Vol 10 No. 6 Juni 2026
Jurnal Ilmiah Multidisipliner (JIM) eISSN: 2118-7300

PENGARUH RASIO KARAGENAN DAN TEPUNG TAPIOKA
TERHADAP KARAKTERISTIK FISIK DAN MEKANIK
BIOPLASTIK BERBASIS RUMPUT LAUT KAPPAPHYCUS

Tita Ariyanti Putril, Syifa Nurul Callista?, Nurjannah?, Lastri Wiyani*
titaariyantiputrill@gmail.com?, syifanucally@gmail.com?, nurjannah.nurjannah@umi.ac.id®,
lastri.wiyani@umi.ac.id*

Universitas Muslim Indonesia

ABSTRAK
Indonesia masih banyak menggunakan plastik sebagai bahan yang umum digunakan dalam
kehidupan sehari-hari. Jenis plastik yang paling sering digunakan adalah plastik sintetis. Plastik
sintetis memiliki sifat yang sulit terurai secara alami sehingga dapat menimbulkan penumpukan
limbah dan mencemari lingkungan. Kondisi tersebut mendorong perlunya pengembangan bahan
pengganti yang lebih ramah lingkungan dan mudah terdegradasi. Salah satu alternatif yang dapat
digunakan adalah bioplastik. Bioplastik merupakan jenis plastik yang dibuat dari bahan alami yang
dapat diuraikan oleh mikroorganisme, sehingga lebih aman terhadap lingkungan dibandingkan
plastik konvensional. Bahan utama yang umum digunakan dalam pembuatan bioplastik adalah
polisakarida alami, seperti karagenan dan pati. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui rasio
terbaik karagenan dan tepung tapioka terhadap sifat fisik dan mekanik bioplastik yang dihasilkan.
Metode yang digunakan dalam pembuatan bioplastik dari karagenan dan tepung tapioka diawali
dengan proses perendaman untuk memperoleh ekstrak karagenan dari rumput laut Kappaphycus
alvarezii, kemudian dilanjutkan dengan proses pemanasan menggunakan hotplate hingga terbentuk
larutan bioplastik. Penelitian ini dibuat dalam enam variasi, yaitu karagenan murni, tapioka murni,
serta kombinasi karagenan dan tepung tapioka dengan rasio 6:1, 6:2, 6:3 dan 6:4 gr/gr. Bahan
tambahan yang digunakan berupa gliserol sebagai pemlastis sebanyak 2 mL dan aquadest sebanyak
100 mL. Pengujian dilakukan terhadap kadar air, daya serap air, ketebalan dan elongasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa variasi komposisi karagenan dan tepung tapioka secara signifikan
memengaruhi sifat fisik dan mekanis bioplastik. Formulasi dengan rasio 6:2 diidentifikasi sebagai
variasi optimal karena menghasilkan karakteristik terbaik yang memenuhi Standar Nasional
Indonesia (SNI). Formulasi ini menghasilkan kadar air sebesar 26,25% yang memenuhi prinsip
pengeringan SNI 1971:2011, serta ketebalan 0,2 mm yang berada di bawah batas maksimum film
kemasan SNI sebesar 0,25 mm. Karakteristik mekanisnya didukung oleh nilai elongasi sebesar
103,3%, yang dikategorikan sangat baik karena telah melampaui ambang batas
minimum >50%.
Kata Kunci: Bioplastik, Gliserol, Karagenan, Kappaphycus Alvarezii, Pati Singkong.

ABSTRACT
Indonesia still relies heavily on plastic as a common material in daily life. The most commonly used
type of plastic is synthetic plastic. Synthetic plastic is difficult to break down naturally, which can
lead to waste accumulation and environmental pollution. This situation underscores the need to
develop alternative materials that are more environmentally friendly and easily biodegradable. One
alternative that can be used is bioplastic. Bioplastic is a type of plastic made from natural materials
that can be broken down by microorganisms, making it safer for the environment compared to
conventional plastic. The primary materials commonly used in bioplastic production are natural
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polysaccharides, such as carrageenan and starch. This study aims to determine the optimal ratio of
carrageenan to tapioca flour in relation to the physical and mechanical properties of the resulting
bioplastic. The method used to produce bioplastics from carrageenan and tapioca flour begins with
a soaking process to obtain carrageenan extract from Kappaphycus alvarezii seaweed, followed by
heating on a hotplate until a bioplastic solution forms. This study was conducted with six variations:
pure carrageenan, pure tapioca, and combinations of carrageenan and tapioca flour in ratios of
6:1, 6:2, 6:3, and 6:4 g/g. The additives used were 2 mL of glycerol as a plasticizer and 100 mL of
distilled water. Tests were conducted on moisture content, water absorption, thickness and
elongation. The results of the study indicate that variations in the composition of carrageenan and
tapioca starch significantly affect the physical and mechanical properties of the bioplastic. The
formulation with a 6:2 ratio was identified as the optimal variation because it produced the best
characteristics that met the Indonesian National Standard (SNI). This formulation resulted in a
moisture content of 26.25%, which met the drying principle of SNI 1971:2011, as well as a thickness
of 0.2 mm, which was below the SNI maximum limit for packaging film of 0.25 mm. Its mechanical
characteristics are supported by an elongation value of 103.3%, which is categorized as excellent
as it exceeds the minimum threshold of>50%.

