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ABSTRACT

The aim of this research was to determine biodegradability of bioplastic making of Caraageenan. The
carrageenan extracted from red seaweed from Biak island. Variables analyzed in this research were
the water content, the weight decreasing, solubility in water and colour. Research showed that
caragenaan bioplastic was soluble in water. It is very degradable in soil. In room temperature,

bioplastic was relatively slow in degradation process.
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PENDAHULUAN.

Plastik, baik dalam bentuk plastik
kemasan, perlengkapan rumah tangga dan
perkantoran, elektronik,  furniture, alat
transportasi, maupun konstruksi telah menjadi
bagian dalam kehidupan manusia modern
saat ini. Hampir semua bentuk plastik tersebut
merupakan plastik konvensional. Plastik
konvensional yang sejatinya disintesis dari
minyak bumi. Minyak bumi bersifat tidak dapat
diperbarui. Semakin lama jumlahnya semakin
terbatas. Berbagai sumber menyatakan bahwa
cadangan minyak bumi yang dapat
dieksploitasi secara ekonimis diperkirakan
sebesar 1,4 trilyun barel dan terkonsentrasi di
beberapa kawasan saja. Sementara konsumsi
minyak bumi dunia diperkirakan 89 sampai 91
juta barel per hari (Indirasardjana, 2014).

Plastik konvensional memiliki kekurangan,
yaitu ketidakmampuannya untuk terdegradasi
secara alami. Limbah plastik menimbulkan
masalah pencemaran, baik pencemaran tanah
maupun air sungai dan laut. Plastik juga
menimbulkan masalah kesehatan pada
manusia. Disebutkan dalam Thornton (2002)
Polivinilcloride (PVC) yang presisten di
lingkungan dapat menyebabkan kanker,
kelainnan sistem endokrin, gangguan sistem
reproduksi, cacat pada bayi dan lainnya.
Meskipun daur ulang plastik menjadi salah
satu alternatif pemecahan masalah
pencemaran, ternyata hal ini tidak benar-benar

sepenuhnya mengatasi permasalahan.
Kecepatan daur ulang dan jumlah limbah
plastik baru tidak seimbang. Selain itu,
kecepatan daur ulang limbah plastik sangat
jauh dengan kecepatan produksi plastik baru.

Untuk mengatasi masalah di atas, dalam
dua dekade terakhir terus menerus dilakukan
penelitan untuk menghasilkan suatu jenis
plastik yang disebut bioplastik. Bioplastik
adalah plastik yang dikembangkan dari bahan-
bahan yang bersifat renewable (dapat
diperbarui), seperti minyak nabati, berbagai
jenis tepung (tepung jagung, tepung kentang,
tepung biji nangka, tepung tapioka, tepung
beras, gluten gandum), selulosa maupun PHA
dan PLA (Mathew (2015), Vroman & Tighzert
(2009), Bergius (2014), Purbasari dkk. (2014),
Nykanen dkk. (2014).

Polylactic acid (PLA) merupakan poliester
termoplastik yang dihasilkan dari polimerisasi
D- dan L- asam laktat yang diperoleh dari
fermentasi. Bioplastik yang terbuat dari PLA
memiliki kemiripan sifat dengan polimer
polietilen terbioplastiktalat turunan minyak
bumi. Selain digunakan sebagai plastik,
bioplastik turunan PLA juga diaplikasikan
dalam bidang biomedis (Pei, dkk., 2011).

PHA (polihidroksialkanoat) dihasilkan dari
aktivitas mikroba.Polimer yang berasal dari
PHA mampu menggantikan berbagai jenis
polimer sintetik yang digunakan dalam
berbagai bidang, seperti kemasan, pertanian,
makanan cepat saji, biomedis dan kesehatan
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(Aveorus &Pollet, 2012). Pati merupakan
biopolimer hidrokoloid yang paling paling
berlimpah ketersediannya di alam. Pati dapat
berasal dari kentang, jaging, gandum maupun
beras. Polimet pati tersusun atas amilosa dsn
amilopektin. Pati cenderung bersifat tidak
stabil. lkatan glikosida antar monomer
penyusun pati dapat putus pada suhu 150°C.
Granula pati tergelatinasi pada suhu 130°C.
Oleh karena itu, bioplastik yang berasal dari
pati umumnya dibuat dalam bentuk komposit
(Vroman & Tighzert, 2009). Pati biasanya
digunakan untuk membuat plastik jenis
termoplast. Pati dicampur dengan bahan
pemlastis poliol, seperti gliserol. Interaksi
antara pati dan pemlastis lemah pada
konsentrasi pemlastis 10% atau kurang.
Plastik bersifat fragile atau mudah pecah.

