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Polylactic acid (PLA) bioplastics are incresingly being developed due to its very high 

degradation ability. In this research, PLA bioplastics were made and the effect of the 

addition of 0,1%, 0,2%, 0,5%, and 1,0% Zinc Oxide (ZnO) and Magnesium Oxide (MgO) 

were analyzed through characterization and antibacterial testing. The bioplastics are made 

by the solvent casting method using chloroform solvent. Analysis of functional groups 

with FTIR shows that the addition of ZnO and MgO does not affect the PLA functional 

groups. Surface morphological and elemental composition analysis with SEM-EDX 

shows that ZnO and MgO are dispersed in PLA. The analysis of thermal degredation with 

TGA shows that the addition of ZnO and MgO decreases the thermal degredation of PLA. 

Tensile test analysis shows that the addition of ZnO and MgO increases the tensile 

strength of PLA, but excessive addition decreases its tensile stregth. Antibacterial test 

shows that the addition of ZnO and MgO increases the antibacterial ativity of PLA 
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PENGARUH PENAMBAHAN SENG OKSIDA (ZnO) DAN MAGNESIUM 

OKSIDA (MgO) TERHADAP SIFAT ANTIBAKTERI BIOPLASTIK POLI 

ASAM LAKTAT 
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Bioplastik Poli Asam Laktat/Polylatic acid (PLA) semakin dikembangkan karena 

kemampuan degradasinya yang sangat tinggi. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan 

bioplastik PLA serta analisis pengaruh penambahan Seng Oksida (ZnO) dan Magnesium 

Oksida (MgO) dengan variasi konsentrasi 0,1%, 0,2%, 0,5% dan 1,0% melalui 

karakterisasi dan uji antibakteri. Metode pembuatan bioplastik dilakukan dengan metode 

solvent casting menggunakan pelarut kloroform. Analisis gugus fungsi dengan FTIR 

menunjukkan bahwa penambahan ZnO dan MgO tidak ada mempengaruhi gugus fungsi 

PLA. Analisis morfologi permukaan dan komposisi unsur dengan SEM-EDX 

menunjukkan bahwa ZnO dan MgO telah terdispersi pada PLA. Analisis degradasi termal 

dengan TGA menunjukkan bahwa penambahan ZnO dan MgO menurunkan degradasi 

termal PLA. Analisis uji tarik menunjukkan bahwa penambahan ZnO dan MgO 

meningkatkan nilai kekuatan tarik PLA, namun penambahan berlanjut menurunkan 

kekuatan tarik PLA. Uji antibakteri menunjukkan bahwa penambahan ZnO dan MgO 

meningkatkan aktivitas antibakteri PLA 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Plastik merupakan salah satu kebutuhan yang paling banyak digunakan, baik 

sebagai bahan baku, kantong plastik, ataupun pengemasan makanan dan barang.  

Hal ini dikarenakan plastik mempunyai keunggulan dibandingkan media lain 

seperti logam atau gelas, yaitu jauh lebih ringan, harga lebih murah, kemudahan 

dalam proses produksi, dan tidak mudah pecah.  Akan tetapi, permasalahan utama 

dari plastik adalah limbahnya yang sulit terdegradasi oleh zat pengurai sehingga 

dapat memicu pencemaran lingkungan berupa pencemaran air, pencemaran tanah 

dan udara, serta penumpukan sampah plastik. 

 

Salah satu solusi dari pemecahan masalah ini adalah mengganti bahan dasar 

plastik menjadi bahan yang lebih mudah diuraikan atau plastik biodegredable.  

Plastik biodegredable atau bioplastik terbuat dari bahan dasar polimer yang 

bersifat biodegredable, atau polimer yang mudah terurai oleh aktivitas biologis.  

Salah satu contoh biopolimer adalah poli asam laktat.  Poli asam laktat atau 

Polylactic acid (PLA) adalah polimer yang tersusun atas monomer-monomer 

asam laktat hasil fermentasi dari bahan pertanian, seperti pati dan jagung, 

sehingga memiliki sifat biodegredable (Marwanto, 2017).  Penelitian tentang 

pembuatan PLA sebagai bioplastik ramah lingkungan telah banyak dilakukan, 
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seperti yang dilakukan oleh Saputro dkk (2016).  Pada penelitian tersebut, 

bioplastik dibuat dengan mencampurkan PLA dengan Polistirena dengan 

penambahan gliserol sebagai plasticizer melalui metode solution casting 

 

Pemanfaatan bioplastik masih jarang diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.  

Hal ini dikarenakan plastik konvensional relatif lebih murah.  Selain itu, 

bioplastik tidak memiliki kelebihan lain selain tingkat degradasi yang lebih tinggi.  

Sebenarnya, bioplastik dapat ditingkatkan kemampuannya agar memiliki 

kelebihan lain dibandingkan plastik konvensional.  Salah satu kemampuan yang 

dapat ditambahkan adalah aktivitas antibakteri.  Umumnya, zat antibakteri adalah 

senyawa-senyawa organik yang disintesis dari tumbuh-tumbuhan.  Tetapi, untuk 

mendapatkan senyawa tersebut memerlukan proses yang panjang.  Alternatif lain 

adalah dengan senyawa anorganik.  Senyawa-senyawa anorganik yang dapat 

bersifat antibakteri adalah senyawa-senyawa oksida, seperti seng oksida (ZnO), 

magnesium oksida (MgO), titanium dioksida (TiO2), dan silikon dioksida (SiO2).  

Senyawa-senyawa oksida memiliki kemampuan antibakteri dikarenakan spesi 

oksigen dari senyawa tersebut bersifat toksik bagi bakteri (Li et al., 2011).  

Dibandingkan dengan TiO2 dan SiO2, ZnO dan MgO relatif lebih murah, lebih 

mudah didapatkan, dan lebih ramah lingkungan.  Maka dari itu, PLA yang 

dikombinasikan dengan ZnO ataupun MgO dapat dijadikan bioplastik yang 

memiliki kemampuan antibakteri. 

 

Penelitian tentang pembuatan PLA/ZnO telah dilakukan oleh Shankar et al. 

(2018).  Dalam penelitian tersebut ZnO yang digunakan adalah ZnO berukuran 

nanopartikel.  ZnO yang umum digunakan berukuran mikropartikel sehingga 
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perlu metode tambahan pada ZnO mikropartikel untuk menjadi ZnO nanopartikel.  

Perbedaan ZnO nanopartikel dengan mikropartikel hanya terletak pada ukuran 

partikelnya yang menyebabkan luas permukaan ZnO yang berinteraksi dengan 

PLA akan lebih besar, yang kemungkinan akan berpengaruh pada sifat fisik 

ataupun mekanik dari PLA tersebut.  Sedangkan, kemampuan antibakteri ZnO 

mikropartikel tidak terlalu berbeda dengan kemampuan antibakteri ZnO, karena 

kemampuan antibakteri dari ZnO bukan dipengaruhi dari ukuran partikelnya, 

melainkan kemampuan ion Zn2+ dan spesi oksida yang terkandung di dalamnya.  

