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ABSTRAK

SINTESIS MIKRO SELULOSA BAKTERI SEBAGAI PENGUAT (REINFORCEMENT) PADA KOMPOSIT
BIOPLASTIK DENGAN MATRIKS PVA (POLYVINYL ALCOHOL). Permasalahan limbah dari plastik
konvensional yang mencemari lingkungan dan tanah perlu dicarikan solusi. Pengembangan plastik
biodegradable dengan matriks Polyvinyl Alcohol (PVA) menjadi salah satu solusi. PVA merupakan polimer
sintetis yang mudah larut dalam air dan mudah terdegradasi. Kekurangan plastik biodegrdable adalah memiliki
karakteristik fisik dan mekanis yang rendah, sehingga perlu ditambahkan penguat (reinforcement). Penguat yang
digunakan adalah mikro selulosa bakteri yang mana kandungan selulosanya cukup tinggi dan mudah diperoleh.
Metode yang digunakan untuk membuat mikro selulosa bakteri adalah hidrolisis asam klorida pada kondisi 5 M,
55 °C selama 24 jam. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan
perlakuan penambahan penguat mikro selulosa bakteri yang meliputi 0%, 2%, 6%, dan 10%. Pembuatan plastik
biodegradable menggunakan metode casting. Hasil penelitan menunjukkan mikro selulosa bakteri yang
diperoleh pada sebaran 535.8 nm dengan distribusi 97.2%. Komposisi terbaik pada genambahan penguat 2%,
dengan kekuatan tarik 15,72 MPa, modulus young 16,3 Gpa, dan densitas 0,13 g/cm” dengan tingkat degradasi
100%. Kegunaan bioplastik ini disarankan sebagai pengemas cerdas (smart packaging).

Kata kunci: Bioplastik, Hidrolisis, PVA, Mikro selulosa bakteri
ABSTRACT

MICRO SYNTHESIS BACTERIA AS A REINFORCEMENT IN BIOPLASTIC COMPOSITES WITH PVA
MATRIX (POLYVINYL ALCOHOL). Environmental problem from plastic waste should be reduced and solved.
The development of biodegradable plastic from polyvinyl alcohol matrix (PVA) can be a solution to solve it. PVA
is a synthetic polymer that is dissolved in water and easy to be degraded. The deficiency of biodegradable plastic
is low in physical and mechanical characteristic such as strength, which can be encounter by adding
reinforcement material. In this research, casting method was used in producing biodegradable plastic. The
reinforcement material that was added is micro bacterial cellulose which have high number cellulose and easy to
find. The method to produce micro bacterial cellulose was hydrochloric acid hydrolysis in 5M, 55°C for 24 hours.
This method could produce micro bacterial cellulose in the size of 489,9 nm. Experimental design used was
complete random by additional reinforcement 0%, 2%, 6% and 10%. The result shows that the best composition
was 2% additional reinforcement with 15,72 MPa tensile strength, 16,3 GPa modulus young and density 0,13
g/cm3 and also 100% degraded. This biodegradable plastic should be used as smart packaging.

Key word: Bioplastic, Hydrolysis, PVA, Micro bacterial cellulose

PENDAHULUAN

Penggunaan plastik konvensional akan  proses polimerisasi (penggabungan) etilen

berdampak pada pencemaran lingkungan dan
masalah kesehatan dalam jangka panjang.
Plastik konvensional merupakan polimer yang
terbuat dari produk olahan minyak bumi. Bahan
dasar plastik, yaitu poliolefin dibuat melalui

maupun propilen yang merupakan produk hasil
pengolahan minyak bumi. Polimer ini memiliki
ukuran molekul yang sangat besar dan bersifat
inert (tidak mudah bereaksi), berat molekulnya
ratusan ribu hingga jutaan, terdegradasi dalam
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waktu ratusan tahun, bahkan ribuan tahun
(Kamsiati 2013). Bahan dasar plastik
konvensional adalah polietilena (PE),

polipropilena (PP), dan polivinil klorida yang
bersifat  stabil, sukar  diuraikan oleh
mikroorganisme.

