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ABSTRAK

Plastik merupakan bahan pengemas yang banyak digunakan namun
berdampak buruk bagi lingkungan karena sulit terdegradasi di alam.
Teknologi produksi plastik biodegradable atau bioplastik yang
dibuat dari bahan alami dan ramah lingkungan sudah mulai
dikembangkan. Plastik biodegradable berbahan dasar pati relatif
lebih mudah diproduksi dan bahan baku mudah diperoleh. Pati ubi
kayu dan sagu memiliki potensi sebagai bahan baku plastik
biodegradable ditinjau dari ketersediaan dan karakteristiknya.
Selain pati sebagai bahan utama, diperlukan pula plastisizer atau
bahan pemlastis dan bahan penguat struktur untuk menghasilkan
plastik biodegradable dengan karakteristik yang baik. Tahapan
produksinya meliputi pencampuran, pemanasan, dan pencetakan.
Plastik biodegradable berbahan dasar pati dapat digunakan sebagai
bahan pengemas yang ramah lingkungan dan berpeluang besar
dikembangkan.

Kata kunci: Pati, sagu, ubi kayu, bioplastik, teknologi produksi

ABSTRACT

Plastic is a packaging materials that are widely used but has an
adverse impact on the environment because it is difficult to degrade
in nature. Production technology of biodegradable plastics from
natural resources that have characteristic environmentally friendly
has developed. Starch-based biodegradable plastic is a widely
developed type because the production process is simple and the
raw materials more readily available. The starch of cassava and
sago has potential as a raw material of biodegradable plastic
because of the availability and its characteristic. Also, to make
starch as the main ingredient, plasticizers and structural
strengthening materials are required to produce biodegradable
plastic with excellent characteristics. The production stages of
biodegradable plastics include mixing, heating, and casting. The
starch-based biodegradable plastic that can apply to an
environmentally friendly packaging material has an excellent
opportunity developed in Indonesia.

Keywords: Starch, sago, cassava, biodegradable plastics,
production technol ogy

PENDAHULUAN

lastik merupakan bahan pengemas yang banyak

digunakan dan berkembang luas di seantero negeri.
Sebagian besar barang yang dibutuhkan, mulai dari
peralatan elektronik, perlengkapan rumah tangga,
perlengkapan kantor sampai makanan dan minuman
menggunakan plastik sebagai pengemas karena ringan,
kuat, mudah dibentuk, dan harganya terjangkau (Mahalik
and Nambiar 2010). Tidak hanya di bidang industri,
kemasan plastik juga banyak digunakan oleh retail,
pedagang tradisional, dan rumah tangga. Menurut
Asosiasi Industri Olefin Aromatik dan Plastik Indonesia
(INAPLAS), konsumsi plastik di Indonesia pada tahun
2015 mencapai 17 kg/kapita/tahun. Jikajumlah penduduk
Indonesia pada semester pertamatahun 2017 sekitar 261
juta jiwa, maka penggunaan plastik secara nasional
mencapai 4,44 jutaton.

Penggunaan plastik yang cukup tinggi berdampak
negatif terhadap kelestarian lingkungan (Tokiwa et al.
2009), karena sulit terdegradasi sehingga terjadi
penumpukan sampah plastik yang mencemari lingkungan.
Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(2016), permasalahan sampah plastik di Indonesia sudah
meresahkan. Selain Tiongkok, Indonesia adalah negara
pembuang sampah plastik terbesar kelaut. Sampah plastik
yang dibuang sembarangan menyumbat saluran air dan
bahkan menumpuk di pintu-pintu sungai sehingga
mengakibatkan banjir. Plastik yang ditimbun di tanah juga
sulit terdegradasi. Polimer sintetis yang merupakan
bagian utama dari plastik akan terdegradasi dalam waktu
puluhan bahkan ratusan tahun. Jika dibakar, plastik akan
menghasilkan emisi karbon yang mencemari lingkungan
(Gironi and Piemonte 2011).

Para peneliti dan ilmuwan terus berupaya
menghasilkan bahan kemasan plastik yang ramah
lingkungan. Beberapa penelitian telah menghasilkan
teknologi pembuatan plastik dari bahan alami yang dapat
terdegradasi dalam waktu singkat yang disebut sebagai
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plastik biodegradable atau bioplastik. Plastik
biodegradable terbuat dari bahan polimer alami seperti
pati, selulosa, dan lemak. Bahan utama yang sering
digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable
adalah pati dan Poly Lactic Acid (PLA). (Coniwanti et al.
2014; Yuniarti et al. 2014; Susanti et al. 2015).

Pati merupakan bahan baku yang banyak tersedia di
Indonesia. Pati diperoleh dengan caramengekstrak bahan
nabati yang mengandung karbohidrat, seperti serealia
dan aneka umbi. Sumber karbohidrat yang banyak
mengandung pati di antaranya jagung, sagu, ubi kayu,
beras, ubi jalar, sorgum, talas, dan garut. Karakteristik
fungsional pati yang unik memungkinkan pati digunakan
untuk berbagai keperluan, baik sebagai bahan pangan
maupun nonpangan (Koswara 2009).