Keywords: Bioplastic, Glycerol, Carrageenan, Kappaphycus Alvarezii, Cassava Starch.

PENDAHULUAN

Indonesia menempati peringkat kedua sebagai produsen limbah plastik terbesar di
dunia, setelah China. Hal ini tercermin dari peningkatan permintaan tahunan yang terus
berlanjut. Pada tahun 2019, volume limbah plastik di Indonesia diperkirakan mencapai 9,52
juta ton. Dalam kenyataannya, limbah telah menjadi masalah umum akibat pengelolaan
yang kurang optimal, terutama untuk limbah plastik. Masalah limbah plastik muncul sejak
tahap awal, pengolahan, hingga tahap akhir. Pada tahap awal, sistem pengolahan akhir tidak
efektif, pada tahap pengolahan, sumber daya terbatas, sementara pada tahap akhir,
pembuangan limbah terus meningkat. ldealnya, pengelolaan limbah yang efektif harus
menerapkan prinsip 3R (reduce, reuse dan recycle), namun pengelolaan ini masih kurang
mendapat perhatian publik akibat rendahnya kesadaran lingkungan (Sutrisno dkk., 2023).

Indonesia sering menggunakan plastik sebagai bahan yang lazim di masyarakat. Jenis
plastik yang umumnya tersebar adalah plastik sintetis. Plastik sintetis terbuat dari polimer
sintetis yang berasal dari minyak bumi. Jenis plastik ini tidak dapat terurai secara alami,
artinya sulit atau bahkan tidak mungkin untuk terurai secara alami (Khodijah dan Tobing,
2023).

Plastik terbuat dari bahan kimia petrokimia yang dapat menimbulkan risiko serius jika
kembali ke ekosistem. Studi menunjukkan bahwa bahan kimia ini berpotensi merusak
kehidupan, terutama manusia. Pembakaran limbah plastik dapat menghasilkan gas beracun,
seperti karbon monoksida (CO) dan hidrogen sianida (HCN). Selain itu, plastik yang
terbakar, tersebar atau dibuang akan terurai menjadi senyawa kimia berbahaya yang
kemudian meresap ke dalam tanah, air, dan udara. Jika zat-zat ini mencapai lingkungan
makhluk hidup, dapat menyebabkan cacat lahir, gangguan hormonal dan kanker
(Nirmalasari dkk., 2021).

Salah satu langkah yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah ini adalah
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mengganti plastik non-biodegradable dengan bioplastik. Bioplastik adalah jenis plastik yang
diproduksi dari bahan alami (terdapat di alam) yang dapat terurai oleh mikroorganisme,
sehingga lebih ramah lingkungan dibandingkan plastik konvensional. Bahan utama yang
umum digunakan dalam produksi bioplastik adalah polisakarida alami. Indonesia sebagai
salah satu negara yang kaya akan sumber daya alam memiliki potensi besar untuk
mengembangkan produk biopolimer seperti bioplastik (Purnavita dkk., 2020).

Rumput laut Kappaphycus alvarezii menghasilkan karagenan, yang termasuk dalam
fraksi k-karagenan. Karagenan adalah polimer hidrofilik yang larut dalam air panas dan
mampu membentuk gel, sehingga memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan
bioplastik. Salah satu keunggulan k-karagenan adalah memiliki kekuatan gel tertinggi
dibandingkan jenis karagenan lainnya. Karagenan dapat membentuk hidrokoloid saat
dilarutkan dalam pelarut yang sesuai, menjadikannya ideal sebagai bahan utama dalam
produksi bioplastik. Namun, bioplastik berbasis karagenan umumnya bersifat kaku dan
rapuh, serta memiliki ketahanan terhadap air dan sifat mekanik yang rendah, terutama saat
digunakan tanpa penambahan bahan lain sebagai plasticizer (Brilianti dkk., 2023).