Bahan plastik yang aman bagi kesehatan
serta ramah lingkungan perlu dikaji untuk dapat
menggantikan plastik konvensional. Berbagai
bahan alami, seperti polisakarida (selulosa, pati,
kitin), protein (kasein, whey, kolagen) dan
lemak. Bahan sintesis yang biodegradable
seperti Polyvinyl Alcohol (PVA), poli hidroksi
alkanoat (PHA), polylactic acid (PLA) telah dapat
digunakan sebagai bahan pembuat plastik
biodegradable.

Hal yang menyebabkan PVA banyak
digunakan sebagai bahan kemasan alternatif
yang menjanjikan karena sifathya yang sangat
baik dalam pembentukan kemasan, tahan
terhadap minyak dan lemak, memiliki kekuatan
tarik, dan fleksibilitas tinggi. PVA memiliki
kompatibilitas yang baik jika ditambahkan filler
berupa nanoselulosa sehingga dapat
menghasilkan produk komposit yang ramah
lingkungan (Roohani 2008). Penelitian
pengembangan bioplastik dengan matriks
Polyvinyl ~ Alcohol  (PVA) dengan filler
nanoselulosa dari serat nanas telah dilakukan
oleh (Iriani 2015).

Ukuran yang lebih kecil (mikro/nano) bisa
meningkatkan luas permukaan partikel sehingga
terjadi peningkatan kekuatan komposit. Hal ini
juga terkait dengan adanya sifat atau fenomena
baru yang muncul jika materi tersebut digunakan
pada skala nano akibat perubahan sifat
fungsional bahan, terkait dengan perubahan
sifat dispersinya (Lin 2009). Penambahan
selulosa dalam ukuran mikro yang berasal dari
serat, ternyata dapat memperbaiki dan
meningkatkan sifat mekanis, sifat barrier, serta
kemampuan agregasi dengan partikel lain yang
lebih baik. Mikro serat memiliki luas interface
yang sangat besar sehingga apabila
dikompositkan dan terdistribusi merata akan
mengubah mobilitas molekuler dan sifat
relaksasi menghasilkan komposit dengan
fleksibilitas, kekakuan, dan ketahanan panas
serta listrik yang baik.

Sumber serat selulosa bakteri (nata de
coco) berpotensi sebagai serat penguat
bioplastik karena bahan baku melimpah, murah,
dan ramah lingkungan. Studi mendalam
terhadap selulosa bakteri untuk berbagai bidang
aplikasi sangat diperlukan untuk meningkatkan
nilai tambah bagi produk selulosa bakteri dan
tidak terbatas pada pemanfaatannya sebagai
produk makanan. Selulosa bakteri memiliki
kandungan serat selulosa yang tinggi, nhamun
miskin kandungan zat gizi jika dijadikan sumber

makanan sehingga bisa dialihkan sebagai bahan
baku atau filler bioplastik. Selulosa yang
dihasilkan dari bakteri Acetobacter xylinum yang
terbentuk memiliki keunggulan yaitu kemurnian
tinggi, derajat kristalinitas tinggi, mempunyai
kerapatan tinggi, kekuatan tarik tinggi, elastis,
dan dapat terdegradasi.

