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ABSTRAK

Istigfarini, Diah Anggraeni. 2025. Pembuatan Bioplastik Antibakteri Berbasis Pati
Talas dan Kitosan dengan Ekstrak Serai Terhadap Escherichia coli
sebagai E-booklet Biologi. Skripsi. Program Studi Pendidikan Biologi
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Tidar. Pembimbing
| Serafica Btari Christiyani K., M.Sc., Pembimbing Il Shefa Dwijayanti
Ramadani, M.Pd.

Kata Kunci: Bioplastik, Escherichia coli, E-booklet, Sumber Belajar Biologi

Indonesia memiliki permasalahan timbunan sampah plastik dengan jenis
sampah kemasan pangan menjadi penyumbang proporsi yang signifikan. Timbunan
sampah plastik sulit terdegradasi sehingga memiliki dampak pada lingkungan
maupun kesehatan manusia. Perlu dikembangkan alternatif bahan baku plastik yang
ramah lingkungan, beberapa diantaranya yaitu pati talas, kitosan, dan ekstrak serai
yang memiliki sifat ramah lingkungan dan bersifat antibakteri. Pengembangan
potensi dari bahan alami dalam pendidikan dapat dilakukan dengan pembuatan
sumber belgjar berupa e-bookiet bioplastik antibakteri Escherichia coli berbahan
dasar pati talas, kitosan, dan ekstrak serai. Hasil analisis kebutuhan dari mahasiswa
bahwa belum terdapat sumber belgjar yang menggunakan potensi bahan aami
sebagai bahan baku bioplastik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik dan antibakteri pada bioplastik yang dikembangkan dari pati talas,
kitosan, dan ekstrak serai dan menilai kelayakan pengembangan e-booklet
berdasarkan aspek materi, aspek media, dan tanggapan mahasiswa.

Penelitian ini merupakan penelitian mixed method, yang terdiri dari tahap
penelitian eksperimen dan pengembangan (R&D). Model pengembangan yang
digunakan adalah ADDIE. Pengumpulan data dilakukan dengan eksperimen pada
bioplastik dan diuji ketebalan dan antibakteri terhadap bakteri E.coli. Andlisis
kelayakan e-booklet menggunakan lembar validasi kelayakan buku. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa uji ketebalan bioplastik paling besar yaitu 0,20 mm
pada perlakuan P9 dan ketebalan paling rendah yaitu 0,02 mm pada perlakuan P4.
Hasil uji ketebalan bioplastik keseluruhan telah memenuhi syarat standar. Hasil uji
antibakteri bioplastik menunjukkan terdapat aktivitas antibakteri pada zona hambat
tertinggi yaitu 1,50 mm dengan kategori rendah. Validasi standar e-booklet dengan
rata-rata persentase 90,75% “sangat layak™. Berdasarkan validasi ahli materi dan
ahli media masing-masing memperoleh skor 93,75% dan 87,5% “sangat layak,
pada hasil tanggapan mahasiswa mendapat skor 91,81% “sangat layak.
Keseluruhan e-booklet berdasarkan hasil penelitian eksperimen pembuatan
bioplastik yang dikembangkan sangat layak digunakan sebaga sumber belgjar
biologi.



ABSTRACT

Istigfarini, Diah Anggraeni. 2025. Making Antibacterial Bioplastics Based on Taro
Sarch and Chitosan with Lemongrass Extract Against Escherichia coli as
a Biology E-Booklet. Thesis. Biology Education Sudy Program, Fakulty of
Teacher Training and Education, Tidar University. Advisor |: Serafica
Btari Christiyani K., M.Sc., Advisor 11: Shefa Dwijayanti Ramadani, M.Pd.

Keywords: Bioplastics, Escherichia coli, E-booklet, Biology Learning Resources

Indonesia has a plastic waste problem with food packaging waste
contributing a significant proportion. Plastic waste is difficult to degrade, so it has
an impact on the environment and human health. Thus, it is necessary to develop
alternative plastic raw materials that are environmentally friendly, some of which
are taro starch, chitosan, and lemongrass extract, which have environmentally
friendly and antibacterial properties. The development of the potential of natural
materials in education can be done by making learning resources in the form of
antibacterial Escherichia coli bioplastic e-bookl ets based on taro starch, chitosan,
and lemongrass extract. The needs analysis results from studentsindicate that there
were no learning resources that used the potential of natural materials as raw
materials for bioplastics. This study aimed to determine the characteristics and
antibacterial properties of bioplastics developed from taro starch, chitosan, and
lemongrass extract and assess the feasibility of e-booklet development based on
material aspects, media aspects, and student responses.

This research was a mixed-method study, consisting of experimental and
research and development (R&D) stages. The development model used was
ADDIE. Data collection was conducted trought experiments on bioplastics, testing
thickness and antibacterial properties against E.coli bacteria. The feastibility
analysis of the e-booklet was performed using a book feastibility validation sheet.
The research result showed that the highest bioplastic thickness was 0,10 mm in
treatment P9, while the lowest was 0,02 mm in requirements. The antibacterial test
result indicated antibacterial activity with the highest inhibition zone of 1,50 mm,
categorized as low. The e-booklet standard validation achieved an average
percentage of 90,75%, rates as “highly feasible”’. Based on validations by material
experts and media experts, scores of 93,75% and 87,5% were obtained,
respectively, both rated as "highly feasible”. Overall, the e-booklet, wich
developed based on the experimental research on bioplastics production, was
highly suitable for use as a biology learning resource.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki permasalahan timbunan sampah plastik. Data dari Asosiasi
Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) dan Badan Pusat Statistik (BPS)
menunj ukkan bahwa penumpukan sampah plastik di Indonesia mencapai hingga 64
juta ton pada tahun 2021. Pada hasil sensus oleh Badan Riset Urusan Sungal
Nusantara (BRUIN) pada tahun 2023 menyatakan terdapat 25.733 sampah plastik
di 28 kabupaten atau kota pada 13 provins di Indonesia. Di antara berbagai jenis
sampah plastik, kemasan pangan menyumbang proporsi yang signifikan sekitar
14.344 temuan. Data riset tersebut menyatakan bahwa penyumbang sampah plastik
terbanyak dalam pencemaran lingkungan berasal dari hasil kemasan makanan, baik
yang berasal dari skala pabrik maupun rumahan. Plastik banyak digunakan karena
memiliki harga terjangkau, ringan, kuat, dan praktis untuk digunakan, sehingga
banyak produsen dan konsumen memilih plastik sebagai kemasan utama (I1miawati
dkk., 2017).

Penggunaan plastik sebagai kemasan pangan telah menjadi pilihan yang
umum karena memiliki banyak keuntungan, seperti sifatnya yang ringan, kuat,
mudah dibentuk, memiliki daya tahan terhadap bahan kimia, mempunya sifat
isolas listrik yang tinggi, dan biaya proses yang lebih murah (Iman, 2023). Selain
itu, kemasan pangan dari plastik juga berfungs untuk menjaga keamanan pangan,

meningkatkan masa simpan makanan, dan mencegah pencemaran pada makanan



(Kan & Miller, 2022). Namun, meskipun terdapat banyak manfaat, penggunaan
kemasan makanan berbahan plastik juga menimbulkan dampak negatif berupa
limbah sampah yang berkontribusi pada pencemaran lingkungan.

Terdapat beberapa jenis plastik yang biasa digunakan sebagai bahan baku
diantaranya adalah Polyethylene Polypropylene (PP), PolyEthylene Terephthal ate
(PET), High Density PolyEthylene (HDPE), Polyvinyl Chloride (PVC), Low
Density PolyEthylene (LDPE), Poly Propylene (PP) dan Poly Styrene (PS) (Tia,
2021). Bahan dasar untuk pembuatan kemasan makanan yang sering digunakan
yaitu jenis Polyethylene Polypropylene (PP), jenis plastik tersebut memiliki sifat
yang sukar untuk didegradasi karena membutuhkan waktu sekitar 10-20 tahun (Ali
dkk., 2020). Kemasan plastik yang sulit didegradasi dapat mencemari ekosistem
laut, mengancam biota laut, dan dapat masuk dalam rantai makanan, sehingga
berdampak pada kesehatan manusia (Cox dkk., 2019). Selain itu, limbah plastik
juga dapat mempengaruhi kualitas udara dan tanah, seperti pembakaran plastik
yang tidak dikelola dengan baik dapat menghasilkan polutan berbahaya dan
mengganggu sirkulasi udara dalam tanah, sehingga mengakibatkan penurunan
kesuburan tanah (Safriani dkk., 2022). Dengan hal tersebut, sasmpah plastik dapat
memiliki dampak yang luas dan beragam terhadap lingkungan dan kesehatan
manusia.

Pengembangan alternatif pengganti bahan plastik yang memiliki sifat ramah
lingkungan menjadi sangat penting. Pelaku industri mencoba mengganti material
plastik dengan bahan yang mudah terdegradasi, yang dikenal sebagai plastik

biodegradable atau bioplastik (Evode dkk., 2021). Bioplastik dapat menjadi



alternatif yang menjanjikan dalam mengatasi masalah limbah plastik yang semakin
meningkat. Hal ini karena bahan baku dari bioplastik menjadi salah satu
keunggulannya yaitu menggunakan sumber daya terbarukan, sepertu pati, selulosa,
dan lipid, sehinggadapat mengurangi ketergantungan padabahan baku fosil (Sohail
& Jamil, 2021). Penelitian sebel umnyamenunjukkan bahwabioplastik dapat terurai
lebih cepat jika dibandingkan dengan plastik berbasis minyak, dengan waktu
degradasi yang bervariasi tergantung pada komposisinya (Nafiyanto, 2019). Selain
itu, pemanfaatan bioplastik dapat mengurangi emisi gas rumah kaca selama proses
produksinya, sehingga berkontribusi pada mitigasi perubahan iklim (Rosenboom
dkk., 2022). Potensi yang dimiliki bioplastik ini memiliki peluang yang besar dalam
pengembangan produk plastik yang ramah lingkungan.

Bioplastik dapat menggunakan bahan-bahan alam seperti pati jagung, pati
kentang, tepung tapioka, umbi talas dan selulosa dari berbagai sumber tanaman.
Pada masing-masing bahan alam tersebut memiliki karakteristik unik yang dapat
disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi tertentu. Pati talas, khususnya menunjukkan
potensi yang signifikan dalam pembuatan bioplastik karena sifat biogedradable
yang tinggi, serta pembuatan bioplastik menggunakan pati talas dapat hancur dalam
waktu 48 jam (Naki & Wake, 2020). Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Maghfirah (2023) menyatakan bahwa pada uji biodegradasi
bioplastik dari pati talas terdapat penurunan massa setigp minggunya selama 28
hari. Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penggunaan bahan aami
berupa pati talas untuk pembuatan bioplastik memiliki sifat degradasi lebih cepat

jika dibandingkan dengan plastik.



Kandungan pati dalam talas yaitu terdapat amilosa sebanyak 2,259/100g, dan
kandungan amilopektin sebanyak 65,17g/100g talas (Sinaga dkk., 2014).
Kandungan amilopektin memberikan sifat gelatinisasai yang baik, sedangkan
amilosa berkontribusi pada kekuatan dan stabilitas bioplastik (Denny dan Sirmas,
2023). Pati talas memiliki titik galatinisasi yang relatif rendah padaa suhu 70°C
(Nitadkk., 2017). Titik galatinisasi yang rendah memungkinkan proses pembuatan
bioplastik pada suhu yang lebih rendah dan mengurangi risiko kerusakan pada
bahan lain yang akan dicampurkan, hal tersebut menjadi alasan pati talas dapat
digunakan sebagai bahan dalam pembuatan bioplastik. Selain itu, pati talas juga
memiliki sifat uji mekanik yang sesuai standarnya sehingga cocok untuk
diaplikasikan sebagai pengganti plastik (Melani dkk., 2017). Adanya modifikasi
tertentu, seperti penambahan plasticizer atau bahan pengisi dapat meningkatkan
sifat mekanik dan fungsional bioplastik sehingga menjadi alternatif yang ramah
lingkungan dibandingkan dengan plastik (Cheng dkk., 2021). Namun, kekurangan
pada bahan pati yaitu sifat resistensinya pada air sehingga perlu adanya bahan
tambahan.

