Pengaruh Konsentrasi Alginat dengan Gliserol sebagai Plasticizer Terhadap Sifat Fisik dan Mekanik Bioplastik 
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ABSTRAK : Munculnya permasalahan lingkungan akibat plastik sintetik mendorong perlunya penelitian bahan kemasan mudah terurai (bioplastik). Salah satu bahan yang tersedia di alam dan berpotensi sebagai pembentuk bioplastik adalah alginat karena mampu membentuk gel. Bioplastik dari alginat memiliki sifat yang tidak fleksibel sehingga perlu ditambah gliserol sebagai plasticizer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi alginat dari Sargassum sp. terhadap sifat fisik dan mekanik bioplastik dengan penambahan gliserol dan CaCl2. Materi penelitian ini adalah alginat hasil ekstraksi Sargassum sp. yang diambil dari Perairan Pantai Sundak, Gunung Kidul. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratoris yang terdiri dari empat perlakuan konsentrasi alginat (0,5%, 1%, 3% dan 5%)  dengan tiga pengulangan.  Sifat bioplastik yang diuji meliputi sifat fisik (ketebalan, ketahanan air, kehilangan berat) dan sifat mekanik (kuat tarik dan elongasi). Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA). Hasil penelitian menunjukkan semakin tinggi konsentrasi alginat akan meningkatkan  ketebalan, ketahanan air dan kuat tarik bioplastik namun menurunkan elongasi dan kehilangan berat bioplastik. Konsentrasi alginat berpengaruh terhadap sifat fisik (ketebalan, ketahanan air, kehilangan berat) dan sifat mekanik (kuat tarik  kecuali elongasi), konsentrasi alginat terbaik yang memenuhi Japanese Industrial Standard dan standar SNI 7188.7:2016 adalah 0,5% 
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ABSTRACT : The emergence of environmental problems due to synthetic plastics has led to the need to research biodegradable packaging materials (bioplastics). One of the ingredients available in nature and has the potential to form bioplastics is alginate because it is capable of forming gel. Bioplastic from alginate has inflexible properties so it needs to be added by glycerol as a plasticizer. This research aims to determine the effect of alginate concentration from Sargassum sp. on the physical and mechanical properties of bioplastics with the addition of glycerol and CaCl2. The method of this research is alginate from Sargassum sp. taken from Sundak Beach Waters, Gunung Kidul. This research used a laboratory experimental method consisting of four treatments of alginate concentration (0.5%, 1%, 3% and 5%) with three repetitions. The properties of the bioplastics tested included physical properties (thickness, water resistance, weight loss) and mechanical properties (tensile strength and elongation). Data obtained were analyzed using variance analysis (ANOVA). The results showed that the higher the concentration of alginate would increased thickness, water resistance and tensile strength of bioplastics but decreased the elongation and weight loss of bioplastics. The alginate concentration affects the physical properties (thickness, water resistance, weight loss) and mechanical properties (tensile strength and except elongation), the best alginate concentrations that meet the Japanese Industrial Standard and SNI 7188.7: 2016 are 0.5%
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 Sifat Fisik dan Mekanik Bioplastik  (N.T.P. Langit  et al.)
PENDAHULUAN

