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ABSTRAK 

 
Bioplastik berbasis pati dapat dijadikan sebagai alternatif dari permasalahan plastik konvensional 

karena memiliki kelebihan yaitu dapat terdegradasi secara alami, namun memiliki kelemahan berupa 

buruknya karakteristik yang membuat fungsionalitasnya menurun. Kekurangan tersebut dapat 

diatasi dengan penambahan filler seperti ZnO dan kaolin clay, plasticizer, serta aditif seperti PVOH. 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh penambahan bahan tersebut terhadap daya 

serap air dan biodegradabilitas bioplastik sebagai alternatif bagi penggunaan plastik konvensional. 

Bioplastik jenis ini dibuat dengan mencampurkan pati dengan 25% b/b gliserol, filler (ZnO atau 

kaolin clay) dengan variasi konsentrasi (3%, 6%, 9%, dan 12%, b/b), dan 5% b/b PVOH ke dalam 

air dengan pemanasan dan pengadukan kontinyu. Hasil penelitian menunjukkan bioplastik dengan 

filler ZnO memiliki daya serap air lebih baik namun sifat biodegradabilitasnya lebih rendah 

dibandingkan filler kaolin clay. Penambahan PVOH meningkatkan biodegradabilitas bioplastik 

dengan filler ZnO, namun sebaliknya pada filler kaolin clay. Bioplastik dengan daya serap air terbaik 

didapatkan pada penambahan filler ZnO 12% b/b dan PVOH 5% b/b dengan nilai daya serap air 

70,2644%,  sedangkan biodegradabiliras terbaik didapatkan pada penambahan filler kaolin clay 3% 

b/b dan PVOH 5% b/b dengan nilai sebesar 34,0608%.  
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1. PENDAHULUAN 

Permasalahan sampah plastik hingga saat ini 

masih menjadi salah satu perhatian utama 

dunia. Kebanyakan plastik saat ini diproduksi 

dari hidrokarbon dan pada umumnya tidak 

dapat diuraikan secara alami dan hanya bisa 

diuraikan melalui proses destruktif seperti 

pembakaran yang dapat menimbulkan 

masalah baru yaitu emisi karbon. Pada tahun 

2015 diperkirakan terdapat 6.300 metrik ton 

sampah plastik yang timbul, dari jumlah 

tersebut 9% dapat didaur ulang, 12% diuraikan 

melalui pembakaran, dan 79% sisanya 

terakumulasi di lingkungan. Jika tren produksi 

dan pengolahan sampah plastik yang saat ini 

berlaku terus dilakukan maka pada tahun 2050 

diperkirakan akan terdapat 12.000 metrik ton 

sampah plastik yang terakumulasi [1]. 

Masalah tersebut dapat diatasi dengan 

substitusi plastik konvensional dengan bahan 

lain yang memiliki karateristik yang sama 

namun terbuat dari bahan yang terbarukan dan 

biodegradable. Bahan  

yang memiliki keunggulan tersebut salah 

satunya adalah bioplastik berbasis pati. Pati 

merupakan bahan yang murah dan sangat 

potensial untuk dikembangkan menjadi bahan 

dasar bioplastik karena sifatnya yang 

biodegradable dan terbarukan [2]. Pati dapat 

diperoleh dari tumbuhan seperti singkong 

yang merupakan salah satu komoditas utama 

pertanian Indonesia. Hal tersebut membuat 

bioplastik berbasis pati sangat potensial untuk 

dikembangkan. 

Meskipun bioplastik berbasis pati sangat 

potensial untuk dikembangkan, bioplastik 

jenis ini memiliki kelemahan seperti 

rendahnya karakteristik mekanik dan 

ketahanan air dibandingkan dengan plastik 

konvensional. Namun permasalahan tersebut 

dapat diatasi dengan melakukan penambahan 

filler, plasticizer, serta bahan aditif lainnya. 