Aplikasi penelitian ini adalah untuk
mendesain kemasan pangan berupa
nanokomposit yang bisa digunakan sebagai
smart packaging. Teknologi pengemasan yang
diperkirakan mampu menjawab tantangan
inovasi kemasan produk pangan adalah smart
packaging yang dapat dikategorikan menjadi
dua, yaitu active packaging dan intelligent
packaging. Material yang berpotensi besar untuk
digunakan dalam pengembangan smart
packaging adalah  nanokomposit.  Komposit
terdiri dari matriks polimer (continuos phase)
dan filler (discontinuos phase). Nanokomposit
dibuat dari penggabungan nanofiller yang
memiliki ukuran dimensi nano (1-100 nm)
(Honavar  2016). Nanokomposit — memiliki
keunggulan dapat meningkatkan kualitas daya
hambat kemasan terhadap gas, meningkatkan
kekuatan kemasan, dan memiliki sifat resisten
terhadap panas yang lebih baik dari polimer dan
komposit konvensional, serta meningkatkan
biodegradasi kemasan (BratovCic  2015).
Material yang bisa digunakan sebagai polimer
pada pembuatan polimer nanokomposit adalah
selulosa. Selulosa sangat murah dan mudah
ditemukan. Selain itu, bahan ini juga ramah
lingkungan, mudah didaur ulang, dan tingkat
konsumsi energi yang rendah selama
pemrosesan. Hal ini membuat selulosa nanofiller
sangat menarik untuk dikembangkan sebagai

nanokomposit yang murah, ringan, dan
berkekuatan tinggi (Sanchez 2012).
Pada saat ini, metode produksi

nanoselulosa secara kimia terdiri dari: metode
asam, organosolv, pelarut alkali, oksidasi, dan
cairan ionik. Berdasarkan literatur, metode asam
yang sering digunakan secara luas dapat dilihat
pada Tabel 1.

Hidrolisis selulosa yang umum digunakan
adalah dengan menggunakan asam kuat. Asam
kuat dapat menghilangkan bagian amorf dari
suatu rantai selulosa sehingga isolasi pada
bagian kristalin selulosa dapat dilakukan. Asam-
asam kuat yang digunakan dalam hidrolisis
asam memang cocok dalam sintesis mikro
selulosa. Hasilnya, efek dari perbedaan jenis
asam, pH, suhu reaksi, dan waktu reaksi
terhadap sumber selulosa merupakan hal yang
penting untuk memaksimalkan modifikasi
muatan permukaan pada selulosa yang
diinginkan. Jenis-jenis asam kuat antara lain
asam klorida (HCI), asam nitrat (HNOj3) dan
asam sulfat (H,SO,).
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Beberapa literatur di atas menggunakan
asam suflat dan asam krolida dalam hidrolisis
selulosa. Peneliti lebih banyak menggunakan
asam sulfat. Terdapat beberapa kelemahan
penggunaan asam sulfat dalam proses produksi
skala besar, yaitu masalah lingkungan dan
ketersediaan di pasar. Pada pembuatan
mikrokristalin selulosa larutan asam mineral
encer yang digunakan adalah asam klorida
(HCI), hal ini dikarenakan HCI memiliki harga
yang murah dan mudah diperoleh. Selain itu HCI
memiliki kereaktifan yang lebih baik dalam
proses hidrolisis jika dibandingkan dengan asam
lainnya seperti asam Nitrat dan H,SO, (Edison
2016).

Beberapa penelitian mengenai bioplastik yang
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya dapat
dilihat pada Tabel 2. Penelitian bioplastik
dengan matriks PVA dengan filler nano cellulose
fiber (Kakroodi 2014) dan bioplastik dengan
matriks PVA dengan filler nanoselulosa serat

nanas (Iriani 2015). Dan beberapa penelitian lain
seperti bioplastik dengan matriks PLA dan filler
precipitated CaCO; (Baek 2014); bioplastik
dengan matriks PCL dan filer CaCOs;
nanopartikel; bioplastik  dengan  matriks
nanopartikel pati tapioka (Mulyono 2015);
bioplastik dengan matriks pati tapioka dan filler
nanopartikel tanah liat (Souza 2012); bioplastik
dengan matriks pati lidah buaya dan filler kitosan
(Utomo 2013); dan bioplastik dengan matriks
pati ubi jalar dan filler selulosa rumput laut
(Darni 2011). Berdasarkan hasil review literatur
yang dilakukan pada Tabel 1 dan Tabel 2, maka
kebaruan dari penelitian ini adalah penggunaan
mikro selulosa bakteri sebagai penguat
bioplastik dengan matriks PVA. Tujuan
penelitian ini adalah mendapatkan serat mikro
selulosa bakteri dan mengetahui karakteristik
fisik bioplastik dengan matriks polivinil alkohol
dan filler mikro selulosa bakteri.

