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Plastik digunakan dalam kehidupan sehari-hari karena dinilai murah dan praktis. Sifatnya
yang sulit didegradasi oleh mikroorganisme menyebabkan plastik bertahan hingga bertahun-
tahun dan akhirnya menimbulkan penimbunan sampah plastik. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini dibuat plastik yang terbuat dari bahan alam yaitu bioplastik yang ramah
lingkungan dan tidak menimbulkan sampah. Bahan utama yang dipilih adalah pati garut
(Maranta arundinacea L.) dan karagenan. Pada penelitian ini telah dibuat bioplastik dari pati
garut, karagenan, CaCl, dan gliserol. Bioplastik ini dibuat dengan memvariasikan konsentrasi
CaCl; yaitu 1%, 2%, dan 3% (b/v). Komposit dibuat dengan mencampurkan 25 ml CaCly,
2,670 g pati, 1,335 g karagenan, 60 ml air dan 2,5 ml gliserol diaduk dan dipanaskan pada
suhu 70-80 °C selama 1 jam. Lalu komposit di cetak dan di oven pada suhu 60° C selama 12
jam membentuk lembaran plastik. Ketiga sampel memiliki kuat tarik pada nilai 6,8-6,2 MPa,
elongasi pada nilai 0,041-0,043 dan derajat swelling pada nilai 23,98-28,38%. Ketiga sampel
memiliki ketebalan sekitar 0,1522-0,1512 mm.

Everyday life uses plastics because they are affordable and practical. Plastics' resistance to
degradation by microorganisms allows them to persist for many years, resulting in the
accumulation of plastic waste. Therefore, in this research, we developed environmentally
friendly bioplastics from natural materials to prevent waste. We chose arrowroot starch
(Maranta arundinacea L.) and carrageenan as the main materials. In this study, bioplastics
were made from arrowroot starch, carrageenan, CaCly, and glycerol. These sheets were made
by varying the concentration of CaCl, to 1%, 2%, and 3%. The bioplastics was made by
mixing 25 ml of CacCly, 2.670 g of starch, 1.335 g of carrageenan, 60 ml of water, and 2.5 ml
of glycerol, followed by stirring and heating at a temperature of 70-80 °C for 1 hour. The
composite was then moulded and oven-dried at 60 °C for 12 hours to form plastic sheets. The
three samples had tensile strength values of 6.8-6.2 MPa, elongation values of 0.041-0.043,
and swelling degree values of 23.98-28.38%. The three samples had a thickness of
approximately 0.1522-0.1512 mm.

plastik [1]. Menurut Data Asosiasi Industri

PENDAHULUAN

Plastik merupakan jenis makromolekul
yang terbentuk melalui proses penggabungan
beberapa monomer dengan proses kimia. Plastik
digunakan dalam kehidupan sehari-hari karena
dinilai murah dan praktis. Sifatnya yang sulit
didegradasi oleh mikroorganisme menyebabkan
plastik bertahan hingga bertahun-tahun dan
akhirnya menimbulkan penimbunan sampah
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Plastik Indonesia (INAPLAS) dan Badan Pusat
Statistik (BPS), Indonesia menghasilkan 64 juta
ton sampah plastik tiap tahunnya, menduduki
peringkat kedua penghasil sampah plastik
terbanyak di dunia [2].

Penggunaan plastik menimbulkan banyak
dampak negatif sehingga mendorong adanya
penelitian mengenai bahan alternatif pengganti
plastik. Plastik dari bahan alam (bioplastik) dapat
menjadi alternatif pengganti karena mempunyai
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fungsi seperti plastik tetapi mudah terurai oleh
mikroorganisme. Bahan pembuatan bioplastik ini
di antaranya adalah pati, alginat, karagenan,
kitosan dan selulosa. Bahan tersebut berasal dari
sumber daya alam yang dapat diperbarui dan
mudah didapatkan [3].