Pada proses pembuatan bioplastik, diperlukan suatu bahan tambahan yang mampu
memperbaiki karakteristik fisik maupun mekaniknya, yang dikenal sebagai plasticizer.
Penambahan plasticizer memainkan peran penting dalam mencegah lubang dan retakan
pada bioplastik, sehingga mengurangi kekakuan dan keretakan yang biasanya muncul pada
bahan tanpa plasticizer. Plasticizer adalah senyawa organik berberat molekul rendah yang
meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas bioplastik dengan mengurangi gaya antar molekul
dalam matriks polimer. Kehadiran plasticizer membuat struktur film menjadi lebih elastis,
homogen dan kurang rentan terhadap patahan, sehingga menghasilkan bioplastik berkualitas
lebih baik. Pada penelitian jenis plasticizer yang digunakan adalah gliserol (Asriani dkk.,
2025).

Penelitian tentang pembuatan bioplastik dari karagenan telah dilakukan oleh (Ridlo
dkk., 2023), yang menerangkan bahwa biopolimer tunggal seperti alginat dan karagenan
umumnya memiliki keterbatasan dalam sifat mekaniknya, terutama kekuatan tarik dan
elongasi, sehingga kurang ideal untuk digunakan dalam produk tertentu. Meskipun kedua
jenis bioplastik ini transparan, tidak beracun dan mudah terurai secara biologis, bioplastik
yang dihasilkan cenderung kaku dan rapuh. Oleh karena itu, perlu menggabungkannya
dengan polimer lain untuk meningkatkan kualitas dan kinerja material yang dihasilkan.

Penggunaan bahan tambahan seperti pati kerap dilakukan untuk memperbaiki sifat
fisik maupun mekaniknya. Salah satu jenis pati yang umum digunakan adalah tepung
tapioka, yang berasal dari pengolahan umbi singkong. Tepung tapioka adalah bentuk pati
yang dihasilkan melalui proses ekstraksi dan penggilingan umbi singkong untuk
mendapatkan produk yang lebih murni. Dibandingkan dengan bahan dasarnya yaitu
singkong segar, tepung tapioka memiliki keunggulan dalam stabilitas penyimpanan karena
dapat bertahan hingga 1-2 tahun jika dikemas dan disimpan dengan benar. Dari segi
komposisi, tepung tapioka mengandung sekitar 12,28% hingga 27,38% amilosa dan 72,61%
hingga 87,71% amilopektin. Kandungan amilosa berperan penting dalam menentukan
karakteristik mekanis bioplastik, terutama kekuatan dan kekakuan. Sementara itu,
amilopektin berkontribusi pada kelengketan optimal dan sifat pembentukan gel, sehingga
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mempengaruhi struktur dan fleksibilitas film bioplastik yang dihasilkan (Sriyana dan
Indrasmara, 2022).

Penelitian ini menetapkan rasio antara karagenan dan tepung tapioka sebagai variabel
utama, karena proporsi kedua bahan tersebut berpengaruh langsung terhadap karakteristik
dan mutu bioplastik yang terbentuk. Karagenan berfungsi sebagai polimer utama yang
menyediakan kekuatan struktural dasar, sedangkan tepung tapioka berperan sebagai bahan
tambahan yang mampu meningkatkan fleksibilitas, homogenitas serta karakteristik mekanik
melalui kontribusi amilosa dan amilopektinnya. Perubahan rasio akan menghasilkan variasi
interaksi antar-polimer, termasuk tingkat pembentukan gel, kekompakan jaringan dan
kemampuan matriks mengikat air, yang berpengaruh terhadap sifat mekanik seperti
kekuatan tarik, elongasi serta kestabilan bioplastik selama proses pengeringan.

Salah satu penelitian terdahulu yang berkaitan dengan pengembangan polimer sebagai
bahan utama pembuatan bioplastik dilakukan oleh (Mustariani dkk., 2025) menilai dampak
variasi komposisi karagenan dan pektin kulit buah naga terhadap bioplastik berbasis tepung
tapioka. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan rasio bahan baku memiliki dampak
signifikan terhadap ketebalan, opasitas dan densitas bioplastik. Karagenan menghasilkan
bioplastik yang lebih tebal, padat dan homogen, sementara pektin cenderung meningkatkan
opasitas. Proses pengeringan dilakukan selama 24 jam pada suhu ruangan dan 24 jam di
dalam oven, menunjukkan bahwa tahap pengeringan memainkan peran penting dalam
pembentukan bioplastik. Temuan ini menegaskan bahwa komposisi bahan sangat
mempengaruhi kualitas bioplastik dan membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut
mengenai kombinasi karagenan dan tapioka serta pengaruh waktu pengeringan.