Tabel 1. Bahan baku, metode dan hasil sintesis nanoselulosa

No. Metode yang Bahan baku Diameter Serat (L&d) Rujukan
digunakan

1 Hidrolisis Asam Mikrokristalin selulosa, asam sulfat  150-200 x 10-20 nm (Michael 2012)

2 Hidrolisis Asam 35x115 nm (Souza 2012)

3 Hidrolisis Asam Kertas saring Whattman, asam 100-400 x 7-8 nm (Sadeghifar 2011)
bromide

4 Hidrolisis Asam Mikrokristalin selulosa, asam 20-90 nme (Wang 2008)
sulfat, asam klorida, dan air hasil
destilasi

5 Hidrolisis Asam Serat bambu, asam sulfat 100-130 x 5-8 nm (Brito 2012)

6 Hidrolisis Asam Limbah katun, asam sulfat 10-65 nme (Xiong 2012)

7 Hidrolisis Asam Limbah potongan kelapa, asam 5-6 x 58-515 nm (Rosa 2010)
sulfat

Keterangan : e= Diameter Kristal; * = Panjang Kristal; - = Ukuran nanoselulosa yang dihasilkan tidak dilampirkan oleh literatur

Tabel 2. Daftar penelitian tentang bioplastik dengan berbagai matriks dan filler

No  Matriks Filler (pengisi) Rujukan

1 Polivinil Alkohol (PVA) Nano celulose fibers (Kakroodi 2014)

2 Polylactic Acid (PLA) Presipitated CaCO3 (Baek 2014)

3 Polikaprolakton (PCL)/ kitosan CaCO03 nanopartikel (Abdolmohammadi 2012)

4 Pati tapioka (nanopartikel) Tanpa pengisi (Mulyono 2015)

5 Pati tapioka Nanopartikel tanah liat (Souza 2012)

6 Pati lidah buaya Kitosan (Utomo 2013)

7 Polivinil Alkohol (PVA) Nanoselulosa serat nanas (Iriani 2015)

8 Pati ubi jalar Selulosa rumput laut (Darni 2011)
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BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan adalah air kelapa
yang diperoleh dari limbah pengolahan santan
dari pasar Tabing, gula pasir, asam asetat
(cuka) merk sendok, urea, HCI merk Merck, PVA
bubuk, NaOH merk Merck, NaOCl merk Merck,
dan kertas saring whatman 41.

Peralatan yang digunakan dalam SEM
(Scan Electron Microscopy) Merk Hitachi 3400
seri N untuk mendapatkan gambar SEM partikel
dan permukaan plastik (ISO/TC 202/SC 4), PSA
(Particle Size Analyzer) merk Malvern untuk
analisis ukuran selulosa bakteri. Proses
pengujian kekuatan tarik dilakukan dengan
menggunakan alat Universal Testing Machine
(UTM) merk Com-Ten 95T untuk uji tarik
bioplastik. Pengujian dilakukan berdasarkan
standar ASTM D 882-02 dengan kecepatan
5 mm/menit (JASTM] 2002). Peralatan lainnya
adalah alat pengujian gugus fungsi dengan
Spektroskopi Infra Merah Fourier-Transform
(FTIR), ayakan mesh, alat cetak plastik dari kaca
yang dirancang oleh peneliti sendiri. Alat
pengering freeze drying, spray drying merk
Buchi B290, dan pompa vakum.

