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Abstrak 

 
Polisakarida seperti karagenan merupakan bahan potensial yang 
dapat digunakan sebagai bioplastik. Pati termodifikasi 
merupakan bahan yang dapat menurunkan sifat hidrofilik dan 
meningkatkan sifat hidrofobik dan mekanik bioplastik. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh aplikasi 
pati termodifikasi pada sendok bioplastik berbasis karagenan 
dari rumput laut Eucheuma cottonii terhadap kemampuan 
biodegradasi dan ketahanan air, dan mengetahui formulasi 
sendok bioplastik terbaik yang dapat menghasilkan kemampuan 
biodegradasi dan ketahanan air paling baik. Metode eksperimen 
pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap. 
Perlakuan yang diberikan yaitu pada konsentrasi pati 
termodifikasi (0; 2; 2,5; dan 3 gram). Hasil menunjukkan sendok 
bioplastik yang memiliki nilai biodegradasi terbaik yaitu P0 
63,01% dengan waktu degradasi paling kecil yaitu 47.60 hari. 
Sedangkan formulasi terbaik untuk ketahanan air yaitu P2 
dengan nilai ketahanan air 48,98% pada suhu dingin (4℃), 
100,37% pada suhu ruang (25℃) dan 80,05% pada suhu panas 

(80℃). Formulasi sendok bioplastik terbaik yang dapat dipakai 
adalah P2 dengan penambahan 2,5 gram pati termodifikasi. 
Penambahan pati termodifikasi akan memperlambat laju 
biodegradasi dan memperbaiki sifat ketahanan air, namun 
menghasilkan nilai yang fluktuatif yang disebabkan oleh berbagai 
faktor. 

Kata kunci: bioplastik, karagenan, pati termodifikasi, 
biodegradasi, ketahanan air 
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Abstract 
 

Polysaccharides such as carrageenan are potential materials that can be used as bioplastics. Modified 
starch is a material that can reduce the hydrophilic properties and increase the hydrophobic and 
mechanical properties of bioplastics. The purpose of this study was to determine the effect of the 
application of modified starch on carrageenan-based bioplastic spoons from seaweed Eucheuma 
cottonii on the biodegradability and water resistance, and to determine the best formulation of 
bioplastic spoons that could produce the best biodegradability and water resistance. The experimental 
method in this study used a completely randomized design. The treatment given was the 
concentration of modified starch (0; 2; 2.5; and 3 grams). The results showed that the bioplastic spoon 
had the best biodegradation value, namely P0 63.01% with the smallest degradation time of 47.60 
days. The best formulation for water resistance is P2 with a water resistance value of 48.98% at cold 
temperatures (4℃), 100.37% at room temperature (25℃) and 80.05% at hot temperatures (80℃). So 
that the best bioplastic spoon formulation that can be used is P2 with the addition of 2.5 grams of 
modified starch. 
 
Keywords:  bioplastic, carrageenan, modified starch, biodegradation, water resistance 

 

1. Pendahuluan 

Plastik merupakan polimer 
kompleks yaitu memiliki rantai panjang 
dan berulang, sehingga plastik 
membutuhkan waktu yang lama untuk 
terdegradasi (Bhardwaj et al., 2012). 
Salah satu contoh produk plastik yang 
berkontribusi terhadap penumpukan 
sampah plastik adalah sendok plastik. 
Keberadaan limbah plastik menyebabkan 
timbulnya berbagai permasalahan 
lingkungan, seperti penyumbatan air, 
merusak tanah untuk pertanian dan 
memberikan dampak negatif pada 
ekosistem (Usha et al., 2011). 

Salah satu upaya yang dapat 
dilakukan untuk mengganti penggunaan 
sendok plastik konvensional dengan 
melakukan formulasi bahan-bahan yang 
dapat terdegradasi secara alami sebagai 
bahan pembentuk sendok bioplastik. 
Sendok bioplastik dapat terdegradasi oleh 
aktivitas mikroorganisme seperti bakteri, 
alga, jamur dan yang lain (Kumar et al., 
2010). 