Pati juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan
pembuatan biodegradable plastik (bioplastik). Industri di
beberapa negara sudah mengembangkan pati sebagai
bahan bioplastik. Jenis pati yang banyak digunakan
adalah pati jagung dan pati kentang. Jenis pati dari kedua
komoaditas ini banyak digunakan oleh industri bioplastik
di beberapa negara Eropa dan Australia. Di Thailand,
bahan baku yang digunakan untuk bioplastik adalah pati
ubi kayu. Pati komoditas pertanian Iebih kompetitif dan
tersedia cukup melimpah sebagai bahan baku plastik
biodegradable. Menurut Swamy dan Singh (2010),
permintaan bioplastik terbesar adalah yang berbahan
dasar pati.

Teknologi pembuatan plastik biodegradable
berbahan dasar pati sudah mulai dikembangkan di
Indonesia sgjak beberapa waktu yang lalu. Bahan baku
yang diteliti untuk pembuatan plastik biodegradable
antara lain pati tapioka dengan campuran kitosan dan
pemlastisgliserol (Lazuardi dan Cahyaningrum 2013), pati
sagu dengan campuran pemlastis gliserol (Yuniarti et al.
2014), pati sorgum dan kitosan (Darni dan Utami 2014),
pati kulit ubi kayu (Anita et al. 2013), dan pati jagung
(Coniwanti et al. 2014). Namun secarakomersial, industri
yang memproduksi bioplastik masih terbatas karena
permintaan di dalam negeri masih rendah. Industri
bioplastik di Indonesiaantaralain PT. Inter Aneka L estari
yang memproduksi Enviplast, PT. Harapan Interaksi
Swadaya menghasilkan Ecoplast, dan perusahaan Avani
Eco memproduksi eco bag, ketiganya menggunakan
bahan baku pati ubi kayu.

Di Indonesia, plastik biodegradable sebagai bahan
pengemas mulai digunakan oleh beberapa industri
waralaba jasa boga, sedangkan industri pangan belum
banyak menggunakan (Enviplast 2016). Harga plastik
biodegradable lebih mahal dari plastik konvensional
diantaranya karena kapasitas produksinya belum optimal
dan teknologi proses belum berkembang luas. Selain itu,
belum adanya aturan pembatasan penggunaan plastik
konvensional juga membuat bioplastik belum banyak
digunakan.

Tulisan ini membahas manfaat plastik biodegradable
sebagal pengemas, potensi pati sagu dan pati ubi kayu
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sebagai bahan baku, teknologi dan proses produksi, serta
peluang pengembangan bioplastik di Indonesia.

PLASTIK BIODEGRADABLE VS
PLASTIK KONVENSIONAL

Plastik didefinisikan sebagai bahan sintetik atau semi
sintetik yang diproses dalam bentuk polimer termoplastik
atau termoset dengan berat molekul yang tinggi dan
dibentuk menjadi produk berupafilm dan filamen. Polimer
plastik tersusun dari monomer melalui reaks polimerisasi.
Sebagian besar plastik terdiri atas 500—20.000 monomer,
misalnya polietilen yang dibuat dari etilen. (PlasticEurope
2017; Nkwachukwu et al. 2013).

Berdasarkan bahan bakunya, plastik dapat di-
kelompokkan menjadi dua, yaitu plastik dari bahan yang
tidak dapat diperbaharui dan dapat diperbaharui. Dari segi
kemudahan terdegradasi oleh alam, plastik dibedakan
menjadi dua, yaitu mudah terdegradasi (biodegradable)
atau bioplastik dan sulit terdegradasi (non biodegradabl€)
atau plastik konvensional (Gambar 1).

Plastik biodegradable dibuat dari bahan nabati yang
merupakan produk pertanian yang dapat diperbaharui.
Oleh karena itu, produksi bahan nabati dapat
berkelanjutan dan bioplastik dapat terdegradasi lebih
cepat karena bersifat ramah lingkungan. Namun harga
plastik biodegradable lebih mahal daripada plastik
kovensional karenateknol oginyabelum berkembang luas.
Keterbatasan bahan baku plastik konvensional berupa
minyak bumi dan meningkatnyatuntutan terhadap produk
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Gambar 1. Sifat bahan baku plastik konvesional dibandingkan
dengan degradabilitas plastik. Bio-PE (Bio-Poli Etilen); PLA (Poli
Lactic Acid); PHA (Poli Hidroksi Alkanoat); PHB ( Poli Hidroksi
Butirat); LDPE (Low Density Poli Etilen); HDPE (High Density
Poli Etilen); PP (Poli Propilen); PBT (Poli Butilen Terephtalat);
PBS (Poli Butilen Suksinat).