Metode

Penelitian ini akan dilaksanakan dengan 3
tahapan yaitu :
Tahap 1. Tahapan ini adalah membuat selulosa
bakteri (nata de coco), pengecilan ukuran, dan
pengeringan hingga diperoleh selulosa bakteri
dalam bentuk serbuk, vyaitu diayak dengan
ayakan ukuran 100 mesh.
Tahap 2. Tahapan ini adalah melakukan
hidrolisis menggunakan HCI (asam Kklorida)
pada kondisi 5M HCI, temperatur 55°C, 24 jam.
Setelah itu hasil hidrolisis akan dilakukan
penyaringan dengan kertas saring whatman 41
dengan bantuan pompa vakum dan pencucian
hingga netral. Mikro selulosa bakteri disimpan
dalam bentuk sediaan basah. Proses berikutnya
adalah pengeringan dengan spray dryer apabila
sediaan disimpan dalam bentuk kering.
Tahap 3. Tahapan ini adalah pembuatan
komposit bioplastik dengan metode casting.
Pembuatan bioplastik dilakukan dengan cara
melarutkan x% (0%, 2%, 6%, dan 10%) mikro
selulosa bakteri terlebih ke dalam 100 ml
akuades ditambah 3 ml gliserol. Mikro selulosa

bakteri dapat larut sempurna  dengan
pengadukan selama kurang lebih 30 menit
dengan  menggunakan  magnetik  stirrer.

Kemudian ditambahkan PVA sebanyak 10 g dan
dilakukan  pengadukan 1 jam dengan
dipanaskan 80°C sampai 85°C. Selanjutnya

dicetak dengan metode casting dengan alat
cetak plastik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian
menggunakan alat Universal Testing Machine
(UTM) dengan standar ASTM D 882-02 (JASTM]
2002) terhadap lembaran selulosa bakteri (nata
de coco) memiliki tensile strength rata-rata
sebesar 380,56 Mpa. Semakin banyak jumlah
serat yang terbentuk, maka semakin besar kuat
tarik serat tersebut. Nilai modulus young rata-
rata 18 Gpa dan elongasi 11,3%. Besar densitas
serat rata-rata adalah 1,3 g/cm®. Lapisan
selulosa ini sangat kuat, bersifat kaku karena
memiliki modulus elastisitas yang tinggi dan
regas dengan nilai modulus elongasi yang
rendah.

Bakteri selulosa merupakan polimer yang
mempunyai struktur ~ supramolekul dan
kristalinitas selulosa yang tinggi. Salah satu sifat
dari serat bakteri selulosa adalah memiliki
porositas yang tinggi dan bersifat hidrofilik serta
kemampuan serat dalam menyerap air yang
tinggi (swelling). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kandungan serat (selulosa) dari bakteri
selulosa adalah 0,9% hinggal,0% dari massa
total. Kandungan terbesarnya adalah air yang
mencapai 99%. Selulosa bakteri yang dihasilkan
memiliki nilai kadar air yang tinggi yaitu 98 %
(Syamsu 2014). Pemasakan dengan NaOH 5%,
pada suhu 100°C selama 4 jam bertujuan untuk
proses pemurnian menghilangkan lemak dan
protein dalam selulosa bakteri sehingga
diperoleh selulosa murni. Proses hidrolisis
menggunakan HCI telah berhasil mengurangi
ukuran serat selulosa bakteri rata-rata 489,9 nm
berdasarkan hasil pengujian PSA seperti pada
Gambar 1. Diameter yang dihasilkan dari
pengukuran PSA adalah diameter hidrodinamika
(dw) yaitu diameter bola pejal yang berdifusi
pada kecepatan yang sama dengan partikel
yang diukur.