Sintesis bioplastik dapat 
bersumber dari marine polisakarida yaitu 
karagenan karena bersifat renewable, 
terbentuk dari pengulangan unit 
disakarida, dan mudah diperoleh (Maryuni 
et al., 2018). Kelebihan dari penggunaan 
karagenan rumput laut sebagai bahan 
bioplastik adalah mampu dihasilkan dalam 
jumlah yang banyak, harga yang relatif 
murah, bersifat non toksik, dan dapat 
menghasilkan bioplastik yang memiliki 
karakteristik menyerupai plastik 

konvensional (Rajendran et al., 2012). 
Bahan tambahan lain seperti 

plasticizer, filler, atau lainnya perlu 
ditambahkan pada formulasi plastik 
hydrocolloidal, hal ini dikarenakan 
bioplastik dari karagenan memiliki 
kekurangan dibandingkan plastik lainnya, 
yaitu rendahnya resistensi terhadap air 
serta memiliki sifat mekanis yang rendah 
apabila digunakan sendiri atau tanpa 
adanya bahan tambahan lain (Abdorreza 
et al., 2011; Prachayawarakorn and 
Pomdage, 2014). Sifat tahan terhadap air 
(hidrofobik) merupakan salah satu sifat 
yang harus dimiliki bioplastik, oleh karena 
itu diperlukan adanya tambahan bahan 
pengisi atau biasa disebut filler (Nur et al., 
2020). Filler berfungsi untuk menguatkan 
atau mengeraskan material dari suatu 
komposit. Filler yang berasal dari 
polisakarida dapat berfungsi untuk 
meningkatkan sifat ketahanan air dari 
bioplastik (Melani et al., 2017). 

Salah satu sumber pati adalah dari 
pati tapioka. Sifat dari pati tapioka adalah 
hidrofilik yang akan mempengaruhi 
penyerapan air pada bioplastik sehingga 
diperlukan adanya modifikasi pada pati 
tapioka. Modifikasi pati menyebabkan 
perubahan karakteristik fisika, kimia, 
maupun enzimatis pati. Tujuan modifikasi 
pati adalah untuk menstabilkan granula 
pati (Onyango, 2016). Modifikasi pati 
merupakan salah satu metode yang dapat 
diharapkan memperbaiki sifat fisik, kimia 
dan fungsional dari pati alami (If’all et al., 
2019). 
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Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh aplikasi pati 
termodifikasi pada sendok bioplastik 
berbasis karagenan dari rumput laut E. 
cottonii terhadap kemampuan 
biodegradasi dan ketahanan air, dan 
mengetahui formulasi sendok bioplastik 
terbaik yang dapat menghasilkan 
kemampuan biodegradasi dan ketahanan 
air paling baik. 

2. Material dan Metode 

Material 

Bahan baku yang digunakan yaitu: 
karagenan dari PT. Kappa Carageenan 
Nusantara, Pasuruan, Jawa Timur, pati 
tapioka, dan tanah. Bahan kimia yang 
diperlukan untuk uji adalah NaOH, HCl, 
asam asetat, etanol, dan akuades. 

Metode 

Pembuatan  Pati Termodifikasi 

Sebanyak 100 gram tapioka 
dicampur dengan 225 mL akuades, 
dihomogenkan pada suhu kamar selama 
satu jam. Langkah selanjutnya adalah 

menambahkan asam asetat 5% sebanyak 
16% dari berat pati. Untuk 
mempertahankan pH suspensi pada pH 8, 
maka ditambahkan 3% NaOH pada suhu 
kamar, kemudian dibiarkan selama 50 
menit untuk reaksi. Selanjutnya larutan 
pati ditambah HCl 0,5 N hingga pH 4,5 
kemudian dilakukan pengendapan, 
pencucian dengan akuades dan etanol, 
dan disaring dengan kertas Whatman. Pati 
dikeringkan dalam oven selama 20 jam 
pada suhu 50℃, kemudian digiling dan 
diayak agar diperoleh pati yang halus. 

Pembuatan Sendok Bioplastik 

Pati termodifikasi sesuai 
konsentrasi perlakuan dilarutkan ke dalam 
100 mL akuades kemudian dipanaskan 
dan dihomogenkan hingga suhu 85°C. 
Karagenan ditambahkan ke dalam larutan 
pati dan dihomogenkan. Sebanyak 5 mL 
sorbitol ditambahkan ke dalam larutan dan 
dihomogenkan selama 2 menit dan 
dipertahankan pada suhu 65°C. 
Selanjutnya bioplastik tersebut dicetak dan 
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C 
dengan waktu selama 24 jam.

