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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Riwayat artikel: Penggunaan material yang bersumber dari alam menjadi trend dalam dekade terakhir.
Diajukan pada 30 Juli 2024 Salah satunya yaitu penggunaan material biokomposit untuk pembuatan plastik yang
Direvisi pada 22 Agustus 2024 ramah lingkungan. Biokomposit PVA pada riset ini, mengembangkan p hy toplankton
Disetujui pada 28 Agustus 2024 (PP) sebagai tambahan yang memperbaiki sifat hidrofobik PVA. Tujuan riset ini untuk
Tersedia daring pada 06 September 2024 mengetahui sifat hidrofobik dari Phytoplankton serta potensi kegunaannya dalam

pembuatan biokomposit plastik yang ramah lingkungan dengan metode pengujian sifat
hidrofobik menggunak pengujian Fourier transform Infrared Spectroscopy (FTIR).

Kata kunci:

Hidrofobik, biokomposit, PVA, Pada penelitian ini dilakukan pembuatan biokomposit dengan penambahan

Phytoplankton Phytoplankton meliputi PVA murni, 0,6 gr, 0,8 gr dan 1 gr. Gugus fungsional pada
panjang gelombang sekitar 3301 cm, 2925 cm™, 1439 cm™ diindikasikan adanya

Keywords: peregangan O-H, peregangan C-H dan deformasi C-H. Penambahan Phytoplankton

Hydrophobic, biocomposite, PVA, pada PVA membuat gugus O-H bebas berkurang dalam film biokomposit. Pada

Phytoplankton. penambahan 1 gr Phytoplankton kedalam PVA murni, nilai transmitansi gugus O-H

bebas meningkat dari 87,4 % hingga 94,6 %. jumlah O-H bebas berkurang dikarenakan
Phytoplankton yang terdispersi dengan baik pada matriks dan kedua material
membentuk ikatan hidogen yang cukup baik antara Phytoplankton dan matriks.

ABSTRACT

Over the past ten years, using materials that derive from nature has gained popularity.
Among them is the production of environmentally friendly polymers through the use of
biocomposite materials. In this work, phytoplankton was added to the PVA biocomposite
to enhance its hydrophobic qualities. This work used Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR) testing to ascertain the hydrophobic properties of phytoplankton
and its possible application in the production of environmentally friendly plastic
biocomposites. In this investigation, phytoplankton, including pure PVA, 0.6 gr, 0.8 gr,
and 1 gr, was added to biocomposites. O-H stretching is indicated by functional groups
at wavelengths of around 3301 cmt, 2925 cm?, and 1439 cmL. Functional groups show
the existence of O-H stretching, C-H stretching, and excessive C-H at wavelengths of
about 3301 cm, 2925 c¢cm?, and 1439 cm. The amount of free O-H group in the
biocomposite film decreases when phytoplankton is added to PVA. In pure PVA, the
transmittance value of free O-H groups increased from 87.4 % to 94.6 % upon the
addition of 1 gr of phytoplankton. Because the phytoplankton was evenly distributed
throughout the matrix and both components established a somewhat strong hydrogen
connection, the amount of free O-H dropped.
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1. PENGANTAR

Penggunaan material yang bersumber dari alam menjadi trend dalam dekade terakhir. Salah satunya yaitu penggunaan material
biokomposit untuk pembuatan plastik yang ramah lingkungan. Plastik ramah lingkungan dapat dibuat dari polimer yang mampu diurai oleh
lingkungan seperti polivinil alcohol (PVA), asam poli laktat (PLA) dan pati (Abral dkk., 2020). Berdasarkan perkembangannya PVA
menjadi alternatif sebagai matriks plastik ramah lingkungan (Ariksa dkk., 2023). Sifat hidrofobik yang buruk pada PV A berdampak
beberapa peneliti terdahulu berinovasi untuk menambahkan bahan alami dalam pengembangan biokomposit (Abral dkk, 2020).