Hidrolisis asam adalah proses utama
yang digunakan dalam memproduksi nanokristal
selulosa, dimana susunan blok kecil dipisahkan
dari serat selulosa. Selulosa terdiri dari daerah
amorf dan daerah kristal. Daerah amorf memiliki
kerapatan yang lebih rendah daripada daerah
kristalin, sehingga bila selulosa diberi perlakuan
dengan menggunakan asam kuat, daerah amorf
akan memecah dan melepaskan daerah
kristalin. Sifat nanokristal selulosa bergantung
pada berbagai faktor, seperti sumber selulosa,
waktu reaksi, suhu, dan jenis asam vyang
digunakan untuk proses hidrolisis. Asam kuat
dapat menghilangkan bagian amorf dari rantai
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selulosa sehingga isolasi pada selulosa kristal
dapat dilakukan (Oke 2010).

Hasil pengeringan dengan freeze drying
tidak bisa menghasilkan sediaan dalam bentuk
kering karena mikro selulosa yang terbentuk
berupa gumpalan. Sediaan mikro  selulosa
bakteri dapat disimpan dalam bentuk basah
(2a). Pengeringan dengan spray drying
menghasilkan sediaan nano selulosa dalam
bentuk serbuk (2b dan 2c). Hasil mikro selulosa
bakteri dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil
pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM)
mikro selulosa bakteri dapat dilihat pada
Gambar 3. Terlihat bahwa mikroselulosa yang
dihasilkan memiliki ukuran yang kurang

ukuran 535,8 nm sebanyak 97,2% dan 5286 nm
sebanyak 2,8%. Hasil pengujian SEM bioplastik
dapat dilihat pada Gambar 4. Berdasarkan
Gambar 4 dapat dilihat bahwa mikro selulosa
bakteri terdistribusi di dalam matriks PVA, ini
berarti bahwa proses pengisian mikroselulosa
bakteri ke dalam matriks berjalan dengan baik.
Hasil tampilan fisik secara visual plastik dari
semua perlakuan dapat dilihat pada Gambar 5.
Ukuran partikel dalam skala nano/mikro memiliki
luas permukaan yang lebih besar jika
dibandingkan dengan partikel sejenis dalam
ukuran besar (Jain 2008) sehingga bisa
berikatan kuat dalam matriks. Ukuran partikel
selulosa yang halus (mikro) mengakibatkan

seragam. Sejalan dengan hasil pengujian PSA struktur morfologi yang lebih rapat dalam
yang menunjukkan terdapat partikel dengan matriks.
Results
Size (d.nm): e Intensity: St Dev (d.n...
Z-Average (d.nm): 489.9 Peak 1: 535.8 arv.2 194.2
Pdl: 0.338 Peak 2: 5286 2.8 419.0
Intercept: 0.952 Peak 3: 0.000 0.0 0.000
Result quality : Good
Size Distribution by Intensity

15: """""""" Yy T TR rr i mr g
e Rt I e s
2 e it SR e s
S0 e S :
R A :
g s N A :
S ep S SRR i s
S AARRARRRRREREEY e Y A
o ; ; P ;

0.1 1 10 100 1000 10000

Size (d.nm)
[ Record 15: averags AZB1 |

Gambar 1. Hasil Pengujian PSA

2b

2c

Gambar 2. Mikro selulosa bakteri
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JTM-FTUA 10.0kV 5.7mm x5.00k BSECOMP 6/6/2017

10.0um

Gambar 3. Hasil SEM nano selulosa bakteri

©

@

Gambar 4. Hasil SEM bioplastik dengan penambahan 0% (a), 2% (b), 6% (c) dan 10%(d)

Gambar 5. Hasil tampilan visual bioplastik

Sifat fisik komposit bioplastik dapat
diketahui dengan melakukan uji mekanik kuat
tarik dengan menggunakan alat uji Ultimate
Tensile Strength. Uji ini digunakan untuk

mengetahui  kekuatan tarik dari lembaran
bioplastik sebelum dan setelah menjadi
komposit. Pengujian kuat tarik ini dilakukan
sesuai dengan ASTM D 882-02. Hasil uji kuat
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tarik bioplastik dari semua perlakuan ditunjukkan
dalam Tabel 3. Hasil perlakuan terbaik pada
perlakuan 2% dengan kekuatan tarik 15,72 MPa,
modulus young 16,3 GPa dan densitas
0,13 g/cm® dengan tingkat degradasi 100%.
Penambahan mikro selulosa bakteri secara
signifikan meningkatkan kuat tarik (tensile
strength) bioplastik tetapi menurunkan nilai
elongasi (tensile modulus).