Plastik telah lama dimanfaatkan dalam kehidupan sehari – hari salah satunya sebagai alat pengemas karena dapat melindungi produk maupun barang dari kerusakan. Plastik memiliki banyak keunggulan seperti fleksibel, ringan, tahan terhadap air, mudah dibentuk, tidak mudah robek, dan harganya yang relatif murah (Kumoro dan Purbasari, 2014).
Plastik yang beredar dipasaran merupakan plastik sintetik yang terbuat dari hirokarbon turunan minyak bumi dengan pencampuran bahan aditif lainnya seperti Polyvinyl chlorode (PVC) dan Polystyrene. Hidrokarbon sebagai bahan dasar plastik sintetik membutuhkan waktu yang lama untuk terdegradasi dan apabila dibakar akan menghasilkan gas dioxin yang menyebabkan pemanasan global (Sulistyono, 2016). Sampah plastik yang sudah terdegradasi baik didarat maupun dilaut tidak akan hilang melainkan akan berubah menjadi partikel plastik berukuran kecil bahkan berukuran mikron (mikroplastik). Mikroplastik mudah tertelan oleh organisme perairan dan akan terakumulasi didalam tubuh organisme yang menyebabkan ganggunan pencernaan akibat kurangnya stabilitas membran, gangguan hati, pembentukan tumor awal yang akan mengakibatkan kematian (Victoria, 2017). Perlu diupayakan mendapatkan bahan kemasan mudah terurai dan ramah lingkungan pengganti plastik sintetik. Bioplastik berasal dari polimer – polimer alami seperti polisakarida, dan / protein, dan / lipid karena ketiga bahan tersebut mudah terurai (Shit dan Pathik, 2014). 
Salah satu sumber daya laut yang memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan dasar bioplastik adalah rumput laut coklat Sargassum sp.. karena paling banyak ditemukan dipesisir dan tumbuh sepanjang tahun (Kadi, 2005). Kandungan polisakarida dalam Sargassum sp. adalah alginat yang dapat ditemukan dalam dinding sel Sargassum sp.. Alginat memiliki potensi sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik karena film yang terbentuk akan bersifat kuat, mudah terurai dan tidak beracun selain itu memiliki sifat yang unik yaitu mampu membentuk gel dengan penambahan ion Ca2+ sehingga alginat cocok digunakan sebagai bahan dasar bioplastik (Kragović et al., 2016), Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh konsentrasi alginat dari Sargassum sp. terhadap sifat fisik dan mekanik bioplastik dengan penambahan gliserol dan CaCl2.

MATERI DAN METODE

Sargassum sp. diambil di Pantai Sundak Gunung Kidul. Sampel diambil pada saat perairan surut karena ombak yang terdapat pada Pantai Sundak relatif besar. Sampel yang diambil berukuran antara 10-40 cm dari ujung thallus dan dengan cara memotong thallusnya. Pada saat pengambilan sampel juga dilakukan pengukuran parameter kualitas perairan yaitu suhu, DO, pH, dan salinitas. Sampel yang telah diambil dicuci dengan air laut untuk menghilangkan kotoran yang menempel, kemudian dimasukkan dalam plastik. Sampel basah dicuci sampai bersih menggunakan air tawar untuk menghilangkan butiran garam dan kotoran yang menempel kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari selama ± 3 hari. Sampel yang sudah kering dan bersih dikemas dalam plastik dan disimpan ditempat kering agar terhindar dari pertumbuhan jamur.
Ekstraksi alginat mengacu pada metode Yulianto (2007). Sebanyak 150 gram Sargassum sp. kering dipotong dengan ukuran ± 1 cm dan direndam dengan air tawar selama ± 3 jam kemudian direndam dengan 3 liter larutan KOH 0,7% selama 30 menit selanjutnya dicuci dengan air mengalir. Sampel direndam dengan 3 liter HCl 5% selama 24 jam kemudian dicuci dengan air mengalir dan ditambah 3 liter larutan Na2CO3 3%, lalu dipanaskan dengan suhu konstan 50ºC selama 2 jam. Bubur Sargassum sp. diperas dengan kain belacu sehingga menghasilkan ampas dan filtrat. Filtrat dimasukkan kedalam wadah dan ditambahkan NaOCl 13% sebanyak 150 ml. Filtrat alginat ditambahkan larutan HCl 5% sebanyak 3 liter. Asam alginat yang terbentuk ditambah dengan larutan NaOH  2% sampai pH 7. Natrium alginat yang dihasilkan ditambah etanol 96% sebanyak 1 liter kemudian disaring dan dikeringkan dibawah sinar matahari selama 3 hari dan dihaluskan. Rendemen dihitung berdasarkan prosedur SNI-19-1705-2000: Rendemen = Wt/Wo  x 100%. Keterangan: Wt = Berat akhir tepung natrium alginat (gr); Wo = Berat awal Sargassum sp. kering (gr)
Analisis Kadar Air Natrium Alginat :Penentuan kadar air dilakukan berdasarkan prosedur SNI-01-2354.2-2006: Kadar air (%) = (B-C)/(B-A) x 100%, Keterangan: A	= berat cawan kosong (g); B = berat cawan + contoh awal (g); C = berat cawan + contoh kering (g)