    Tabel 1. Formulasi perlakuan sendok bioplastik 

No. Bahan Satuan 
Perlakuan 

P0 P1 P2 P3 

1. Karagenan gram 3 3 3 3 
2. Pati Termodifikasi gram 0 2 2,5 3 
3. Sorbitol mL 5 5 5 5 
4. Akuades mL 100 100 100 100 

Keterangan: P0 (tanpa penambahan pati termodifikasi), P1 (penambahan 2 gram pati termodifikasi), 
P2 (penambahan pati termodifikasi 2,5 gram), P3 (penambahan pati termodifikasi 3 gram) 

 
Uji Biodegradasi 

Sampel dipotong dengan ukuran 2 
x 2 cm kemudian ditimbang berat awal, 
dibenamkan ke dalam tanah sedalam 10 
cm dan ditimbang kembali setelah 

ditimbun dalam jangka waktu 7 hari (Putra 
et al., 2017), namun pada penelitian ini 
menggunakan waktu 30 hari. Nilai yang 
diperoleh dihitung dengan rumus: 
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Wo merupakan berat awal sampel dan W 
adalah berat akhir sampel.  

Uji Ketahanan Air 

Sampel dipotong dengan ukuran 2 
x 2 cm, kemudian ditimbang berat awal 
sampel (W0). Sampel direndam dengan 30 

mL akuades selama 3 menit. Sampel 
diangkat dan dikeringkan menggunakan  
tisu, lalu ditimbang berat akhir sampel 
(W1) (Illing and Satriawan, 2018). 

 

W1 adalah berat akhir sampel dan W0 
adalah berat awal sampel. 

Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan 
ANOVA dan apabila terdapat perbedaan 
maka dilanjutkan dengan uji beda nyata 
menggunakan Duncan Multiple Range 
Test (DMRT). Pengolahan data 
menggunakan program SPSS. 

3. Hasil  dan  Pembahasan 

Biodegradasi 

Nilai persen biodegradasi 
menunjukkan seberapa banyak jumlah 
sampel bioplastik yang terdegradasi. 
Semakin tinggi persen biodegradasi 
menunjukkan sampel bioplastik semakin 
cepat terdegradasi. 

 

Gambar 1. Rata-rata persentase biodegradasi sendok bioplastik 

Keterangan : Notasi huruf superskrip yang berbeda menunjukkan  perbandingan  antar  perlakuan 
terdapat  perbedaan  yang nyata (p < 0.05).  Namun, huruf superscript yang sama 
menunjukkan bahwa antar perlakuan tidak berbeda nyata (p > 0.05). 

Tabel 2. Waktu degradasi sempurna dari sendok bioplastik 

Perlakuan Waktu Degradasi Sempurna (hari) 

P0 47,60 
P1 62,83 
P2 53,10 
P3 58,88 

 
Waktu degradasi sempurna 

sendok bioplastik berkisar antara 47,60-
62,83 hari (Tabel 2). Waktu degradasi 
terendah (47,60 hari) terdapat pada 
perlakuan tanpa penambahan pati 
termodifikasi dengan rata-rata 60,018% 
biodegradasi yang berbeda nyata (p<0,05) 
dengan perlakuan lainnya (Gambar 1). 
Sedangkan waktu degradasi tertinggi 

(62,83 hari) terdapat pada P2 
(penambahan pati termodifikasi 2 gram) 
dengan rata-rata 47,744% biodegradasi 
yang tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan 
P3 (penambahan pati termodifikasi 3 
gram). 

Berdasarkan standar ASTM D-
6002, biodegradasi film bioplastik 
membutuhkan waktu 60 hari untuk 
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terdegradasi hingga seluruhnya (100%). 
Hal ini menunjukkan bahwa waktu yang 
dibutuhkan oleh sendok bioplastik untuk 
terurai telah mendekati standar. 
Kecepatan proses biodegradasi 
dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor-
faktor tersebut diantaranya adalah 
kelembaban, jenis mikroorganisme, 
temperatur, pH, jenis polimer, dan 
ketebalan polimer (Sumarsono, 2011). 

Proses pemecahan senyawa 
bioplastik saat biodegradasi dibantu oleh 
mikroorganisme, proses kimia, dan proses 
fisik (Wardah dan Erna, 2015). Hasil 
pemecahannya menjadi zat yang aman 
dan tidak berbahaya untuk lingkungan 
(Aripin et al., 2017). Pada uji biodegradasi 
ini menggunakan tanah dengan pH 6,9. 
Menurut Marianah (2013) pH 6-8 
merupakan pH optimum untuk 
pertumbuhan mikroorganisme. Pada 
umumnya proses degradasi terjadi karena 
senyawa tersebut dimanfaatkan oleh 
mikroorganisme sebagai sumber nutrisi 
untuk pertumbuhannya (Sumarsono, 
2011). Menurut Webb (2013), proses 
biodegradasi menyebabkan bioplastik 
menjadi rapuh dan pecah dan menjadi 
bagian yang lebih kecil hingga rantai 
polimer bioplastik memiliki berat molekul 
yang cukup rendah untuk dimetabolisme 
oleh mikroorganisme. 