Pati merupakan senyawa yang tersusun
dari polisakarida, polipeptida dan lipida. Senyawa
penyusun tersebut mempunyai sifat termoplastik
sehingga mempunyai potensi untuk dibentuk atau
dicetak. Salah satu keunggulan dari pati adalah
bahannya yang berasal dari sumber terbarukan
yang dapat dihancurkan secara alami atau
biodegradable [4]. Salah satu pati yang
berpotensi untuk dikembangkan adalah pati garut
yang berasal dari ekstraksi umbi garut. Umbi
garut (Maranta arundinacea L.) mempunyai
kadar pati relatif tinggi, yaitu sebesar 80-98%

[5]. Kelimpahan produksi umbi garut dapat
mencapai 7,545 ton per hektar. Dengan
kemudahan pembudidayaan dan kelimpahan

produksinya, pati garut mempunyai potensi untuk
dikembangkan sebagai bahan baku bioplastik [6].
Karagenan merupakan senyawa hidrokoloid yang
berasaldari rumput laut Rhodophyceae, jenis
rumput laut vyang biasa digunakan, yaitu
Eucheuma cottonii. Karagenan dapat digunakan
sebagai bahan baku bioplastik karena karagenan
memiliki beberapa kelebihan di antaranya dapat
membentuk bioplastik yang kuat, mudah terurai
serta ramah lingkungan [7].

Dalam mengoptimalkan Kinerja
kombinasi pati garut dan kitosan, diperlukan
pengikat silang untuk meningkatkan sifat
mekanik dari bioplastik. Berdasarkan penelitian
dari Pascalau et al (2019) mengenai pembuatan
komposit film dari alginat dan karagenan dengan
CaCl, sebagai pengikat silang. Hasil dari
penelitian tersebut menunjukan komposit yang
terikat silang mempunyai struktur yang lebih
stabil. Pada penelitian ini dilakukan penambahan
CaCl, sebagai pengikat silang. Penambahan agen
pengikat  silang sangat penting  untuk
meningkatkan kekuatan mekanik karena dapat
meningkatkan berat molekul dan membatasi
rantai polimer [8].

Penggunaan hidrokoloid seperti
karagenan  sebagai  bioplastik  mempunyai
kekurangan vaitu kurang elastis dan rapuh,

sehingga dalam proses pembuatan bioplastik
perlu ditambahkan pemlatis untuk meningkatkan
fleksibilitas dan elastisitas dari bioplastik. Pada
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bioplastik penggunaan pemlastis gliserol lebih
baik dibanding sorbitol, karena bioplastik yang
dihasilkan lebih fleksibel dan tidak rapuh, serta
sifat mekanik dan penampilannya tidak berubah
selama penyimpanan [9].

EKSPERIMEN

Pada studi kali ini dilakukan pembuatan
bioplastik dari pati garut-karagenan dengan
pengikat silang CaCl, dan pemlatis gliserol.
Optimasi komposit dilakukan dengan variasi
konsentrasi pengikat silang, yakni 1%, 2% dan
3%. Kemudian bioplastik diuji sifat mekaniknya
dengan uji tarik yang meliputi kuat tarik, elongasi
dan modulus young serta uji swelling. Bioplastik
dengan sifat mekanik paling baik dilakukan
karakterisasi dengan uji Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR).

Material

Bahan-bahan yang digunakan adalah
tepung pati garut komersil, karagenan komersil,
CaCl; (Merck), gliserol (Merck) dan akuades.

Instrumentasi

Instrumen yang digunakan terdiri dari
spektrofotometer Fourier Transform Infrared
(FTIR) untuk analisis gugus fungsi dan Universal
Testing Machine (UTM) untuk uji mekanik.

Prosedur

Penelitian ini terdiri dari pembuatan
bioplastik dari pati garut, karagenan, CaCl, dan
gliserol, kemudian dilakukan uji bioplastik.
Pembuatan  Bioplastik Pati Garut dan
Karagenan dengan Pengikat Silang CaCl;

Pembuatan bioplastik dari pati garut dan
karagenan dilakukan dengan memvariasikan
larutan pengikat silang CaCl,. Larutan CaCl,
dibuat sebanyak 25 mL dengan konsentrasi yang
digunakan adalah 1%, 2% dan 3% (b/v).
Kemudian, ke dalam larutan CaCl, ditambahkan
2,67 g pati garut dan 1,33 g karagenan, 60 mL
akuades, serta 2,5 mL gliserol, kemudian diaduk
hingga homogen. Selanjutnya larutan dipanaskan
pada suhu 70-80 °C selama 1-2 jam sehingga
terbentuk larutan yang kental. Selama proses
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pemanasan, gelas beker ditutup dengan
alumunium foil dan pemanasan dilakukan
menggunakan penangas air. Kemudian larutan
dicetak ke dalam cawan petri dan dioven pada
suhu 60°C selama 12 jam.