Penambahan plasticizer berfungsi untuk 

meningkatkan fleksibilitas dan membuat 
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bioplastik menjadi tidak rapuh dengan cara 

mengurangi interaksi antar rantai polimer 

dalam bioplastik. Salah satu bahan yang dapat 

dijadikan sebagai plasticizer adalah gliserol. 

Penambahan filler dimaksudkan untuk 

menguatkan dan mengeraskan material 

penyusun bioplastik berdasarkan prinsip 

adhesi, yaitu gaya tarik-menarik antara 

molekul-molekul dari jenis bahan yang 

berbeda. Jenis filler yang digunakan alam 

penelitian ini adalah ZnO dan kaolin clay. 

ZnO memiliki karakteristik mekanik dan sifat 

barrier yang baik serta memiliki sifat 

antibakterial [3]. Sementara itu, kaolin clay 

juga memiliki karakteristik mekanik dan sifat 

barrier yang baik pula. Maka dari itu, kedua 

material tersebut sangat cocok untuk dijadikan 

filler untuk bisa mentransfer sifatnya masing-

masing dan memperkuat bioplastik. 

Kualitas bioplastik juga bisa ditingkatkan 

dengan penambahan aditif lainnya seperti 

polyvinyl alkohol. Penambahan PVOH dapat 

memperbaiki kekuatan mekanik serta 

meningkatkan fleksibilitas dari bioplastik [4]. 

Penelitian kami dilakukan untuk menentukan 

karakteristik bioplastik dengan filler ZnO dan 

kaolin clay pada beberapa variasi konsentrasi 

tertentu. Dalam penelitian ini juga akan 

ditentukan pengaruh keberadaan aditif 

polyvinyl alkohol. Karakteristik yang akan 

kami tentukan di antaranya adalah, daya serap 

air dan biodegradabilitas. 

2. BAHAN DAN METODE 

2.1 Alat dan Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini di 

antaranya adalah pati singkong (Manihot 

esculenta), kaolin clay, seng oksida (ZnO), 

gliserol, polyvinyl alkohol (PVOH) dan 

aquades. Peralatan yang digunakan di 

antaranya adalah peralatan gelas, hot plate, 

dan motor pengaduk Haocheng HM-100S. 

2.2 Metode  

2.2.1 Pembuatan Pati 

Singkong sebagai bahan baku pembuatan pati 

dikupas dan dicuci untuk menghilangkan 

kotoran yang menempel pada singkong. 

Singkong selanjutnya dipotong dan 

dicampurkan dengan air dengan perbandingan 

1 bagian singkong dan 2 bagian air sebelum 

akhirnya dihaluskan dengan blender. Hasil 

penghalusan dengan blender selanjutnya 

disaring dengan kain saring untuk 

memisahkan ampas singkong dari filtrat. 

Filtrat kemudian diendapkan secara gravitasi 

selama 2 jam sehingga pati akan terpisah dari 

air karena sifatnya yang tidak larut dalam air. 

Pati selanjutnya dipisahkan dari air dan 

dikeringkan dengan sinar matahari selama 2 

hari. 

2.2.2 Pembuatan Bioplastik 

Bahan pembuatan bioplastik ditimbang sesuai 

dengan berat yang ditentukan yaitu 15 gram 

pati, 3, 6, 9, dan 12% b/b filler, 25% b/b 

gliserol, dan 5% b/b PVOH. Bahan tersebut 

dicampurkan ke dalam 150 ml aquades dengan 

suhu 80oC. Proses pencampuran dilakukukan 

menggunakan pemanasan yang dikontrol agar 

tetap berada pada suhu 80oC dan pengadukan 

kontinyu dengan kecepatan putaran 650 rpm 

selama 30 menit. 

Campuran selanjutnya disaring dan sebanyak 

75 gram campuran dituang ke dalam cetakan 

berukuran 21 cm x 21 cm. Bioplastik 

selanjutnya dikeringkan pada suhu ruangan 

selama 48 jam. Bioplastik yang telah kering 

dilepaskan dari cetakan dan diuji daya serap 

air dan biodegradabilitasnya. 