Penelitian lainnya juga telah dilakukan oleh (Brilianti dkk., 2023) mengkaji pengaruh
variasi konsentrasi pati terhadap kualitas bioplastik berbasis karagenan dengan gliserol
sebagai plasticizer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan jumlah pati
menghasilkan bioplastik dengan ketebalan dan kekuatan tarik yang lebih tinggi, namun nilai
elongasi cenderung menurun. Rentang ketebalan yang diperoleh adalah 0,13-0,25 mm,
kekuatan tarik 6,42-11,47 MPa, dan elongasi 7,03-21,88%. Sebagian besar parameter
memenuhi Standar Industri Jepang, sementara elongasi hanya memenuhi Standar Nasional
Indonesia pada konsentrasi pati terendah. Penelitian ini menegaskan bahwa variasi
komposisi antara karagenan dan pati sangat mempengaruhi sifat mekanik dan struktur
bioplastik yang dihasilkan, serta menunjukkan peran penting bahan tambahan dalam
meningkatkan karakteristik bioplastik berbasis karagenan.

Penelitian yang akan dilakukan berbeda dalam hal variabel yang digunakan, parameter
pengujian dan tujuan yang ingin dicapai. Sementara penelitian sebelumnya berfokus pada
pengaruh variasi konsentrasi pati terhadap sifat mekanis dan ketebalan bioplastik berbasis
karagenan, penelitian ini mengkaji pengaruh rasio karagenan terhadap pati tapioka terhadap
sifat fisik dan mekanis bioplastik, termasuk kadar air, penyerapan air, ketebalan, dan
perpanjangan. Selain itu, penelitian ini tidak hanya mengevaluasi pengaruh penambahan
pati, tetapi juga menentukan perbandingan karagenan terhadap pati tapioka yang
menghasilkan karakteristik bioplastik terbaik.

Berdasarkan temuan penelitian sebelumnya, studi ini dikembangkan untuk
406



memperoleh formulasi bioplastik berbasis karagenan yang lebih optimal dengan
menyesuaikan perbandingan karagenan-tapioka dan mengubah waktu pengeringan. Kedua
variabel ini dipilih karena secara langsung mempengaruhi pembentukan struktur film dan
sifat fisik dan mekanik yang dihasilkan, seperti ketebalan, kekuatan tarik dan elongasi.

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian dilakukan di Laboratorium Riset Teknik Kimia, Fakultas Teknologi
Industri, Universitas Muslim Indonesia, pada bulan November 2025 hingga Mei 2026.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, pembuatan bioplastik dilakukan dengan memvariasikan
komposisi bahan penyusun, antara karagenan dan tepung tapioka. Karagenan digunakan
sebagai polimer utama dengan jumlah yang tetap, sedangkan tepung tapioka divariasikan
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap karakteristik bioplastik yang dihasilkan. Selain itu,
gliserol digunakan sebagai plasticizer dengan jumlah konstan untuk meningkatkan
fleksibilitas hasil bioplastik, sementara aquadest ditambahkan sebagai pelarut hingga
mencapai volume yang telah ditentukan.

Variasi komposisi dilakukan dalam beberapa formulasi yang meliputi penggunaan
karagenan murni, tepung tapioka murni, serta kombinasi karagenan dan tepung tapioka
dengan perbandingan 6:1, 6:2, 6:3 dan 6:4 g/g. Setiap formulasi dibuat menggunakan
prosedur yang sama untuk menjaga konsistensi proses, sehingga perbedaan karakteristik
yang diperoleh dapat dikaitkan dengan variasi komposisi bahan yang digunakan.

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi
karagenan dan tepung tapioka terhadap sifat fisik dan mekanik bioplastik, sehingga
diperoleh formulasi yang sesuai untuk kebutuhan aplikasi tertentu. Variasi komposisi
dilakukan untuk mengetahui perbedaan karakteristik pada setiap formulasi bioplastik.
Evaluasi kualitas bioplastik dilakukan melalui pengujian sifat fisik dan mekanik, meliputi
kadar air, daya serap, ketebalan dan elongasi.