Selaras denga riset terdahulu, biokomposit yang diperkuat bahan alami bisa digunakan dalam memproduksi plastik ramah lingkungan
yang berasal dari protein (Kumari, N dkk, 2021). Tentunya dikarenakan Penggunaan bahan alami yang berasal dari protein mempunyai
beberapa keuntungan, antara lain serat alam relatif lebih mudah didapatkan, terbarukan, dapat didaur ulang seluruhnya atau sebagian, dapat
terurai secara hayati, dan ramah lingkungan serta beberapa ekosistem yang tersebar luas dan perkembangbiakannya yang tumbuh dengan
sangat pesat (Wittaya, T dkk 2012).

Biokomposit PVA riset ini, mengembangkan Phytoplankton (PP) sebagai penguat biokomposit PVA. Lazimnya pemanfaatan
Phytoplankton digunakan sebagai bioindikator kualitas air karena keberadaanya yang selalu dipermukaan sehingga mudah untuk melihat
persebarannya (Rasyid dkk, 2018). Phytoplankton memiliki protein yang cukup tinggi, Sumber-sumber laut semakin populer dan
mendapat perhatian sebagai bahan baru untuk pembuatan biopolimer seperti protein dan polisakarida. Berkat sifat-sifat
biokompatibilitas, biodegradabilitas, dan non-toksisitasnya, biopolimer ini diklaim bermanfaat dalam pengembangan bahan
kemasan makanan (Mahmud, N dkk, 2021). Hal ini mengindetifikasikan bahwa Phytoplankton menjadi bahan alami untuk dikembangkan
menjadi material baru untuk plastik ramah lingkungan atau edible film (Kumari dkk., 2021). Berdasarkan kondisi tersebut perlu dilakukan
riset yang berfokus pada karaktersitik biokomposit dan untuk material plastik ramah lingkungan. Sehingga dengan adanya hasil dari riset
ini, dapat menjadi alternatif penyelesaian permasalahan plastik yang lama terurai.

1.1 Polyvinyl Alcohol (PVA)

Pada penelitian ini, matriks yang digunakan adalah polyvinil alcohol (PVA). PVA adalah polimer yang sangat menarik karena
banyak karakteristik yang cocok dengan karakter polimer yang sangat diinginkan (Hassan dkk., 2000). Sifat kristalitas alami PVVA sangat
menarik, terutama ketika digunakan dalam preparasi hidrogel karena memiliki struktur kimia yang sederhana dengan gugus hidroksil yang
tidak beraturan. Monomernya, yaitu vinil alcohol tidak berada dalam bentuk stabil, tetapi berada dalam keadaan tautomer dengan
asetaldehida. PVA dihasilkan dari polimerisasi vinil asetat menjadi polyvinil asetat (PVAc) dan kemudian dihidrolisis menjadi PVA.
Kualitas komersial PVA ditentukan oleh derajat hidrolisis yang tinggi, di atas 98,5 %, yang mempengaruhi sifat kimianya seperti kelarutan
dan kristalinitas. Semakin tinggi derajat hidrolisis, semakin rendah kelarutan PVA dalam air (Stefano dkk., 2012). PVA adalah polimer
yang sering digunakan karena sifat lenturnya, kemampuannya membentuk ikatan hidrogen dengan kitosan, dan biodegradabilitasnya. PVA
komersial umumnya merupakan campuran dari berbagai tipe stereoregular, termasuk isotaktik, ataktik, dan sindiotaktik. PVA dengan
derajat hidrolisis 98.5 % atau lebih dapat dilarutkan dalam air pada suhu 70 °C (Zhang dkk., 2004).

1.2 Hidrofobik

Hidrofobisitas adalah sifat molekul yang menolak air, umumnya karena sifat nonpolar dari molekul tersebut (Ben-Naim, A. Y dkk,
2012). Molekul hidrofobik, seperti alkana, minyak, dan lemak, cenderung tidak larut dalam air yang bersifat polar dan sering berkumpul
membentuk misel. Sifat ini dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, seperti pengangkatan minyak dari air dan pemisahan kimia untuk
menghilangkan zat non-polar (Akhavan, B dkk, 2013). Sifat hidrofobik adalah sifat fisik dari suatu molekul yang ditolak dari massa air
(Mukti dkk.,2013). Sifat hidrofobik dipengaruhi ukuran sudut kontak air dari lapisan material. Sudut kontak air yang melebihi 90° maka
permukaan tersebut disebut permukaan hidrofobik (Anggi P.R., 2013). Jika sudut kontak melebihi 150° maka disebut superhidrofobik (Lim
dkk., 2013). Ukuran sudut kontak dapat dipengaruhi oleh beberapa hal, salah satunya adalah suhu pemanasan (Mukti dkk.,2013).