Pati yang dimodifikasi akan 
mengalami peningkatan karakteristik yaitu 
sifat hidrofobik (Yuliasih and Titi, 2014). 
Hal ini berarti penambahan konsentrasi 

pati termodifikasi pada bioplastik akan 
menyebabkan bioplastik semakin sulit 
terurai karena jumlah air yang diikat oleh 
pati termodifikasi sedikit. Menurut 
Hendrawati et al., (2015), sifat hidrofobik 
akan mempengaruhi kecepatan degradasi 
bioplastik. Aktivitas mikroorganisme 
pendegradasi bioplastik akan terhambat 
akibat mikroorganisme membutuhkan air 
untuk metabolisme saat mendegradasi 
bioplastik di tanah. Berdasarkan hasil uji 
biodegradasi pada penelitian ini dapat 
dilihat bahwa gambar grafik menunjukkan 
fluktuasi nilai biodegradasi dengan nilai 
paling kecil yaitu 47,744%. Kecepatan 
biodegradasi yang berbeda dapat 
dipengaruhi berbagai faktor. Faktor-faktor 
tersebut diantaranya adalah kelembaban, 
jenis mikroorganisme, temperatur, pH, 
jenis polimer, dan ketebalan polimer 
(Sumarsono, 2011). Menurut Agnihotri et 
al., (2020) kondisi lingkungan seperti 
suhu, kelembaban dan intensitas cahaya 
matahari adalah faktor eksternal yang 
dapat mempengaruhi degradasi. Cahaya 
matahari berpengaruh pada pertumbuhan 
mikoorganisme, kelembaban dan suhu 
pada media biodegradasi. Cahaya yang 
minim akan menjadikan tanah sedikit lebih 
basah dan menjadikan sampel bioplastik 
basah (Suriani et al., 2013). 

Ketahanan Air 

a. Suhu Dingin (4oC) 

 

Gambar 2. Grafik persentase ketahanan air sendok bioplastik pada suhu dingin 

Keterangan : Notasi huruf superskrip yang berbeda menunjukkan  perbandingan  antar  perlakuan  
terdapat  perbedaan  yang nyata (p < 0.05).  Namun, huruf superscript yang sama 
menunjukkan bahwa antar perlakuan tidak berbeda nyata (p > 0.05). 
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b. Suhu Ruang (25oC) 

 

Gambar 3. Grafik persentase ketahanan air sendok bioplastik pada suhu ruang 

Keterangan : Notasi huruf superskrip yang berbeda menunjukkan  perbandingan  antar  perlakuan  
terdapat  perbedaan  yang nyata (p < 0.05).  Namun, huruf superscript yang sama 
menunjukkan bahwa antar perlakuan tidak berbeda nyata (p > 0.05). 

c. Suhu Panas (80oC) 

 

Gambar 4. Grafik persentase ketahanan air sendok bioplastik pada suhu panas 

Keterangan : Notasi huruf superskrip yang berbeda menunjukkan  perbandingan  antar  perlakuan  
terdapat  perbedaan  yang nyata (p < 0.05).  Namun, huruf superscript yang sama 
menunjukkan bahwa antar perlakuan tidak berbeda nyata (p > 0.05) 

Ketahanan air untuk sendok plastik 
diuji dengan tiga macam suhu air yaitu 
suhu dingin 4℃, suhu ruang 25℃, dan 

suhu panas 80℃. Hasil uji ketahanan air 
suhu 25℃ menunjukkan penurunan nilai 
(Gambar 3). Hal ini disebabkan oleh 
penambahan pati termodifikasi yang 
bersifat hidrofobik, dimana dengan 
adanya peningkatan konsentrasi pati 
termodifikasi dapat menghambat 
penyerapan air pada sampel bioplastik. 
Pada suhu uji 4℃ dan 80℃ grafik 
menunjukkan nilai fluktuatif (Gambar 2 
dan Gambar 4). Perbedaan ketebalan dari 

