketebalan Bionanokomposit Film

Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa
kecenderungan nilai ketebalan film semakin meningkat
dengan penambahan konsentrasi ZnO-N. Rata-rata
ketebalan terendah terdapat pada nanokomposit film
dengan  perlakuan kontrol  (tanpa penambahan
nanopartikel) yaitu sebesar 0,26 mm, sementara
ketebalan tertinggi nanokomposit film terdapat pada
perlakuan penambahan ZnO-N 5% vyaitu sebesar 0,28
mm. Berpedoman pada JIS (Japanesse Industrial
Standard) [10], plastik film untuk kemasan makanan
memiliki ketebalan maksimal 0,25 mm. Berdasarkan
pedoman tersebut maka nanokomposit film yang
dihasilkan pada penelitian ini memiliki ketebalan yang
melebihi standar yang ditetapkan JIS.

Penambahan ZnO-N sebanyak 5% sebagai bahan
campuran  film dapat meningkatkan ketebalan
nanokomposit film karena dapat bertindak sebagai
bahan pengisi (filler) yang baik. Hal tersebut sesuai
dengan hasil penelitian yang disajikan pada grafik,
dimana penambahan nanopartikel pada nanokomposit
film dapat meningkatkan ketebalan nanokomposit film
yang dihasilkan. Referensi [11] menjelaskan bahwa
nanopartikel ~ memiliki luas permukaan dan energi
permukaan yang besar sehingga dapat membangun
interaksi yang kuat dengan matriks film dan dapat
terdispersi dengan baik di dalam matriks film.

Berdasarkan hasil pengujian ketebalan nanokomposit
film vyang disajikan pada grafik, Kketebalan
nanokomposit  film  meningkat seiring dengan
peningkatan konsentrasi nanopartikel yang diberikan.
Peningkatan konsentrasi nanopartikel menyebabkan
kenaikan jumlah total padatan terlarut dalam film. Hal
ini mengakibatkan polimer-polimer yang menyusun
matriks film semakin banyak sehingga nanokomposit
film yang dihasilkannyapun menjadi lebih tebal.

3.2 Warna Film

Data nilai warna L* a* b* bionanokomposit film dapat
dilihat pada Gambar 2, 3 dan 4.
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Gambar 2. Nilai L* Bionanokomposit Film
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Bionanokomposit  film perlakuan  kontrol (tanpa
nanopartikel) memiliki warna yang paling terang
dengan nilai L* yaitu 97,69, hal tersebut dipengaruhi
oleh bahan - bahan yang ditambahkan pada proses
pembuatannya. Bahan yang digunakan dalam
pembuatan nanokomposit film perlakuan kontrol hanya
terdiri atas pati jagung dan Carboxymethil Cellulose
(CMC) yang memiliki warna putih, serta gliserol yang
berwarna bening.

Bionanokomposit dengan penambahan ZnO-N memiliki
nilai L* berkisar antara 77,70-79,69. Penambahan ZnO-
N menghasilkan warna yang cerah, hal ini mungkin
disebabkan karena ZnO-N berwarna lebih putih
sehingga cahaya pada permukaan nanopartikel akan
direfleksikan dalam jumlah yang lebih besar [12].
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Gambar 3. Nilai a* Bionanokomposit Film

Berdasarkan hasil pengujian didapat nilai +a* berkisar
antara 0,30-0,68, hal ini menunjukkan bahwa warna
nanokomposit film cenderung ke arah merah, sementara
data +b* yang didapat berkisar antara 3,54-12,30
menunjukkan warna cenderung ke arah kuning. Data b*
memiliki nilai yang lebih tinggi, maka warna
nanokomposit film cenderuh ke arah kuning. Warna
kuning ini dapat disebabkan oleh pigmen xantofil yang
terdapat pada biji jagung[13].
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Gambar 4. Nilai b* Bionanokomposit Film

Berdasarkan data hasil pengujian yang disajikan dalam
grafik, nanokomposit film dengan penambahan ZnO-N
menghasilkan data warna b* (kekuningan) yang lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan kontrol (tanpa
penambahan nanopartikel). Nanopartikel ZnO memiliki
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warna dasar putih, namun berubah ke kuning ketika
dipanaskan. Larutan nanokomposit film dengan
penambahan nanopartikel ZnO yang semula berwarna
bening menghasilkan warna nanokomposit film dengan
warna kekuningan setelah proses pengeringan dengan
oven. Penelitian [5] mengungkapkan  bahwa
penambahan nanopartikel ZnO mengubah warna film
dari putih terang menjadi kuning cerah.

3.3 Kelarutan Film

Nilai kelarutan nanokomposit film disajikan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Kelarutan Bionanokomposit Film

Nanokomposit ~ film  perlakuan  kontrol  tanpa
penambahan nanopartikel memiliki persen kelarutan
yang paling tinggi yaitu sebesar 36,84%. Nanokomposit
film dengan perlakuan kontrol memiliki kelarutan yang
relatif tinggi dikarenakan komposisi bahannya terdiri
dari pati jagung, CMC, dan gliserol yang bersifat
hidrofilik tanpa penambahan nanopartikel yang bersifat
hidrofobik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
nanopartikel ZnO dapat menurunkan kelarutan
nanokomposit film dalam air. Penambahan nanopartikel
mengatur ikatan hidrogen yang kuat antara gugus
hidroksil nanopartikel dengan gugus hidroksil dan
karboksil pada matriks polimer, hal tersebut dapat
meningkatkan interaksi antara molekul sehingga dapat
meningkatkan kekompakan matriks polimer [5].
Penambahan nanopartikel menyebabkan molekul air
tidak cukup kuat untuk memutuskan ikatan nanofiller-
matriks. Referensi [14] menjelaskan bahwa jaringan pita
hidrogen yang kuat dengan matriks polimer dan
kristalinitas film yang tinggi bertanggung jawab untuk
peningkatan ketahanan air. Dengan demikian, molekul
air bebas tidak berinteraksi kuat dengan film
nanokomposit dibandingkan dengan film komposit saja.

Nanokomposit film dengan penambahan ZnO-N 3%
memiliki persen kelarutan yang paling rendah vyaitu
sebesar 33,26%, akan tetapi kelarutannya berbeda
sedikit dengan nanokomposit film dengan penambahan
ZnO-N 5% vyaitu sebesar 33,38%. Peningkatan
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konsentrasi ZnO-N mengakibatkan kelarutan
nanokomposit film meningkat dikarenakan terjadi
aglomerasi nanopartikel sehingga kristalinitas ~ film
menurun  dan menyebabkan kapasitas adsorpsi
kelembapan yang lebih tinggi, hal ini meningkatkan
aksesibilitas air [15].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan paparan di atas diapat disimpulkan bahwa
penambahan nanopartikel Seng oksida (ZnO-N) pada
matriks film dari pati jagung memberikan karakteristik
yang berbeda dengan kontrol. Penambahan ZnO-N
mampu meningkatkan ketebalan film, menurunkan
kecerahan, meningkatkan nilai a* dan b*, serta
menurunkan kelarutan dari bionanokomposit film. Oleh
karena  itu, penambahan  ZnO-N  berpotensi
meningkatkan karakteristik dari bionanokomposit film.
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