Selain memanfaatkan pati talas, pengembangan bioplastik juga dapat
memanfaatkan bahan alami lainyauntuk mengatasi resistensi pati talas yang rendah
terhadap air dan mudah larut (Dzaky dkk., 2022). Upaya untuk meningkatkan
ketahanan dari bioplastik berbahan dasar pati talas, diperlukan bahan pengeras
seperti kitosan. Sifat menguntungkan dari kitosan ini beberapa diantaranya yakni
dapat sebagai biocompability, biodegradability, hydrophilicity, dan antibakteri

(Wahyudi dkk., 2020). Sifat antibakteri pada kitosan dapat menghambat



pertumbuhan bakteri dengan baik yaitu dengan konsentrasi 0,25% memiliki daya
hambat sebesar 10,55 mm terhadap bakteri Escherichia coli (Winiati dkk., 2014).
Namun, meskipun kitosan memberikan beberapa manfaat dalam menghambat
pertumbuhan bakteri, efektivitasnya untuk pengembangan pada bioplastik masih
terbatas. Oleh karena itu, diperlukan bahan tambahan antibakteri alami seperti
ekstrak serai untuk meningkatkan daya tahan bioplastik terhadap bakteri.

Tantangan pada bioplastik yang dihadapi adalah kontaminasi dari bakteri.
Kontaminasi dapat terjadi karena lingkungan yang mendukung pertumbuhan dan
penyebaran mikroba seperti kel embapan, suhu, dan keberadaan bahan organik yang
menjadi sumber nutrisi bagi mikroba (Agustina, 2023). Kontaminasi ini berpotensi
mengakibatkan risiko kesehatan bagi konsumen, seperti keracunan dan infeksi (Ali
dkk., 2020). Salah satu bakteri yang dapat mengkontaminasi bahan pangan yaitu
Escherichia coli. Bakteri E.coli mudah menyebar dengan cara mencemari air dan
mengkontaminasi bahan-bahan yang bersentuhan dengannya (Rosyida & Martini,
2023). Dalam jumlah yang berlebihan, bakteri E.coli dapat mengakibatkan diare
bahkan hingga menginfeksi ke sistem/organ tubuh yang lain (Septiyasari &
Sofyanita, 2023). Oleh karena itu penting dalam pengembangan bioplastik yang
tidak hanya biodegradable tetapi juga memiliki sifat antimikroba.

Pengembangan kemasan bioplastik saat ini tidak hanya dituntut untuk ramah
lingkungan, tetapi juga harus memberikan pengawetan yang efektif pada makanan.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan bahan aktif dari bahan
alami dapat meningkatkan sifat antimikroba dari kemasan, sehingga dapat

memperpanjang umur simpan produk dan mengurangi kerugian akibat pembusukan



(Farida dkk., 2022). Pemilihan bahan aktif dalam pembuatan bioplastik memiliki
kriteria seperti bahan yang aman untuk dikonsumsi, berasal dari bahan aami, serta
bahan yang memiliki sifat antibakteri. Salah satu bahan aktif yang dapat digunakan
dalam pengembangan bioplastik yaitu dengan penambahan ekstrak dari serai
(Cymbopogon citratus).

Serai (Cymbopogon citratus) memiliki senyawa utama geraniol, citronellal
dan citronellol yang merupakan tumbuhan dalam kelompok senyawa terpenoid
yang memiliki aktivitas antibakteri (Hermawati dkk., 2023). Senyawa tersebut
terbukti efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri, sehingga menjadikan
ekstrak seral sebagai pilihan yang menjanjikan untuk ditambahkan ke dalam
formulasi bioplastik. Penelitian sebelumnya menunjukkan adanya zona hambatan
dengan kategori ‘kuat’ pada pengujian ekstrak serai dengan bakteri E.coli sebesar
10,6 mm (Issusilaningtyas dkk., 2024).

Ekstrak tanaman sera (Cymbopogan citratus) dapat menjadi bahan
antimikroba untuk menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli, sehingga
dapat digunakan dalam pengembangan bioplastik pati talas yang aman dan
memiliki sifat antibakteri. Dengan hal tersebut, bioplastik yang mengandung
ekstrak serai berpotensi untuk menjadi solusi plastik yang ramah lingkungan dan
bebas dari kontaminasi bakteri, sehingga memperpanjang umur simpan produk.
Pengembangan bioplastik ini dapat berfungs sebagai sumber belgjar, karena
dengan memanfaatkan bahan alami untuk mengurangi kerusakan lingkungan dan

memberikan pemahaman mengenai sifat antibakteri dari bahan-bahan tersebut.



Berdasarkan latar belakang tersebut, pemanfaatan pengembangan bioplastik
berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan ekstrak seral sebaga antibakteri
terhadap bakteri Escherichia coli dapat digunakan sebagai sumber belgjar untuk
mahasiswa Pendidikan Biologi. Dengan fokus pada pengembangan bioplastik
sebagal kemasan pangan yang memiliki sifat aman dan tidak berbahaya bagi
kesehatan, mahasiswa dapat memperoleh pemahaman yang lebih mendalam
mengenai penerapan ilmu pada mata kuliah mikrobiologi pangan secara nyata.
Melalui sumber belgjar yang dikembangkan, mahasiswa tidak hanya mendapatkan
pengetahuan dari buku referensi, artikel ilmiah, dan dosen, tetapi jugadapat melihat
langsung konsep-konsep yang dipelgjari dapat diterapkan dalam konteks kehidupan
sehari-hari secara prakiis.

Sumber belgjar yang dikembangkan juga dapat menjadi sarana eksplorasi
bahan alami serta memberikan pemahaman mengenai manfaat bahan alam yang
dapat digunakan untuk mereduksi kerusakan lingkungan melalui penggunaan
bioplastik. Selain itu, sumber belgjar ini juga dapat membantu mahasiswa dalam
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan analitis dalam menghadapi isu
lingkungan yang kompleks. Oleh karena itu, sumber belgar ini tidak hanya
memberikan pengetahuan tentang bioplastik, tetapi juga membantu mahasiswa
memahami aktivitas bakteri dapat dipengaruhi oleh adanya sifat antibakteri dari
bahan-bahan tersebuit.

Pada hasil angket kebutuhan sumber belgar mendapatkan hasil bahwa
sebanyak 82% mahasiswa Pendidikan Biologi membutuhkan sumber belgjar yang

berasal dari hasil penelitian sebagai bahan belgar yang memberikan contoh



langsung pemanfaatan bahan alami sebagal antibakteri yang berupa e-booklet.
Penggunaan e-booklet berdasarkan hasil penelitian terbukti efektif sebagai sumber
belgjar tambahan pada proses pembelagjaran (Lestari, 2023). Hal tersebut sesuai
dengan penelitian oleh Hanifah dkk (2020) yang menunjukkan bahwa penggunaan
e-booklet sebagai sumber belgjar terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman
mahasiswa. Sebab itu, pemanfaatan berbaga sumber dari pati talas, kitosan, dan
ekstrak serai sebagai bahan pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan dan
antibakteri dapat dimanfaatkan sebagai salah satu sumber belgjar berupa e-booklet
untuk mahasiswa Pendidikan Biologi. Pengembangan e-booklet dapat menyajikan
data dan hasil analisis mengenai potensi bioplastik dari bahan-bahan aami, serta
dapat menyertakan ilustrasi, grafik, dan video yang mendukung pemahaman
konsep-konsep kompleks terkait bioplastik dan keberlanjutan lingkungan.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, masalah penelitian yang dapat

diidentifikasi adalah sebagai berikut.

a. Terdapat banyaknya sampah plastik dari kemasan makanan yang mencemari
lingkungan, sehingga diperlukan pengembangan bioplastik sebagai kemasan
pangan berbahan alami yang ramah lingkungan dan memiliki sifat antibakteri.

b. Mahasiswa Pendidikan Biologi membutuhkan sumber belgjar tambahan yang
berasal dari penelitian pembuatan bioplastik berbasis bahan aami yang bersifat

antibakteri untuk mendukung proses pembelgjaran.



1.3 Batasan Masalah

Pembatasan suatu masalah digunakan untuk menghindari adanya penyimpangan

maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian yang dilakukan |lebih terarah dan

memudahkan dalam penelitian sehingga tujuan penelitian akan tercapai. Batasan
masalah dari penelitian ini adalah sebagal berikut.

1. Pada penelitian ini melakukan uji mekanik yang meliputi pengukuran
ketebalan dari bioplastik yang dikembangkan sebagai indikator kekuatan dan
ketahanan.

2. Fokus penelitian ini adalah untuk menguji efektivitas bioplastik yang
dihasilkan terhadap bakteri Escherichia coli.

3. E-booklet yang dikembangkan akan berfokus pada informasi mengenai proses
pembuatan bioplastik, manfaat bahan alami, dan sifat antibakteri dari bahan
yang digunakan. E-bookiet ini ditujukan khusus untuk mahasiswa Pendidikan
Biologi Universitas Tidar sebagai sumber belgjar dan bukan untuk mengukur
peningkatan keberhasilan prestasi pada mahasiswa.

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi, dan batasan masalah tersebut,

maka dapat dirumuskan masalah sebagal berikut.

a. Bagaimanakarakteristik uji ketebal an padabioplastik berbahan dasar pati talas,
kitosan dan ekstrak serai ?

b. Bagaimana aktivitas pertumbuhan bakteri Escherichia coli pada bioplastik

berbahan dasar pati talas, kitosan dan ekstrak serai ?
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c. Bagaimanakelayakan e-booklet mengena pengembangan bioplastik berbahan
dasar pati talas dan kitosan dengan ekstrak serai sebagal antibakteri?

1.5 Tujuan Pendlitian

Berdasarkan uraian rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut.

a. Menganalisis karakteristik uji ketebalan pada bioplastik berbahan dasar pati
talas, kitosan dan ekstrak serai.

b. Menganalisis aktivitas pertumbuhan bakteri Escherichia coli pada bioplastik
berbahan dasar pati talas, kitosan dan ekstrak serai.

c. Mengandlisis kelayakan e-booklet mengenai pengembangan bioplastik
berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan ekstrak serai sebagai antibakteri.

1.6 Manfaat Penelitian

a. Manfaat Teoritis

1. Penditian ini diharapkan memberikan alternatif sumber belajar berupa e
booklet yang memuat teknologi dan ilmu pengetahuan untuk mendorong upaya
penambahan informasi temuan terbaru.

2. Produk e-booklet yang dikembangkan dapat dijadikan sebagai sumber belgjar,
acuan, referenss dan sumber inspirasi bagi penulis selanjutnya dalam
mengembangkan ilmu pengetahuan, teknologi, dan informasi khususnyadalam

bidang biologi.
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b. Manfaat Praktis

1. Bagi Mahasiswa

Bagi mahasiswa Pendidikan Biologi, penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah
satu sumber belgjar tambahan dan memperoleh informasi lebih luas mengenal
eksplorasi bahan alam serta pemanfaatannyauntuk lingkungan. Selainitu, e-bookl et
yang dikembangkan dapat sebagai sumber belgar dari penerapan nyata ilmu
mikrobiologi pangan.

2. Bagi Kalangan Masyarakat dan Akademik

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai cara
pembuatan bioplastik ramah lingkungan dan memiliki sifat antibakteri, serta
potensi yang dimiliki bahan alami.

3. Bagi Pendliti

Memberikan pengalaman, pengetahuan dan penerapan Research & Development
dalam mengembangkan e-booklet yang memanfaatkan bahan alami sebagai
bioplastik atau kemasan antibakteri yang ramah lingkungan.

1.7 Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah e-booklet bioplastik
berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan ekstrak seral sebaga antibakteri
terhadap bakteri Escherichia coli yang ditujukan sebagai sumber belgjar biologi
untuk mahasiswa pendidikan biologi Universitas Tidar. Berikut adalah spesifikasi
produk yang diharapkan pada penelitian ini yaitu.

1. Produk yang dikembangkan adalah e-booklet berukuran (148 x 210 mm).
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2. E-booklet yang disgjikan semenarik mungkin dilengkapi gambar dan warna
untuk meningkatkan minat pembaca.

3. E-booklet disgjikan dengan fitur interaktif seperti tautan ke sumber daya
tambahan, dan video.

4. Sumber belgjar berupa e-booklet Bioplastik Berbahan Dasar Pati Talas dan
Kitosan dengan Ekstrak Serai Sebagai Antibakteri Terhadap Bakteri
Escherichia coli memiliki struktur yang terdiri dari cover, kata pengantar,
daftar isi, daftar gambar, kompetensi dasar, indikator, isi, daftar pustaka, dan
riwayat penulis (Prananda dkk., 2022). Penulisan isi materi pada e-booklet
runtut di mula dari yang umum ke khusus.

1.8 Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

Pada pengembangan e-booklet mengenal bioplastik dari pati talas dan kitosan

dengan ekstrak serai sebagai antibakteri, peneliti berasumsi bahwa.

1. Pengembangan e-booklet memiliki nila penting dalam meningkatkan
kesadaran mahasiswa mengenai aternatif plastik ramah lingkungan, sehingga
diharapkan e-booklet ini dapat memberikan informasi yang bermanfaat
mengenai manfaat bioplastik dan penggunaan bahan alami, khususnya ekstrak
serai.