Sumber: Thielen (2014); Swamy and Sigh (2010).
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Tabel 1. Perbandingan antara plastik konvensional dengan plastik biodegradable pada beberapa aspek.

Aspek Plastik konvensional/non biodegradable Plastik Biodegradable/Bioplastik

Bahan baku Sebagian besar dibuat dari bahan yang tidak Dibuat dari bahan yang dapat diperbaharui (bahan
dapat diperbaharui (minyak bumi) nabati)

Teknologi Sudah mapan Sudah ada produsen yang mengembangkan. Namun

masih banyak yang dalam tahap penelitian.

Sosial Sudah banyak dikenal dan digunakan Belum banyak dikenal masyarakat.
masyarakat.

Ekonomi Harga lebih murah Harga sedikit lebih mahal

Lingkungan Tidak ramah lingkungan (perlu ratusan ramah lingkungan (dapat terdegradasi oleh alam dalam

tahun untuk dapat terdegradasi oleh alam).
menghasilkan emisi karbon yang tinggi

waktu yang singkat (sekitar 3-6 bulan).emisi karbon
yang lebih rendah

ramah lingkungan menjadi peluang bagi pengembangan
plastik biodegradable. Tabel 1 menampilkan perbandingan
plastik konvensional dan plastik biodegradable ditinjau
dari aspek ketersediaan bahan baku, teknologi, sosial,
ekonomi, dan lingkungan.

Polimer alami seperti makromolekul yang secaraaami
terdapat pada beberapa tanaman yang dapat digunakan
sebagai bahan baku plastik biodegradable. Demikian
jugamolekul yang lebih kecil seperti gula, disakarida, dan
asam lemak dari tanaman yang dapat digunakan sebagai
bahan dasar plastik biodegradable. Semua sumber daya
yang dapat diperbaharui dapat digunakan, dimodifikasi,
dan diproses menjadi plastik berbahan dasar alami
(biobased plastik) (Mooney 2009; Lu et al. 2009).

Bahan baku yang dapat digunakan untuk pembuatan
plastik biodegrdable adalah pati, selulosa, dan Poly
Lactic Acid (PLA) (Pulungan et al. 2014; Yuniarti et al.
2014; Darni dan Utami 2014; Paramawati et al. 2007). Pati
diperoleh dari tanaman sumber karbohidrat seperti sagu,
jagung, ubi kayu, ubi jalar, dan umbi-umbian lainnya.
Selulosa dapat diperoleh dari limbah pertanian seperti
jerami, tongkol jagung, dan pelepah nenas. PLA
merupakan hasil fermentasi bakteri asam laktat terhadap
substrat yang mengandung gula. Berbagai jenis bahan
baku tersebut masing-masing memiliki kelebihan dan
kekurangan. Menurut Pulungan et al. (2014) dan Tsou et
al. (2014), PLA memiliki sifat mekanis yang bagus,
sehingga potensial digunakan sebagai bahan baku
bioplastik namun harganya mahal. Kelebihan selulosa
antaralain mudah diperoleh, biasanya digunakan sebagai
bahan penguat dalam pembuatan plastik biodegradable.
Menurut Lazuardi dan Cahyaningrum (2013) serta Darni
dan Utami (2010), pati tanaman lebih mudah diperoleh dan
jumlahnya cukup banyak.

PATI SEBAGAI BAHAN BAKU PLASTIK
BIODEGRADABLE

Daam menghasilkan plastik biodegradable Iebih banyak
menggunakan pati tanaman sebagai bahan baku. Pati

merupakan polimer alami, dihasilkan dari pemanfaatan
karbon dioksidadan air melalui prosesfotosintesis, dapat
terdegradasi sempurnadan harganyarelatif murah. Secara
ekonomi, pati lebih kompetitif dibandingkan dengan
minyak bumi karena berasal dari bahan nabati yang dapat
diperbaharui. Proses produksi plastik biodegradable dari
pati lebih sederhana dibandingkan dengan bahan baku
lain. Pati dapat diproses menggunakan beberapa metode
menjadi plastik biodegradable. Jenis pati yang banyak
digunakan adalah pati jagung dan pati ubi kayu (Sriroth et
al. 2000; Lu et al. 2009). Plastik biodegradable berbahan
dasar pati merupakan jenis bioplastik yang paling banyak
diproduks (Swamy and Sigh 2010).