2.2.3 Uji Daya Serap Air 

Daya serap air mengilustrasikan aspek 

ketahanan air pada bioplastik. Bioplastik 

dengan daya serap air yang tinggi memiliki 

ketahanan air yang rendah. Penentuan daya 

serap air dilakukan dengan standar ASTM 

D570. Sampel berukuran 60 mm x 60 mm 

ditimbang berat awalnya dan direndam dalam 

aquadest selama 2 jam. Sampel yang telah 

direndam dikeringkan dengan lap kering dan 

langsung ditimbang berat akhirnya. Berat awal 

dan akhir sampel kemudian digunakan untuk 

menentukan daya serap air bioplastik dengan 

persamaan berikut: 

 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 𝐴𝑖𝑟 (%) =
𝑊1−𝑊0

𝑊0
× 100%          

 (1) 

 

W1 dan W0 merupakan berat awal dan akhir 

sampel. 

2.2.4 Uji Biodegradabilitas 

Biodegradabiltas menunjukkan kemampuan 

bioplastik untuk bisa terdegradasi ketika 

terkena paparan mikroorganisme. Pengujian 

biodegradabilitas dilakukan menggunakan 

EM4 [5]. Sampel berukuran 5 cm x 5 cm 
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ditimbang berat awalnya kemudian direndam 

dalam 35 ml larutan EM4 selama 7 hari. Berat 

akhir kemudian ditimbang setelah 

perendaman selesai. Pengujian tersebut 

menghasilkan data berupa berat awal dan berat 

akhir yang dapat diolah menjadi 

biodegradabilitas bioplastik dengan 

persamaan berikut: 

 

%𝑇𝑒𝑟𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠𝑖 =
𝑊0−𝑊1

𝑊1
× 100%                 

(2) 

 

W1 dan W0 merupakan berat awal dan akhir 

sampel. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

2.3 Pembuatan Pati 

Proses pembuatan pati dilakukan dengan 

bahan baku singkong sebanyak 2,5 kg. Jumlah 

singkong tersebut menghasilkan pati sebanyak 

600 gram. Yield dari pembuatan pati yang 

dilakukan adalah sebesar 24%. Pati yang telah 

dibuat siap untuk dijadikan bahan baku dalam 

pembuatan bioplatik 

2.4 Pembuatan Bioplastik 

Pembuatan bioplastik yang dilakukan 

menghasilkan sebanyak 16 sampel dengan 

variasi yang berbeda-beda. Gambar 1 dan 2 

berikut menunjukkan bioplastik yang 

dihasilkan. 

 

    
(a) (b) (c) (d) 

    

(e) (f) (g) (h) 

Gambar 1 Hasil Bioplastik Tanpa PVOH 

dengan filler (a) ZnO 3% (b) ZnO 6% (c) 

ZnO 9% (d) ZnO 12% (e) Kaolin 3% (f) 

Kaolin 6% (g) Kaolin 9% (h) Kaolin 12% 

    
(a) (b) (c) (d) 

    
(e) (f) (g) (h) 

Gambar 2 Hasil Bioplastik dengan 

Penambahan PVOH dengan filler (a) ZnO 

3% (b) ZnO 6% (c) ZnO 9% (d) ZnO 12% (e) 

Kaolin 3% (f) Kaolin 6% (g) Kaolin 9% (h) 

Kaolin 12% 

Berdasarkan pengamatan secara visual, 

sampel dengan filler ZnO memiliki 

permukaan yang lebih halus dibandingkan 

dengan sampel dengan filler kaolin clay. 

Sampel dengan filler kaolin clay memiliki 

granular dan bintik-bintik pada 

permukaannya. Sementara itu, sampel dengan 

penambahan PVOH memiliki gelembung-

gelembung kecil pada permukaannya. 