Analisis Kadar Abu Natrium Alginat : Pengujian kadar abu dilakukan berdasarkan prosedur SNI-01-2354.1-2006: Kadar abu (%) = (B-A)/(Berat contoh) x 100%, Keterangan: A = berat cawan porselen (g); B = berat cawan dengan abu (g)

Uji Viskositas Natrium Alginat
Analisis viskositas alginat mengacu pada Widyartini et al. (2016). Alginat sebanyak 1,5% dipanaskan dengan magnetik stirrer dan diaduk hingga suhu mencapai 80oC, kemudian didinginkan hingga suhu 55oC.  Analisis viskositas alginat menggunakan alat Viscometer Brookfield dengan cara larutan alginat diaduk menggunakan jarum spindle no. 2 dan kecepatan putaran 60 rpm, dan ditunggu hingga angka viskositas yang tertera stabil yang dinyatakan dalam centipoisess (cPs).

Pembuatan Bioplastik
Pembuatan bioplastik mengacu pada Rhim (2004). Natrium alginat sebanyak 0,5 gr, 1 gr, 3 gr dan 5 gr dilarutkan sedikit demi sedikit kedalam 100 ml akuades menggunakan hot plate stirrer hingga mendidih. Setelah itu larutan didinginkan hingga suhu 80⁰C. Larutan alginat ditambah gliserol 3 ml dan dihomogenkan pada suhu 50⁰C selama 15 menit menggunakan hot plate stirrer. Sampel dituang ke plat kaca berukuran 15 x 21 x 0,5 cm yang telah dibersihkan dan dilapisi dengan plastik sampul dipermukaannya dan diratakan dengan bantuan silinder stainless steel hingga diperoleh ketebalan yang sama kemudian dimasukkan ke dalam oven suhu 100⁰C selama 24 jam. Film bioplastik yang telah kering direndam dengan larutan CaCl2 2% (b/v) selama 3 menit, lalu larutan CaCl2 dibuang dan dilakukan pengeringan pada suhu kamar selama 24 jam. Setelah itu film plastik dilepaskan dari plat kaca dan disimpan dalam desikator. Bioplastik yang terbentuk diuji sifat fisik (ketebalan, ketahanan air, dan kehilangan berat bioplastik) dan sifat mekanik (kuat tarik dan elongasi bioplastik).
Uji ketebalan bioplastik dilakukan berdasarkan metode Alam et al. (2018), film bioplastik yang dihasilkan diukur ketebalannya menggunakan jangka sorong pada tiga titik yang berbeda dan dihitung rata-rata. Uji ketahanan air dilakukan berdasarkan metode Anggarini et al. (2013): Ketahanan air = 100% - Air yang diserap (%); Air yang diserap (%) = (W-Wo )/Wo x 100%. Keterangan: Wo = berat sampel awal; W = berat sampel akhir
Pengukuran kuat tarik dan elongasi berdasarkan metode dalam Ulum et al. (2018). Bioplastik yang akan diuji dipotong sesuai standar yaitu 1 × 19 cm. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat Texture Analyzer Lloyd dengan cara kedua ujung bioplastik  dililitkan pada bagian probe alat Texture Analyzer Lloyd dan hasil akan muncul pada komputer yang terhubung dengan alat Texture Analyzer Lloyd. Kehilangan berat bioplastik berdasarkan metode Anggarini et al. (2013): Kehilangan berat (%)=  (W1-W2 )/W1 x 100%. Keterangan: W1 = berat sampel sebelum ditanam; W2 = berat sampel sesudah ditanam