Marine polisakarida, seperti kitin dan
kitosan, juga telah banyak diteliti sebagai
bahan dasar pembuat bioplastik. Kitin adalah
polimer dari N-asetilglukosamin dan N-
glukosamin, sedangkan kitosan dihasilkan dari
proses dealkilasi parsial kitin. Kitin dan kitosan
bersifat tidak larut dalam banyak jenis pelarut,
sehingga aplikasinya menjadi terbatas
(Vroman & Tighzert, 2009).

Agar, alginat dan karaginan juga
termasuk dalam marine polisakarida yang
diekstrak dari rumput laut. Tidak banyak
penelitian mengenai bioplastik yang
menggunakan ketiga jenis polisakarida ini
sebagai bahan dasar utama pembuatan
bioplastik. Sebagian besar hanya
menggunakannya sebagai aditif, terutama
dalam pembuatan edible film (Pawignya dkk.
(2015); Siah dkk (2015);; Kianfar dkk. (2011);
Rinaudo (2014); Ismail dkk. (2015).

Sintesis bioplastik dari polisakarida pati
maupun selulosa sudah banyak
dikembangkan. Namun, tidak demikian halnya
dengan marine polisakarida yang diisolasi dari
rumput laut, seperti alginat, agar dan
karaginan. Karena rumput laut bersifat
renewable, sangat mudah dibudidayakan,
memiliki masa tanam hingga panen cukup
singkat dan mengandung polimer yang
tesusun dari sakarida (gula), maka rumput laut
sangat berpotensi dikembangkan sebagai
bahan pembuat bioplastik.

Karaginan merupakan kelompok
polisakarida galaktosa yang diekstraksi dari

beberapa spesies rumput laut merah.
Karaginan  termasuk senyawa hidrokoloid
yang terdiri dari ester kalium, natrium,
magnesium, dan kalium sulfat dengan
galaktosa 3,6 anhidrogalaktosa kopolimer
(Prasetyowati dkk, 2008). Polimer yang
terbentuk pada karaginan terjadi karena
pengulangan unit disakarida (Destantina dkk,
2010). Sifat hidrofilik karaginan menyebabkan
karaginan dapat dimanfaatkan sebagai zat
pengemulsi, penstabil, pengental dalam
industri pangan seperti saus, daging, keju,
minuman, dan produk susu serta olahannya.
Karaginan juga dimanfaatkan sebagai pelapis
(marbling) dalam industri kertas, sizing dalam
industri  tekstil, pengental dalam industri
kosmetik. Hasil hidrolisis asam karaginan
dimanfaatkan sebagai pupuk dan biostimulan
pertumbuhan  tanaman  dalam  industri
pertanian (Van de Velde dan de Ruiter, 2002).
Pemanfaatan karaginan sebagai bahan baku
pembentuk bioplastik belum banyak
dikembangkan di Indonesia, karena sebagian
besar penelitian yang telah dilakukan hanya
menggunakan karaginan sebagai bahan
tambahan atau salah satu komposit
pembentuk bioplastik yang berbahan dasar
pati maupun kitosan.

Studi penggunaan karaginan sebagai
bahan dasar pembentuk bioplastik didasari
oleh banyaknya produksi rumput laut jenis
Eucheuma sp. vyang dibudidaya oleh
masyarakat di Kabupaten Biak yang belum
dimanfaatkan secara optimal. Pemanfaatan
karaginan sebagai bahan dasar pembentuk
bioplastik ini diharapkan mampu mendorong
berkembangnya industri pengolahan
karaginan di wilayah timur Indonesia
khususnya di Papua sehingga dapat
meningkatkan nilai jual dari rumput laut merah
lokal itu sendiri, sehingga dapat membantu
mengangkat perekonomian para petani
rumput laut merah yang ada di Papua
khususnya di Kabupaten Biak.

Definisi “biodegradable” adalah
“kemampuan terdekomposisinya suatu mater
menjadi karbondioksida, metana, air, unsur
anorganik dan biomassa’. Mekanisme
penguraian melibatkan kerja enzim yang
dihasilkan oleh mikroorganisme. Proses
degradasi dapat diukur melalui suatu uji
standar yang dilakukan selama beberapa
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waktu. Beberapa media berbeda (media cair,
inert, atau kompos) untuk menganalisis
biodegradabilitas. Kompostabilitas berkaitan
dengan biodegradabilias materi menggunakan
media kompos. Produk akhir dari biodegradasi
adalah CO,, biomassa baru, dan air (dalam
kondisi aerobik) atau metana (dalam kondisi
anaerobik), seperti yang didefinisikan dalam
European  Standard EN  13432-2000.
Tergantung apada standar yang digunakan
(ASTM atau EN), kondisi pengomposan yang
berbeda (kelembaban dan temperatur)
sebaiknya digunakan untuk menentukan
tingkat kompostabilitas. Beberapa parameter
juga dapat digunakan untuk menganalisis
biodegradabilitas, seperti bobot makromolekul,
hidrofobisitas, dan kristalinitas atau ukuran
kristal (Avérous and Pollet, 2012)