Di Indonesia, pati menjadi pilihan sebagai bahan baku
plastik biodegradable karena ketersediaannya cukup
melimpah. Jenis pati yang dapat digunakan sebagai bahan
baku plastik biodegradable di antaranya pati ubi kayu,
pati sagu, dan pati jagung. Pati dari sumber karbohidrat
lain maupun limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku plastik biodegradable di antaranya
pati umbi porang, pati biji durian, dan pati dari kulit ubi
kayu (Pradiptadan Mawarni 2012; Akbar et al. 2013; Anita
et al. 2013; Lazuardi dan Cahyaningrum 2013; Wicaksono
2013; Yuniarti et al. 2014; Conitawati et al. 2014,
Radhiyatullah et al. 2015). Sagu dan ubi kayu merupakan
sumber pati yang ketersediaannya yang cukup melimpah
di Indonesia

Tanaman Sagu

Sagu merupakan komoditas penghasil karbohidrat
potensial, khususnya pati. Indonesia merupakan negara
yang memiliki areal pertanaman sagu terluas di dunia
Areal pertanaman terluasterdapat di Papuadan areal semi
budi daya sagu berada di Maluku, Sulawesi, Kalimantan,
dan Sumatera (Maherawati et al. 2011; Syakir dan
Karmawati 2013). Menurut Badan Litbang Kehutanan
dalam Syakir dan Karmawati (2013), luas hutan sagu di
Indonesia mencapai 1,25 juta ha, sedangkan luas areal
semi budi daya 134 ribu ha dan masih terdapat |ahan yang
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sesuai untuk pengembangan sagu di Sumatera, Papua,
Maluku, Sulawesi, dan Kalimantan. Di beberapa daerah,
sagu telah dibudidayakan. Data Ditjen Perkebunan (2017)
menunjukkan daerah produksi sagu yang cukup besar
adalah Riau, Papua, Maluku, Sulawes Tenggara, dan
Kalimantan Selatan (Tabel 2).

Produktivitas tepung sagu beragam, bergantung
pada jenisnya. Satu batang sagu unggul dapat
menghasilkan 200-400 kg tepung. Sagu asal Sentani,
Papua, memiliki kandungan karbohidrat 56-87% dan pati
81-84%. Produktivitaspati sagu kering dapat mencapai 25
t/haltahun, lebih tinggi dibanding pati ubi kayu 1,5 t/ha/
tahun dan jagung 5,5 t/ha/tahun (Limbongan 2007;
Muhidinet al. 2012).

Pati sagu dapat dimanfaatkan untuk pangan dan
nonpangan. Sebagai bahan pangan, sagu dimanfaatkan
sebagai bahan baku mi (Purwani et al. 2006, Prayogaet al,
2016) dan bahan tambahan fungsional pati resisten
(Purwani et al. 2012). Selain sebagai bahan pangan, pati
sagu juga prospektif dikembangkan sebagai bahan baku
industri substrat fermentasi butanol-etanol, plastik
biodegradable, gula cair, penyedap makanan, dan
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bioetanol (Yuniarti et al. 2014; Fitriani et al. 2010; Muhidin
etal. 2012).

Pati sagu terdiri atas fraksi amilosa dengan kadar
28,84% dan amilopektin dengan kadar 71,16%. Kadar
amilosa dan amilopektin mempengaruhi sifat fungsional
pati sagu. Pati sagu berbentuk oval dengan ukuran 7,5-55
pm, Ukuran pati juga berpengaruh terhadap sifat
fungsionalnya. Sifat fisikokimia pati sagu dapat dilihat
padaTabel 3.

Kandungan amilosa dan amilopektin berpengaruh
pada sifat fisiko kimianya, di antaranya daya serap air,
kelarutan, dergjat gelatinisasi pati, dan swelling power.
Semakin tinggi kandungan amilopektin, pati cenderung
lebih sedikit menyerap air, lebih basah dan lengket.
Sebaliknya, pati dengan kadar amilosa tinggi cenderung
lebih banyak menyerap air, lebih kering, dan kurang
melekat (Jading et al. 2011; Koswara 2009).

Semakin tinggi kandungan amilosa semakin tidak
mudah pembentukan gel karena suhu gelatinisasi lebih
tinggi. Gelatinisasi adalah proses pembengkakan granula
pati karena adanya panas dan air, sehingga granula pati
tidak dapat kembali ke bentuk semula. Ukuran granula pati

Tabel 2. Data luas area dan produksi budidaya sagu di daerah sentra produksi.

- Luas (Ha) Produksi (ton/tahun)
Provinsi
2015 2016 2015 2016

Riau 83.691 89.611 366.032 377.914
Papua 35.260 38.548 28.298 29.834
Maluku 36.723 40.147 9.683 10.209
Sulawesi Tenggara 4.572 4.963 4.759 6.278
Kalimantan Selatan 6.579 7.511 3.836 4.405

Sumber: Ditjenbun (2017).

Tabel 3. Karakteristik fisikokimia pati sagu asal Papua.