Karakterisasi Bioplastik Pati Garut dan
Karagenan dengan Pengikat silang CaCl,

Uji Swelling

Uji swelling bertujuan untuk mengetahui
kemampuan lembaran komposit dalam menyerap
air. Uji swelling dilakukan dengan menimbang
bioplastik kering (Whiering). Kemudian, bioplastik
kering direndam dalam air selama 10 detik,
dipisahkan air yang ada di permukaan bioplastik
dan ditimbang sehingga didapatkan berat basah
(Whasan). Hal ini dilakukan berulang hingga
diperoleh massanya konstan. Berat basah
(Whasan) dan berat kering (Wiering) Yang
diperoleh dihitung menggunakan persamaan :

Swelling(%) = X 100%

Uji Tarik

Pada uji tarik dilakukan dengan
menggunakan  alat  autograph.  lembaran
bioplastik yang akan diuji dipotong dengan
ukuran 4x1 cm, lalu dikaitkan pada alat
autograph. Masing-masing ujung lembaran
dikaitkan dengan alat uji dan penarik dipasang
beban dengan satuan kgF (kilogram-Force).
Kemudian, lembaran ditarik dengan kecepatan 1
cm/menit sampai lembaran putus, lalu besar
beban penarik dan perubahan panjang pada
lembaran saat putus dicatat. Selanjutnya nilai
kuat tarik, elongasi dan modulus young dihitung
dengan persamaan :

F

Kuat Tarik(o) = 1
AL

Elongasi (g) = A

o
Modulus Young(e) = z
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Penentuan Gugus Fungsi dengan FTIR

Penentuan gugus fungsi yang terdapat
pada lembaran bioplastik pati garut-karagenan
dengan pengikat silang CaCl, dapat diketahui
dengan pengujian menggunakan instrumen FTIR.
Uji dilakukan dengan pembentukkan pelet KBr,
sebanyak 2 gram sampel dihaluskan dan
dicampur dengan KBr. Kemudian, campuran
ditekan dengan alat tekan hidrolik 10.000-15.000
Psi dan lempengan tipis dipasang dalam sel dan
ditempatkan pada berkas jalannya sinar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
dan

Pembuatan  Bioplastik Pati  Garut
Karagenan dengan Pengikat Silang CaCl,

Pembuatan komposit dimulai dengan
membuat masing-masing larutan CaCl, sesuai
dengan konsentrasinya dan dimasukan kedalam
gelas beker. CaCl, berfungsi sebagai pengikat
silang pada komposit yang dapat meningkatkan
kekuatan ikatan antara pati garut dan karagenan.

Selanjutnya, ke dalam larutan CaCl; ditambahkan
2,67 gram pati garut, 1,33 gram karagenan dan 60
mL akuades sambil dilakukan pengadukan
dengan magnetic stirrer. Kemudian, ke dalam
larutan ditambahkan gliserol 2,5 mL sebagai
pemlatis yang berfungsi untuk meningkatkan
fleksibilitas komposit. Larutan dipanaskan pada
rentang suhu 70-80 °C agar komposit dari pati
garut dan karagenan menjadi homogen.

Selama  pemanasan, terjadi  proses
gelatinisasi pada larutan dimana pada proses
gelatinisasi ini granula pati  mengalami
pembengkakan yang dapat mengurangi volume
air bebas dalam fase diskontinyu. Berkurangnya
volume air bebas akan menyebabkan peningkatan
konsentrasi dari hidrokoloid, karena air bebas
yang terdapat dalam suspensi (sistem pati-
hidrokoloid) banyak terserap dalam granula pati,
sehingga menyebabkan viskositas meningkat
ketika mengalami pemanasan atau disebut dengan
gelatinisasi [10-22].