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi 150 gr Sargassum sp. menghasilkan rendemen alginat sebanyak 27,52% (berat kering). Tingginya rendemen alginat diduga karena pengaruh penggunaan KOH pada saat perendaman rumput laut karena KOH yang bersifat basa kuat akan memecah dinding sel rumput laut sehingga memudahkan dalam proses ekstraksi (Yulianto, 2007). Menurut Tambunan et al. (2013), konsentrasi Na2CO3 juga berpengaruh terhadap rendemen natrium alginat yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi Na2CO3 maka semakin banyak alginat yang terekstrak karena alginat larut dengan baik pada larutan basa.
Berdasarkan hasil analisa FTIR  (Gambar 1.) ekstrak natrium alginat menunjukkan puncak serapan terdapat pada titik 3425,58 cm-1, 2924,09 cm-1, 1620,21 cm-1, 1419,61 cm-1, 1033,85 cm-1, dan  948,98 cm-1. Pada bilangan gelombang 3425,58 cm-1 menunjukkan vibrasi renggangan gugus fungsi O-H (Alkohol). Menurut Daemi dan Barikani (2012), vibrasi renggangan O-H berada pada 3000-3600 cm-1 yang menunjukkan ikatan hidrogen. Pada bilangan gelombang 2924,09 cm-1 menunjukkan adanya perenggangan dari gugus C-H (Alkana). Pada bilangan gelombang 1620,21 cm-1 dan 1419,61 cm-1merupakan perenggangan asimetris dan simetris dari gugus C=O (karboksilat). Vibrasi pada bilangan gelombang 1033,85 cm-1 dan 948,98 cm-1 menunjukkan adanya perenggangan pada gugus C-O. Menurut Leal et al. (2007), bilangan gelombang antara 950–750 cm-1 menunjukkan adanya perenggangan vibrasi C-O dari residu asam uronik. Menurut Maharani et al. (2017), bilangan gelombang pada titik 948,98 cm-1 merupakan sidik jari khas guluronat.  

Mutu Natrium Alginat 
Mutu alginat hasil ekstraksi telah memenuhi standar Food Chemical Codex dengan nilai kadar air 2,71 ± 0,22%, kadar abu  20,05 ± 0,74% dan hasil viskositas 16,50 ± 0,30 cPs. Secara lengkap hasil mutu natrium alginat disajikan dalam Tabel 1.
Kadar air dalam alginat sebesar 2,71±0.22%, hasil ini telah sesuai standar yang ditetapkan oleh Food Chemical Codex yaitu <15%. Kadar air yang rendah pada rendemen alginat diduga karena pada proses pengeringan dilakukan dengan oven atau penjemuran dibawah matahari dalam kurun waktu tertentu (Darmawan et al., 2006) Kadar abu alginat 20,05±0,74% telah sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh Food Chemical Codex yaitu 18-27%. Menurut Zailanie et al. (2001), tinggi dan rendahnya kadar abu pada ekstrak alginat diduga karena dipengaruhi oleh lokasi dan baik buruknya kondisi perairan tempat Sargassum sp. tumbuh dan diduga juga berasal dari sisa-sisa batu karang (mineral) yang masih melekat pada pada Sargassum sp. karena pencucian yang kurang bersih sehingga terbawa pada saat ekstraksi.
Nilai viskositas adalah 16,5 ± 0,30 cPs. Nilai telah sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh Food Chemical Codex yaitu sebesar 10-5000 cPs. Nilai viskositas diduga dipengaruhi penggunaan konsentrasi Na2CO3 pada saat ekstrasksi. Menurut Jayanudin et al. (2014), semakin tinggi konsentrasi Na2CO3 maka akan meningkatkan distribusi pelarut kedalam Sargassum sp. dan akan melarutkan asam alginat dengan berat molekul yang tinggi. Semakin tinggi berat molekul alginat semakin tinggi viskositas yang terbentuk begitu pula sebaliknya.