sampel kemungkinan dapat 
mempengaruhi kecepatan penyerapan air 
pada sampel. Selain itu suhu yang 
semakin meningkat dari suhu awal 4℃ 
dan suhu yang semakin menurun dari 
suhu awal 80℃ juga dapat mempengaruhi 
daya serap air pada sampel bioplastik. 
Nilai ketahanan air 48,598% (suhu 4℃) 
pada P2 (penambahan pati termodifkasi 
2,5 gram) dan 67,576% (suhu 25℃) pada 
P3 (penambahan pati termodifikasi 3 
gram) telah memenuhi standard Japanese 
Industrial Standart (JIS) yaitu < 70%. 
Namun terlihat pada suhu panas 80℃, 
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nilai ketahanan air untuk semua perlakuan 
belum memenuhi standar JIS. 

Uji ketahanan air merupakan suatu 
pengujian untuk mengetahui bioplastik 
yang dihasilkan apakah dapat larut air 
atau tidak dalam jangka waktu dan suhu 
tertentu. Uji ini digunakan untuk 
mengetahui terjadinya ikatan pada 
po1imer serta tingkatan atau keteraturan 
ikatan pada po1imer yang ditentukan dari 
presentase penambahan berat polimer 
setelah mengalami penggembungan 
(I1ling and Satriawan, 2018). Sifat 
ketahanan air film bioplastik ditentukan 
dengan seberapa banyak film bioplastik 
menyerap air atau persentase 
penggembungan film bioplastik dengan 
adanya air yang masuk, semakin rendah 
nilai penyerapan air maka sifat film 
bioplastik akan semakin baik sedangkan 
sebaliknya, semakin tinggi nilai 
penyerapan air maka bioplastik tersebut 
akan mudah hancur. Hal ini ditandai 
dengan film bioplastik yang tampak 
lembek dan kemudian hancur (Coniwanti, 
2014). 

Kation dan gugus sulfat dari 
karagenan berikatan dengan air sehingga 
mempunyai sifat hidrofilik (Campo et al., 
2009). Selain itu, karagenan mempunyai 
gugus hidroksil bebas (OH-) yang dapat 
membentuk ikatan hidrogen dengan H2O 
sehingga menyebabkan karagenan 
memiliki kemampuan untuk mengikat air 
(Sulistyo et al., 2018). Selain itu sorbitol 
juga memiliki sifat hidrofilik (Firmansyah et 
al., 2018). Bahan-bahan pembentuk 
bioplastik tersebut menyebabkan 
ketahanan air dari bioplastik menjadi 
rendah karena memiliki daya serap air 
yang tinggi. Penambahan pati 
termodifikasi dapat meningkatkan 
ketahanan air bioplastik karena bersifat 
hidrofobik. Sifat hidrofobik pati tapioka 
termodifikasi karena pati modifikasi 
dengan cara asetilasi. Penambahan 
gugus asetil pada proses asetilasi dapat 
mempengaruhi sifat fisikokimia pati 
(Rizkiana, 2015). Modifikasi pati dengan 
cara asetilasi menghidrolisis pati dan 
menghasilkan rantai-rantai lurus yang 
lebih banyak, hal ini akan meningkatkan 
kestabilan pati karena berkurangnya 
gugus OH. Ikatan hidrogen akan 

berkurang dengan berkurangnya gugus 
OH yang terjadi antara gugus OH dan 
molekul air (Cahyaningtyas et al., 2019). 
Modifikasi pati dengan cara asetilasi akan 
menggantikan gugus hidroksil (OH) oleh 
gugus asetil dari asam asetat (Azzahra, 
2019). Berkurangnya gugus hidroksil pada 
pati modifikasi menyebabkan air yang 
terikat lebih sedikit. 

4. Kesimpulan 

Pati termodifikasi berpengaruh 
terhadap kemampuan biodegradasi dan 
ketahanan air sendok bioplastik. 
Penambahan pati termodifikasi memiliki 
sifat hidrofobik tersebut akan 
menghambat proses biodegradasi 
sehingga tingkat degradasi bioplastik 
menjadi lebih rendah. Pati termodifikasi 
juga berpengaruh dalam memperlambat 
dan menurunkan nilai pembengkakan 
bioplastik dikarenakan sifat hidrofobik 
pada pati Formulasi sendok bioplastik 
terbaik yang dapat dipakai adalah 
perlakuan penambahan 2,5 gram pati 
termodifikasi. termodifikasi. 
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