Terdapat sedikit gelembung pada sampel 

dengan filler ZnO sementara pada sampel 

dengan filler kaolin clay memiliki gelembung 

yang relatif lebih banyak. Kondisi sampel ini 

dapat menjelaskan parameter-parameter yang 

diujikan pada poin pembahasan selanjutnya. 

2.5 Daya Serap Air Bioplastik 

Pengujian daya serap air bioplastik 

menghasilkan data yang digambarkan dalam 

grafik pada Gambar 3 untuk sampel tanpa 

PVOH dan Gambar 4 untuk sampel dengan 

penambahan PVOH.  
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Gambar 3 Grafik Hubungan Konsentrasi 

Filler Terhadap Daya Serap Air Sampel 

Tanpa PVOH 

 
Gambar 4 Grafik Hubungan Konsentrasi 

Filler Terhadap Daya Serap Air Sampel 

dengan Penambahan PVOH 

Berdasarkan kedua grafik di atas, dapat 

terlihat bahwa daya serap air dari bioplastik 

menurun seiring bertambahnya konsentrasi 

filler. Hasil tersebut juga ditemukan dalam 

penelitian terdahulu seperti penelitian oleh 

Rosado et al pada tahun 2021 dan Sunardi et 

al pada tahun 2019. Hasil tersebut disebabkan 

oleh penambahan filler dengan konsentrasi 

yang tinggi membuat filler yang mengisi free 

volume diantara rantai polimer bioplastik pati 

semakin banyak dan membuat kerapatan 

komposit meningkat sehingga daya serap 

airnya menurun (Sunardi dkk., 2020). Selain 

itu filler yang digunakan yaitu ZnO dan kaolin 

clay bersifat hidrofobik. Semakin banyak 

jumlah filler hidrofobik yang ada dalam 

komposit membuat komposit menjadi 

semakin hidrofobik pula sehingga daya serap 

airnya akan semakin menurun. Filler ZnO dan 

kaolin clay juga bekerja dengan cara berikatan 

dengan gugus hidroksil yang berada pada 

rantai polimer pati. Pati tersusun atas amilum 

dan amilopektin yang strukturnya ditunjukkan 

pada Gambar 5. 

 

Gambar 5 Struktur Komponen Penyusun 

Rantai Pati [7] 

Berdasarkan Gambar 5 di atas, komponen 

penyusun rantai polimer pati memiliki gugus 

hidroksil yang dapat berinteraksi dengan air 

sehingga ketahanan air nya rendah. Filler ZnO 

dan kaolin clay akan berikatan dengan gugus 

tersebut sehingga mengurangi keberadaan 

gugus hidroksil [3]. Kondisi tersebut membuat 

bioplastik menjadi lebih tahan terhadap air. 

Berdasarkan kedua kurva pada Gambar 3 dan 

4 di atas, penambahan PVOH menghasilkan 

data yang beragam. Penambahan PVOH 

meningkatkan ketahanan air pada sampel 

dengan filler ZnO tetapi menurunkan 

ketahanan air dari sampel dengan filler kaolin 

clay. Pada umumnya, penambahan PVOH 

dapat menurunkan daya serap dari suatu 

komposit. Hal tersebut terjadi karena pada 

dasarnya sifat suatu komposit merupakan 

campuran sifat dari bahan-bahan penyusunnya 

[8].  