Sifat Fisik dan Mekanik Biolastik Natrium Alginat
Sifat fisik dan mekanik bioplastik yang dihasilkan bervariasi pada berbagai konsentrasi alginat. Meningkatnya konsentrasi alginat mengakibatkan meningkatnya nilai ketebalan (p<0,05), meningkatnya ketahanan air (kecuali pada konsentrasi 1% dan 3%, p>0,05), dan meningkatnya kuat tarik (kecuali pada konsentrasi 0,5%, 1% dan 3%, p>0,05), namun meningkatnya konsentrasi alginat mengakibatkan menurunnya nilai elongasi (kecuali pada konsentrasi 0,5%, 1% dan 3%, p>0,05) dan nilai kehilangan berat bioplastik (p<0,05). Secara lengkap sifat fisik dan mekanik bioplastik ditampilkan dalam Tabel 2.
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Gambar 1. Grafik spektra IR Natrium Alginat rumput laut genus Sargassum sp.
Tabel 1. Mutu Natrium Alginat Rumput Laut Genus Sargassum sp.

	Parameter
	Hasil
	Standar

	Kadar Air (%)
	2,71 ± 0,22
	≤15%

	Kadar Abu (%)
	20,05 ± 0,74
	18-27%

	Viskositas (cPs)
	16,50 ± 0,30
	10-5000 cPs




Tabel 2. Sifat Fisik dan Mekanik Bioplastik

	Konsentrasi Alginat (%)
	Ketebalan (mm)
	Ketahanan Air (%)
	Kuat Tarik (Mpa)
	Elongasi 
(%)
	Kehilangan Berat (%)

	0,5
	0,14±0,01a
	22,30 ±0,53a
	0,07±0,02a
	44,80±0,43a
	75,27±0,20a

	1
	0,33±0,03b
	48,75±1,91b
	0,25±0,06ab
	42,15±0,96a
	57,16±6,62b

	3
	0,46±0,02c
	52,50±0,74b
	0,38±0,20b
	41,40±1,22ab
	45,56±6,74c

	5
	0,71±0,09d
	67,70±8,55c
	0,84±0,16c
	25,42±17,60ab
	40,21±0,60d

	Standar Bioplastik
	<0.25*
	<14*
	>0,39*
	10-50*
	>60**


Keterangan: Data merupakan rata – rata dari tiga ulangan ± standar deviasi; Data yang diikuti huruf superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0.05); *Japanese Industrial Standard; **SNI 7188.7:2016

Konsentrasi  alginat yang telah memenuhi standar sifat fisik ketebalan berdasarkan Japanese Industrial Standard dan kehilangan berat berdasarkan SNI 7188.7:2016 adalah konsentrasi alginat 0,5%, sedangkan semua konsentrasi alginat belum menghasilkan ketahanan air yang memenuhi standar Japanese Industrial Standard (Tabel 3). Konsentrasi alginat terbaik yang memenuhi standar Japanese Industrial Standard untuk sifat mekanik kuat tarik adalah konsentrasi alginat 5%, sedangkan untuk sifat mekanik elongasi adalah konsentrasi alginat 0,5%.