1.3 Phytoplankton (PP)

Bubuk Phytoplankton produksi dari Polaris, yang akan dicampur dengan matrik PVA dengan cara pencampuran menggunakan hot
plate magnetic stirrer. komposisi nutrisi dengan komposisi, terdiri dari berbagai komponen penting seperti protein (60 wt%), lipid (6 wt%),
asam lemak (265 mg/10 g), asam amino (2410 mg/10 g), serta vitamin yang meliputi Vitamin A (23000 1U), vitamin B1-B3 (3 mg/10 g),
vitamin B6 dan B12 (112 mcg), dan vitamin E (4 IU). Selain itu, fitoplankton ini juga mengandung phycocyanin (20 %), klorofil (1,5 %),
B-karoten (0,15 %), asam pantotenat (4 mg/100 g), dan asam folat (100 mcg/100 g). Polysaccharide yang terdapat dalam fitoplankton ini
adalah 0,4 g/100 g (Ariksa dkk., 2023).

2. METODE

2.1 Penyiapan Matriks PVA

Pembuatan matriks PVA di rujuk dari penelitian terdahulu (Ariksa dkk., 2023). Air suling digunakan sebagai pelarut untuk matriks
PVA. Perbandingan antara matriks PVVA dan air suling adalah 1:10. Artinya, untuk setiap bagian PVA, digunakan 10 bagian air suling.
Perbandingan ini penting untuk memastikan bahwa larutan yang dihasilkan memiliki konsentrasi yang tepat dan sesuai kebutuhan. Dengan
menggunakan pengaduk magnetik dengan kecepatan putaran 500 rpm, pencampuran dilakukan pada suhu 80 °C. Tujuan pencampuran
adalah untuk memastikan bahwa PVA terlarut secara homogen dalam larutan. Pencampuran dilakukan selama 2 jam. Durasi ini penting
untuk memastikan bahwa PVA terlarut secara menyeluruh dalam larutan berair. Langkah selanjutnya adalah mencetak matriks PVA
menggunakan cawan petri dengan ukuruan 150x20mm. Kemudian, oven 50 °C digunakan untuk mengeringkan matriks PVA. Proses
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pengeringan membutuhkan waktu 20 jam. Pengeringan lambat pada suhu yang lebih rendah membantu mencegah deformasi atau retak
pada matriks PVA.

2.2 Penyiapan Biokomposit

Bubuk Phytoplankton (PP) ditambahkan ke dalam campuran PVA terlarut (100 ml). Sebanyak, 0.6 gr, 0.8 gr and 1 gr Phytoplankton
digunakan sebagai varian penguat. Teknik yang digunakan adalah pengecoran larutan, yaitu menuangkan biokomposit PP yang diperkuat
PVA ke dalam cawan petri yang telah berisi biokomposit Phytoplankton (PP), kemudian dikeringkan selama 20 jam dalam oven pada suhu
50 °C. Biokomposit PVA/PP disiapkan (Abral dkk.,2020).

2.3 Pengujian Fourier Transform Infrared (FTIR)

Pengujian FTIR bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi dari komposit bioplastik PVA yang diperkuat Phytoplankton. Penentuan
gugus fungsi tersebut berdasarkan kepada bilangan gelombang yang didapatkan dari pengujian FTIR. Tabel bilangan gelombang gugus
dapat dilihat pada Tabel 1 (Hassan dkk., 2008).