2. Penambahan ekstrak serai sebagai bahan antibakteri dalam bioplastik dapat
berkontribusi pada keamanan pangan dan keberlanjutan lingkungan. Peneliti
berasumsi bahwa penggunaan ekstrak serai tidak hanya efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri, tetapi juga dapat meningkatkan kualitas

produk.
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Adapun keterbatasan dalam pengembangan pada penelitian ini meliputi.

1. Pengembangan e-booklet ini hanya mengkaji aktivitas antibakteri setelah
penambahan ekstrak seral dalam pengembangan bioplastik dan tidak
mencakup bahan alami lainnya.

2. E-booklet ini tidak mempertimbangkan variabel eksternal yang dapat
mempengaruhi efektivitas ekstrak serai dalam bioplastik. Faktor-faktor seperti
kondis lingkungan, metode ekstraksi, dan formulasi bioplastik dapat

mempengaruhi hasil, tetapi tidak dibahas secara mendalam pada e-bookl et.



BAB [

TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR

2.1 Tinjauan Pustaka

2.1.1 Bioplastik

Sampah plastik memiliki banyak dampak yang akan menimbulkan permasalahan
lingkungan di masyarakat (Fitriany dkk., 2023). Plastik yang banyak digunakan
terbuat dari bahan-bahan kimia yang tidak mudah hancur jika terkena air, panas
matahari ataupun mikroorganisme yang ada dalam tanah (Iswarin dkk., 2013). Oleh
karena itu, peningkatan penggunaan plastik ini akan menyebabkan penumpukan
limbah, bahkan menyebabkan kerusakan lingkungan. Bioplastik sebagai pengganti
dari plastik dengan bahan-bahan yang dapat diperbarui seperti senyawa dalam
tanaman dan memiliki sifat mudah terurai (Aminu dkk., 2024).

Bioplastik atau plastik biodegradable merupakan pengembangan teknol ogi
kemasan dengan menggunakan bahan alami yang akan hancur terurai oleh aktivitas
mikroorganisme menjadi air dan gas karbondioksida (llling & Alam, 2020).
Biodegradable berasal dari kata bio yang berarti makhluk hidup, degra yang
memiliki arti terurai, dan able yang berarti bisa, sehingga dapat diartikan plastik
biodegradable adalah plastik yang berasal dari bahan alami dan mudah terurai
(Meritaine dkk., 2018). Bioplastik menjadi salah satu inovasi dalam menjaga
kel estarian lingkungan, karena pembuatannya menggunakan bahan alami sehingga
mudah untuk terdegradasi oleh mikroorganisme (Saputra & Supriyo, 2020).

Penggunaan bahan adami pada bioplastik akan mudah diuraikan oleh

14
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mikroorganisme, sehingga lebih ramah lingkungan jika dibandingkan dengan
plastik (Ayu & Ningsih, 2020).

Pembuatan bioplastik menggunakan bahan-bahan yang dapat diperbarui,
seperti protein, polisakarida, atau bahan pilid (Meritaine dkk., 2018). Penggunaan
bahan-bahan tersebut dapat memudahkan dalam proses degradasi secara alami.
Bahan baku bioplastik yaitu pati sebagai bahan dasar, bahan plasticizer seperti
gliserol, dan selulosa (Maneking dkk., 2020). Potensi pengembangan bioplastik
sangat besar karenadi NegaraIndonesiamemiliki hasil pertanian dan kelautan yang
bisa dikembangkan menjadi biopolimer (Suryanto dkk., 2016).

Salah satu bahan dalam pembuatan bioplastik yaitu dengan menggunakan
pati sebaga bahan utama dalam pembuatan plastik, karena pati memiliki sifat
biodegradasi, kemudahan dalam proses pengolahannya, dan termasuk dalam bahan
ekonomis karena tanaman penghasil pati seperti talas, kentang, beras dan jagung
kesediaannya cukup melimpah di wilayah Indonesia (Aisyi dkk., 2024).
Pemanfaatan bahan alami diantaranya yaitu limbah ampas tebu (Kustiyah dkk.,
2023), tepung tapioka dan beras (Aisyi dkk., 2024), pati kulit pisang (Nafiyanto,
2019), dan dari pati talas (Wahyudi dkk., 2020).

2.1.2 Pati Talas

Peti talas diperoleh dari umbi tanaman talas (Colocasia esculenta), yang dikenal
memiliki kandungan karbohidrat tinggi dan sifat fisik yang baik (Aisyi dkk., 2024).
Pada proses pembuatan bioplastik, pati talas dapat diekstraksi dan dimodifikasi
dengan tujuan untuk meningkatkan sifat mekanik dan biodegradabilitas produk

akhir. Selain itu, dengan menggunakan pati talas dapat membentuk sifat gel baik,
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yang penting dalam menciptakan karakteristik bioplastik yang kokoh dan fleksibel
(Liu dkk., 2020).

Tanaman talas (Gambar 2.1) memiliki sumber karbohidrat dan pati yang
tinggi sehingga prospektif untuk dikembangkan dalam usaha komersil (Hadijah &

Adriani, 2019). Menurut Rukmana, (1998) tanaman talas dapat diklasifikasikan

sebagal berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Monocotyledonae

Ordo : Arales

Famili . Araceae

Genus : Colocasia

Spesies : Colocasia esculenta (L.) Schott

Gambar 2.1 Tanamén Talas
(Dokumentasi Pribadi)
Umbi pada talas memiliki kandungan pati dan karbohidrat yang tinggi

sebagai sumber tenaga (Trimanto dkk., 2011). Pati merupakan komponen
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karbohidrat utama dalam umbi talas yang memberikan kontribusi signifikan
terhadap bahan baku dalam pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan. Dengan
memanfaatkan umbi talas sebagal sumber pati dalam pembuatan bioplastik, akan
memberikan solusi pada masalah limbah plastik. Kandungan pati pada umbi talas
dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Kandungan pada Umbi Talas

Komponen Komposis
(9/100 g) (g pati/100g talas)
Kadar air 10.20
Protein 12,25
Abu 4,15
Lemak 0,50
Serat kasar 0,75
Karbohidrat 72,15
Pati 67,42

e Amilosa 2,25

e Amilopektin 65,17

(Sinaga dkk., 2014)
Kandungan pati pada umbi talas ini, memberikan potensi untuk

dikembangkan menjadi bahan dalam pembuatan bioplastik. Menurut Nafchi dkk.,
(2013) menyatakan bahwa kestabilan plastik biodegradable dipengaruhi oleh
amilopektin, semakin besar kandungan amilopektin maka dapat memberikan sifat
yang kering dan lengket. Pati talas memiliki suhu gelatinisasi yang rendah, sehingga
sifat tersebut memberikan kemudahan dalam mencegah kerusakan bahan lainnya
saat pembuatan bioplastik. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
penggunaan pati talas sebagal bahan baku pembuatan bioplastik mendapatkan hasil
pada uji tarik sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI), dan pada hasil
penguraian bioplastik terdapat penurunan berat akibat aktivitas mikroorganisme

(Naki & Wake, 2020).
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Penggunaan pati talas sebagai bahan baku bioplastik ini dapat mengurangi
dampak plastik pada lingkungan. Namun, pengembangan bioplastik yang terbuat
dari pati talas memiliki sifat yang dapat mempengaruhi ketahanan terhadap air
(Bidari dkk., 2023). Oleh karenaitu, perlu adanya penambahan bahan alami seperti
kitosan dalam pembuatan bioplastik agar dapat meningkatkan ketahanannya
terhadap air. Kitosan berfungsi untuk mengurangi kecepatan penyerapan air dan
kelembapan, sehingga meningkatkan uji mekanik pada bioplastik (Hilwatullisan &
Hamid, 2019).

2.1.3 Kitosan

Kitosan merupakan sal ah satu bahan alami yang dapat digunakan dalam pembuatan
bioplastik pati talas. Kitosan dapat diperoleh dari deastilasi kitin (Gambar 2.2) dari
limbah kulit pada hewan crustacea, proses diastilasi kitin menggunakan pelarut
NaOH yang menjadikan gugus asetil padakitin menjadi gugus Amina pada kitosan
(Meilinda dkk., 2023). Struktur kitosan yang diperoleh dari hasil kitin memiliki
bentuk yang memungkinkan interaks yang baik dengan pati, sehingga dapat
meningkatkan stabilitas dan daya tahan produk akhir (Kristiningsih dkk., 2024).

5: :07
4 Cll o 1)
D—N—C—cHg + IQH === DfN‘jcli—CHa

~
H
0 l O

- m .
R e RS

Kitosan

Kitin

CH,OH

H
_ H O—1
= OH H
H

Gambar 2.2 Reaks Deadtilasi Kitin Menjadi Kitosan
(Meilinda dkk., 2023)
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Kitosan merupakan turunan kitin yang bersifat hidrofobik serta dapat
membentuk film dan membran dengan baik (Afif dkk., 2018). Sifat pada kitosan
juga memiliki biodegradabilitas yang tinggi, sehingga dapat terurai secara alami
tanpa meninggalkan residu yang berbahaya (Aritonang dkk., 2024). Sifat tersebut
sangat penting dalam pembuatan plastik ramah lingkungan. Penambahan kitosan
pada bioplastik pati talas dapat meningkatkan interaks antara molekul pati dan
kitosan itu sendiri. Kitosan sebagai biopolimer memiliki gugusfungsi amina, gugur
hidrosil primer dan sekunder yang mengakibatkan kitosan memiliki kereaktifan
kimia yang tinggi sehingga dapat membentuk ikatan hidrogen antar rantai dengan
amilosa dan amilopektin dalam pati (Afif dkk., 2018). Hal tersebut mengakibatkan
sifat mekanik dari bioplastik yang dikembangkan meningkat.

Keunggulan dari penggunaan kitosan lainya yaitu dapat sebagai antibakteri
yang membantu mengurangi kontaminasi mikroba pada produk bioplastik pati
talas. Kitosan mengandung enzim lisozim serta gugus amino polisakarida serta
bersifat polikationik untuk menjaga protein yang bisa mencegah pertumbuhan
mikroba patogen (Meilinda dkk., 2023). Maka dengan hal tersebut, kitosan
memiliki potenss menjadi antimikroba pada bioplastik pati talas. Namun, untuk
meningkatkan efektivitas antibakteri, diperlukan penambahan bahan antibakteri
lain, seperti ekstrak serai, yang juga memiliki sifat antibakteri yang kuat (Winato
dkk., 2019). Ekstrak serai bisa didapatkan dari proses ekstraksi pada tanaman serai

(Cymbopogon citratus), khususnya pada bagian batang tanaman serai.
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214 Serai

Tanaman serai merupakan salah satu tanaman herba yang dikenal luas karena
khasiatnya dalam pengobatan tradisional dan sebagai bahan penyedap makanan.
Berdasarkan klasifikas atau taksonomi tanaman, serai memiliki nama latin

Cymbopogon citratus. Klasifikasinya menurut (Andita, 2020) adalah sebagai

berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida

Ordo : Poales

Famili . Araceae

Genus : Cymbopogon
Spesies : Cymbopogon citratus

Dokumentasi Pribadi

Tanaman seral (Gambar 2.3) memiliki potensi sebaga sumber ekstrak
antibakteri. Skrining fitokimia pada tanaman serai menunjukkan bawah tanaman

sera mengandung senyawa metabolit sekunder seperti tannin, alkaloid, saponin,
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tripernoid/steroid, fenolik, dan flavonoid (Ngimah dkk., 2023). Selain itu, ekstrak
tanaman serai ini memiliki senyawa aktif seperti sitonelal dan geraniol, yang
memiliki aktivitas antibakteri yang signifikan terhadap berbagai jenis bakteri
patogen (Kurniawan dkk., 2020).

Sifat antibakteri dari ekstrak sera bekerja melalui mekanisme interaksi
langsung dengan membran sel bakteri, sehingga dapat merusak struktur sel dan
mengganggu metabolisme dari bakteri. Senyawa aktif pada ekstrak serai dapat
menyerang komponen-komponen sel bakteri yang memiliki sejumlah besar protein
asam nukleat, enzim, membrane semipermeable dan dinding sel, senyawa tersebut
dapat menyerang salah satu komponen sel bakteri dan mengakibatkan kerusakan
pada sel bakteri (Erlyn, 2016). Aktivitas senyawa pada ekstrak serai yang
mengambat bakteri disebabkan kemampuan senyawa untuk berikatan dengan
protein ekstraseluler dan dinding sel bakteri, senyawa tersebut bersifat lipofilik,
sehingga mampu melakukan disrupsi terhadap membrane sel bakteri, dan
mekanisme penghambatannya melalui perusakan lipid bakteri (Siregar dkk., 2022).