 

PVOH yang memiliki sifat hidrofobik 

tentunya akan membuat komposit yang 

memiliki sifat hidrofobik pula. Namun, dalam 

kasus penambahan PVOH ke dalam sampel 

bioplastik dengan filler kaolin clay, 

didapatkan nilai daya serap air yang justru 

meningkat seiring bertambahnya konsentrasi 

kaolin clay. Fenomena tersebut bersesuaian 

dengan penelitian lainnya dimana campuran 

kaolin clay dan PVOH banyak digunakan 

dalam pengembangan bahan dengan daya 

serap tinggi seperti sponge [9]. Penelitian 

tersebut menjelaskan bahwa meningkatnya 

konsentrasi kaolin clay ke dalam campuran 

menimbulkan hasil dengan porositas yang 

tinggi. Keberadaan kaolin clay membuat 

kerapatan rantai PVOH menjadi kecil akibat 

penurunan kristalisasi molekuler PVOH. Hal 

tersebut menjelaskan mengapa penambahan 

PVOH ke dalam sampel bioplastik dengan 

filler kaolin clay menimbulkan hasil yang 

memiliki banyak gelembung dan pori seperti 

yang ditunjukkan dalam Gambar 6 berikut: 
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Gambar 6 Sampel dengan Filler Kaolin Clay 

dan Penambahan PVOH 

2.6 Biodegradabilitas Bioplastik 

Pengujian biodegradabilitas bioplastik 

menghasilkan data yang digambarkan dalam 

grafik pada Gambar 7 untuk sampel tanpa 

PVOH dan Gambar 8 untuk sampel dengan 

penambahan PVOH: 

 

 
Gambar 7 Grafik Hubungan Konsentrasi 

Filler Terhadap Biodegradabilitas Sampel 

Tanpa PVOH 

 

Gambar 8 Grafik Hubungan Konsentrasi 

Filler Terhadap Biodegradabilitas Sampel 

dengan Penambahan PVOH 

Berdasarkan grafik di atas, terlihat bahwa 

biodegradabilitas sampel menurun seiring 

dengan penambahan konsentrasi ZnO dan 

kaolin clay. Filler ZnO memiliki sifat anti-

bakterial sehingga penambahannya akan 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

pada sampel dan pada akhirnya menurunkan 

biodegradabilitasnya. Penghambatan 

pertumbuhan mikroorganisme dengan 

penambahan ZnO terjadi karena ZnO dapat 

memproduksi reactive oxygen species (ROS) 

yang menimbulkan terjadinya oksidasi pada 

sitoplasma sel mikroorganisme sehingga sel 

tersebut mati [3]. Sebaliknya, filler kaolin clay 

tidak memiliki sifat anti-bakterial sehingga 

biodegradabilitasnya lebih tinggi 

dibandingkan sampel dengan filler ZnO. 

Gambar 8 menunjukkan peningkatan 

biodegradabilitas dengan penambahan PVOH 

pada sampel. Fenomena tersebut diakibatkan 

oleh penambahan PVOH yang menimbulkan 

gelembung pada sampel. Gelembung tersebut 

dalam jangka panjang dapat ditembus oleh 

mikroorganisme sehingga proses biodegradasi 

tidak hanya terjadi pada permukaaan sampel 

saja melainkan dari bagian dalam pula. Selain 

itu, PVOH juga merupakan bahan organik 

sehingga bisa dijadikan sumber nutrisi oleh 

mikroorganisme pengurai. 

4. KESIMPULAN 

Peningkatan konsentrasi ZnO dan kaolin clay 

dapat meningkatkan ketahanan air, namun 

menurunkan biodegradabilitas. Ketahanan 

terhadap air terbaik terdapat pada filler ZnO 

12% dengan nilai daya serap air sebesar 

72,5732%. Biodegradabilitas terbaik terdapat 

pada filler kaolin clay 3% dengan nilai 

%terdegradasi 16,6855%. 

Penambahan PVOH meningkatkan 

biodegradabilitas pada filler ZnO dan kaolin 

clay. Penambahan PVOH juga dapat 

meningkatkan ketahanan air pada filler ZnO 

dan sebaliknya pada kaolin clay. Ketahanan 

terhadap air terbaik terdapat pada filler ZnO 

12% dan PVOH 5% dengan nilai daya serap 

air sebesar 70,2644. Biodegradabilitas terbaik 

terdapat pada filler kaolin clay 3% dan PVOH 

5% dengan nilai %terdegradasi 34,0608%. 
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