Karakteristik Pati sagu basah Pati sagu kering
Kadar air (b/b) 42,51 13,69
Kadar abu (% bk) 0,20 0,20
Kadar lemak (% bk) 0,63 0,76
Kadar protein (% bk) 0,45 0,46
Kadar karbohidrat (% bk) 56,22 84,89
Ukuran granula (um) 5,0-57,5 7,5-55,0
Kadar amilosa (%) 27,45 28,84
Kadar amilopektin (%) 72,45 71,16
Suhu gelatinisasi (°C) 66,0-73,0 65,0-71,5
Daya serap pati terhadap air (%) 11,10 51,34
Swelling power (pati 10%)

55°C 2,89 3,39
75°C 30,11 35,62
90°C 40,60 42,05
Kelarutan pati (°Brix)

55°C 0,00 0,20
75°C 0,00 0,60
90°C 0,60 0,90

Sumber: Jading et al. (2011).
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berkaitan dengan suhu gelatinisasi. Pati dengan ukuran
granula kecil cenderung memiliki suhu gelatinisasi yang
tinggi karena ikatan molekulnya lebih kuat sehingga
energi yang diperlukan untuk proseslebih tinggi. (Jading
etal. 2011; Koswara 2009).

Menurut Westling et al. (1997) dan Thuwall et al.
(2006), amilosa dan amilopektin menghasilkan bioplastik
dengan karakteristik yang berbeda. Amilosa yang tinggi
cenderung membentuk kristal yang menghasilkan sifat
mekanis yang lebih kuat dibanding amilopektin yang
berbentuk amorf. Namun penambahan plastiziser dan
proses pada kelembaban tinggi meningkatkan
kristalinitas bioplastik dengan bahan baku pati ber-
amilopektin tinggi dan meningkatkan sifat mekanisnya.
Penambahan plastisizer tidak mempengaruhi kristalinitas
pati beramilosatinggi.

Ubi Kayu

Budi daya yang relatif mudah membuat komoditas ini
banyak diusahakan oleh petani. Menurut BPS (2016),
produksi ubi kayu nasional pada tahun 2015 mencapai
22,9 juta ton. Sentra produksi ubi kayu di Indonesia
adalah Lampung, Jawa Tengah, Jawa Timur, Jawa Barat,
dan Sumatera Utara. Produksi ubi kayu dalam beberapa
tahun terakhir di sentraproduksi dapat dilihat pada Tabel
4.

Ubi kayu mengandung karbohidrat cukup tinggi,
berkisar antara 34,7-37,9%. Sebagai bahan industri ubi
kayu umumnya diproses menjadi tapioka. Tapioka

merupakan pati yang diambil dari ubikayu. Tapioka dapat
dimanfaatkan untuk bahan pangan maupun industri non
pangan. Sebagi bahan pangan, tapioka setelah melalui
proses modifikasi dapat digunakan sebagai food
ingredient (Herawati 2008; Herawati et al. 2010, Herawati
2012). Tapioka juga dapat digunakan sebagai bahan baku
plastik biodegradable. Selain tapioka, limbah kulit ubi
kayu dapat juga dimanfaatkan sebagai bahan baku plastik
biodegradable. Rendemen tapioka ubi kayu berkisar
antara15-25%.

Tapioka sering digunakan sebagal pengganti tepung
sagu karena sifat keduanya yang hampir sama. Tapioka
juga digunakan sebagai pengental makanan karena
memiliki sifat kental dan bening ketika dipanaskan. Sifat
kimiadanfisik tapiokadapat dilihat padaTabel 5.

Komponen utama penyusun tapioka adalah pati
dengan kandungan amilopektin sedikit Iebih tinggi
daripada amilosa. Sebagaimana dijelaskan sebelumnya,
kandungan amilosa dan amilopektin mempengaruhi
kristalinitas dan kekuatan mekanis bioplastik yang
dihasilkan. Pati dengan kandungan amilopektin tinggi
dengan penambahan plasticizer dapat meningkatkan
kekuatan mekanisnya.

TEKNOLOGI PRODUKSI PLASTIK
BIODEGRADABLE

Pati alami yang digunakan sebagai bahan baku plastik
biodegradable memiliki stabilitastermal yang rendah dan

Tabel 4. Data produksi ubikayu di sentra produksi ubikayu.

Produksi (ton/tahun)

Provinsi

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Lampung 8,637,594 9,193,676 8,387,351 8,329,201 8,034,016 8,038,963
Jawa Tengah 3,876,242 3,501,458 3,848,462 4,089,635 3,977,810 3,758,552
Jawa Timur 3,667,058 4,032,081 4,246,028 3,601,074 3,635,454 3,458,614
Jawa Barat 2,014,402 2,058,785 2,131,123 2,138,532 2,250,024 2,020,214
Sumatera Utara 905,571 1,091,711 1,171,520 1,518,221 1,383,346 1,495,169
Sumber: BPS (2016).
Tabel 5. Sifat kimia dan fisik tapioka.
Sifat kimia Kadar Sifat fisik Kadar
Air (% bb) 12-14 Kristalinitas (%) 25,96-27,60
Abu (% bk) 0,11-0,19 Kekerasan (g) 196.43-227,74
Lemak (% bk) 0,33-0,76 Kepaduan 0.66-0.69
Protein (% bk) 0,10-0,15 Kelengketan (g.s) 19.66-66,73
Pati (% bk) 80,16-83,55 Elastisitas 0.91-0,97
Amilosa (% bk) 30,88-33,13 Kapasitas pembengkakan 10.12-15,01