Secara keseluruhan, tanaman serai menawarkan potensi yang signifikan
sebagai sumber antibakteri alami pada bioplastik yang dikembangkan. Penambahan
ekstrak serai pada bioplastik dapat meningkatkan aktivitas antibakteri produk
tersebut terhadap berbagai bakteri patogen, termasuk pada bakteri Escherichia coli.
Dengan mengintegrasikan ekstrak serai ke dalam bioplastik, bioplastik akan
mendapatkan perlindungan tambahan terhadap aktivitas mikroba, sehingga
mengurangi risiko kontaminasi pada kemasan plastik alami dan meningkatkan

umur simpan produk.
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2.1.5 Aktivitas Antibakteri

Aktivitas antibakteri merupakan kemampuan suatu zat untuk menghambat
pertumbuhan atau membunuh bakteri patogen (Fransisca dkk., 2020). Aktivitas
antibakteri merujuk pada suatu kemampuan suatu zat atau senyawa dalam
menghambat pertumbuhan atau bahkan membunuh bakteri patogen. Pengendalian
mikroorganisme bertujuan untuk mencegah adanya penyebaran penyakit dan
infeksi, membasmi mikroorganisme pada inang yang terinfeksi, dan mencegah
pembusukan serta perusakan bahan oleh mikroorganisme (Widya dkk., 2024).
Aktivitas antibakteri sangat penting dalam pengendalian infeksi, terutama yang
disebabkan oleh bakteri patogen, termasuk Escherichia coli, yang merupakan salah
satu patogen utama penyebab infeks saluran pencernaan (Apriliyani, 2017). Oleh
karena itu, aktivitas antibakteri ini sangat penting untuk menghindari adanya
kontaminan bakteri yang dapat menyebabkan penyakit serius, terutama melalui
kontaminan makanan dan air.

Kasus kontaminasi bakteri Escherichia coli sering ditemukan. Bakteri ini
dapat menyebar melalui kegiatan tangan ke mulut atau penyebaran melalui
makanan atau minuman yang telah terkontaminasi oleh bakteri tersebut (Apriliyani,
2017). Bakteri E.coli yang terdapat pada makanan dan minuman dapat masuk ke
dalam tubuh manusia sehingga menyebabkan beberapa penyakit seperti kolera,
disentri, dan diare (Rahwan, 2017). Selain itu, kontaminasi dari bakteri E.coli dapat
menyebabkan infeks pada saluran kencing pada manusia (Apriliyani, 2017).
Klasifikas dari bakteri Escherichia coli menurut (Adriana, 2017) adalah sebagai

berikut.
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: Bacteria

: Proteobacteria

: Gamma Proteobacteria

: Enterobacteriales

: Enterobacteriaceae

: Escherichia

: Escherichia coli

Bakteri Escherichia coli (Gambar 2.4) merupakan salah satu spesies bakteri

gram negatif, yang memiliki bentuk batang pendek (kokobasil) dengan panjang

sekitar 2um, diameter 0,7 um dan lebar 0,4-0,7 um dengan sifat anaerob fakultatif

(Hendrawan, 2018). Bakteri ini memiliki toleransi pada suhu 60°C selama 15 menit

dan pada suhu 55°C selama 60 menit. Bakteri ini membentuk koloni bulat, cembung

serta lembut dengan tepi yang berbeda. Koloni enterobacteria serupa tapi dalam

beberapahal 1ebih mucoid (Dewi dkk., 2024). Bakteri ini merupakan mikrobayang

banyak ditemukan dalam usus besar manusia sebagai flora normal, memiliki sifat

unik karena jika keberadaannya dalam usus meningkat, akan menyebabkan infeksi

primer pada usus seperti diare (Dwiyanti dkk., 2018).
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Kontaminasi dari bakteri E. coli pada makanan dan minuman dapat dicegah
dengan memasak makanan tersebut dengan sempurna, karena sifat dari bakteri
tersebut sensitif pada suhu panas (Apriliyani, 2017). Selain hal tersebut, dapat juga
dengan menjaga kebersihan diri dengan mencuci tangan sebelum dan sesudah
mengolah makanan, serta menjaga kebersihan tempat makanan. Oleh karena itu,
dalam pengembangan bioplastik dapat menambahkan bahan aktif alami sebagai
bentuk pertahanan dari kontaminan bakteri, sehingga makanan yang dikonsumsi
dengan menggunakan bioplastik antibakteri dapat meminimalisir adanya infeksi
dari bakteri. Aktivitas antibakteri pada beberapa bahan biologis penting untuk
dijadikan sumber belgjar biologi, karena dengan adanya materi mengenai aktivitas
antibakteri pada sumber belgjar dapat memberikan informasi mengenai mekanisme
antibakteri, cara memanfaatkan bahan aktif pada tanaman, hal tersebut penting
sebagai sumber belgar biologi, utamanya pada pemanfaatan bahan lokal sekitar.
2.1.6 Sumber Belajar
Sumber belgjar merupakan segala sesuatu yang mendukung dalam proses
pemahaman dan perubahan yang positif. Sumber belgjar adalah semua sumber
termasuk diantaranya pesan, orang, bahan, alat, teknik, dan latar yang dimanfaatkan
sebagai sumber untuk kegiatan belgjar dan mampu meningkatkan kualitas belgjar
sertahasil belgjar (Supriadi, 2015). Sumber belgjar dapat beranekaragam jenis dan
bentuknya, bukan hanya dalam bentuk cetakan seperti buku akan tetapi mahasiswa
dapat memanfaatkan sumber belgjar yang lainya seperti video, radio, televisi, dan
teknologi komputer untuk meningkatkan interaksi dan terjadinya umpan balik

dengan mahasiwa (Mclsaac & Gunawerdena, 1996).
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Penggunaan sumber belgjar yang beragam akan membuat pembelgaran
menjadi lebih menarik dan dapat menyesuai kan dengan karakter maupun kebutuhan
pembelgaran, sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapal dengan efektif (Budi
dkk., 2023). Sumber belgjar yang memadai dapat membantu belgjar secara mandiri
dan tidak menganggap pendidik sebagai satu-satunya sumber belgjar. Mahasiswa
akan menjadi lebih aktif dan kreatif untuk menggali hal-hal baru yang berkaitan
dengan materi yang sedang dipelgjari.

Sumber belgjar memiliki peran penting dalam pendidikan, di mana
pemahaman konsep-konsep yang kompleks sangat diperlukan (Supriadi, 2015).
Sumber belgjar ini mencakup berbagai bentuk, seperti buku, artikel, video, alat
pegara, dan pengalaman langsung, yang semuanya berkontribusi untuk
meningkatkan pemahaman mengena aspek-aspek biologi, termasuk ekosistem,
genetika, dan bioteknologi (Muhammad, 2018). Dengan memanfaatkan sumber
belgjar yang beragam, mahasiswa tidak hanya dapat memahami teori, tetapi juga
terlibat secara aktif dalam proses pembel gjaran melalui eksperimen, observasi, dan
penelitian.

Pada hasil penelitian, seperti pengembangan bioplastik berbasis pati talas
dan kitosan dengan penambahan ekstrak serai sebagai antibakteri, dapat menjadi
sumber belgar yang berfungsi sebagai referensi penting. Hasil dari penelitian
tersebut kemudian didokumentasikan dalam bentuk e-booklet, yang tidak hanya
menyajikan informasi terstruktur mengenai bioplastik, tetapi juga berfungsi sebagai
sumber belgjar yang dapat diakses oleh mahasiswa. Salah satu contoh sumber

belgjar, yaitu penggunaan e-booklet yang memuat hasil penelitian terbaru. E-
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booklet memiliki nilai lebih karena dapat menyagjikan informasi yang mudah
dipahami, e-booklet hasil penelitian tidak hanya mendidik pembaca, tetapi juga
menginspiras penelitian lebih lanjut di bidang bioplastik dan penggunaan bahan
alami lainya

2.1.7 E-Booklet

Seiring dengan kemajuan teknologi, informasi dan materi pelgjaran dapat
ditemukan melalui berbagai sumber belajar seperti situs web, handout elektronik,
buku elektronik (e-book), modul elektronik, dan jurna (Jauharati dkk., 2022).
Sumber belgjar berbasis elektronik yang dipakai dalam penelitian ini yaitu e
booklet. E-bookl et adal ah hasil transformasi dari booklet cetak yang dikembangkan
menjadi bentuk digital atau berbasis elektronik (Hidayati dkk., 2023). Transformasi
ini melibatkan penggunaan berbagal software dan fitur perangkat lunak serta
perangkat keras yang mendukung (Sarip dkk., 2022). Pada e-booklet yang akan
dikembangkan dalam penelitian ini berbasis web untuk memberikan sumber belgjar
yang menarik dan efektif.

E-booklet adalah salah satu sumber belgjar yang memiliki bentuk sederhana
dan menarik, selain itu e-booklet juga memuat informasi yang jelas, penting, serta
mudah dipahami (Maulidatul, 2023). Isi dari sumber belgjar e-booklet antara lain
namaistilah, gambar, dan beberapajurnal literatur yang dapat menambah wawasan
mahasiswa, serta rangkuman penjelasan agar memudahkan pemahaman (Hanifah
dkk., 2020). Melalui e-booklet dapat memudahkan seseorang karena hanya dengan
menggunakan smartphone atau perangkat-perangkat lain, pengguna mendapatkan

informasi beruparangkuman, gambar-gambar yang menarik, sertae-bookl et biol ogi
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ini dapat digunakan sebagai alat bantu dalam memahami materi (Oktariani &
Adlini, 2024). Selain itu, dengan memanfaatkan hasil penelitian mengenai
bioplastik pati talas, e-booklet dapat memberikan wawasan mengenai potensi
bioplastik sebagai alternatif plastik ramah lingkungan, pemanfaatan tanaman |okal
sebagai produk ramah lingkungan dan sebagal antibakteri, sertawawasan mengenai
aktivitas antibakteri dari ekstrak serai pada bakteri E.coli.

Penggunaan e-booklet mengenal hasil pengembangan bioplastik berbahan
dasar pati talas dan kitosan dengan penambahan ekstrak serai sebaga antibakteri,
mahasiswa tidak hanya mendapatkan informas teoritis, tetapi juga dapat
menerapkan pengetahuan tersebut dalam proyek penelitian atau praktikum di
laboratorium. E-booklet tersebut dapat berfungs sebagai aat bantu dalam
memahami materi biologi, sertamendorong mahasi swauntuk berpikir kritistentang
solusi inovatif dalam menghadapi lingkungan. Semua unsur-unsur yang adadi buku
dan pada e-booklet itu tidak berbeda. Dilihat dari isi dalam sebuah buku, berikut
unsur-unsur utama yang terdapat di e-booklet menurut Sitepu (2012):

a) Kulit (cover) danisi buku

Pada e-booklet diperlukan bentuk cover yang menarik bagi pembaca, dengan
menampilkan beberapa part penting yang terdapat pada bagian isi buku agaaar
dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai konten yang ada.

b) Bagian depan (preliminaries)

Halaman judul, halaman kosong, halaman judul utama, daftar isi, dan kata
pengantar terdapat di bagian depan pada e-booklet ini. Angka romawi kecil

digunakan untuk mengidentifikas nomor halaman depan pada setiap e-booklet.
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c) Bagianteks
Bagian dan bab dibuat pada halaman berikutnya dan diberi nomor halaman
berawalan 1, berisi materi yang akan disampaikan kepada mahasiswa. Bagian teks
juga mencakup subtitle dan judul bab.
d) Bagian belakang
Daftar pustaka dan glosarium terletak di bagian belakang e-booklet. Namun, jika
pada e-booklet sering menggunakan istilah atau frasa dengan arti tertentu,
sebaiknya menggunakan glosarium di dalam teks. Sumber belgjar e-booklet
merupakan pengembangan dari booklet cetakan menjadi sebuah booklet yang
berbentuk digital atau berbasis elektronik dengan menggunakan perangkat lunak
dan perangkat keras yang mendukung sehingga dapat digunakan dalam bentuk
digital. Pada booklet cetak memiliki beberapa kelemahan yaitu memerlukan waktu
lama untuk mencetak, sulit menampilkan gerak di halaman, dan perawatan media
yang tidak mudah. Untuk mengurangi kelemahan tersebut maka sumber belgar
yang digunakan berupa booklet dalam bentuk digital menggunakan website flippdf
yang berisi informasi yang dapat dibuka dengan perangkat elektronik seperti
handphone dan komputer sehingga diharapkan penggunaan dan penyimpanannya
akan lebih praktis. Menurut Muhdar, Indria dan Rusnianah (2018) terdapat
beberapa kelebihan dan kekurangan dari e-bookiet. Berikut kelebihan dari e-
booklet:
a) E-booklet tidak menggunakan media cetak sehinggatidak mengeluarkan biaya
dan mudah untuk dirawat

b) E-booklet dilengkapi dengan foto dan gambar sebagai penunjang materi
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c) Dapat diaksesdengan perangkat elektronik sehingga dapat memudahkan dalam
mengakses e-bookl et

d) Dapat menampilkan gerak, yang membuat informasi lebih interaktif dan
menarik

Terdapat beberapa kelemahan dari e-booklet yaitu, adal ah:

a) Penggunaan e-booklet harus men-download terlebih dahulu, sehingga
diperlukan koneksi jaringan internet.

b) E-booklet tidak dapat menyebar langsung ke seluruh objek, karena disebabkan
keterbatasan penyebaran dan jumlah halaman yang dapat dimuat dalam
booklet.

c) Dengan menatap layar komputer atau handphone terus menerus akan
berpengaruh pada kesehatan mata.