1. Variasi Pembuatan Bioplastik dari Karagenan dan Tepung Tapioka

Pada penelitian ini, variasi karagenan murni dan variasi karagenan:tapioka 6:1 tidak
menghasilkan film bioplastik yang terbentuk sempurna. Bioplastik yang dihasilkan
cenderung lembek, sulit mengering dan menempel pada cetakan. Kondisi tersebut diduga
disebabkan oleh komposisi bahan yang belum mampu membentuk matriks film yang stabil.
Karagenan diketahui mampu membentuk hidrokoloid apabila dilarutkan dalam pelarut yang
sesuai. Namun, bioplastik berbahan dasar karagenan dan gliserol umumnya memiliki
ketahanan terhadap air yang rendah serta sifat biodegradabilitas yang tinggi. Sifat hidrofilik
karagenan menyebabkan material mudah mengikat dan mempertahankan air di dalam
matriks bioplastik sehingga proses pengeringan berlangsung lebih lambat.

Pada variasi karagenan murni, bioplastik yang dihasilkan tidak mampu membentuk
lapisan film yang sempurna karena proses pengeringan tidak berjalan secara optimal. Hal
ini diyakini berkaitan dengan sifat hidrofilik karagenan, yang memberinya kemampuan
tinggi untuk berinteraksi dan mengikat molekul air. Penggunaan 100 mL air suling
mengakibatkan air tetap terperangkap di dalam matriks bioplastik selama proses
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pengeringan. Selain itu, penambahan 2 mL gliserol yang bersifat higroskopis semakin
meningkatkan kemampuan matriks untuk mempertahankan kandungan air. Kondisi ini
menghambat proses penguapan air, sehingga lapisan yang dihasilkan tetap lembap dan tidak
sepenuhnya kering. Fenomena ini menunjukkan bahwa gugus hidroksil dan sulfat yang
terdapat dalam struktur karagenan berperan dalam meningkatkan afinitas bahan terhadap
air, sehingga memengaruhi proses pembentukan film bioplastik (Khotimah dkk., 2022).
Pada variasi campuran karagenan:tapioka (6:1), pembentukan bioplastik tidak
terbentuk sempurna. Pati berkontribusi terhadap kelenturan dan kekuatan bioplastik melalui
proses gelatinisasi pembengkakan butiran pati saat sedang dipanaskan, yang menghasilkan
jaringan polimer yang mampu menahan air. Namun, dalam kondisi ini, jumlah pati relatif
rendah, sehingga kontribusinya terhadap pembentukan jaringan ini terbatas dan tidak cukup
untuk mendukung pembentukan film. Karagenan yang mendominasi sistem, membentuk
gel melalui interaksi antar rantai polisakarida, tetapi memiliki karakteristik struktural yang
berbeda dari pati yang mengalami gelatinisasi. Perbedaan dalam mekanisme pembentukan
struktur dan ketidakseimbangan komposisi ini mengakibatkan interaksi polimer yang
kurang optimal, sehingga mencegah matriks film terbentuk secara homogen (Brilianti dkk.,
2023).
2. Hasil Pengujian Bioplastik dari Karagenan dan Tepung Tapioka
1) Pengujian Kadar Air
Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui jumlah kandungan air yang terdapat
pada bioplastik berbahan dasar karagenan dan tepung tapioka. Parameter ini penting karena
kadar air dapat memengaruhi sifat fisik, stabilitas dan ketahanan bioplastik selama
penyimpanan maupun pada saat penggunaan. Hasil pengujian kadar air pada setiap variasi
sampel ditampilkan pada Gambar 1 berikut.
27.00 2625
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22.00 21.19
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24.59

Kadar Air (%)

Tapioka (6:2) (6:3) (6:4)
Rasio Karagenan : Tepung Tapioka (gr:gr)
Gambar 1 Hasil Analisa Kadar Air pada Bioplastik.

Berdasarkan hasil pengujian kadar air pada Gambar 1, diperoleh bahwa kadar air
tertinggi terdapat pada variasi 6:2 sebesar 26,25%, sedangkan kadar air terendah terdapat
pada variasi 6:3 sebesar 21,19%. Perbedaan ini dipengaruhi oleh jumlah tepung tapioka
dalam formulasi bioplastik. Tepung tapioka mengandung pati (amilosa dan amilopektin)
yang dapat mengalami gelatinisasi saat pemanasan sehingga membentuk matriks film yang
lebih padat dan terstruktur. Penambahan pati dalam jumlah tepat dapat meningkatkan
interaksi antar rantai polimer dan mengurangi rongga dalam matriks, sehingga air lebih
mudah keluar selama proses pengeringan. Namun, pada perbandingan 6:4 kadar air kembali
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meningkat, diduga karena gugus hidroksil pada pati mampu mengikat air sehingga sebagian
air tetap terperangkap.