Dengan begitu, ZnO mikropartikel cenderung lebih efektif jika dibandingkan 

dengan nanopartikel karena tidak perlu metode yang lebih banyak. 

 

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian pembuatan bioplastik 

antibakteri dari PLA yang ditambahkan dengan ZnO dan MgO dengan variasi 

konsentrasi 0,1, 0,2, 0,5, dan 1,0% menggunakan metode solvent casting.  

Selanjutnya, bioplastik yang terbentuk dianalisis gugus fungsinya dengan 

menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR), analisis morfologi dan 

komposisi unsur dengan menggunakan Scanning Electron Microscope – Energy 

Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM -EDX), analisis kekuatan tariknya dengan 

uji tarik, dan analisis termal dengan menggunakan Thermo Gravimetric Analyzer 

(TGA).  Selain itu, sampel juga diuji aktivitas antibakteri melalui metode difusi 

menggunakan bakteri Escherichia coli (E. coli). 
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B. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan bioplastik PLA/ZnO dan PLA/MgO dengan variasi konsentrasi 

0,1, 0,2, 0,5, dan 1,0%. 

2. Menganalisis pengaruh penambahan ZnO dan MgO terhadap sifat fisik dan 

mekanik bioplastik PLA melalui karakterisasi. 

3. Menganalisis pengaruh penambahan ZnO dan MgO terhadap sifat antibakteri 

bioplastik PLA. 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi untuk menjadi 

dasar penelitian bioplastik antibakteri PLA/ZnO dan PLA/MgO sebagai pengemas 

makanan. 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

A. Bioplastik 

 

Plastik biodegradable atau bisa disebut juga Bioplastik dapat diartikan sebagai 

film kemasan yang dapat didaur ulang dan dapat dihancurkan secara 

alami.Bioplastik yaitu plastik yang seluruh atau hampir seluruh komponennya 

berasal dari bahan baku yang dapat diperbaharui (Stevens, 2002).  Biodegradable 

dapat diartikan dari tiga kata yaitu bio yang berarti makhluk hidup, degra yang 

berarti terurai dan able berarti dapat.  Jadi, film plastik biodegradable adalah film 

plastik yang dapat terurai oleh mikroorganisme.  Film plastik ini, biasanya 

digunakan untuk pengemasan.  Kelebihan film plastik antara lain tidak mudah 

ditembus uap air sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengemas (Mahalik, 

2009).  

 

Fungsi dari biodegradable sebagai penghambat perpindahan uap air, menghambat 

pertukaran gas, mencegah kehilangan aroma, mencegah perpindahan lemak, 

meningkatkan karakteristik fisik, dan sebagai pembawa zat aditif.  Biodegradable 

yang terbuat dari lipida dan juga film dua lapis (bilayer) ataupun campuran yang 

terbuat dari lipida dan protein atau polisakarida pada umumya baik digunakan 

sebagai penghambat perpindahan uap air dibandingkan dengan biodegradable 

yang terbuat dari protein dan polisakarida dikarenakan lebih bersifat hidrofobik 
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Jumlah karbondioksida dan oksigen yang kontak dengan produk merupakan salah 

satu yang harus diperhatikan untuk mempertahan kualitas produk dan akan 

berakibat pula terhadap umur simpan produk.  Film yang terbuat dari protein dan 

polisakarida pada umumnya sangat baik sebagai penghambat perpindahan gas, 

sehingga efektif untuk mencegah oksidasi lemak.  Komponen volatil yang hilang 

atau yang diserap oleh produk dapat diatur dengan melakukan pelapisan edible 

coating atau film (Lee et al., 2006). 

 

Terdapat tiga kelompok biopolimer yang menjadi bahan dasar dalam pembuatan 

film kemasan biodegradable, yaitu : 

1. Campuran biopolimer dengan polimer sintetis.  Film jenis ini dibuat dari 

campuran granula pati (5 – 20 %) dan polimer sintetis serta bahan tambahan 

(prooksidan dan autooksidan).  Komponen ini memiliki angka 

biodegradabilitas yang rendah dan biofragmentasi sangat terbatas. 

2. Polimer mikrobiologi (poliester).  Biopolimer ini dihasilkan secara 

bioteknologis atau fermentasi dengan mikroba genus Alcaligenes.  Berbagai 

jenis ini diantaranya polihidroksi butirat (PHB), polihidroksi valerat (PHV), 

asam polilaktat dan asam poliglikolat.  Bahan ini dapat terdegradasi secara 

penuh oleh bakteri, jamur dan alga.  Tetapi karena proses produksi bahan 

dasarnya yang rumit mengakibatkan harga kemasan biodegradable ini relatif 

mahal.  

3. Polimer pertanian.  Biopolimer ini tidak dicampur dengan bahan sintetis dan 

diperoleh secara murni dari hasil pertanian.  Polimer pertanian ini diantaranya 

selulosa (bagian dari dinding sel tanaman), kitin (pada kulit Crustaceae) dan 

pullulan (hasil fermentasi pati oleh Pullularia pullulans).  Polimer ini 
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memiliki sifat termoplastik, yaitu mempunyai kemampuan untuk dibentuk 

atau dicetak menjadi film kemasan.  Kelebihan dari polimer jenis ini adalah 

ketersediaan sepanjang tahun (renewable) dan mudah hancur secara alami 

(biodegradable).  Namun, memilki kekekurangan dalam hal penyerapan air 

yang tinggi dan tidak dapat dilelehkan tanpa bantuan aditif (Widyasari, 2010). 

 

B. Polimer 

 

Polimer didefinisikan sebagai senyawa yang memiliki massa molekul besar 

dengan struktur berupa rantai, tersusun atas monomer yang berulang.  polimer 

tersebut dapat digolongkan berdasarkan asal, sifat polimer, komposisi, fase, dan 

reaksi pembentukkannya.  

 

1. Berdasarkan asalnya, polimer dibagi menjadi polimer alam dan sintetik.  

a. Polimer alam  

Bahan polimer alam biasanya ditemukan pada makhluk hidup.  Contohnya 

protein, amilum, selulosa, glikogen, karet alam (poliisoprena), wol, sutra, jaring-

jaring benang pada sarang laba-laba, dan katun.  Umumnya polimer alam mudah 

mengalami kerusakkan yang disebabkan oleh organisme hidup, seperti ulat dan 

rayap.  

b. Polimer sintetik  

Polimer sintetik adalah polimer yang terbuat dari reaksi kimia seperti karet fiber, 

poliester, poliesterena, dan polietilen.  
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2. Berdasarkan sifatnya, polimer dibagi menjadi polimer termoplastik dan 

polimer termoset.  

a. Polimer termoplastik  

Jenis polimer termoplastik ini akan melunak jika dipanaskan dan mengeras 

kembali jika didinginkan.  Contoh: polietilen (PE), polipropilen (PP), polivinil 

klorida (PVC), nilon, dan poliester.  

b. Polimer termoset  

Jenis polimer termoset ini mempunyai bobot molekul yang tinggi, tidak melunak 

jika dipanaskan, dan sukar larut.  Contoh: bakelit.   