2.2 Kerangka Berpikir

Masalah utama yang dihadapi saat ini adalah peningkatan jumlah sampah plastik

yang berdampak buruk pada lingkungan. Setiap tahun, terdapat ribuan plastik

dibuang, menyebabkan pencemaran padatanah dan air, sertamengancam kesehatan
manusia dan ekosistem. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah
tersebut, salah satunya yaitu dengan mengembangkan plastik ramah lingkungan
yang dikenal sebagai bioplastik. Salah satu bahan dasar yang digunakan untuk
membuat bioplastik adalah pati talas, yang merupakan sumber daya terbarukan dan
mudah terurai.

Namun, meskipun pati talas memiliki potensi besar sebagai bahan baku

bioplastik, terdapat tantangan yang dihadapi yaitu resistensi yang rendah terhadap
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air. Sifat tersebut membatasi penggunaannya dalam aplikasi kemasan pangan,
karena ketahanan terhadap kelembapan sangat penting, sehingga penting untuk
menambahkan bahan penguat alami seperti kitosan. Bahan alami kitosan tidak
hanya dapat meningkatkan sifat mekanik bioplastik, tetapi juga memiliki sifat
antibakteri yang dapat membantu mengurangi pertumbuhan mikroba dalam
kemasan.

Kitosan memiliki sifat antibakteri, tetapi efektivitasnya terhadap bakteri
patogen seperti Escherichia coli masih perlu ditingkatkan. Oleh karena itu,
penambahan ekstrak dari bahan alami perlu ditambahnkan untuk meningkatkan
aktivitas antibakteri, salah satunyayaitu dengan penambahan ekstrak serai. Ekstrak
sera mengandung senyawa aktif yang memiliki aktivitas antibakteri yang kuat,
sehingga dapat meningkatkan efektivitas bioplastik yang dikembangkan dalam
menghambat pertumbuhan bakteri. Kombinas antara pemanfaatan bahan alami
seperti pati talas, kitosan, dan ekstrak serai dalam pembuatan bioplastik dapat
menjadi sumber belgar yang menarik bagi mahasiswa.

Hasil pengembangan bioplastik dari bahan ramah lingkungan dan
antibakteri dapat menunjukkan kombinasi tersebut tidak hanya menghasilkan
bioplastik yang aman, tetapi juga memberikan kontribusi positif terhadap kesehatan
dan keselamatan pangan. Oleh karena itu penyebaran informasi ini diharapkan
dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa mengenai bioplastik dan
keberlanjutan, sehingga dibuat sebuah sumber belgar berupa e-booklet.
Pengembangan e-booklet ini berisi informasi mendalam mengenai bioplastik,

proses pembuatan bioplastik, manfaat, dan pengaplikasiannya. Meéelalui
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pengembangan e-booklet, informasi mengenai potensi penggunaan ekstrak serai
dalam bioplastik berbasis pati talas untuk antibakteri akan disebarluaskan kepada
mahasiswa, maupun masyarakat untuk meningkatkan kesadaran akan pentingnya
inovasi dalam pengembangan bahan kemasan yang ramah lingkungan. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya berfokus pada pengembangan bioplastik, tetapi
juga memberikan edukasi yang bermanfaat bagi mahasiswa mengenai penggunaan
bahan alami dalam industri kemasan dan menjaga lingkungan. Keramgka berpikir

yang digunakan dalam penelitian ini terdapat pada gambar 2.5
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selanjutnya

Bioplastik memiliki

kerentanan terhadap

pertumbuhan bakteri,
seperti E.coli yang dapat
merusak kualitas produk

’

v

Pengembangan e-booklet dengan
konten yang informatif dan
berbasis penelitian, desain yang
menarik sertainteraktif

Pemanfaatan ekstrak serai
(Cymbopogon citratus)
untuk menghambat
pertumbuhan bakteri
patogen pada bioplastik

v

E-booklet dapat sebagai salah satu
fasilitas pembel gjaran mandiri dan
dapat menjadi referensi untuk
penelitian

Hasil penelitian pembuatan bioplastik antibakteri Escherichia
coli berbahan dasar pati talas, kitosan, dan ekstrak serai
dikembangkan menjadi sumber belgjar berupa e-booklet

E-Booklet berbasis hasil penelitian pembuatan bioplastik
berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan penambahan
ekstrak serai sebagai antibakteri diharapkan dapat menjadi
sumber pengetahuan bagi mahasiswa Pendidikan Biologi.

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan jenis penelitian campuran (mixed method) yang terbagi
kedalam dua tahapan. Pada tahap pertama yaitu penelitian eksperimen dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Kemudian pada tahap kedua
melakukan penelitian pengembangan R&D (Research and Development) bentuk
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) yang
dilakukan untuk mengembangkan hasil dari penelitian berupa e-booklet hasil
pembuatan bioplastik berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan penambahan
ekstrak seral sebagal antibakteri. Tujuan dari penelitian mixed method untuk
memperluas dan memperkuat kesimpulan penelitian serta memberikan kontribusi
dalam menjawab pertanyaan penelitian. Pendlitian dengan metode campuran

memperoleh pengetahuan dan validasi yang tinggi (Getar, dkk 2023).

3.1 Pendlitian Tahap | (Eksperimen)

3.1.1 Tempat Pendlitian

Pembuatan ekstrak serai (Cymbopogon citratus), uji pengaruh terhadap bakteri
Escherichia coli dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Universitas Tidar.

3.1.2 Subjek Pendlitian

Subjek dalam penelitian ini adalah bioplastik yang dihasilkan dari kombinas
bahan-bahan alami yaitu pati talas, kitosan, dan penambahan ekstrak serai sebagai

antibakteri. Pada penelitian ini akan fokus pada pembuatan, karakterisasi, dan
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evaluas efektivitas bioplastik sebagai kemasan pangan yang ramah lingkungan
sertamemiliki sifat antibakteri.

3.1.3 Sampel Penelitian

Sampel dalam penelitian ini diambil dari bioplastik yang telah dibuat. Dari setiap
varias yang telah dibuat, diambil 3 sampel untuk ulangan analisislebih lanjut. Total
sampel yang diuji mencakup 9 variasi bioplastik, sehinggatotal jumlah sampel yang
diuji adalah 27 sampel. Sampel ini digunakan untuk menguji sifat mekanik berupa
ketebalan bioplastik dan sifat antibakteri pada bakteri Escherichia coli.

3.1.4 Alat dan Bahan Pendlitian

1. Ala

Alat yang digunakan dalam penelitian eksperimen, yaitu autoklaf, bejanamaseras,
mikropipet, seperangkat alat gelas, timbangan analitik, thermometer, hot plate,
inkubator, spatula, ose bulat, rak tabung reaks, oven, catton swab, penggaris,
nampan, pisau, gunting, micrometer, saringan, toples, alkohol spray.

2. Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah batang pada tanaman seral, pati
talas, kitosan, gliserol, tween, aguades, akohol 96%, kertas saring, kapas, tisu,
bakteri Escherichia coli, media Natrium Agar (NA), aluminium foil, NaCl
fisiologis 0,9%, kertas cakram, media MC Farland.

3.1.5 Variabel Pendlitian

Variabel penelitianini terdiri dari variabel bebas (independent), dan variabel terikat
(dependen). Variabel bebas yang digunakan adalah berbagai macam konsentrasi

pada pati talas (0,25%, 0,5%, 0,75%), kitosan (3%, 4%, 5%) kontrol positif dengan
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penicilin dan tetracycline, kontrol negatif menggunakan kertas cakram yang di
rendam dalam larutan pati, kitosan, tween, dan serai, sedangkan variabel terikat
yang diukur adalah diameter zona bening di sekitar kertas cakram pada pengujian
antibakteri.

3.1.6 Definisi Operasional

1. Ekstrak Serai

Ekstrak serai merupakan larutan yang dihasilkan dari proses maserasi serai
menggunakan larutan etanol. Tujuan maseras yaitu untuk mengekstraksi senyawa
aktif pada sera sebagai bahan tambahan dalam pembuatan bioplastik. Cara
melakukan maseras yaitu dengan memasukkan potongan sampel serai kedalam
wadah tertutup rapat dan disimpan pada suhu ruang selama 24 jam dengan satu kali
adukan. Proses maserasi ini menggunakan larutan etanol 96%. Konsentrasi dari
ekstrak serai yang digunakan dalam penelitian ini diukur dalam satuan persen (%),
yang menunjukkan proporsi ekstrak serai terhadap total volume larutan.

2. Uji Ketebalan

Sifat fisk yang menentukan kualitas dan penggunaan kemasan antara lain
ketebalan, pemanjangan (elongation), dan kekuatan peregangan. Ketebalan
menentukan ketahanan bioplastik terhadap lgu perpindahan uap air, gas, dan
senyawa volatil lainnya. Ketebalan bioplastik dipengaruhi oleh banyaknya total
padatan dalam larutan dan ketebal an cetakan. Dengan cetakan yang sama, film yang
terbentuk akan lebih tebal apabila volume larutan yang dituangkan ke dalam
cetakan lebih banyak. Demikian juga dengan total padatan yang akan membentuk

bioplastik menjadi lebih tebal dengan jumlah yang Iebih banyak.
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3. Aktivitas Antibakteri

Aktivitas antibakteri dalam penelitian ini diukur melalui pengujian daya hambat
bioplastik pati talas dengan penambahan kitosan dan ekstrak serai terhadap
pertumbuhan bakteri. pada penelitian ini akan menguji bioplastik dengan bakteri
dari gram negatif yaitu Escherichia coli. Pengujian dilakukan menggunakan
metode difusi agar, dalam metode tersebut bioplastik akan ditempatkan padamedia
agar yang diinokulasikan dengan bakteri. Setelah inkubasi, diameter zona hambat
yang terbentuk diukur dalam milimeter (mm). Zona hambat ini akan menunjukkan
ekfektivitas penambahan kitosan dan ekstrak serai dalam menghambat
pertumbuhan bakteri E.coli.

3.1.7 Prosedur Kerja

1. Ekstraks Serai (Cymbopogan citratus)

Pembuatan ekstrak serai menggunakan bagian pada batang tanaman sera
(Cymbopogan citratus). Batang pada tanaman serai dipilih yang sudah cukup besar
dan tidak terserang penyakit. Batang tanaman tersebut kemudian dicuci hingga
bersih lalu dipotong menjadi bagian-bagian kecil dan diangin-anginkan didalam
ruangan tanpa terkena sinar matahari. Setelah itu, masuk dalam tahapan maserasi
dari sampel tanaman serai.