Tepung pati dapat dimanfaatkan sebagai bahan penyusun komposit bioplastik karena
mengandung komponen amilosa dan amilopektin yang memiliki kemampuan berinteraksi
dengan air. Amilosa yang memiliki struktur rantai lurus berperan dalam membentuk ikatan
antar molekul sehingga menghasilkan struktur film yang lebih kuat dan padat, sedangkan
amilopektin memberikan sifat elastis pada bioplastik. Pada saat proses pemanasan, pati akan
mengalami proses gelatinisasi yang menyebabkan terbentuknya matriks film yang lebih
homogen. Struktur yang lebih rapat tersebut dapat mengurangi jumlah air yang terperangkap
di dalam bioplastik sehingga mempengaruhi nilai kadar air setelah dilakukan pengujian.
Oleh karena itu, penambahan tepung tapioka dalam komposisi tertentu pada pembuatan
bioplastik terbukti mampu memperbaiki karakteristik bioplastik, terutama terhadap
kandungan air dan kestabilan struktur film yang terbentuk (Yanthi dkk., 2022).

Hasil pengujian kadar air pada penelitian ini berada pada rentang 21,19-26,25%,
sedangkan penelitian (Nurhabibah dan Kusumaningrum, 2021), pada bioplastik berbasis «-
karagenan Eucheuma cottonii dengan penambahan nanoselulosa menunjukkan nilai kadar
air sebesar 16,45-30,51%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar air yang diperoleh
masih berada pada rentang yang relatif serupa. Rendahnya kadar air pada variasi tertentu
menunjukkan terbentuknya struktur matriks bioplastik yang lebih rapat sehingga
kemampuan mengikat air menjadi lebih rendah. Sebaliknya, peningkatan kadar air diduga
dipengaruhi oleh sifat hidrofilik bahan penyusun yang mampu menyerap air dalam jumlah
lebih besar. Perbedaan nilai kadar air pada kedua penelitian diduga dipengaruhi oleh
perbedaan komposisi bahan dan interaksi antarpolimer dalam matriks bioplastik yang
dihasilkan.

2) Pengujian Daya Serap

Uji penyerapan air dilakukan untuk mengetahui kemampuan sampel dalam menahan
paparan air. Nilai penyerapan air dipengaruhi oleh komposisi bahan penyusun dan struktur
matriks yang terbentuk. Hasil pengujian daya serap pada setiap variasi sampel ditampilkan
pada gambar 2 sebagai berikut.

S 1400
£ 1300
L5
A 1 112.9
g 1200 107.1 108.0
TN N

100.0

Tapioka (6:2) (6:3) (6:4)

Variasi Karagenan : Tepung Tapioka (gr:gr)
Gambar 2 Hasil Analisa Daya Serap pada Bioplastik.

Berdasarkan hasil pengujian daya serap pada Gambar 2, diketahui bahwa nilai daya
serap bioplastik cenderung meningkat pada setiap penambahan komposisi tepung tapioka
dalam campuran karagenan dan tepung tapioka. Nilai daya serap terendah diperoleh pada
sampel tapioka sebesar 107,1%, kemudian mengalami peningkatan pada variasi 6:2 sebesar
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108,0% dan variasi 6:3 sebesar 112,9%, sedangkan nilai tertinggi diperoleh pada variasi 6:4
sebesar 143,0%. Data tersebut menunjukkan bahwa bioplastik yang dihasilkan memiliki
kemampuan menyerap air yang relatif tinggi.

Peningkatan ini menunjukkan bahwa penambahan tepung tapioka dapat
mempengaruhi kemampuan bioplastik dalam menyerap air. Tepung tapioka mengandung
pati yang terdiri dari amilosa dan amilopektin, yang memiliki gugus hidroksil (-OH) yang
bersifat hidrofilik. Semakin tinggi konsentrasi pati yang digunakan, maka semakin banyak
gugus hidroksil yang dapat berinteraksi dengan molekul air melalui ikatan hidrogen,
sehingga dapat meningkatkan jumlah air yang diserap oleh matriks bioplastik. Oleh karena
itu, dari hasil pengujian variasi perbandingan 6:4 menghasilkan nilai penyerapan air
tertinggi dibandingkan dengan perbandingan lainnya (Rafika dkk., 2023).