 

3. Berdasarkan komposisinya, polimer dibagi menjadi homopolimer dan 

Heteropolimer 

a. Homopolimer  

Polimer yang disusun oleh satu jenis monomer dan merupakan polimer yang 

paling sederhana.  

b. Heteropolimer (kopolimer)  

Polimer yang terbuat dari dua atau lebih monomer.  

 

4. Berdasarkan fasenya, polimer dibagi menjadi kristalin dan amorf.  

a. Kristalin   

Susunan antara rantai yang satu dengan rantai yang lain adalah teratur dan 

mempunyai titik leleh (melting point).  

b. Amorf  

Susunan rantai yang satu dengan yang lain orientasinya acak dan mempunyai 

transisi gelas (Billmeyer, 1984).  
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5. Berdasarkan reaksi pembentukannya, polimer dibagi menjadi adisi dan 

kondensasi.  

a. Polimer adisi  

Suatu polimer yang terbentuk dari polimerasi adisi (poliadisi).  Poliadisi yaitu 

pembentukan polimer yang disertai dengan adanya reaksi pemutusan ikatan 

rangkap dari monomer yang memiliki ikatan rangkap serta diikuti oleh 

penambahan monomer berikatan rangkap.  Unit pengulangan pada adisi polimer 

memiliki komposisi yang sama sebagai monomernya karena tanpa adanya 

pelepasan pada molekul apapun.  

b. Polimer kondensasi  

Suatu polimer yang terbentuk dari polimerasi kondensasi, pada polimerisasi ini 

merupakan suatu reaksi pembentukan polimer yang terjadi antara gugus fungsi 

dari monomer-monomer yang sama atau monomer yang berbeda.  Polimer akan 

membentuk molekul besar yang baru dan melepaskan molekul kecil sebagai hasil 

samping (Cowd, 1991)  

 

C. Polimer Biodegradable 

 

Polimer biodegradable adalah polimer yang dapat diurai oleh mikroorganisme 

menjadi monomer-monomer pembentuknya.  Polimer yang dapat terdegradasi 

biasanya memiliki ikatan ester di dalamnya (Sykes, 1975).  Ikatan ester pada 

polimer akan mengalami hidrolisis yang membuat masing-masing ikatan 

monomernya terlepas.  Pelepasan monomer ini yang menyebabkan menurunnya 

bobot molekul pada polimer.  Monomer yang terlepas pada polimer dapat larut 
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dalam air sehingga menyebabkan terjadinya penurunan bobot pada polimernya 

(Calabia, 2010).   

 

Molekul polimer akan terpecah menjadi dua yang terdiri atas gugus karboksilat 

dan alkohol.  Jumlah molekul dengan gugus karboksilat dan alkohol akan 

meningkat seiring dengan lamanya polimer tersebut didegradasi (Farrar and 

Gilson, 2002).  Ikatan C=O karbonil pada ester diserang oleh H2O yang kemudian 

akan berdifusi ke dalam polimer yang diikuti dengan swelling.  Reaksi awal 

degradasi polimer diawali dengan serangan pada rantai C karbonil oleh ion OH 

(Gopffrich, 1997).  

 

Terdegradasinya polimer disebabkan oleh 2 faktor yaitu faktor internal dan 

faktor eksternal.  Beberapa faktor internal yang mempengaruhi degradasi adalah 

derajat kristanilitas, hidrofilitas, massa molekul, adanya plasticizers, agen 

penstabil  (compatibilizers), serta morfologi yang dimiliki oleh polimer. 

Polimer yang memiliki derajat kristanilitas yang tinggi memiliki struktur yang 

rapat sehingga membuat air sulit untuk berdifusi dan memecah ikatan ester di 

dalamnya.  Sedangkan dengan adanya penambahan plasticizer dalam polimer 

membuat struktur polimer menjadi lebih acak, sehingga membuat air lebih mudah 

untuk berdifusi dan memecah ikatan ester didalamnya (Zahedi et al., 2011).  Hal 

yang sama juga dilakukan oleh Wulan (2011), yang menambahkan agen penstabil 

(compatibilizer) dalam polimer yang dibuat, hal ini membuat ukuran partikel dari 

polimer merata dan membantu dalam meningkatkan kecepatan proses degradasi. 

Semakin kecil luas permukaan partikel maka akan memudahkan proses degradasi.   

 



11 
 

Faktor eksternal yang mempengaruhi dalam proses degradasi polimer yaitu 

temperatur dan pH.  Temperatur akan menaikkan difusi karena kenaikan 

fleksibilitas molekul.  Hal ini juga membuat kenaikan degradasi pada polimer 

meningkat, karena besarnya temperatur membuat ikatan ester pada polimer 

semakin mudah terputus.  Nilai pH yang semakin besar juga berpengaruh pada 

kecepatan degradasi.  Persen degradasi dalam lingkungan asam dan netral yang 

dihasilkan lebih kecil dibandingkan lingkungan basa.  Perbedaan persen degradasi 

dalam lingkungan asam, netral, dan basa terjadi berkaitan dengan ikatan hidrogen 

yang dimiliki oleh polimer.  Ikatan rangkap dua antara C dan O pada ester akan 

terpecah pada pH yang basa dan lebih sulit terpecah pada keadaan asam dan 

netral.  Kondisi lingkungan basa kaya akan serangan nukleofilik yang akan 

memecah ikatan karbonil sehingga pemutusan ikatan akan semakin banyak dan 

membuat polimer memiliki persen degradasi yang tinggi (Javad et al., 2016).  

Pengukuran kemampuan degradasi dari polimer dilakukan dalam kondisi basah 

maupun kering.  Jumlah sampel yang digunakan sedikit dan dilakukan secara in 

vivo.  Pengujian in vivo merupakan salah satu metode uji menggunakan bahan-

bahan yang memiliki sifat mirip dengan sistem metabolisme dalam tubuh. Proses 

ini bertujuan sebagai simulasi kecil, untuk mengetahui mekanisme degradasi 

polimer dalam tubuh (Andrzejewska, 2017).  Salah satu metode kuantitatif yang 

biasa digunakan untuk menentukan besarnya degradasi pada suatu polimer adalah 

dengan menentukan kehilangan bobot material polimer tersebut (Owen et 

al.,1995).  Kehilangan bobot ditentukan dengan cara menimbang massa polimer 

sebelum dan setelah proses degradasi selama selang waktu tertentu.    
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Sifat-sifat yang dimiliki oleh polimer biodegradable sangat cocok digunakan 

sebagai bahan baku peralatan dalam dunia medis.  Aplikasi penggunaan polimer 

biodegradable dalam bidang medis adalah benang bedah, vascular stents 

cardiovascular, gafts, craniofacial fixation, bahkan dapat digunakan sebagai 

ostheosynthesis.  Selain dapat terserap di dalam tubuh, polimer biodegrable tidak 

bersifat racun. Hal ini karena polimer ini dapat dicerna dalam sistem metabolism 

tubuh (Andrzejewska, 2017).  