Telah  dilakukan  penelitan  awal
mengenai pembuatan bioplastik berbahan
dasar karaginan dari rumput laut asal Biak.
Konsentrasi karaginan berpengaruh terhadap
sifat mekanik dan sifat fisik bioplastik. Variabel
lanjutan yang perlu diteliti atas kualitas
bioplastik yang dibentuk dengan bahan dasar
karaginan adalah sifat biodegradabilitas yang
dihasilkan. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menentukan biodegradabilitas bioplastik
yang dibuat dengan bahan dasar karaginan
dari rumput laut merah asal Kabupaten Biak.

METODE PENELITIAN

Persiapan sampel

Rumput laut merah dibersihkan dari
kotoran yang menempel kemudian ditimbang
beratnya, setelah itu dicuci dan dikeringkan
dengan oven sampai kadar airnya menurun.
Rumput laut yang telah kering dipotong kecil —
kecil untuk mempermudah proses ekstraksi.

Ekstraksi Karaginan

Rumput laut merah yang telah dipotong
kecil-kecil ditimbang sebanyak 20 g, kemudian
dilarutkan dalam gelas beker dengan 100 ml
larutan KOH 0,6 M agar pH larutan mencapai
9. Larutan dipanaskan selama 2 jam pada
suhu 90°C sambil diaduk untuk mempercepat
proses ekstraksi.

Selanjutnya, larutan disaring dalam
keadaan panas agar mempermudah proses
penyaringan. Filtrat yang diperoleh ditampung

dalam wadah lalu ditambahkan dengan larutan
KCl 0,5 M sebanyak 50 ml dan dipanaskan
kembali selama 15 menit pada suhu 60°C
sambil diaduk-aduk agar terbentuk endapan
karaginan. Selanjutnya larutan dinetralkan
pHya dengan aquades, kemudian dituang ke
dalam wadah dan dikeringkan menggunakan
oven. Karaginan yang telah kering, dipotong
kecil-kecil dan dihaluskan dengan mengguna-
kan blender. Karaginan yang telah halus
kemudian disaring menggunakan ayakan 50
mesh untuk memperoleh tepung karaginan.
Tepung karaginan ini selanjutnya digunakan
untuk bahan baku dalam pembuatan bioplastik

Pembuatan biodegradabilitas bioplastik

Bioplastik dibuat dengan memvariasikan
tingkat konsentrasi larutan karaginan sebesar
0,6; 0,8; 1; 1,2 dan 2% (b/v) dengan cara
masing — masing tepung karaginan ditimbang
dengan lima variasi berat yaitu 0,6; 0,8; 1; 1,2
dan 2 g kemudian dimasukan dalam gelas
ukur 100 ml dan ditambahkan aquades
sampai volumenya menjadi 100 mL.
Selanjutnya diaduk dengan menggunakan
magnetik stirer sambil dipanaskan pada suhu
60°C. Setelah itu ditambahkan larutan sorbitol
sebanyak 0,5% (v/v) sebagai pemlastis sambil
terus diaduk dan dipanaskan sampai suhu
80°C yang harus dipertahankan selama 5
menit.

Larutan didinginkan dan dihilangkan
gelembung udara atau pun pengotor yang
tercampur dalam larutan dengan vakum.
Setalah dipastikan tidak ada lagi gelembung
udara dan pengotor larutan kemudian
dituangkan ke dalam cetakan plat kaca
dengan ukuran 10 x 18 cm? dan dikeringkan
dengan oven pada suhu 50°C selama 24 jam
hingga diperoleh lapisan tipis. Lapisan ini
didinginkan sampai mencapai suhu ruang.
Setelah dingin, lapisan di pisahkan dari plat
kaca dan dikemas dalam plastik berisi silika
gel. Selanjutnya dilakukan analisis
biodegradabilitas bioplastik.

Karakterisasi Bioplastik

Setelah bioplastik diperoleh, selanjutnya
bioplastik dikaraketisasi sifat — sifatnya untuk
mengetahui kualitas dari bioplastik yang telah
dihasilkan. karakterisasi sifat — sifat bioplastik
ini meliputi:
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- Hidrofobisitas

Hidrofobisitas berkaitan dengan kemam-
puan mengikat air. Meningkatnya kadar air
menggambarkan semakin banyaknya air dari
udara yang terikat pada materi. Kadar air
bioplastik  diukur sebelum dan selama
penyimpanan pada suhu ruang (pada hari ke
0,1, 3,5, 10, 20, 30, 40, 50)

- Persen penurunan bobot

Sampel bioplastik dtanam dalam tanah
dengan kedalaman 50 cm. Pada hari ke 0, 1,
3, 5, 10, 20, 30, 40, dan 50, sampel diambil,
dibersihkan dan diamati keadaan fisiknya
(wujud dan warna). Setelah itu, sampel
ditimbang. Persen penurunan bobot
merupakan selisih bobot awal dan bobot akhir
sampel dibagi 100 persen.