Proses pencetakan larutan komposit
dilakukan pada cawan petri dan dilakukan
pengovenan selama 12 jam pada suhu 60°C.
Setelah itu, lembaran komposit dibiarkan 1-2 hari
pada suhu ruang dan dilepaskan pada cawan
petri. Lembaran komposit terbentuk pada saat
proses  pengovenan  berlangsung.  Larutan
komposit mengalami penguapan air sehingga
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terjadi pengerutan partikel yang akan membentuk
lembaran. Lembaran yang dihasilkan dalam
penelitian ini  berwarna sedikit kuning dan
transparan, tidak kaku, serta homogen. Gambar
1 menunjukan lembaran Dbioplastik yang
dihasilkan.

Gambar 1 Lembaran bioplastik pati garut-karagenan
dengan konsentrasi pengikat silang (a) CaCl, 1% (b)
CaCl, 2% (c) CaCl, 3%.

Karakterisasi Bioplastik Pati Garut dan
Karagenan dengan Pengikat silang CaCl,

Uji Swelling

Uji swelling digunakan untuk mengetahui
komposisi pengikat silang CaCl, terhadap persen
air yang diserap oleh lembaran bioplastik. Sifat
ketahanan lembaran bioplastik terhadap air
ditentukan dengan uji swelling, yaitu persentase
pengembangan lembaran bioplastik terhadap air.
Hasil uji swelling air lembaran bioplastik pati
garut-karagenan dengan variasi  konsentrasi
CaCl; dapat dilihat pada Gambar 2
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Gambar 2 Grafik pengaruh konsentrasi CaCl;

terhadap derajat swelling (%).

Berdasarkan Gambar 2, semakin tinggi
komposisi pengikat silang CaCl, yang digunakan,
persentase derajat swelling semakin mengecil.
Sehingga lembaran yang memiliki derajat
swelling terkecil adalah lembaran dengan
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komposisi CaCl, 3% dengan nilai derajat swelling
sebesar 23,98%. Hal tersebut terjadi karena
semakin besar konsentrasi CaCl, maka semakin
besar kekuatan ioniknya di mana semakin stabil
jaringan atau ikatan yang terbentuknya [23].

Uji Tarik

Karakteristik ~ mekanik  dari  suatu
lembaran bioplastik terdiri dari: kuat tarik (tensile
strength), elongasi (elongation) dan modulus
young. Uji tarik ini dilakukan untuk mengetahui
ketahanan bioplastik saat ditarik dengan gaya
tertentu. Kuat tarik menyatakan tekanan yang
bisa ditahan oleh film sampai sobek. Hasil kuat
tarik komposit pati garut-karagenan dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Gambar 3 Grafik pengaruh konsentrasi CaCl;

terhadap kuat tarik bioplastik.

Berdasarkan Gambar 3, menunjukan
bahwa semakin besar konsentrasi CaCl,, semakin
besar pula kuat tarik yang dihasilkan. Sehingga
bioplastik yang memiliki kuat tarik terbesar
adalah bioplastik dengan konsentrasi CaCl, 3%
dengan nilai kuat tarik sebesar 6,8 MPa. Hasil ini
disebabkan karena pengaruh kandungan Ca?*
pada CaCl, yang meningkatkan kekakuan dari
bioplastik [24].

Pengukuran  kuat tarik  bioplastik
biasanya diikuti dengan pengukuran
pemanjangan atau elongasi. Elongasi adalah

deformasi yang terjadi pada saat bahan diberi
suatu gaya dan mengalami perubahan ukuran
maupun bentuk sebagai akibat regangan oleh
gaya yang bekerja padanya sehingga menjadi
lebih panjang. Sifat ini sangat penting dan
mengindikasikan kemampuan lembaran dalam
menahan beban sebelum lembaran putus [25].
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Hasil elongasi bioplastik pati garut-karagenan
ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4 Grafik Pengaruh Konsentrasi CaCl;
terhadap Elongasi Komposit.