Amilopektin yang merupakan salah satu dari komponen utama penyusun pati,
memiliki kemampuan membentuk gel dan menghasilkan sifat lekat ketika berinteraksi
dengan air, sedangkan amilosa memiliki kemampuan menyerap air dan daya pengembangan
yang cukup tinggi. Keberadaan kedua komponen tersebut menyebabkan tepung tapioka
mudah berinteraksi dengan air sehingga dapat meningkatkan kemampuan penyerapan air
pada bioplastik. Oleh karena itu, semakin besar penambahan tepung tapioka dalam
campuran bioplastik, maka nilai daya serap bioplastik yang dihasilkan cenderung
mengalami peningkatan secara bertahap signifikan (Akbar dan Febriani, 2019).

Hasil pengujian daya serap pada penelitian ini menunjukkan nilai sebesar 107,1—
143%, yang mengindikasikan bahwa kemampuan penyerapan air meningkat seiring
perubahan komposisi bahan. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
(Cengristitama dan Ramlan, 2022), yaitu pembuatan plastik biodegradable berbahan dasar
pati sukun dengan hasil akhir yang menunjukkan nilai ketahanan air sebesar 90-99%, di
mana ketahanan air dipengaruhi oleh komposisi bahan dan ketebalan film. Pada penelitian
ini, peningkatan daya serap diduga disebabkan oleh bertambahnya kandungan tepung
tapioka yang bersifat hidrofilik sehingga bioplastik lebih mudah menyerap air. Selain itu,
peningkatan ketebalan film juga diduga memengaruhi kemampuan penyerapan air pada
bioplastik.

3) Pengujian Ketebalan
Pengukuran ketebalan bioplastik dilakukan untuk mengetahui kesesuaian produk terhadap
tujuan penggunaannya. Hasil pengujian ketebalan pada setiap variasi sampel ditampilkan

pada gambar 4.3 berikut.
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Gambar 4.3 Hasil Analisa Ketebalan pada Bioplastik.
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Berdasarkan hasil pengujian yang terlampir pada gambar 3, nilai ketebalan bioplastik
meningkat seiring dengan penambahan komposisi tepung tapioka dalam campuran
karagenan dan tepung tapioka. Ketebalan terendah diperoleh pada variasi tapioka sebesar
0,1 mm dan terus meningkat pada variasi 6:2 sebesar 0,2 mm, variasi 6:3 sebesar 0,5 mm,
hingga mencapai 0,8 mm pada variasi 6:4. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perbedaan
komposisi bahan mempengaruhi ketebalan bioplastik yang dihasilkan.

Penambahan konsentrasi amilum menyebabkan jumlah padatan dalam larutan
bioplastik meningkat sehingga volume bioplastik yang terbentuk menjadi lebih besar.
Semakin banyak massa padatan yang terdispersi di dalam larutan, maka lapisan film yang
dihasilkan cenderung menjadi lebih tebal setelah proses pengeringan. Ketebalan bioplastik
merupakan salah satu parameter penting karena dapat mempengaruhi karakteristik lainnya,
seperti elongasi dan ketahanan terhadap air. Matriks bioplastik yang lebih tebal dan rapat
umumnya memiliki struktur yang lebih padat sehingga laju penetrasi air ke dalam film
menjadi lebih rendah. Dengan demikian, peningkatan ketebalan bioplastik dapat membantu
meningkatkan ketahanan air pada bioplastik yang dihasilkan, sehingga struktur film lebih
kuat (Brilianti, Ridlo dan Sedjati, 2023).

Hasil uji ketebalan dalam penelitian ini menunjukkan nilai berkisar antara 0,1 hingga
0,8 mm, di mana peningkatan perbandingan pati tapioka menyebabkan peningkatan
ketebalan bioplastik yang sebanding. Hasil ini sejalan dengan penelitian oleh (Brilianti dkk.,
2023) mengenai bioplastik yang berasal dari Kappaphycus alvarezii, yang menggunakan
konsentrasi pati dan gliserol yang bervariasi untuk menghasilkan ketebalan film sebesar
0,13-0,25 mm. Peningkatan ketebalan diyakini disebabkan oleh peningkatan jumlah padatan
dalam larutan bioplastik, yang menyebabkan film yang terbentuk menjadi lebih tebal. Selain
itu, kandungan pati lebih tinggi dapat meningkatkan viskositas larutan yang dapat
memengaruhi struktur bioplastik.

4) Pengujian Elongasi

Elongasi menunjukkan tingkat kelenturan material berdasarkan perubahan panjang
akibat uji tarik.Hasil pengujian elongasi pada setiap variasi sampel ditampilkan pada gambar
4 berikut.
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Gambar 4.4  Hasil Analisa Elongasi pada Bioplastik.