 

D. Poli Asam Laktat (Poly Lactic Acid/PLA) 

 

Poli asam laktat merupakan keluarga aliphatic polyesters yang biasanya dibuat 

dari alfa asam hidroksi yang ditambahkan asam poliglikolat atau polimandelat.  

Poli asam laktat memiliki sifat tahan panas, kuat, dan merupakan polimer yang 

elastis.  Poli asam laktat yang terdapat di pasaran dapat dibuat melalui 

fermentasi karbohidrat ataupun secara kimia melalui polimerasi kondensasi dan 

kondensasi azeotropik.  Polimer Poli asam laktat dapat terurai di tanah baik 

dalam kondisi aerob ataupun anaerob dalam kurun waktu enam bulan sampai 

lima tahun (Auras, 2002). Struktur poli asam laktat dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Struktur poli asam laktat 

 

 
Kelebihan poli asam laktat pada jenis BOPLA (bioriented PLA atau bentuk stretch 
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dua arah) dimana twist dan deadfold mirip seperti selofan dan PVC, karena itu 

BOPLA dipergunakan juga untuk film yang tipis untuk pembungkus permen. 

BOPLA mempunyai barier yang bagus untuk menahan aroma, bau, molekul 

solven dan lemak sebanding dengan PET atau nilon 6. Sebagai bahan polar poli 

asam laktat mempunyai tegangan 38 dynes/cm2 sehingga mudah untuk di-print 

dengan berbagai tinta tanpa proses “flame dan corona” seperti halnya BOPP atau 

film yang lain.  Poli asam laktat merupakan penyekat yang bagus dengan suhu 

gelas atau Tg 55-65 deg, inisiasi sealing bisa dimulai pada suhu 80 deg sama 

dengan sealant dari 18% EVA.  Gabungan antara kemudahan untuk di-seal dan 

tingginya barier untuk aroma dan bau maka PLA dapat digunakan sebagai lapisan 

paling dalam untuk pengemas makanan (Nasiri, 2008). 

 
Kekurangan PLA adalah densitas lebih tinggi (1,25 g/cc) di banding PP dan PS 

dan mempunyai polaritas lebih tinggi sehingga sulit direkatkan dengan PE dan 

PP yang non polar dalam system film multi lapis.  PP mempunyai densitas 0.9 

g/cc, dengan harga 0.7 usd per kg dan HIPS mempunyai densitas 1.05 g/cc dan 

harga 1 usd per kg.  PLA juga mempunyai ketahanan panas, moisture dan gas 

barier kurang bagus dibanding dengan PET.  Hal lain yang paling penting 

adalah harganya yang masih tinggi yaitu 2,6 usd per kg. usaha untuk 

menurunkan harga terus dilakukan oleh Cargill Dow hingga 2 usd per kg supaya 

kompetitif.  Sifat barier terhadap uap air, oksigen dan CO2 lebih rendah 

dibandingkan dengan PET, PP atau PVC.  Perbaikan sifat barier dapat dilakukan 

dengan system laminasi dengan jenis film lain seperti PE, PVOH, Alufoil, 

Nanopartikel dan lainnya, (Nasiri, 2008). 

Kelebihan poli asam laktat dibandingkan dengan plastik yang terbuat dari 
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minyak bumi adalah: 

1. Biodegradable, artinya poli asam laktat dapat diuraikan secara alami di 

lingkungan oleh mikroorganisme 

2. Biocompatible, dimana pada kondisi normal, jenis plastik ini dapat 

diterima oleh sel atau jaringan biologi. 

3. Dihasilkan dari bahan yang dapat diperbaharui (termasuk sisa 

industri) dan bukan dari minyak bumi. 

4. 100% recyclable, melalui hidrolisis asam laktat dapat diperoleh dan 

digunakan kembali untuk aplikasi yang berbeda atau bisa 

digabungkan untuk menghasilkan produk lain. 

5. Tidak menggunakan pelarut organik/bersifat racun dalam memproduksi 

poli asam laktat. 

6. Dapat dibakar sempurna dan menghasilkan gas CO2 dan air  

(Botelho et al., 2004). 

 

Poli asam laktat, menggabungkan sifat terbaik dari bahan alami dan bahan buatan. 

Karena bahan ini dibuat dari gula tumbuhan, maka bahan ini menggunakan 

sumber yang dapat diperbaharui dan dapat diuraikan kembali sepenuhnya.  Selain 

itu, bahan ini juga mempunyai sifat-sifat yang sama dengan plastik biasa yang 

terbuat dari hidrokarbon, yaitu kuat, lentur dan murah harganya.  Setelah para 

pecinta lingkungan mulai menunjukkan kepedulian akan merosotnya persediaan 

bahan bakar dan menghilangnya lahan pembuangan, para pengusaha pabrik sudah 

mencoba untuk mengembangkan beberapa bahan alternatif untuk pengganti 

plastik biasa yang terbuat dari hidrokarbon.  
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E. Seng Oksida 

 

Nanopartikel seng oksida (NP–ZnO) banyak diaplikasikan pada bidang pangan 

karena sifatnya yang aman dikonsumsi (GRAS), mudah terurai menjadi ion-ion 

setelah masuk ke dalam tubuh, dan memiliki efektifitas antimikroba.  Selain 

memliki fungsi sebagai sumber fortifikasi, ZnO juga dapat digunakan untuk 

memperpanjang shelf life produk pangan.Sifat antimikroba pada kemasan 

makanan dapat berinteraksi dengan produk pangan untuk mengurangi 

pertumbuhan mikroorganisme yang ada pada permukaan bahan makanan 

(Kanmani dan Rhim 2014). 

 

Soares et al. (2012) melaporkan dengan memberikan treatment periodic penisilin 

pada sel bakteri, maka sel bakteri mengaktifkan mekanisme adaptasi pertahanan 

diri terhadap antibiotik.  Sel bakteri akan beradaptasi dengan cara mengurangi 

permeabilitas dinding sel bakteri terhadap antibiotik, merubah situs protein 

pengikat penisilin pada dinding sel atau memproduksi enzim yang akan 

menginaktivasi antibiotik seperti enzim β–laktamase sehingga menghasilkan 

bakteri yang resisten terhadap antibiotik tersebut.  Pada bakteri yang diberi 4 

perlakuan dengan NP–ZnO maka bakteri tidak dapat mengembangkan mekanisme 

adaptasi, karena NP–ZnO mempunyai beberapa mekanisme serangan untuk 

menghambat dan mematikan sel bakteri. 

 

NP-ZnO telah dikembangkan karena memiliki aktivitas antibakteri, antifungi, 

filter UV, fotokimia dan katalis yang tinggi.  Antibakteri NP–ZnO lebih kuat 

daripada bubuk ZnO.  Hal ini disebabkan oleh ukuran partikel yang lebih kecil 



16 
 

memiliki luas permukaan yang lebih besar sehingga lebih efisien dalam 

menghambat pertumbuhan mikroba (Jayaseelan et al. 2012). 