(9/g bk)

Amilopektin (% bk) 48,85-50,42 Solubilitas (%) 4.89-13,15

Sumber: Syamsir et al. (2011).
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memerlukan modifikasi kimia untuk meningkatkan sifat
mekanis. Oleh karena itu, dalam pembuatan bioplastik
dengan bahan dasar pati memerlukan tambahan
plasticizer (bahan pemlastis) untuk meningkatkan sifat
mekanis. Bahan tambahan lain yang banyak digunakan
adalah kitosan, gelatin, dan selulosa yang berfungsi
memperkuat sifat mekanis. Modifikasi pati juga dapat
dilakukan untuk mengubah sifat mekanis dari pati alami.
Jenis bahan yang berbeda akan menghasilkan plastik
biodegradable dengan karakteristik yang berbeda
(Coniwanti et al. 2014; Yuliasih dan Sunarti et al. 2014;
Radhiyatullah et al. 2015).

Plasticizer

Plasticizer berfungsi meningkatkan elastisitas polimer
plastik biodegradable. Anita et al. (2013) menyatakan
plasticizer merupakan bahan organik dengan berat
molekul rendah yang dapat menurunkan kekakuan dan
meningkatkan fleksibilitas polimer. Semakin banyak
plasticizer yang digunakan semakin meningkatkan
fleksibilitas polimer. Namun, menurut Kumoro dan
Purbasari (2014), penambahan plasticizer terlalu banyak
menyebabkan interaksi antara plasticizer dengan molekul
pati yang dapat menurunkan mobilitas molekuler. Hal
senada juga dinyatakan Saputro et al. (2015) bahwa
penambahan bahan pemlastis yang terlalu banyak akan
menyebabkan plastik biodegradable bersifat soft and
weak.

Bahan yang biasa digunakan sebagai plasticizer
adalah gliserol, gliserin, dan sorbitol. Kumoro dan
Purbasari (2014) menyatakan kelebihan gliserol sebagai
plasticizer akan memberikan fleksibilitas pada struktur
pati sehingga bisa dibentuk. Penambahan gliserol akan
meningkatkan elastisitas polimer yang dihasilkan.
Demikian juga menurut Darni dan Utami (2010), sorbitol
yang ditambahkan pada pembuatan bioplastik
meningkatkan elastisitasnya. Hidayati et al. (2015)
menyatakan penambahan plasticizer akan meningkatkan
fleksibilitas dan mengurangi kerapuhan dari
biodegradable film. Selain itu, asam laurat ada juga
digunakan sebagai plasticizer (Wafiroh et al. 2010).

Kitosan

Kitosan biasanya digunakan sebagai bahan campuran
pati dalam pembuatan plastik biodegradable dengan
tujuan meningkatkan sifat mekanik bioplastik yang
dihasilkan. Kitosan merupakan biopolimer yang
diperoleh dari limbah produk crustacea. (Lazuardi dan
Cahyaningrum 2013).

Menurut Darni dan Utami (2010), kelemahan
bioplastik berbahan baku pati tidak tahan air (hidrofilik).
Penambahan bahan yang bersifat hidrofobik seperti
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selulosa, kitosan, dan protein dapat dilakukan untuk
memperbaiki kelemahan ini. Setiani et al. (2013)
menyatakan penambahan kitosan bertujuan meningkat-
kan sifat mekanik pati.

Pr oses Produksi

Ada tiga cara efektif dalam menggunakan pati sebagai
bahan dasar pembuatan plastik biodegradable. Pertama,
pati digunakan sebagai bahan pengisi plastik berbasis
minyak bumi, jumlahnyarelatif sedikit, berkisar antara 6
15% dan hanya patinya yang bersifat biodegradable.
Kedua, pati dicampur dengan polimer biodegradable
seperti PLA. Jumlah pati yang digunakan mencapai 85%.
Ketiga, membuat pati termoplastik, Dengan adanya
plasticiser (air, gliserin, dan sorbitol), temperatur tinggi
(90-160°C), dan shearing dapat melelehkan pati dan
kemudian dialirkan seperti termoplastik (Sriroth et al.
2000; Mooney 2009; Corneliaet al. 2013; Coniwarnti et al.
2014).

Tahapan pembuatan plastik biodegadable berbahan
dasar pati adalah mengintegrasikan teknik pencampuran,
pemanasan, dan pencetakan. Plastik biodegradable yang
dihasilkan berupa lembaran film (Coniwanti et al. 2014;
Radhiyatullah et al. 2015; Lazuardi dan Cahyaningrum
2013). Beberapa hasil penelitian pembuatan bioplastik
dengan bahan dasar pati dapat dilihat pada Tabel. 6.

Pembuatan plastik biodegradable dengan teknik
blending cukup sederhana. Namun implementasi
teknologi produksi dalam skalalebih besar belum banyak
dilaporkan. Di beberapa negara, teknologi produksi
plastik biodegradable dalam skala besar tidak hanya
menghasilkan Ilembaran film tapi juga dalam bentuk
lainnya.