Ketebalan Bioplastik
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa, konsentrasi alginat yang berbeda berpengaruh (p<0,05) terhadap ketebalan bioplastik. Peningkatan ketebalan bioplastik disebabkan adanya perbedaan konsentrasi alginat yang digunakan sedangkan volume dan bahan penyusun bioplastik yang lainnya tetap sehingga akan meningkatkan total padatan dan polimer penyusun matriks dari bioplastik. Menurut Rhim (2004), ketebalan bioplastik dapat dipengaruhi oleh konsentrasi CaCl2. Saat penambahan CaCl2 terdapat 2 kemungkinan reaksi yaitu reaksi komponen film alginat yang akan larut dan reaksi pembentukan ikatan silang antara Ca2+ dan gugus karboksil pada permukaan film. Pada saat konsentrasi CaCl2 yang ditambahkan rendah, proses pertama yang kemungkinan terjadi yaitu larutnya alginat akan dominan untuk mengurangi ketebalan film plastik dan sebaliknya, jika konsentrasi Ca2+ lebih tinggi proses yang dominan terjadi adalah pembentukan gel dengan crosslinking. Ketebalan bioplastik yang diperoleh lebih rendah antara 0,13 - 0.71 mm bila dibandingkan dengan ketebalan bioplastik yang terbuat dari alginat, gliserol yang direndam dengan konsentrasi CaCl2 yang berbeda dan didapatkan hasil 0,56 ± 3,1 mm (Rhim, 2004).

Ketahanan Air Bioplastik 
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa konsentrasi alginat berpengaruh (p<0.05) terhadap ketahan air bioplastik. Ketahanan bioplastik dapat dilihat dari penambahan berat bioplastik pada saat terjadi penggembungan akibat terdifusinya air kedalam film plastik. Penambahan CaCl2 secara difusi kedalam film bioplastik akan membentuk struktur film yang kuat dan tahan air hal ini karena alginat mengandung unit guluronat (G) dan unit manuronat (M). Unit  guluronat dalam alginat akan membentuk ikatan silang gel yang kuat dengan ion Ca2+ sehingga film plastik bersifat hidrofobik atau lebih kuat terhadap air. Menurut Olivas et al. (2008), guluronat (G) adalah komponen penyusun alginat yang mampu membentuk ikatan silang dengan kalsium dan membentuk jaring yang tidak larut, di mana ion kalsium yang berada di antara unit guluronat (G) antar aginat akan menghubungkan unit guluronat (G) pada alginat yang lain. Ketahanan air bioplastik berkisar antara 22.30 – 67.70%, lebih rendah apabila dibandingkan dengan bioplastik menggunakan pati kulit singkong dengan penambahan khitosan dan gliserol yaitu sebesar 66 – 76 % (Sanjaya dan Tyas, 2011).

Kuat Tarik Bioplastik
Berdasarkan analisis sidik ragam konsentrasi alginat berpengauh (p<0.05) terhadap kuat tarik bioplastik. Peningkatan kuat tarik bioplastik dapat terjadi karena semakin besar konsentrasi alginat yang digunakan maka akan semakin banyak ikatan hidrogen terbentuk didalamnya yang akan menyebabkan ikatan kimianya semakin rapat dan menjadi kuat sehingga membutuhkan energi yang besar untuk membuat film plastik merenggang (Coniwati et al., 2014). Kuat tarik merupakan gaya yang dibutuhkan utuk membuat film plastik merenggang. Film alginat bersifat kaku sehingga untuk menutupi kekurangan dari alginat dibutuhkan zat pemlastis (plasticizer). Plasticizer gliserol digunakan untuk memberikan sifat fleksibel pada film alginat. Fungsi gliserol sebagai plasticizer adalah untuk mengurangi gaya intermolekul dan peningkatan pergerakan rantai polimer, (Sitompul dan Elok, 2017). Penambahan konsentrasi gliserol yang semakin tinggi akan menyebabkan kuat tarik yang semakin kecil, namun sebaliknya bila konsentrasi alginat sebagai bahan dasar pembentuk film semakin tinggi penggunaan plasticizer tidak berdampak besar karena ikatan hidrogen diantara molekul alginat lebih dominan yang menyebabkan film menjadi kuat sehingga akan menambah nilai kuat tarik. CaCl2 berfungsi sebagai crosslinker juga mempengaruhi nilai kuat tarik karena CaCl2 akan memperkuat ikatan hidrogen antar molekul alginat sehingga film alginat semakin kaku dan kuat. Kuat tarik bioplastik yang diperoleh berkisar antara 0,07 – 0,84 Mpa. Hasil ini lebih rendah bila dibandingkan dengan kuat tarik bioplastik yang terbuat dari alginat, gliserol yang direndam dengan konsentrasi CaCl2 yang berbeda dan didapatkan hasil 74,9 ± 5,1 (Rhim, 2004),