 

Novarini dan Wahyudi (2011) menyatakan bahwa mekanisme antibakteri 

darimetal oksida seperti seng oksida berhubungan dengan sifat fotokatalitik 

yangdimilikinya.  Radikal oksigen yang dihasilkan melalui proses fotokatalitik 

menyebabkan efek penghambatan pada pertumbuhan bakteri sehingga 

menyebabkan perubahan struktur membran sel dan pada level tertentu dapat 

menyebabkan bakteri tersebut mati.  Mekanisme lainnya yaitu adhesi nanopartikel 

terhadap permukaan bakteri yang mengubah sifat membran.  Nanopartikel dengan 

ukuran kecil dan luas permukaan besar mampu berhubungan dengan permukaan 

mikroorganisme.  Nanopartikel ZnO masuk ke dalam sel bakteri menyebabkan 

kerusakan DNA.  Aplikasi NP–ZnO pada film dapat memperbaiki sifat barrier 

dan mekanis dari film dengan cara menghambat laju transmisi uap air serta 

memberi struktur padatan pada film sehingga akan meningkatkan kuat tarik. 

 

F. Magnesium Oksida 

 

Magnesium oksida (MgO) merupakan mineral padatan putih higroskopis yang 

terjadi secara alami sebagai perisclase (MgO).  Pada umumnya magnesium oksida 

diperoleh dari pengolahan mineral alami seperti magnesite (MgCO3), magnesium 

klorida (MgCl2), dan air laut (Gana, 2010). Jenis ikatan yang terjadi pada MgO 

merupakan ikatan ionik yaitu ikatan antara ion (+) dengan ion (-), dua elektron 

dipindahkan dari logam ke non logam dan menghasilkan kation (Mg2+) dan anion 
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(O2
-) (Vlack, 1994).  Struktur Kristal Magnesium Oksida dapat dilihat pada 

Gambar 2 

 

 

Gambar 2. Struktur Kristal Magnesium Oksida (MgO) 

 

Prinsip Pemanfaatan MgO pada umumnya didasarkan pada sifat konduktivitas 

termal dan resistivitas listri pada temperatur tinggi dan juga struktur kubik yang 

stabil pada berbagai aplikasi.  Sifat dan Karakteristik MgO dapat dilihat melalui 

Tabel 1. 

 

Tabel 1 Sifat dan Karakteristik MgO (Kinniburgh, 1976) 

 

Parameter Keterangan 

Struktur Kubik 

Densitas 3,580 g/cm3 

Kekerasan 5,6 – 6,0 GPa 

Titik Lebur 2800 oC 

Titik Didih 3600 oC 

 

 

G. Antibakteri 

 

Kemampuan antibakteri adalah kemampuan yang dimiliki senyawa biologis 

maupun kimia yang bersifat menghambat pertumbuhan atau membunuh bakteri 

atau kapang.  Kemampuan menghambat pertumbuhan disebut kemampuan 
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bakteriostatik untuk bakteri dan fungiostatik untuk fungi.  Kemampuan 

membunuh disebut bakteriosidal untuk bakteri dan fungisidal untuk fungi.  

Senyawa antibakteri memiliki kemampuan menghambat berbagai jenis bakteri 

yang berbeda–beda tergantung jenis maupun spesiesnya (Fardiaz, 1988). 

 

Aktivitas antibakteri suatu senyawa kimia tidak dapat ditentukan secara absolut 

karena dipengaruhi oleh sifat–sifat serta mekanismenya sendiri serta konsentrasi 

senyawa yang terkandung (Fardiaz, 1988).  Terdapat beberapa mekanisme kerja 

dari senyawa antibakteri seperti merusak dinding sel, mengubah permeabilitas 

membran, denaturasi protein di dalam sel dan menghambat kinerja enzim di 

dalam sel (Pelczar et al., 1986).  Senyawa anorganik seperti ZnO cenderung 

bersifat stabil dalam suhu dan tekanan.  Mekanisme antibakteri pada ZnO 

memiliki kemampuan oksidasi pada membran sehingga akan merusak struktur 

membran.  Setelah lubang terbentuk pada membran maka sitoplasma dan organ 

sel akan keluar dari dalam sel yang menyebabkan pertumbuhan sel terhambat atau 

bahkan mati (Brayner et al. 2006). 

 

H. Bakteri Escherichia coli (E. coli) 

 

Bakteri E. coli merupakan merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk 

batang, memilki ukuran 2,4 mikro 0,4 hingga 0,7 mikro, bergerak, tidak berspora, 

positif pada tes indol, glukosa, laktosa, sukrosa (Brooks, et al., 2001).  Dinding sel 

bakteri gram negatif tersusun atas membran luar, peptidoglikan dan membran 

dalam.  Peptidoglikan yang terkandung dalam bakteri gram negatif memiliki 

struktur yang lebih kompleks dibandingkan gram positif.  Membran luarnya 
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terdiri dari lipid, liposakarida dan protein.  Peptidoglikan berfungsi mencegah sel 

lisis, menyebabkan sel kaku dan memberi bentuk kepada sel (Juliantina, 2009). 

 

Bakteri E. coli yang menyebabkan diare sangat sering ditemukan di seluruh dunia.  

Bakteri ini diklasifikasikan oleh ciri khas sifat – sifat virulensinya dan setiap 

golongan menimbulkan penyakit melalui mekanisme yang berbeda, antara lain: 

1. Enterotoksigenik E. coli (ETEC) merupakan penyebab paling umum dari 

diare pada wisatawan (Travellers Diarrhea) dan diare pada bayi di negara 

berkembang.  Ada dua macam eksotoksin yang dihasilkan dari E. Coli, yaitu 

Limfotoksin dikeluarkan bawah kendali genetik plasmid dan Sitotoksin yang 

berada di bawah kendali kelompok plasmid heterogen.  Strain yang 

menghasilkan kedua toksin tersebut menyebabkan diare yang lebih berat. 

2. Enteroinvasif E. coli (EIEC) yang menyebabkan penyakit yang mirip dengan 

shigellosis.  Sering terjadi pada anak – anak di negara berkembang dan 

wisatawan yang menuju negara tersebut.  EIEC menimbulkan penyakit 

melalui invasinya ke sel epitel mukosa usus. 

3. Enteropatogenik E. coli (EPEC) yang mengacu pada serotipe E. coli tertentu 

yang pertama dicurigai dalam studi epidemiologi pada 1940-an dan 1950-an 

sebagai penyebab epidemi dan sporadis diare pada anak-anak. 

4. Enterohemoragik E. coli (EHEC) yang dianggap sebagai patogen zoonosis 

baru yang dapat menyebabkan gastroenteritis akut dan hemoragik kolitis 

dengan komplikasi ginjal dan neurologis sebagai akibat dari translokasi Shiga 

toksin (Stx 1 dan Stx 2) di usus. Bakteri ini merupakan penyebab utama 

kematian bayi dalam Negara berkembang. 
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5. Enteroagregatif E. coli (EAEC) yang dapat menyebabkan diare akut dan 

kronik pada negara berkembang.  Bakteri ini ditandai dengan pola khas 

perlekatannya pada sel manusia.  EAEC memproduksi hemolisin dan ST 

enterotoksin yang sama dengan ETEC (Brooks, et al., 2001). 