Plastik biodegradable dengan berbagai bentuk dapat
dibuat dari pati dengan bahan tambahan. Campuran pati
alami, pati tergelatinisasi, pati termoplastis, dan pati
termodifikasi, polimer atau monomer (asamlaktat, hidroksi
alkanoat) dapat ditambah dengan plasticizer, bleaching
maupun pewarna dilakukan melalui proses ekstrusi
menggunakan ekstruder pada suhu 100-160°C. Hasil
ekstrusi setelah melalui proses pengeringan dan
pelleting menghasilkan pellet plastik biodegradable
(Gambar 2).

Pellet atau biji bioplastik selanjutnya dapat diproses
menjadi berbagai bentuk plastik menggunakan plastik
converter berupa film blowing untuk menghasilkan
kantung plastik. Penggunaan termoforming dan injection
moulding akan menghasilkan produk seperti keyboard
dan pesawat telepon. Blow moulding digunakan untuk
menghasilkan produk berupa botol plastik, dan
extrucsion coating menghasilkan film laminasi untuk
kemasan makanan ringan, retort pouch.
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Tabel. 6. Hasil-hasil pendlitian dalam pembuatan plastik biodegradable dari pati.

Bahan baku Pemlastis Bahan tambahan Sumber
Pati ubikayu: kitosan Gliserol Asam asetat glasial, Lazuardi dan Cahyaningrum 2013
Pati sagu Gliserol. Asam asetat Yuniarti et al. 2014
Pati sagu + kitosan Gelatin Pulungan et al. 2015
Pati sorgum + kitosan Sorbitol Darni dan Utami 2010
Tapioka + selulosa serat bambu Gliserin Susanti et al. 2015
Tepung nasi aking + tapioka Ggliserol Kumoro dan Purbasari, 2014
Pati kulit singkong Gliserol Anita et al. 2013
Pati tapioka + nano serat selulosa Wicaksono et al. 2013
dan/atau Granula pati
dan/atau

— Pati tergelatinisasi

<+—— Monomer
dan/atau Pati termoplastis
Crosslingking Poli
Esterifikasi —— Folimer
Eterifikasi
danfalal i termodifikas Reaksi Dengan/tanpa
Mixer
Blender <«——— Bahan tambahan
Extruder + plasticizer

+ compatabilizer

+ bahan tambahan
lain seperti bleaching,
pewarna

v
Campuran pati/polimer

!

Pengeringan dan pelleting

Pellet bioplastik

!

Plastik "Converter"
(film blowing, termoforming, injecting moulding, extruction,
coating, sheet extrucsion)

Produk

Gambar 2. Tahapan proses produksi plastik biodegradable (Sriroth 2000; Patel 2005).

plastik biodegradable itu sendiri. Plastik biodegradable

Peluang dan tantangan Pengembangan dengan bahan dasar pati umumnya memiliki karakteristik

Plastik biodegradable seperti plastik dengan bahan dasar Low Density Polietilen

(LDPE), HDPE (High Density Polietilen), dan Polypropilen

(PP). Sifat mekanik plastik biodegradable dari beberapa

bahan baku dibandingkan dengan LDPE, HDPE dan PP
dapat dilihat padaTabel 7.

Jenis plastik biodegradable dapat digunakan

sebagai kantung belanja dan kantung buah dan sayur

Plastik biodegradable, sama halnya dengan plastik
konvensional, dapat digunakan untuk berbagai
keperluan. Sifathya yang ringan dan fleksibel dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, tidak hanya
sebagai bahan pengemas, bergantung pada karakteristik
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Tabel 7. Sifat mekanisplastik Biodegradable dari berbagai bahan baku dibandingkan dengan plastik L DPE, HDPE, dan PP.

Kuat tarik/tensile

Bahan baku Elastisitas (modulus Sumber
streght (MPa) young) (MPa)
Pati ubi kayu: kitosan (2:1), 4,81 Lazuardi dan Cahyaningrum (2013)

gliserol 20%.

Pati sagu, gliserol 6,1%. 3,72
Pati sagu + kitosan 2%, gelatin 1,5%. 9,75
Tapioka + serat bamboo, gliserin. 0,068
Tepung nasi aking: tapioka (30:70), 20,65
gliserol 15%.

Pati kulit ubi kayu, gliserol. 0,021
Pati tapioka + nano dan selulosa 22,41
dari ampas tapioka.