Berdasarkan hasil pengujian, nilai elongasi bioplastik pada masing-masing variasi
menunjukkan hasil yang berbeda. Variasi tapioka memiliki nilai elongasi sebesar 106,7%,
kemudian mengalami penurunan pada variasi 6:2 menjadi 103,3%. Nilai elongasi
selanjutnya meningkat pada variasi 6:3 sebesar 111,7% dan mencapai nilai tertinggi pada
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variasi 6:4 sebesar 115%. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa komposisi karagenan dan
tepung tapioka berpengaruh terhadap tingkat kelenturan bioplastik yang dihasilkan.

Peningkatan jumlah tepung tapioka dalam formulasi bioplastik dapat memengaruhi
nilai perpanjangan yang dihasilkan. Kandungan tepung, yang terdiri dari amilosa dan
amilopektin, berperan dalam pembentukan matriks polimer yang mampu menahan
deformasi saat dikenai tegangan tarik. Semakin tinggi jumlah pati yang ditambahkan,
semakin besar kemampuan bioplastik untuk meregang sebelum putus, sebagaimana
ditunjukkan oleh peningkatan nilai elongasi. Selain itu, kehadiran gliserol sebagai pelembut
berkontribusi dalam meningkatkan elastisitas bioplastik dengan meningkatkan fleksibilitas
rantai polimer yang terbentuk. Hal ini menunjukkan bahwa pati tidak hanya berfungsi
sebagai bahan pembentuk film, tetapi juga dapat menentukan sifat mekanik dari bioplastik
yang dihasilkan secara keseluruhan (Hidayat dkk., 2020).

Hasil pengujian elongasi pada penelitian ini menunjukkan nilai sebesar 103,3—115%,
yang mengindikasikan bahwa peningkatan rasio tepung tapioka cenderung meningkatkan
sifat elastis bioplastik. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian bioplastik berbahan dasar
tepung tapioka dengan modifikasi gliserin dan serat bamboo oleh (Sriyana dan Indrasmara,
2022) yang menghasilkan nilai elongasi tertinggi sebesar 224,41%. Studi tersebut
menyatakan bahwa penambahan gliserin dapat meningkatkan mobilitas rantai polimer,
sehingga meningkatkan nilai elongasi bioplastik. Dalam studi ini, peningkatan nilai elongasi
diyakini disebabkan oleh interaksi yang terjadi antara karagenan, pati tapioka dan gliserol,
yang dapat membentuk matriks bioplastik yang lebih fleksibel. Sementara itu, penurunan
elongasi pada beberapa variasi diyakini disebabkan oleh struktur matriks yang belum
terbentuk secara optimal, sehingga mengakibatkan fleksibilitas film yang lebih rendah.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa variasi perbandingan karagenan
terhadap tepung tapioka secara signifikan memengaruhi sifat fisik dan mekanis
bioplastik yang dihasilkan, termasuk kadar air, daya serap air, ketebalan dan
perpanjangan. Dari semua formulasi yang diuji, campuran karagenan dan tepung tapioka
dengan perbandingan 6:2 diidentifikasi sebagai formulasi yang paling optimal
berdasarkan parameter pengujian yang dilakukan pada penelitian ini, karena
menghasilkan karakteristik yang paling baik dan memenuhi peraturan standardisasi
nasional (SNI). Formulasi optimal ini menghasilkan kandungan air sebesar 26,25%,
yang berada dalam rentang aman untuk stabilitas penyimpanan sesuai dengan prinsip
pengeringan SNI 1971:2011, serta memiliki ketebalan 0,2 mm, yang memenuhi
spesifikasi ketebalan maksimum untuk film kemasan plastik yang ditetapkan oleh SNI
sebesar maksimal 0,25 mm. Selain itu, karakteristik mekanis formulasi ini didukung
oleh nilai elongasi sebesar 103,3%, di mana kinerja fleksibilitas ini dikategorikan
sebagai kualitas fisik yang sangat baik untuk film plastik karena nilainya melebihi
ambang batas minimum >50%.
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Saran
1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan bahan aditif lain yang bersifat
hidrofobik atau penguat (filler) guna meningkatkan ketahanan bioplastik terhadap air
tanpa mengurangi sifat mekaniknya.
2. Disarankan untuk melakukan pengujian sifat mekanik yang lebih lengkap, seperti uji
kuat tarik (tensile strength), sehingga karakteristik mekanik bioplastik yang dihasilkan
dapat dievaluasi secara lebih komprehensif.
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