 

I. Karakterisasi Bioplastik 

 

Bioplastik yang telah dipreparasi perlu diuji dengan metode karakterisasi yang 

dipilih tergantung pada kegunaan material, informasi yang ingin didapatkan dari 

hasil karakterisasi, biaya karakterisasi dan kemudahan akses peralatan. 

 

a. Fourier Transform Infrared Red Spectroscopy (FTIR) 

 

Fourier Transform Infrared Red Spectroscopy (FTIR) menjadi salah satu alat 

yang biasa digunakan dalam menganalisis gugus suatu senyawa.  Dalam FTIR ini 

dapat memberikan gambaran dan struktur molekul senyawa tersebut.  Spektra IR 

yang dihasilkan dengan mengukur absorbsi radiasi, refleksi atau emisi di daerah 

IR.  FTIR memiliki spektrum gelombang elektromagnetik dengan rentang bilang 

gelombang 10 hingga 14000 cm-1 

FTIR memiliki tiga daerah inframerah dengan rentang sebagai berikut: 

a. Daerah inframerah dekat dengan rentang daerah 12500 - 4000 cm-1 yang peka 

terhadap vibrasi overtone 

b. Daerah inframerah sedang dengan rentang 4000 - 400 cm-1 yang memberikan 

informasi tentang gugus-gugus fungsi dalam molekul tersebut.  
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c. Daerah inframerah jauh dengan rentang daerah 400 - 10 cm-1 bermanfaat 

untuk menganalisis molekul yang mengandung atom-atom berat seperti 

senyawaanorganik, namun membutuhkan teknik khusus yang lebih baik 

(Schecter et al., 1997). 

 

Suatu FTIR dapat mengukur suatu gugus fungsi karena adanya perbedaan momen 

dipol pada gugus tersebut.  Momen dipol tersebut akan menimbulkan vibrasi 

ikatan yang mengakibatkan fluktuasi momen dan menghasilkan gelombang listrik. 

Suatu ikatan kimia dapat bervibrasi sesuai dengan level energinya sehingga 

memberikan frekuensi yang spesifik.  Jenis-jenis vibrasi molekul biasanya terdiri 

dari enam macam, yaitu symmetrical stret alhing, assymmetrical stret alhing, 

scissoring, rocking, wagging, dan twisting. 

 

Beberapa kelebihan menggunakan FTIR adalah sebagai berikut: 

1. Tidak memerlukan waktu yang lama 

2. Digunakan untuk identifikasi gugus fungsi tertentu dari suatu molekul  

3. Spektrum inframerah yang diberikan untuk suatu senyawa bersifat unik 

sehingga dapat digunakan sebagai sidik jari dari senyawa tersebut  

(Ellis et al., 2006). 

 

b. Scanning Electron Microscopy – Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy 

(SEM -EDX) 

 

SEM (Scanning Electron Microscopy) merupakan suatu metode untuk 

membentuk bayangan daerah mikroskopis permukaan sampel.  Suatu berkas 

elektron berdiameter antara 5 hingga 10 nm dilewatkan sepanjang specimen 
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sehingga terjadi interaksi antara berkas elektron dengan specimen menghasilkan 

beberapa fenomena berupa pemantulan elektron berenergi tinggi, pembentukan 

elektron sekunder berenergi rendah, penyerapan elektron, pembentukan sinar-X, 

atau pembentukan sinar tampak (cathodoluminescence).  

 

Setiap sinyal yang terjadi dapat dimonitor oleh suatu detektor.  Penggunaan SEM 

diawali dengan merekatkan sampel dengan stab yang terbuat dari logam spesimen 

palladium.  Kemudian sampel dibersihkan dengan alat peniup, sampel di lapisi 

dengan emas dan palladium dalam mesin dionspater yang bertekanan 1492 x 10-2 

atm.  Sampel selanjutnya dimasukkan ke dalam ruangan yang khusus dan 

kemudian disinari dengan pancaran electron bertenaga 10 kV sehingga sampel 

mengeluarkan elektron sekunder dan elektron terpental yang dapat dideteksi dan 

detector scientor yang kemudian diperkuat dengan suatu rangkaian listrik yang 

menyebabkan timbulnya gambar CRT (Chatode Ray Tube).  Pemotretan 

dilakukan setelah memilih bagian tertentu dari objek (sampel) dan perbesaran 

yang diinginkan sehingga diperoleh foto yang baik dan jelas (Fenny et al.,, 2013). 

 

Adapun kelebihan teknik SEM yaitu terdapat sistem vakum pada electronoptical 

column dan sample chamber yang bertujuan antara lain:  

a. Menghilangkan efek pergerakan elektron yang tidak beraturan karena adanya 

molekul gas pada lingkungan tersebut, yang dapat mengakibatkan penurunan 

intensitas dan stabilitas.  

b. Meminimalisasi gas yang dapat bereaksi dengan sampel atau mengendap 

pada sampel, baik gas yang berasal dari sampel atau pun mikroskop. Karena 
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apabila hal tersebut terjadi, maka akan menurunkan kontras dan membuat 

gelap  

Sedangkan kelemahan dari teknik SEM antara lain:  

a. Memerlukan kondisi vakum.  

b. Hanya menganalisa permukaan  

c. Resolusi lebih rendah dari TEM.  

d. Sampel harus bahan yang konduktif, jika tidak konduktor maka perlu dilapis 

logam seperti emas (Prasetyo, 2011). 

 

Prinsip kerja dari SEM adalah sebagai berikut: 

a. Electron gun : Umumnya electron gun yang digunakan adalah tungsten 

hairpin gun dengan filamen berupa lilitan tungsten yang berfungsi sebagai 

katoda. Kemudian pemanasan terjadi akibat tegangan yang diberikan pada 

lilitan. Selanjutnya anoda akan membentuk sebuah gaya yang menarik 

elektron ke anoda. 

b.  Lensa magnetic : Elektron-elektron tersebut difokuskan menuju satu titik 

permukaan sampel. 

c. Koil pemindai : keseluruhan sampel akan dipindai (Scan) melalui sinar 

elektron yang terfokus oleh koil pemindai. 

d. Monitor CRT  (Cathode ray tube): Hamburan elektron dari permukaan 

sampel akan dideteksi oleh detektor dan dimunculkan dalam bentuk gambar 

(Widynugroho, 2012).  