Tabel 1. Bilangan Gelombang Gugus Fungsi

Functional group Type of vibration Characteristic absoptions Intensity
Alcohol

O-H Stretch, H-bonded 3200-3600 Strong, broad
O-H Stretch, Free 3500-3700 Strong, broad
Cc-0 Stretch 1050-1150 Strong
Alkene

C-H Stretch 2850-3000 Strong

C-H Bending 1350-1480 Variable
Alkene

C-H Stretch 3010-3100 Medium

C-H Bending 675-1000 Strong

C=H Stretch 1620-1680 Variable
Alkyl halide

C-F Stretch 1000-1400 Strong

C-Cl Stretch 600-800 Strong

C-Br Stretch 500-600 Strong

C-l Stretch 500 Strong
Alkyne

C-H Stretch 3300 Strong, sharp
c=C Stretch 2100-2260 Variabel
Amine

N-H Stretch 3300-3500 Medium

C-N Stretch 1080-1360 Medium-weak
N-H Bending 1600 Medium
Aromatic

C-H Stretch 3000-3100 Medium

c=C Stretch 1400-1600 Medium-weak
C=0 Stretch 1670-1820 Strong

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakterisasi Fourier Transform Infrared (FTIR)

Karakterisasi FTIR digunakan untuk menentukan gugus fungsional dari makromolekul organik. Karakteristik FTIR juga
mengindikasikan ketahanan terhadap air, karena menurut penelitian terdahulu hasil uji FTIR ini berbanding lurus antara peregangan O-H
dengan sifat hidrofobiknya (Abral dkk., 2020). Panjang gelombang yang tertera pada gambar 1, sekitar 3301 cm, 2925 cm?, 1439 cm!
diindikasikan adanya peregangan O-H, peregangan C-H dan deformasi C-H (Ariksa, 2019). Nilai transmitan dari pereganggan O-H untuk
biokomposit meningkat ketika dilakukan penambahan Phytoplankton ke dalam PVVA. Menurut (Abral, H dkk, 2012), hal ini dikarenakan
ikatan hidrogen antar molekul yang lebih baik antara Phytoplankton dan matriks PVA, hal ini juga bersesuaian dengan penelitian
(Mahardika, M dkk,2018) bahwa peningkatan nilai transmitansi juga sesuai dengan penurunan O-H bebas dan meningkatnya sifat
hidrofobik dari biokomposit. Untuk PVA murni didapatkan nilai transmitan dari O-H paling rendah ialah 87,4 % pada panjang gelombang
sekitar 3301 cm-1, hal ini menandakan adanya PVA murni mempunyai sifat yang berikatan dengan air. Penambahan Phytoplankton pada
PVA membuat gugus O-H bebas berkurang dalam film biokomposit. Pada penambahan 1 gr Phytoplankton kedalam PVA murni, nilai
transmitansi gugus O-H bebas meningkat dari 87,4 % hingga 94,6 %. Menurut (Mahardika, M dkk,2018), dengan adanya peningkatan
ini menunjukan bahwa jumlah O-H bebas berkurang dikarenakan Phytoplankton yang terdispersi dengan baik pada matriks dan kedua
material membentuk ikatan hidogen yang cukup baik antara Phytoplankton dan matriks.
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Gambar 1. Kurva FTIR dari PVA murni dan biokomposit.

4. KESIMPULAN

Penambahan Phytoplankton ke dalam matriks PVA (Polivinil Alkohol) berpengaruh positif terhadap sifat transmitansi dari gugus O-H
pada biokomposit. Berdasarkan data yang diperoleh, panjang gelombang sekitar 3301 cm* menunjukkan peregangan O-H, sedangkan
panjang gelombang sekitar 2925 cm-* dan 1439 cm™* menunjukkan peregangan C-H dan deformasi C-H. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai transmitansi untuk peregangan O-H meningkat setelah penambahan Phytoplankton ke dalam PVA, dengan nilai transmitansi
gugus O-H bebas meningkat dari 87,4 % (pada PVA murni) menjadi 94,6 % (pada PVA dengan 1 gram Phytoplankton). Peningkatan nilai
transmitansi ini menunjukkan bahwa Phytoplankton berkontribusi pada penurunan jumlah O-H bebas dalam biokomposit, yang disebabkan
oleh ikatan hidrogen yang lebih baik antara Phytoplankton dan matriks PVA. Hal ini sejalan dengan temuan bahwa Phytoplankton yang
terdispersi dengan baik dalam matriks PVA membentuk ikatan hidrogen yang lebih kuat, meningkatkan sifat hidrofobik dari biokomposit
dan mengurangi kandungan O-H bebas.
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