Elongasi Bioplastik 
Berdasarkan analisis sidik ragam konsentrasi alginat tidak berpengauh (p>0.05) terhadap nilai elongasi bioplastik. Konsentrasi alginat yang semakin tinggi membuat ikatan hidrogen pada bioplastik semakin kuat dan kaku karena jarak antar molekul semakin rapat sehingga nilai elastisitas bioplastik semakin berkurang (Sitompul dan Elok, 2017). Selain ikatan hidrogen yang terbentuk pada alginat, penambahan CaCl2 kedalam film alginat juga akan memeperkuat matriks film karena ion Ca2+ akan membentuk jembatan antara asam guluronat yang satu dengan yang lainnya sehingga film yang dihasilkan menjadi lebih kuat. Pada dasarnya penggunaan gliserol sebagai plasticizer akan menurunkan gaya antar molekul sehingga film plastik menjadi lebih elastis, namun penggunaan gliserol yang tetap sedangkan konsentrasi alginat yang terus bertambah tidak berpengaruh terhadap elastisitas film plastik yang terbentuk diakibatkan dominannya ikatan matriks antar polimer alginat dan polimer alginat dengan ion Ca2+ (Huri dan Fithri, 2014). Nilai elongasi bioplastik yang diperoleh lebih besar berkisar antara 25,43 – 44,79% hasil ini berbeda dengan bioplastik yang terbuat dari alginat, gliserol yang direndam dengan konsentrasi CaCl2 yang berbeda yaitu antara 3,8 – 8,2% (Rhim, 2004),.

Kehilangan Berat Bioplastik 
Berdasarkan analisis sidik ragam konsentrasi alginat berpengauh (p<0.05) terhadap kehilangan berat film bioplastik yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi alginat yang digunakan sebagai bahan dasar pembentuk film plastik, maka semakin lama proses degradasinya, hal ini karena penyerapan air kedalam film bioplastik yang lambat berhubungan juga dengan ketebalan bioplastik. Alginat merupakan polimer alami yang bersifat hidrofilik sehingga mudah untuk menyerap air baik melalui media tanah maupun melalui kelembapan udara disekitar. Hal ini sesuai dengan pendapat Hidayati et al. (2015), bahwa film plastik yang mudah terurai merupakan film plastik yang mudah berinteraksi dengan air dan mikroorganisme. Sifat film plastik yang mudah menyerap air juga berasal dari penggunaan gliserol karena gliserol bersifat hidrofilik memiliki peran serta dalam pengikatan molekul air. Nilai kehilangan berat bioplastik yang diperoleh berkisar antara 40.21 – 75.27% lebih rendah bila dibandingkan dengan nilai kehilangan berat bioplastik pencampuran biji nangka dengan gliserol dan didapatkan hasil antara 54 – 77% (Anggraini et al., 2013).

KESIMPULAN

Konsentrasi alginat berpengaruh terhadap sifat fisik (ketebalan, ketahanan air dan kehilangan berat dan mekanik (kuat tarik kecuali elongasi) bioplastik. Meningkatnya konsentrasi alginat dari 0,5% hingga 5% mengakibatkan meningkatnya ketebalan, ketahanan air, dan kuat tarik bioplastik namun menurunkan nilai elongasi dan kehilangan berat bioplastik. Konsentrasi alginat yang menunjukkan karakteristik fisik dan mekanik bioplastik terbaik adalah 0,5% karena ketebalan dan elongasi telah sesuai Japanese Industrial Standard dan ketahanan berat bioplastik sesuai standar SNI 7188.7:2016. 
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