 

SEM dapat mengamati struktur maupun bentuk permukaan yang berskala lebih 

halus, lalu dilengkapi dengan EDX yang dapat mendeteksi unsur-unsur dalam 
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material, menjadikan instrumen ini akan dapat menganalisis sampel secara 

morfologi maupun unsur penyusun dari sampel tersebut.  Permukaan yang diamati 

harus penghantar elektron.  Elektron memiliki resolusi yang lebih tinggi dari 

cahaya.  Cahaya mampu mencapai 200 nm sedangkan electron bisa mencapai 0,1 

– 0,2 nm  menambah ketelitian dari insrumen ini.  EDX merangsang emisi sinar-X 

dari spesimen untuk dapat memperoleh karakterisasi dari sampel dengan 

menggunakan balok energi tinggi bermuatkan partikel-partikel seperti elektron, 

proton atau sinar-X. Ketika sinar-X menumbuk detektor akan membentuk sebuah 

charge pulse yang sebanding dengan energi sinar-X. Kemudian charge-sensitive 

preamplifier mengubah charge pulse menjadi sebuah tegangan. Pada saat sinyal 

dikirim ke multichanel analyzer, Pulse tersebut disortir oleh tegangan. 

Pengukuran tegangan tersebut dikirim ke komputer untuk mengevaluasi data. 

Evaluasi dilakukan dengan membandingkan energi spektrum sinar-X dengan 

jumlahnya unttuk menentukan komposisi unsur dari volume sampel (Octoviawan, 

2010). 

 

c. Thermo Gravimetric Analyzer (TGA) 

 

TGA merupakan suatu teknik mengukur perubahan jumlah dan laju dalam berat 

dari material sebagai fungsi dari temperatur atau waktu dalam atmosfer yang 

terkontrol.  Pengukuran digunakan untuk menentukan komposisi material dan 

memprediksi stabilitas termalnya pada temperatur mencapai 1000 °C.  Teknik ini 

dapat mengkarakterisasi material yang menunjukkan kehilangan atau pertambahan 

berat akibat dekomposisi, oksidasi, atau dehidrasi.  Teknik ini sesuai untuk 
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berbagai macam material padat termasuk material organik maupun inorganik 

(Kadine, 2010). 

 

Analisa TGA banyak digunakan untuk mengkarakterisasi dan menentukan 

material.  TGA dapat digunakan pada banyak industri seperti pada lingkungan, 

makanan, farmasi, petrokimia dan biasanya dengan evolved gas analysis. . 

Kebanyakan pengujian TGA menggunakan sampel yang dialiri gas inert.  Hal 

tersebut dilakukan agar sampel hanya bereaksi terhadap suhu selama dekomposisi.   

Saat sampel dipanaskan pada atmosfer inert proses terjadi suatu proses yang 

biasanya disebut pirolisis.  Pirolisis merupakan dekomposisi kimia dari material 

organik dengan pemanasan saat tidak adanya oksigen atau reagen lainnya. 

Berikut ini merupakan beberapa aplikasi penggunaan TGA: 

1. Menentukan perubahan temperatur dan berat karena adanya reaksi 

dekomposisi yang biasanya memungkinkan untuk menentukan analisa 

komposisi kuantitatif. 

2. Menentukan kelembaban, kandungan solvent atau filler.  

3. Mengetahui peristiwa reduksi atau oksidasi.  

4. Memungkinkan menganalisa reaksi dengan air, oksigen, atau gas reaktif 

lainnya.  

5. Dapat digunakan untuk mengukur laju penguapan, seperti pengukuran emisi 

yang mudah menguap pada campuran liquid.  

6. Memungkinkan penentuan temperatur curie pada transisi magnetik dengan 

mengukur temperatur dimana kekuatan yang diberikan oleh sebuah magnet 

didekatnya akan menghilang pada saat dipanaskan dan akan muncul kembali 

saat didinginkan.  
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7. Membantu mengidentifikasi material plastik dan organik dengan menentukan 

temperatur dari bond scissions pada atmosfer inert atau oksidasi di udara atau 

oksigen.  

8. Mengukur berat dari fiberglass dan isi material inorganik di plastik, laminat, 

cat primer dan material komposit dengan membakar resin dari polimer. 

 

Kemudian isi dari material tersebut dapat diidentifikasi dengan XPS dan atau 

mikroskop. Isi material tersebut dapat berupa carbonblack, TiO2, CaCO3, MgCO3, 

Al2O3, Al(OH)3, Mg(OH)2, bubuk, tanah liat kaolin, dan silika (Elmer, 2010). 

 

d. Uji Tarik 

 

Uji tarik merupakan metode pengujian yang digunakan untuk mengetahui 

kekuatan suatu material (tensile strength).  Material mengalami tegangan beserta 

deformasinya selama pemrosesan dan penggunaan.  Jika fungsi semula diinginkan 

dari material berakhir maka akan terjadi proses pematahan.  Terdapat beberapa 

cara untuk menghindari perpatahan.  Salah satunya dengan mengkombinasikan 

bahan tersebut dngan bahan lain yang memiliki nilai kekuatan yang lebih tinggi. 

Oleh karena itu harus dipertimbangkan konsentrasi-tegangan dan ketangguhan 

dari kedua bahan yang dicampurkan (Vlack, 2006).   

 

Material polimer mengalami suatu regangan plastis (permanen) sebelum 

mengalami kerusakan.  Contohnya, jika suatu bahan berbentuk batang diberikan 

beban, maka batang itu akan melentur secara elastis.  Pelenturan akan hilang jika 

beban ditiadakan, dan menimbulkan kerusakan permanen jika tegangan 
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melampaui kekuatan luluh dari bahan tersebut.  Dapat disimpulkan bahwa batang 

yang bengkok itu telah gagal, tetapi belum patah.  Hal ini diperlukan untuk 

mengetahui baik waktu produksi maupun pada waktu pemakaian: tegangan kritis 

yang dibutuhkan agar deformasi permanen bisa terjadi dan jumlah regangan 

plastis yang dapat diterima sebelum suatu bahan mengalami perpatahan (Surdia 

and Shin, 2000).  



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

A. Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

 

 

Penelitian ini telah dilakukan dari bulan April sampai dengan bulan Juli 2019. 

Penelitian ini dilakukan di Pusat Penelitian Kimia (PP Kimia) Lembaga Ilmu 

Pengetahuan Indonesia (LIPI) Serpong, Tangerang Selatan, Banten.  Analisis 

Fourier Transmission Infra Red (FTIR), Thermo Gravimetric Analyzer (TGA), 

dan uji antibakteri dilakukan di Pusat Penelitian Kimia (PP Kimia) Lembaga Ilmu 

Pengetahuan Indonesia (LIPI) Serpong, Tangerang Selatan, Banten.  Analisis uji 

tarik dilakukan di Pusat Penelitian Bioteknologi (PPB) Lembaga Ilmu 

Pengetahuan Indonesia (LIPI) Cibinong Bogor, Jawa Barat.  Analisis Scanning 

Electron Microscopy - Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM –EDX) 

dilakukan di Balai Penelitian Teknologi Bahan Alam Lembaga Ilmu Pengetahuan 

Indonesia (LIPI) Gunung Kidul, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

 

 

B. Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain Alat-alat gelas, Magnetic 

Stirrer, Cawan petri, Inkubator, alat uji tarik Mesin Tinius Olsen 3000 SL Super 

L-60, Fourier Transmission Infra Red (FTIR) Shimadzu IR Prestige-21, Scanning 
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Electron Microscopy - Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM –EDX) 

Hitachi SU 3500 dan Thermo Gravimetric Analyzer (TGA) Linseis STA Platinum 

Series. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain Poli Asam Laktat / 

Poly Lactic Acid (PLA) pellet, Seng Oksida (ZnO) teknis, Magnesium Oksida 

(MgO) teknis, Kloroform teknis, Nutrient Agar (NA) teknis dan Bakteri 

Escherchia coli (E. coli). 