LDPE 12,4-15,2
PP 24,7-302
HDPE 31,72

Yuniarti et al. (2014)
- Pulungan et al. (2015)
960 Susanti et al. (2015)
1138 Kumoro dan Purbasari (2014)

Anita et al. (2013)
Wicaksono et al.(2013)

166 Darni dan Utami (2010)
1430 Darni et al. (2014)
800 Darni dan Utami (2010)

yang juga memiliki fungsi sekunder sebagai kantung
sampah yang bersifat compostable. Selain itu, jenis
plastik biodegradable juga dapat dibuat menjadi sarung
tangan, jas hujan, dan apron. Menurut Iflah et al. (2012),
plastik biodegradable dapat digunakan sebagai bahan
pengemas paprika, tomat, dan meningkatkan kesegaran
buah dibanding menggunakan kantong PE. Plastik
biodegradable paling banyak digunakan sebagai
pengemas (Swamy and Singh 2010; Platt 2005).

Peluang pengembangan plastik biodegradable
masi h terbuka seiring dengan semakin tingginya tuntutan
terhadap upaya pelestarian lingkungan. Bahan baku
plastik biodegradable yang berasal dari bahan nabati
juga memiliki peluang keberlanjutan dibandingkan
dengan plastik konvensional yang dihasilkan dari minyak
bumi yang semakin berkurang.

Plastik biodegradable menjadi salah satu alternatif
mengurangi dan mensubtitusi penggunaan plastik
konvensional. Bahan baku plastik biodegradable berupa
pati mudah diperoleh di Indonesia. Kelebihan bioplastik
berbahan dasar pati bersifat compostable tanpa
memerlukan ruang pengomposan bersama. Penelitian di
Indonesia sudah cukup banyak menggali potensi bahan
baku pati dalam pembuatan plastik biodegradable,
demikian juga peluang penggunaan limbah pertanian.
Namun belum banyak penelitian yang melaporkan scale
up produksi plastik biodegradable secara komersial.

Di Indonesia sudah ada industri yang memproduksi
plastik biodegradable berbasis pati ubi kayu (tapioka),
yaitu Enviplast yang memproduksi kantung plastik,
apron, dan sarung tangan. Avani Eco memproduksi
kantung plastik dan jas hujan dari pati ubi kayu. Namun
justru produk ini lebih banyak diekspor. Menurut SWA
(2014), hargaplastik biodegradablelebihmahal 2—-2,5kali
hargaplastik konvensional. Harga kantong plastik produk
Avani Eco, Rp 200-300 ,- per lembar Iebih mahal daripada
kantung plastik konvensional. Hal ini disebabkan antara
lain oleh kapasitas produks yang belum optimal. Menurut

Platt (2006), harga plastik biodegradable berbahan dasar
pati turun dengan meningkatnya efisiensi proses
produksi dan ditemukannya bahan baku dengan harga
yang lebih murah. Pada tahun 2003, rata-rata harga
bioplastik berbahan dasar pati berkisar antara 3,0-5,0
Euro/kg, kemudian turun menjadi 1,5-3,5 Euro atau rata-
ratal,75 Euro/kg.

Dari sisi bahan baku, produsen bioplastik di
Indonesia memanfaatkan pati ubi kayu yang banyak
tersedia. Produk utama yang dihasilkan adalah kantung
plastik yang volume penggunaannya cukup besar. Dari
sisi teknologi, produksi plastik biodegradable dari pati
lebih sederhana dibandingkan dengan jenis plastik
biodegradable lain (misalnya PLA, perlu proses
fermentasi). Dari segi teknologi, produksi plastik
biodegradable baru dapat dikembangkan oleh industri
skala menengah dan besar.

Menurut Bastioli (2003) dalam Patel (2005), pati
bukan penentu utama harga plastik biodegradable. Biaya
utama yang menentukan adalah komponen modifikasi
pati dan proses yang masih memungkinkan untuk
diefisienkan. Pengembangan plastik biodegradable
dapat dimulai dari pengembangan teknologi proses dan
formulasi bahan baku untuk menghasilkan produk dengan
hargayang |ebih bersaing. Pengkajian kelayakan ekonomi
dan sosial pengembangan bioplastik diperlukan, termasuk
kebijakan penggunaan plastik biodegradable untuk
mempercepat pengembangan industri bioplastik. Dalam
hal ini, peran berbagai pihak perlu disinergikan dalam
pengembangan plastik biodegradable.

KESIMPULAN

Plastik biodegradable ramah lingkungan telah
dikembangkan sebagai subtitusi penggunaan plastik
konvensional. Plastik biodegradable dapat diproduksi
dari bahan dasar pati yang banyak tersedia di Indonesia,
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di antaranya pati sagu dan pati ubi kayu. Teknologi
produksi plastik biodegradable relatif sederhana dan
produk yang dihasilkan memiliki karakteristik yang
menyerupai jenis kemasan plastik yang banyak
digunakan, seperti LPDE, HDPE, dan PP.

Penelitian untuk memproduksi plastik biodegradable
berbasis pati telah banyak dilakukan di Indonesia, namun
kebanyakan dalam skalalaboratorium. Teknologi produks
biodegradable plastik dalam skalayang lebih besar masih
perlu dikembangkan untuk menghasilkan produk yang
secara ekonomi menguntungkan.
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