Berdasarkan Gambar 4, menunjukan
bahwa semakin besar konsentrasi CaCl,, nilai
elongasi semakin kecil. Hasil tersebut disebabkan
karena kandungan kalsium pada CaCl, yang
meningkatkan kekakuan sehingga nilai elongasi
berbanding terbalik dengan nilai kuat tarik.
Bioplastik dengan nilai elongasi terkecil hasil
penelitian ini adalah pada konsentrasi CaCl, 3%.
Menurut pendapat Derwati dan Pranoto, semakin
kuat lembaran yang terbentuk maka semakin sulit
bagi lembaran untuk memanjang sehingga
memperkecil nilai perpanjangan [26].

Ukuran kekakuan suatu bahan dapat
dianalisis dengan memperhatikan nilai modulus
young. Semakin kaku suatu bahan, maka nilai
modulus young yang dimiliki oleh bahan akan
semakin besar. Nilai modulus young berbanding
lurus dengan kuat tarik (tensile strength) dan
berbanding terbalik dengan elongasi. Hasil
modulus young bioplastik pati garut-karagenan
ditunjukan pada Gambar 5.
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Gambar 5 Grafik pengaruh konsentrasi CaCl,
terhadap nilai modulus young bioplastik.
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Berdasarkan Gambar 5 menunjukan
bahwa semakin besar konsentrasi CaCl,, semakin
besar pula nilai modulus young yang dihasilkan.
Sehingga lembaran komposit pati garut-
karagenan dengan konsentrasi CaCl, 3%
mempunyai nilai modulus young tertinggi yaitu
sebesar 165,85 MPa. Semakin tinggi konsentrasi
CaCl; pada lembaran, semakin meningkat pula
kerapuhannya [24].

Hasil Karakterisasi FTIR

Karakterisasi lembaran komposit dengan
spektrofotometer Inframerah (FTIR) bertujuan
untuk menganalisis gugus fungsional sampel dari
penelitian ini. Pengujian ini dilakukan pada
komposit polimer dengan konsentrasi CaCl, 3%.
Hasil karakterisasi dengan instrumen FTIR
ditunjukan oleh Gambar 6.
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Gambar 6 Spektra FTIR komposit polimer pati garut-
karagenan.

Berdasarkan Gambar 6 dapat dianalisis
beberapa gugus fungsi yang terdapat pada
komposit polimer dengan konsentrasi CaCl, 3%,
spektrum inframerah memperlihatkan adanya
serapan gugus fungsi hidroksil (OH) pada
bilangan gelombang 3414 cm™!, gugus CH pada
2929,87 cm!, ikatan C=0O pada 1637,56 cm!,
ikatan S=0 pada ester sulfat dengan bilangan
gelombang 1261,44 cm™, ikatan glikosidik pada
1035,77 cm!, ikatan C-O pada 3,6-anhidro-D-
galaktosa dengan bilangan gelombang 925,85
cm™!, dan ikatan C-O-SO; pada C4 galaktosa
dengan bilangan gelombang 854,46 cm™".
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Tabel 1. Gugus fungsi pada komposit polimer

Bilangan Literatur (cm” Gugus Fungsi
Gelombang 1)
(cm™)
3414 3480-3440 Ikatan OH
2929 2928-2932 Ikatan CH
1637 1633-1639 Ikatan C=0
1417 1413 Ikatan CH;
1261 1220-1260 Ikatan S=0O
1035 1035-1049 Ikatan C-O-C
925 925-935 Ikatan C-O
854 840-850 Ikatan C-O-
SO;

Hasil ini telah sesuai dengan literatur
[24] sebagaimana ditunjukan pada Tabel 1, tidak
adanya pita serapan air pada bilangan gelombang
1648 cm™' dari komposit polimer ini
menunjukan bahwa pelarut air telah menguap
sepenuhnya. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa berdasarkan data tersebut komponen
pembentuk komposit polimer sesuai dengan
bahan yang digunakan.

SIMPULAN

Pengaruh penambahan pengikat silang
CaCl, terhadap Kkarakteristik bioplastik ialah
mampu meningkatkan nilai ketebalan, kuat tarik
dan modulus young, serta menurunkan nilai
swelling air dan elongasinya. Lembaran komposit
terbaik pada penelitian ini adalah komposit
dengan konsentrasi CaCl, 3% dengan nilai
swelling air 23,88%, kuat tarik 6,8 MPa, elongasi
0,041 dan nilai modulus young 165,85 MPa serta
ketebalan 0,153 mm.
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