Maseras pada sampel tanaman serai dibuat dengan cara menimbang sampel
seral sebanyak 100 gram dan dimasukkan ke dalam toples kaca. Kemudian
dimaserasi dengan merendam sampel menggunakan etanol 96% sebanyak 200 mL
(sampai semua sampel terendam oleh etanol 96%) selama 24 jam dengan satu kali

pengadukan. Setelah perendaman selama 24 jam, larutan hasil maserasi kemudian
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dievaporas menggunakan alat destilasi sederhana menggunakan penangas air.
Residu yang tersisa setelah proses evaporas merupakan hasil ekstrak etanol darai
tanamaan serai.
2. Pembuatan Pati dari Umbi Talas
Umbi talas dibersihkan terlebih dahulu dari kulit dan kotorannya menggunakan air
mengalir, sehingga mendapat sampel yang bersih. Kemudian, umbi talas dipotong
menjadi bagian kecil. Umbi talas tersebut kemudian dimasukkan dalam blender
dengan ditambahkan air dengan perbandingan 1:1 dengan berat umbi talas, lalu
diblender hinggahalus. Hasil blender kemudian disaring terlebih dahulu, lalu filtrat
yang dihasilkan didiamkan terlebih dahulu selama 24 jam hingga terbentuk
endapan. Jika telah terbentuk endapan (pati), air dapat dibuang, lalu endapan pati
dicuci dengan cara menambahkan air bersih pada pati tersebut, diaduk, lalu
didiamkan selama 1 jam kemudian airnya dibuang. Hasil endapan tersebut
dikeringkan dengan oven padasuhu 80°C selama 15 menit (Sinaga dkk., 2014). Peti
yang telah kering, kemudian dihaluskan dengan menumbuk hingga mendapatkan
tekstur seperti tepung.
3. Pembuatan Bioplastik Pati Talas dan Kitosan dengan Penambahan
Ekstrak Serai
Pada pembuatan bioplastik berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan
penambahan ekstrak serai dimulai dengan penyusunan formula dengan acuan
penelitian yang dilakukan oleh Illing dan Alam (2020), selanjutnya menyiapkan
bahan bahan yang diperlukan. Langkah pembuatan yang pertama yaitu pati talas

ditimbang sebanyak 0,25, 0,5, dan 0,75 gram. Kemudian ditambahkan aquades
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masing-masing sebanyak 100 mL, setelah itu disaring terlebih dahulu untuk
memastikan tidak terdapat kotoran, kemudian dihomogenkan dengan suhu 80-
90°C. Setelah itu, ditambahkan kitosan sebanyak 20 mL dengan berbagai
konsentrasi (3%, 4%, 5%) yang telah dilarutkan dalam CH3COOH, 0,5 mL tween,
1 mL dgliserol, dan 0,5 mL esktrak serai (Cymbopogon citratus). Kemudian
dipanaskan kembali sambil diaduk hinggahomogen. Selanjutnya, dituang ke cawan
petri dan dikeringkan dalam oven selama 5 jam pada suhu 70°C (Wahyudi dkk.,
2020). Setelah kering, didiamkan pada suhu kamar hingga dingin lalu bioplastik
dapat dilepas dan disimpan. Formula bioplastik dapat dilihat pada Tabel 3.1 yaitu
sebagal berikut:

Tabel 3.1 Formula Bioplastik
Bahan Formula
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Ekstrak Serai (mL) 05 05 05 05 05 05 05 05 05

Pati Talas (gr) 025 025 025 05 05 05 075 075 075
Kitosan (20 mL) 3% 4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5%
Tween (mL) 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Gliserol (mL) 1 1 1 1 il 1 1 1 1

3.1.8 Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 3 ulangan dan 9 perlakuan. Konsentrasi yang digunakan adalah pati talas
dan kitosan, kontrol positif dengan menggunakan penicilin dan tetracycline, kontrol
negatif menggunakan kertas cakram yang di rendam dalam larutan pati, kitosan,
tween, dan serai. Rancangan percobaan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel

3.2 yaitu sebagal berikut.
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Tabel 3.2 Rancangan Acak Lengkap
U1P1 | U1P2 | U1P3 | U1P4 | U1P5 | U1P6 | U1P7 | U1P8 | U1P9

U2P1 | U2P2 | U2P3 | U2P4 | U2P5 | U2P6 | U2P7 | U2P8 | U2P9

U3P1 | U3P2 | U3P3 | U3P4 | U3P5 | U3P6 | U3P7 | U3P8 | U3P9

Keterangan:

Ul: Ulangan 1 U2: Ulangan 2 U3: Ulangan 3

P1: 0,25% Pati talas + 3% kitosan

P2: 0,25% Pati talas + 4% kitosan

P3: 0,25% Pati talas + 5% kitosan

P4. 0,5% Pati talas + 3% kitosan

P5: 0,5% Pati talas + 4% kitosan

P6: 0,5% Pati talas + 5% kitosan

P7: 0,75% Pati talas + 3% kitosan

P8: 0,75% Pati talas + 4% kitosan

P9: 0,75% Pati talas + 5% kitosan

3.1.9 Teknik Analisis Data Penelitian Eksperimen

1) Uji Ketebaan Bioplastik

Uji ketebalan pada bioplastik berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan
penambahan ekstrak sera digunakan untuk mengetahui sifat mekanik dari
bioplastik yang dikembangkan. Thickness (ketebalan) merupakan salah satu faktor
acuan yang akan menunjukkan kemampuan dan kegunaan dari bioplastik. Untuk

mendapatkan angka ketebalan yang tepat maka pengujian menggunakan
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micrometer dengan ketelitian 0,01 mm. Sampel bioplastik dipotong menjadi ukuran

1x5 cm, kemudian menentukan 3 titik yang akan diukur seperti pada Gambar 3.1.

5 om

1 crm | = ehika # nitk 2 » tirk 4
R

Gambar 3.1 Titik Pengukuran
(Dokumentasi Pribadi)

Pengujian ketebalan akan mengikuti acuan Japanese Industrial Sandar (JIS) 2-

1707 1975, perumusan dalam menghitung ketebalan dapat dilihat dibawah ini.

(titik 1+titik 2+titik 3)
3

K etebalan rata-rata =

Untuk acuan standar ketebalan dari bioplastik menggunakan acuan Japanese
Industrial Standar 2-1707 1975, ha ini karena pada acuan tersebut memberikan
pedoman yang terstruktur mengenai ketebalan dan sifat fisik dari material plastik.
Pada standar ketebalan bioplastik pada acuan JIS 2-1707 1975 maksimal di 0,25
mm (Widodo dkk., 2019).

2) Uji Antibakteri Pada Bioplastik

Uji aktivitasantibakteri dari bioplastik menggunakan metode difusi agar. Bioplastik
dengan berbagai perlakuan, kontrol positif dengan menggunakan ampicillin dan
tetracycline, dan kontrol negatif menggunakan kertas cakram yang di rendam dalam
larutan pati, kitosan, tween, dan serai. Kemudian kertas cakram, bioplastik, dan
kontrol positif diletakkan di atas permukaan media NA (Natrium agar) yang telah
diberi suspense bakteri Escherichia coli. Setelah itu, dilakukan inkubasi selama 24
jam pada suhu 37°C. Aktivitas antimikroba dapat dilihat dari adanya diameter daya

hambat dan konsentrasi hambat minimum yang berupa zona bening pada media
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NA. Diamater zona bening dapat diukur dengan jangka sorong (caliper) dalam
satuan milimeter (mm).

Kultur uji antibakteri yang telah diinokulasikan selama 24 jam, kemudian
dapat dihitung zona hambatnya. Diameter zona hambat dari aktivitas antibakteri
bioplastik dapat dihitung secaravertical dan horizontal sesuai dengan rumus berikut

menurut (Surjowardojo dkk., 2015).

_ (Dv—=Dc)+(Dh—-Dc)

D
2
Keterangan:
D = diameter zona hambat Gambar 3.2 Pengukuran Zona Hambat
Dv = diameter vertikal (Dokumentasi Pribadi)
Dh = diameter horizontal
Dc = diameter kertas cakram

Setelah mendapatkan diameter zona hambat, selanjutnya hasil tersebut
diklasifikasikan menjadi beberapa kategori. Klasifikas ini penting untuk
memahami efektivitas senyawa yang diuji terhadap pertumbuhan bakteri. Nilai
persentase aktivitas bakteri dapat diklasifikasikan kedalam beberapa tingkatan,
yaitu terdapat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Klasifikasi Respon Hambat Pertumbuhan Bakteri

Diameter Zona Terang Respon Hambatan Pertumbuhan
>26,8 mm Sangat kuat (very strong)
10,4 - 26,8 mm Kuat (strong)
6,3—10,3mm Sedang (moder ate)
<6,2 mm Lemah (weak)

(Surjowardojo dkk., 2015)
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3.2 Penelitian Tahap |1 (Pengembangan)

3.21 Desain Pendlitian

Model penelitian yang digunakan adalah model penelitian dan pengembangan
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) yang
merupakan suatu model yang didalamnya merepresentasikan tahapan-tahapan
secara sistematika (tertata) dan sistemis dalam penggunaan bertujuan untuk
tercapaikan hasil yang diinginkan.

3.2.2 Subjek Pendlitian

Subjek dalam penelitian ini adalah mahasiswa Pendidikan Biologi Universitas
Tidar. Pendlitian ini fokus pada pengembangan e-booklet mengena bioplastik
berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan ekstrak serai sebagai antibakteri serta
manfaatnya sebagai kemasan pangan.

3.2.3 Populas dan Sampel

a. Populas

Populas dalam penelitian ini adalah selurun mahasiswa Pendidikan Biologi di
Universitas Tidar. Populasi ini mencakup dari berbagai angkatan yang memiliki
latar belakang dan pemahaman yang beragam mengena pemanfaatan bahan alami
sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik.

b. Sampel

Sampel dalam penelitian ini akan diambil dari populasi mahasiswa Pendidikan
Biologi dengan menggunakan teknik sampling purposive. Sampel akan diambil
memiliki ketentuan, mahasiswa Pendidikan Biologi angkatan 2023, angkatan 2022,

dan angkatan 2021 yang telah atau sedang mengambil mata kuliah mikrobiologi



pangan. Menurut Arikunto (2013) mengatakan bahwa subjek yang kurang dari
seratus dapat untuk dianalisis semua sehingga penelitianya merupakan populasi.
Namun, jika jumlah pada subjek besar, dapat menganalisis antara 10-15% atau 15-
25%. Pada keseluruhan populasi semuanyaberjumlah 334 orang, makaberdasarkan
pendapat diatas jumlah sampel dalam penelitian ini dapat diambil 18% dari
keseluruhan jumlah populasi, sehingga didapat jumlah sampel untuk penelitian ini
berjumlaha 60 orang.

3.24 Prosedur Pendlitian

Pada pengembangan ini akan dilakukan sesuai dengan prosedur yang telah
dikembangkan oleh Robert Maribe Branch (2010), yang terdiri dari lima langkah.
Kelima langkah tersebut adalah: Analysis (analisis), design (desain), development
(pengembangan), implementation (implementasi), evaluation (evaluasi).
Berdasarkan langkah-langkah tersebut, dapat dijelaskan lebih rinci untuk
mempermudah dalam memahaminya, yaitu sebagai berikut.

1. Analisis(Analysis)

Tahap anadlisis merupakan tahap pengembangan terkait analisis kegiatan serta
kondisi, sehingga perlu ditemukan suatu produk yang dikeluarkan serta
dikembangkan (Sugiyogo, 2015). Tujuan dari tahapan ini yaitu untuk mendapatkan
produk yang sesuai sasaran kebutuhan pada mahasiswa. Tahap analisis terdapat
beberapa langkah, yaitu.

a) Analisis Kebutuhan

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan informasi dari berbagai sumber untuk

memahami kebutuhan dan harapan terkait materi pembelgjaran. Survei dilakukan



untuk mengidentifikasi topik-topik yang dianggap penting dan relevan dalam
pembelgaran biologi, khususnya mengenai keberlanjutan dan inovasi dalam
pemanfaatan bahan alami. Selain itu, analisis juga mencakup penilaian terhadap
pengetahuan awal mahasiswa mengenai bioplastik dan sifat antibakteri dari ekstrak
seral, sehingga konten e-booklet dapat disesuaikan dengan tingkat pemahaman.
Hasil dari analisis kebutuhan ini akan menjadi dasar untuk merumuskan tujuan
pembelgaran yang jelas dan spesifik, serta memastikan e-booklet yang
dikembangkan dapat memberikan kontribusi dalam proses pembelgjaran.

b) Anaisis Mahasiswa

Pada tahap ini dilakukan untuk mengenali karakteristik mahasiswa yang akan
menggunakan sumber belgjar. Hal-hal yang perlu dipertimbangkan untuk
mengetahui  karakteristik mahasiswa antara lain yaitu kemampuan akademik
individu, karakteristik fisik, kemampuan kerja kelompok, dan motivasi belgar.
Dalam kaitannya dengan pengembangan sumber belgjar, karakteristik mahasiswa
perlu diketahui untuk menyusun sumber belgjar yang sesuai dengan kemampuan
akademiknya. Apabilatingkat pengetahuan mahasiswa masih rendah, maka dalam
penulisan sumber belgjar harus menggunakan bahasa dan kata-kata sederhana yang
mudah dipahami.

c) Anaisis Tujuan

Pada tahap ini, tujuan pembelgaran dirumuskan untuk memastikan bahwa
pengembangan e-booklet dapat memenuhi kebutuhan pendidikan dan memberikan
manfaat bagi mahasiswa. Tujuan pembelgaran ini dirancang berdasarkan hasil

analisis kebutuhan dan potensi yang telah dilakukan sebelumnya.
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2. Tahap Perancangan (Design)

Tahap perancangan sumber belgjar e-booklet mulai dirancang sesuai dengan hasil
dari tahap analisis. Pada prosesini bertujuan untuk memastikan bahwa materi yang
disgjikan relevan dan mudah untuk dipahami oleh pengguna. Rancangan ini
dilakukan dengan menyusun draft e-booklet. Penyusunan sumber belgjar e-booklet
dilakukan secara sistematis, yaitu sebagai berikut.