 

C. Prosedur Kerja 

 

1. Pembuatan Bioplastik PLA/ZnO 

 

Bioplastik PLA/ZnO yang dibuat dengan variasi konsentrasi ZnO 0,1, 0,2, 0,5, 

dan 1,0 % menggunakan metode yang dilakukan oleh Shankar et. al (2018).  

Pembuatan bioplastik PLA/ZnO dilakukan dengan cara melarutkan terlebih 

dahulu PLA sebanyak 2 g ke dalam 20 mL larutan kloroform dengan 

menggunakan magnetic stirrer hingga larut sempurna dan diberi nama larutan A.  

Dalam wadah yang lain, larutkan juga ZnO sebanyak 2 mg ke dalam 10 mL 

larutan kloroform dengan menggunakan magnetic stirrer dan diberi nama larutan 

B.   

Setelah larut, larutan A dan larutan B dicampurkan dalam satu wadah dan diaduk 

dengan menggunakan magnetic stirrer hingga larut sempurna.  Setelah itu, larutan 

dicetak pada cawan petri dan dibiarkan mengering (+ 24 jam) hingga terbentuk 

film bioplastik PLA/ZnO 0,1%.  Film bioplastik yang telah mengering dilepas 
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dari cawan petri untuk dianalisis lebih lanjut.  Dilakukan dengan cara yang sama 

untuk membuat bioplastik PLA/ZnO dengan variasi konsentrasi 0,2 % (4 mg ZnO 

yang ditambahkan), 0,5% (10 mg ZnO yang ditambahkan), dan 1,0% (20 mg ZnO 

yang ditambahkan).  Diagram alir prosedur pembuatan PLA/ZnO dapat dilihat 

melalui Lampiran 1. 

 

2. Pembuatan Bioplastik PLA/MgO 

 

Bioplastik PLA/MgO dibuat dengan menggunakan metode yang sama dengan 

metode pembuatan bioplastik PLA/ZnO dengan variasi konsentrasi PLA/MgO 

0,1% (2 mg MgO yang ditambahkan), 0,2% (4 mg MgO yang ditambahkan), 

0,5% (10 mg MgO yang ditambahkan), dan 1,0% (20 mg MgO yang 

ditambahkan).  Diagram alir prosedur pembuatan PLA/MgO dapat dilihat melalui 

Lampiran 2. 

 

3. Karakterisasi 

 

Karakterisasi sampel PLA/ZnO dan PLA/MgO meliputi analisis mekanik melalui 

uji kekuatan tarik, analisis morfologi dan komposisi unsur dengan SEM-EDX, 

analisis gugus fungsi dengan FTIR, dan analisis stabilitas termal dengan TGA.  

Hasil analisis karakterisasi sampel dibandingkan dengan analisis PLA blanko 

yang telah dibuat melalui metode yang terdapat pada Lampiran 3. 
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4. Uji Antibakteri 

 

Uji Antibakteri dilakukan dengan metode difusi menggunakan bakteri Escherichia 

coli (E. coli).  Mula-mula, sterilkan alat-alat yang digunakan, seperti cawan petri, 

tabung reaksi, Erlenmeyer, pinset, dan pipet tetes.  Lalu, tuangkan + 15 mL 

Nutrient Agar (NA) dalam cawan petri yang telah disterilkan dan dibiarkan 

mengeras (+ 15 menit).  Setelah NA mengeras, inokulasikan bakteri E.coli yang 

telah dilarutkan dalam sedikit NA ke dalam cawan petri.  Lalu, ditanamkan 

sampel bioplastik PLA/ZnO 0,1, 0,2, 0,5, dan 1,0 %sedimikian rupa ke dalam 

cawan.  Lalu, cawan dimasukkan ke dalam oven bersuhu 37 °C selama 24 jam. 

Lakukan dengan cara yang sama untuk sampel PLA/MgO 0,1, 0,2, 0,5, dan 1,0 

phr. Setelah 24 jam, diamati zona bening yang terbentuk dan diukur diameternya.  

Lalu, bandingkan dengan uji aktivitas antibakteri pada sampel PLA blanko. 



 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Simpulan 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa : 

 

1. Telah dilakukan pembuatan bioplastik PLA/ZnO dan PLA/MgO dengan 

variasi konsentrasi ZnO dan MgO 0,1%, 0,2%, 0,5%, dan 1,0%.  Secara 

keseluruhan, bioplastik yang terbentuk memiliki sifat kaku, keras, dan 

transparan.  Peningkatan Konsentrasi ZnO dan MgO hanya menambah sedikit 

kekeruhan pada bioplastik PLA. 

2. Berdasarkan hasil analisis FTIR, tidak terdapat perbedaan pembacaan puncak 

serapan antara PLA dengan PLA/ZnO maupun PLA/MgO karena ZnO dan 

MgO tidak terdeteksi melalui analisis FTIR. 

3. Berdasarkan hasil uji tarik, penambahan ZnO dan MgO sebanyak 0,1% (2 mg 

penambahan) dapat meningkatkan nilai kekuatan tarik dari PLA, namun 

penambahan berlanjut dapat menurunkan kekuatan tariknya. 

4. Berdasarkan hasil analisis SEM, pembacaan ZnO dan MgO pada bioplastik 

PLA/ZnO dan PLA/ MgO tergambar sebagai bintik putih.  Peningkatan 

konsentrasi ZnO dan MgO meningkatkan jumlah bintik putih tersebut.  

Pembacaan logam Zn dan Mg pada sampel juga tergambar melalui analisis 

EDX. 
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5. Berdasarkan hasil analisis TGA, penambahan ZnO dan MgO menurunkan 

degradasi termal pada PLA yang ditunjukkan pada pergeseran kurva ke arah 

suhu yang lebih rendah. 

6. Berdasarkan hasil uji antibakteri, penambahan ZnO dan MgO meningkatkan 

aktivitas antibakteri dari PLA yang ditunjukkan dengan peningkatan diameter 

zona bening yang terbentuk 

 

B. Saran 

 

Adapun saran dari penelitian ini untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai 

berikut: 

 

1. Dilakukan penelitian yang sama dengan perbedaan variasi konsentrasi yang 

besar. 

2. Dilakukan uji antibakteri dengan bakteri yang sering terlibat dengan makanan 

selain bakteri E.coli, serta melibatkan ujinya langsung dengan makanan agar 

diketahui kelayakan bioplastik PLA/ZnO dan PLA/MgO sebagai pengemas 

makanan. 
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