Penambahan selulosa mampu
meningkatkan kekuatan tarik film plastik pada
variasi tertentu. Selulosa mempunyai rantai
polimer yang lurus dan panjang sehingga dapat
membuat plastik menjadi lebih kuat. Kadar
selulosa yang terlalu banyak akan menyebabkan
film plastk  semakin  tidak  homogen.
Ketidakhomogenan ini berakibat pada tidak
sempurnanya blending yang terjadi, sehingga
ikatan yang terjadi antara pati-selulosa dan
gliserol tidak kuat. lkatan antar komponen
penyusun ini sangat berpengaruh pada
kekuatan tarik film plastik (Sultyo 2012).

Uji FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy) sebagai analisis yang dilakukan
untuk menentukan gugus fungsi pada polimer
dapat dilihat pada Gambar 6. Hasil identifikasi
gugus fungsi pada film bioplastik yang terbentuk
pada spektrum serapan IR merupakan

Tabel 3. Hasil pengujian komposit bioplastik

gabungan dari gugus fungsi spesifik yang
terdapat pada masing-masing komponen
penyusun bioplastik tersebut. Bioplastik yang
didapat merupakan bioplastik yang dihasilkan
melalui proses pencampuran (blending), hal ini
dapat dilihat karena tidak ditemukan gugus
fungsi baru. Selain itu, dapat disimpulkan pula
bahwa plastik yang terbentuk masih tetap
memiliki  sifat  hidrofilik seperti komponen
penyusunnya. Adanya gugus fungsi seperti C-H,
C-NO3, -N=N, —(CH,)n, dan -OH, menunjukkan
film plastik dapat terdegradasi dengan baik
ditanah. Spektroskopi FTIR dan SEM dapat
digunakan sebagai instrumen analisis untuk
mengklarifikasi  kandungan  selulosa dan
mengamati morfologi selulosa hasil hidrolisa dan
bioplastik yang dihasilkan melalui metode
casting (Muhaimin 2014).

Bioplastik yang telah dihasilkan masih
jauh dari sifat mekanik yang dimiliki plastik
sintetis  yaitu polipropilen tetapi memiliki
kelebihan dapat terurai dengan cepat karena
menggunakan polivinil alkohol sebagai bahan
utamanya. Aplikasi penelitian ini kedepannya
adalah untuk pengembangan kemasan pangan
berupa smart packaging dan nanokomposit
bioplastik

Perlakuan filler TensileStrength TensileModulus Densitas Degradation
(MPa) (GPa) (g/cm®) (%)
Perlakuan 0% 10,08 7,1 0,13 100%
Perlakuan 2% 15,72 6,3 0,13 100%
Perlakuan 6% 12,75 2,9 0,06 100%
Perlakuan 10% 15,34 6,7 0,04 100%
100— [edoble 02 — N}
%T
50—
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750
keabua abuan cm-1

Gambar 6. Hasil pengujian FTIR

KESIMPULAN

Hasil penelitian sintesis mikro selulosa
bakteri dengan metode hidrolisis pada kondisi
konsentrasi HCI 5M pada suhu 55°C selama
24 jam diperoleh ukuran partikel mikro selulosa
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bakteri 535,8 nm. Telah diperoleh komposit
bioplastik dengan matriks polivinil alkohol dan
filer mikro selulosa bakteri dengan komposisi
terbaik pada penambahan filler 2%. Nilai
kekuatan tariknya 15,72 MPa, modulus young
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16,3 GPa, densitas 0,13 g/cm®, dan degradation
100%.
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