1) Cover

2) Katapengantar

3) Déftaris

4) Kompetens dasar, indikator, tujuan pembelgjaran

5) Penjelasan mengenai konsep dasar bioplastik

6) Penjelasan mengena pemanfaatan bahan alami dalam bioplastik

7) Penjelasan mengenai ekstrak serai sebaga bahan antibakteri

8) Penjelasan mengena metode uji terhadap bakteri Escherichia coli

9) Kesimpulan

10) Daftar Pustaka

11) Penutup

Sumber belgjar e-booklet disusun menggunakan aplikass Canva dengan ukuran
kertas A5. Pembuatan sumber belgjar disesuaikan dengan rancangan yang telah
disusun. Sumber belgjar yang telah disusun di Canva kemudian dimasukkan ke
dalam website heyzine untuk dijadikan digital dan akan diperoleh link untuk

mempermudah mengakses e-bookl et tersebut.



46

3. Pengembangan (Development)

Langkah ketiga ini yaitu mengembangkan sumber belgjar berdasarkan rancangan
awal. Adapun tahap-tahap yang dilakukan peneliti dalam mengembangkan sumber
belgjar e-booklet yang pada setigp tahap dirancang untuk memastikan bahwa
sumber belgjar dapat memenuhi kebutuhan pengguna adalah sebagai berikui.

a.  Pra-Penulisan Sumber Belgjar E-Booklet

Sebelum dil akukan penulisan sumber belajar e-booklet, dilakukan proses penelitian
dan pengumpulan data hasil penelitian pengembangan bioplastik. Selain itu,
dilakukan pengumpulan referensi untuk menyusun sumber belajar e-booklet.

b. Penulisan

Sumber belgjar e-booklet disusun berdasarkan komponen dan tahap penyusunan
yang telah ditentukan, dengan memperhatikan kebutuhan pembelgar sera tujuan
pembelgaran yang ingin dicapal. Proses penyusunan meliputi pengumpulan
materi, penyusunan konten, dan desain yang menarik. Sumber belgjar yang telah
disusun dikonsultasikan kepada dosen pembimbing untuk mendapatkan saran dan
masukan sebelum melakukan penilaian kepada validator.

c. Penyuntingan

Tahap penyuntingan sumber belgjar e-booklet dilakukan untuk memperoleh
penilaian dari validator ahli Pendidikan Biologi. Validator mengisi instrumen
penilaian produk e-booklet yang telah disediakan dan sebelumnya telah divalidasi
oleh ahli Pendidikan Biologi. Penilaian produk e-booklet dilakukan untuk

mengetahui kualitas e-booklet apakah dapat dijadikan sumber belgjar atau tidak.
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Pada tahap penyutingan juga dilakukan revisi-revisi pada produk e-booklet sesuai
dengan saran dan masukan validator ahli Pendidikan Biologi.

d. Uji CobaProduk di Kelas Terbatas

Setelah e-booklet yang dikembangkan dinyatakan valid maka diperlukan uji coba
produk di kelompok kecil dengan jumlah 30 mahasiswa Pendidikan Biologi yang
terdiri dari 8 mahasiswa angkatan 2021, 11 mahasiswa angkatan 2022, dan 11
mahasiswa angkatan 2023. Pada uji coba produk di kelas terbatas bertujuan untuk
menelaah bagian mana yang memerlukan perbaikan. Perbaikan produk dilakukan
berdasarkan hasil tanggapan dan masukan mahasiswa pada angket respon yang
telah dibagikan. Hasil uji coba dan perbaikan produk ini nantinya akan
menghasilkan produk akhir.

4. |Implementas (I mplementation)

E-booklet yang telah direvisi selanjutnya diuji coba pada sekelompok mahasiswa
yang lebih besar sebanyak 60 mahasiswa Pendidikan Biologi yang terdiri dari 16
mahasiswa angkatan 2021, 21 mahasiswa angkatan 2022, dan 23 mahasiswa
angkatan 2023 untuk mengetahui kepraktisan e-booklet dalam proses belgar
mahasiswa.

5. Evaluas (Evaluation)

Berdasarkan tahapan implementasi, e-booklet perlu dievaluasi. Padatahap evaluasi
dilakukan revisi akhir terhadap produk yang dikembangkan berdasarkan saran dan

masukan mahasiswa yang diberikan selama tahap implementasi.
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3.25 Teknik Pengumpulan Data

1. Teknik Pengumpulan Data

a. Angket analisis kebutuhan

Padatahapan ini dilakukan dengan memberikan angket yang berisi pertanyaan guna
memperoleh data terkait kebutuhan dalam pengembangan sumber belgjar biologi
berupa e-booklet bioplastik berbahan dasar pati talas dan kitosan dengan ekstrak
seral sebagai antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli. Angket yang digunakan
dalam penelitian ini berbentuk formulir dengan format pengisian multiple choice.
Angket ini digunakan untuk mengumpulkan data terkait kebutuhan pengembangan
produk.

b.  Angket respon mahasiswa

Tahap ini dilakukan dengan memberikan angket berisi butir-butir pernyataan untuk
memperoleh data terkait kebutuhan dalam pengembangan sumber belgjar biologi
berupa e-booklet. Angket yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk formulir
dengan format pengisian check list. Responden cukup memberikan tanda check list
pada kolom jawaban yang sudah disediakan. Angket ini digunakan untuk melihat
data respon dalam pengaplikasian sumber belgar e-booklet bioplastik pati talas dan
kitosan dengan ekstrak serai sebagai antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli.

2. Instrumen Penditian

Instrument penilaian pada penelitian yang akan dilakukan disesuaikan dengan data
yang diperoleh berdasarkan kebutuhan, yang dapat dilihat pada tabel 3.4.
Penyesuain ini bertujuan untuk memastikan bahwa instrument yang digunakan

relevan dan efektif dalam mengukur kelayakan e-bookiet.
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Tabel 3.4 Instrumen Pengumpulan Data

Data Sumber Data Instrumen Pendlitian
Validasi Ahli Ahli Media Lembar validasi ahli media
Validasi Ahli Ahli Materi Lembar validasi ahli materi
Respon  Mahasiswa terhadap Mahasiswa Pendidikan Lembar  angket  respon
produk yang dikembangkan (Uji Biologi mahasiswa

coba media)

Respon Mahasiswa terhadap Mahasiswa Pendidikan Lembar  angket  respon
produk yang dikembangkan (Uji Biologi mahasiswa

coba |lapangan)

Dalam menyebarkan instrumen penilaian guna menemukan data, instrumen
sumber belgar digunakan untuk menilai kualitas sumber belgjar berupa e-bookiet.
Pembuatan instrumen dilakukan dengan pembuatan kisi-kisi instrumen, rubrik
instrumen, penentuan skala penilaian, pembuatan lembar instrumen penilaian,
validasi oleh dosen pembimbing, revisi instrumen berdasarkan penilaian, kemudian
instrumen dapat digunakan. Berikut beberapa angket untuk pengumpulan data.

a  Angket Analisis Kebutuhan

Angket analisis kebutuhan digunakan untuk mengetahui kebutuhan mahasiswa
Pendidikan Biologi terhadap produk yang akan dikembangkan yaitu e-booklet
bioplastik dari pati talas dan kitosan dengan ekstrak serai sebagai antibakteri yang
berorientas untuk menambah sumber belggar mahasiswa. Angket analisis
kebutuhan ini dapat dilihat pada Lampiran 1.

b. Angket Vaidasi Ahli

Angket validas ahli materi dan ahli media berfungsi untuk menilai kevalidan e-
bookl et yang dikembangkan dengan menggunakan fitur website flip pdf agar materi
dan media pada e-bookl et sesuai dengan kebutuhan mahasi swa Pendidikan Biologi.
Aspek penilaian validasi ahli materi yaitu kelayakanisi, aspek penyajian, dan aspek

kebahasaan yang dapat dilihat pada Lampiran 7, sedangkan penilaian padavalidasi



50

media, aspek yang dinilai yaitu berkaitan dengan pemrograman dan tampilan e-
booklet yang dapat dilihat pada Lampiran 10.

c. Angket Tanggapan Mahasiswa

Angket tanggapan merupakan angket yang digunakan untuk mengetahui
kepraktisan e-booklet dari hasil respon mahasiswa yang menggunakan e-booklet
yang dikembangkan. Melalui angket ini, peneliti dapat mengumpulkan data yang
relevan untuk mengevaluasi kepraktisan dari e-booklet dalam proses pembel gjaran.
Aspek yang dinilai pada angket tanggapan ini yaitu berkaitan denganisi, penyajian,
tampilan, dan bahasa yang dapat dilihat pada Lampiran 13.

3.26 Teknik AnalisisData

Pengembangan e-bookl et menggunakan analisis data deskriptif. Analisis deskriptif
ini digunakan untuk menganalisis data penilaian kelayakan e-booklet dengan
perhitungan rata-rata. Data yang telah terkumpul dapat dikelompokan menjadi dua
yaitu data kuantitatif dan kualitatif. Analisis data kualitatif akan dianalisis secara
logis dan bermakna, sedangkan untuk data kuantitatif akan dianalisis dengan cara
menggunakan perhitungan rata-rata yang telah tersedia.

1. AndisisUji Validitas E-booklet Hasil Penelitian

Padauji validitas e-bookl et, datayang diambil padaangket skalalikert berdasarkan
pedoman kriteria penilaian skala likert yang dapat dilihat padatabel 3.5 berikut.

Tabel 3.5 Kriteria Penilaian Skala Likert

Nilai Kategori
1 Sangat Tidak Sesuai
2 Tidak Sesuai
3 Sesual
4 Sangat Sesuai

(Arikunto, 2013)
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Validas e-booklet dilakukan oleh ahli materi dan ahli media. Hasil dari
validasi ini menjadi acuan untuk perbaikan dan penyempurnaan e-booklet. Rumus
yang digunakan untuk mengolah persentase validitas e-booklet yaitu sebagai
berikut.

x= 25 X 100%
T x1

(Sumber: Arikunto, 2013)

Keterangan:

P : Presentase

Yx : Jumlah Skor yang diperoleh

»x1 :Jumlah Skor maksimal

Skor yang telah diperoleh kemudian dirata-rata dan diubah menjadi nilai
berkategori. Proses pengkategorian ini penting untuk memberikan gambaran yang
jelas mengenal tingkat pencapaian yang telah dicapai, sehingga memudahkan
daam analisis dan evaluasi hasil penelitian. Pengkategorian skor dapat
menggunakan pedoman pada Tabel 3.6 sebagai berikut.

Tabel 3.6 Kategori Pencapaian pada E-Booklet

Tinggi Pencapaian Kategori
81,25% < Skor < 100% Sangat Layak
62,50% < Skor < 81,25% Layak
43,75% < Skor < 62,50% Cukup Layak
25% < Skor <43,75% Tidak Layak

(Arikunto, 2013)

Indikator e-booklet layak digunakan sebagai sumber belgar minima dengan
kategori layak untuk digunakan sebagai sumber belgar, yang mencakup beberapa
aspek penting yaitu konten relevan, akurat, dan sistematis, desain visual menarik,

bahasa jelas sesuai target, dan kegunaan dalam pembel gjaran.
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2. Anaisis Respon Mahasiswa

Data tanggapan mahasiswa didapatkan dengan menganalisis angket tanggapan
yang telah diisi oleh mahasiswa Pendidikan Biologi di Universitas Tidar. Data
tanggapan mahasiswa dianaisis dalam bentuk persentase (%). Rumus yang
digunakan untuk mengolah skor tanggapan mahasiswa tersebut adalah sebagai

berikut.

x =25 ¥ 100%
2 X1

(Sumber: Arikunto, 2013)

Keterangan:

P . Presentase

Yx : Jumlah Skor yang diperoleh

Yx1 :Jumlah Skor maksimal

Hasil dari perhitungan skor nilai kelayakan yang telah didapatkan kemudian dirata-
rata dan diubah menjadi nila berkategori. Adapun kategori tanggapan oleh
mahasiswa antara lain adalah sebagal berikut pada Tabel 3.7 sebagal berikut.