Sifat fisik
- Uji kelarutan

Pengujian kelarutan dalam air bertujuan
untuk memperkirakan kestabilan bioplastik
terhadap pengaruh air. Bioplastik dipotong
dengan ukuran 2 x 2 cm sebanyak dua buah.
Sampel kemudian dikeringkan pada suhu
105°C selama 24 jam. kemudian sampel
ditimbang untuk mengetahui berat awal untuk
selanjutnya direndam dalam aquadest
sebanyak 30 mL dan dibiarkan selama 24 jam
pada suhu 25°C sambil digoyang perlahan
secara periodik (Sanyang M.L., dkk, 2006).

- Ujiwarna
Warna bioplastik diamati pada hari ke - 0,
1, 3,5, 10, 20, 30, 40, 50

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bioplastik dapat bermakna plastic yang
berasal dari bahan alami maupun plastic yang
memiliki  sifat mudah terurai. Adanya
tegangan geser, interaksi plastic dengan
panas, cahaya, air, radiasi atau beban
mekanik menyebabkan terjadinya perubahan
pada komposisi kimia dan berat molekul.
Pengujian kelarutan bioplastik dalam air
bertujunan untuk memprediksai kestabilan
bioplastik terhadap pengaruh air. Hasil
penelitan  menunjukkan bahwa bioplasti
dengan konsentrasi karaginan 0,6 dan 0,8%
memiliki kelarutan yang besar dalam air.
Semakin rendah knsentras karaginan yang

dipakai dalampenelitia ini, maka semakin
tinggi konsentrasisorbitol yang digunakan.
Digunakan. Sorbitol bersifat  hidrofilik
menyebabkan bioplastik lebih mudah larut
dalam air. Berbeda dengan bioplastik dengan
konsentrasi 1 dan 1,2% vyang memiliki
kelarutan tidak sebesar dua konsentrasi
sebelumnya. Kenaikan konsentrasi karaginan
pada bioplastik menyebabkan perbandingan
rasio yang besar antara biopolymer penyusun
dengan sorbitol sebagai plastisizerpada
larutan  pembentuk  bioplastik. = Dengan
demikian gugus hidrofilik dalam bioplastik
berkurang dan menurunkan  kelarutan
bioplastik dalam air. Hal ini sejalan dengan
Bourtoom (2007) bahwa jenis dan konsentrasi
plastisizer memebrikan pengaruh terhadap
kelarutan bioplastik.

Sangat mudah larutnya bioplastik
karaginan dalam air, mempengaruhi
kemudahuraian bioplastik dalam tanah yang
pasti mengandung air. Bioplastik ditanam
dalam tanah dengan ukuran tertentu dan
bobot yang telah ditimbang ditanam dalam
tanah dengan kedalaman lebih kurang 20 cm.

Gambar 1 Penguraian bioplastik dalam tanah

Pengamatan dilakukan 24 jam setelah
penanaman. Observasi menunjukkan bahwa
setelah 24 jam, bioplastik sudah habis, tidak
bersisa, sehingga tidak dapat dilakukan
pengamatan selanjutnya untuk pengamatan
perubahan  bobot biopalstik. Hal ini
menunjukkan bahwa bioplastik berbahan
dasar karaginan sangat mudah terdegradasi.
Selain dipengaruhi kadar air tanah yang
tinggi, tanah juga merupakan sumber
mikroorganisme pengurai.

Pada bioplastik yang disimpan dalam
ruangan, bioplastik relative bertahan lebih
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lama. Perubahan bobot terjadi selama
penyimpanan, akan tetapi relative kecil.
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Gambar 2 Grafik penurunan bobot bioplastik
terhadap waktu penyimpanan

SIMPULAN

Bioplastik karaginan bersifat tidak stabil
dalam lingkungan berair. Bioplastik sangat
mudah terdegradasi di dalam tanah. Dalam
suhu ruang, bioplastik terdegradasi secara
lambat, ditunjukkan oleh penurunan bobot
bioplastik yang relative kecil selama
penyimpanan. Selanjutnya perlu dilakukan
penelitian mengaenai bahan alam Papua
yang dapat ditambahkan untuk menurunkan
kelarutan  bioplastik dalam air dan
meningkatkan umur simpan.
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