Tabel 3.7 Kriteria Tanggapan Mahasiswa

Tinggi Pencapaian Kategori
81,25% < Skor < 100% Sangat Layak
62,50% < Skor < 81,25% Layak
43,75% < Skor < 62,50% Cukup Layak

25% < Skor <43,75% Tidak Layak

(Arikunto, 2013)
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3. AnadisisHasil Implementasi

Data hasil implementasi didapatkan dengan menganalisis angket praktikalitas yang
telah diisi oleh mahasiswa. Data praktikalitas penggunaan e-bookl et hasil penelitian
eksperimen dianalisis dalam bentuk persentase (%). Hasil dari perhitungan nilai
tersebut kemudian dikelompokkan sesuai kriteria kepraktisan produk pada tabel
3.8. Menurut Lestari dkk (2018), rumus dalam menghitung nilai kepraktisan produk

pembelgjaran adalah sebagai berikut.

umlah skor yang diperoleh
! Yang dIperoleh , 100%
Jumlah skor tertinggi

Nilai praktikalitas =

Tabel 3.8 Kualifikas Praktikalitas Produk

Kriteria Pencapaian (%) Kategori
81,25% < Skor < 100% Sangat praktis
62,50% < Skor < 81,25% Praktis
43,75% < Skor < 62,50% Cukup praktis
25% < Skor < 43,75% Tidak praktis

(Kumalasari, 2018)



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasll Pendlitian

4.1.1 Hasl Pendlitian Tahap | (Eksperimen)

Berdasarkan hasil eksperimen yang dilakukan berupa pembuatan bioplastik
antibakteri dari bahan pati talas, kitosan, dan ekstrak serai didapatkan hasil
pengamatan karakteristik bioplastik terhadap 9 sampel variasi perlakuan.
Karakteristik bioplastik yang dianalisis berupa parameter ketebalan. Melalui
penelitian juga dianalisa uji daya hambat bioplastik terhadap pertumbuhan bakteri
Escherichia coli.

1. Hasil Uji Ketebalan Bioplastik

Penelitian yang telah dilakukan yaitu mengukur ketebalan pada setiap perlakuan
sampel bioplastik (Tabel 3.2). Data dapat dilihat pada Lampiran 3. Data tersebut
diperoleh melalui pengukuran menggunakan micrometer pada 3 titik sampel

bioplastik. Rata-rata ketebalan bioplastik diolah dan ditampilkan pada Gambar 4.1

0,12 0,106
—
£ o1
E 008
8 0,06 0,05 0,05
= 0,04 0,046 0,046 o,
£ 0,04
o] 0,016 0,02
o 002

, M ]

P1, P2, P3 P4, P5, P6 P7, P8, P9

(Pati Talas 0,25 gr) (Pati Talas 0,50 gr) (Pati Talas 0,75 gr)

M Kitosan 3% M Kitosan 4% Kitosan 5%

Gambar 4. 1 Grafik Data K etebalan Bioplastik
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Berdasarkan data yang ditampilkan dalam bentuk grafik, dapat diketahui bahwa
ketebalan bioplastik akan meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi
kitosan dari 3% ke 5%. Hal tersebut dapat terlihat pada setiap kelompok perlakuan
yang menggunakan pati dengan jumlah yang berbeda (0,25 gr, 0,50 gr, dan 0,75
ar), ketebalan bioplastik yang paling rendah terlihat pada perlakuan dengan kitosan
3%, kemudian meningkat pada kitosan 4%, dan mencapai ketebalan tertinggi pada
kitosan 5%. Selain itu, ketebalan dari bioplastik juga dipengaruhi oleh peningkatan
berat pati talas. Hal tersebut dapat dilihat pada kelompok dengan pati talas 0,75 gr
(P7, P8, dan P9) menunjukkan ketebalan yang lebih besar dibandingkan kelompok
dengan pati talas 0,25 gr dan 0,50 gr. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi
kitosan maupun berat pati talas berkontribusi terhadap peningkatan bioplastik.
Secara keseluruhan, kombinasi kitosan 5% dengan pati talas 0,75 gr menghasilkan
ketebal an bioplastik tertinggi, yaitu sekitar 0,206 mm.

Berdasarkan standar ketebalan bioplastik menurut acuan Japanese Industrial
Sandar Z-1707 tahun 1975, ketebalan maksimal yang diperbolehkan adalah 0,25
mm. Hasil pengukuran uji ketebalan menunjukkan bahwa ketebal an bioplastik yang
dikembangkan dalam penelitian ini telah memenuhi syarat standar tersebut. Hal ini
mengindikasi bahwa dalam proses pembuatan bioplastik telah berjalan dengan baik
dan menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Hasil
tersebut mencerminkan kualitas kontrol yang efektif selama proses pembuatan
bioplastik. Selain itu, ketebalan yang sesuai dapat berkontribusi pada kekuatan dan

daya tahan bioplastik saat digunakan. Ketebalan yang optimal memastikan
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bioplastik tidak terlalu tipis sehingga mudah rusak, namun juga tidak terlalu tebal
sehingga memiliki elastisitas yang baik.

2. Hasil Uji Antibakteri Bioplastik

Uji antibakteri pada penelitian ini menggunakan metode difusi cakram. Prinsip dari
metode ini yaitu zat antibakteri akan terdifusi pada media padat dan dilakukaan
pengamatan pada daerah pertumbuhan bakteri pada media tersebut. Metode difusi
cakram dapat menentukan sensitivitas bakteri dengan suatu zat tertentu yang
memiliki kemungkinan kemampuan menghambat aktivitas antibakteri dengan
menggunakan kertas cakram yang ditandai dengan terbentuknya zona bening.
Semakin besar zona bening dihasilkan maka semakin efektif zat tersebut berperan
sebagai antibakteri.

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan berbagai varias
konsentrasi sampel dari bioplastik untuk mengetahui formulasampel yang memiliki
zona hambat tertinggi. Pengujian antibakteri ini digunakan kontrol positif dan
kontrol negatif. Kontrol positif digunakan untuk membandingkan hasil aktivitas
antibakteri bioplastik dengan antibiotik berupa ampicillin dan tetracycline. Kontrol
negatif menggunakan larutan pati, kitosan, tween, dan serai. Hasil uji aktivitas
antibakteri bioplastik terhadap bakteri E.coli dapat dilihat pada Tabel 4.1, data
dapat dilihat padalampiran 4.

Tabel 4. 1 Zona Hambat Bioplastik terhadap Bakteri E.coli

Sampel Rata-rata +SD (mm) Keterangan
Pati Talas 0,25 gr
P1 (Kitosan 3%) 0,13 £ 0,06 Lemah
P2 (Kitosan 4%) 0,10+ 0,00 Lemah
P3 (Kitosan 5%) 0,42 £ 0,07 Lemah

Pati Talas 0,50 gr
P4 (Kitosan 3%) 0,20+ 0,10 Lemah




57

Sampel Rata-rata =SD (mm) Keterangan
P5 (Kitosan 4%) 0,10 + 0,00 Lemah
P6 (Kitosan 5%) 0,27 + 0,06 Lemah
Pati Talas 0,75 gr
P7 (Kitosan 3%) 0,10+ 0,00 Lemah
P8 (Kitosan 4%) 1,50 £ 0,20 Lemah
P9 (Kitosan 5%) 0,27 + 0,06 Lemah
Kontrol Positif
Ampicilin 0,87 + 0,25 Lemah
Tetracyline 1,41+ 0,43 Lemah
Kontrol Negatif
Larutan Pati - Tidak ada
Tween - Tidak ada
Larutan kitosan - Tidak ada
Ekstrak Serai 0,1+0,1 Lemah

Dalam uji antibakteri yang dilakukan, pada kontrol positif menunjukkan hasil
zona hambat sebesar 0,87+ 0,25 dari jenis ampicillin dan 1,41 + 0,43 pada jenis
tetracyline, yang membuktikan bahwa bakteri yang digunakan dalam pengujian
tersebut hidup dan aktif. Hal ini menunjukkan adanya aktivitas dari bakteri yang
diuji. Selain itu, pengujian juga melibatkan kontrol negatif yang berupa bahan
pelarut. Hasil dari kontrol negatif menunjukkan tidak adanya aktivitas antibakteri
pada bahan pelarut tersebut, yang mengindikasi bahwa tidak ada penambahan zat
antibakteri dalam pengujian ini. Dengan demikian, hasil yang diperoleh dapat
diinterpretasikan dengan baik, dan menunjukkan validitas dari pengujian
antibakteri yang dilakukan.

Berdasarkan hasil Tabel 4.1 uji antibakteri pada bioplastik menunjukkan zona
hambat terhadap bakteri Escherichia coli dengan berbagai sampel yang
menggunakan pati talas dalam tigajumlah yang berbeda (0,25 gr, 0,50 gr, dan 0,75
gr) dan variasi konsentrasi kitosan (3%, 4%, dan 5%). Nilai rata-rata zona hambat

bervariasi, dengan nilai terkecil yaitu 0,20 mm dan nilai terbesar yaitu 1,50 mm.



58

Pada hasil yang tertinggi terdapat pada sampel P8 (Gambar 4.2) dengan formula
0,50 gr pati talas dan 4% kitosan. Hal tersebut menunjukkan bahwa kombinasi dari
konsentrasi pati talas dan kitosan tertentu dapat mempengaruhi efektivitas dari
bioplastik dalam menghambat pertumbuhan bakteri E.coli. Meskipun demikian,
secara keseluruhan zona hambat yang dihasilkan masih tergolong lemah, yang
mengindikasi bahwa bioplastik yang dikembangkan memiliki aktivitas antibakteri

yang terbatas.

Gambar 4.2 Hasil Uji Antibakteri: a) Perlakuan 1; b) Perlakuan 2; c) Perlakuan 3;
d) Perlakuan 4; €) Perlakuan 5; f) Perlakuan 6; g) Perlakuan 7; h) Perlakuan 8; i)
Perlakuan 9.
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4.1.2 Hasl Pendlitian Tahap Il (Pengembangan)
A. Hasl Tahap Analisis (Analyze)
Langkah awal yang dilakukan oleh peneliti dalam penelitian ini yaitu melakukan
anaisis. Analisis yang dilakukan terdapat empat jenis, yaitu:
a.  Analisis Kebutuhan
Analisis kebutuhan bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai kebutuhan
sumber belgjar, penggunaan sumber belgjar, dan kesiapan teknologi. Pada tahapan
ini dilaksanakan melalui pengisian angket kepada mahasiswa Pendidikan Biologi
Universitas Tidar angkatan 2021, 2022, dan 2023 sebanyak 60 orang. Berdasarkan
hasil angket yang dapat dilihat pada lampiran 6, diketahui bahwa sebanyak 86,7%
(52 orang) berpendapat bahwa pernah mengalami kesulitan untuk menemukan
sumber belgiar yang memanfaatkan bahan alami terutama pemanfaatan tanaman
talas dan serai sebaga bioplastik antibakteri. Sementara itu, sebanyak 95% (57
orang) berpendapat bahwa belum terdapat sumber belgjar biologi dalam bentuk
buku elektronik yang mengintegrasikan potensi lokal yang terdapat di lingkungan
sekitar. Selanjutnya seluruh responden (100%) menganggap bahwa penting untuk
memahami potensi tanaman dalam studi Biologi dan penting untuk memahami
penelitian terkini karena hal tersebut dapat mendukung dalam studi Biologi.
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, diketahui bahwa antusias mahasiswa
terhadap potensi beragam tanaman dan penelitian terbaru terbilang baik namun
sebagian besar mahasiswa 86,7% (52 orang) memiliki kesulitan dalam menemukan
sumber belgjar yang mendukung. Selanjutnya, dalam menunjang pembelgjaran,

diketahui mahasiswa menggunakan sumber belgjar berupa artikel terkini. Namun,
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materi yang tersaji memiliki bahasa yang sulit untuk dipahami dan penyampaian
materi menggunakan bahasa ilmiah, sehingga mahasiswa masih merasa kesulitan
dalam memahami.

Hasi| analisis kebutuhan menyatakan bahwa keberadaan sumber belgjar berupa
e-booklet sangat penting dalam kegiatan pembel g aran dan menunjang pemahaman
ilmu Biologi. E-booklet memiliki beberapa kegunaan selain membantu menunjang
pel aksanaan pembel g aran, tampilan yang menarik dapat memberikan variasi dalam
pembelgaraan. Dengan berbagai manfaat yang ada, pengembangan e-bookiet
sebagai sumber belgar dalam pembelgaran Biologi sangat strategis yang dapat
memaksimalkan potensi belgjar.

b. Anaisis Mahasiswa

Tujuan dari analisis mahasiswa yaitu untuk mengenali kerakteristik mahasiswa
yang akan menggunakan sumber belgjar. Hal ini perlu dilakukan karena dalam
proses pembelgjaran harus disesuaikan dengan karakteristik mahasiswa. Tahapan
analisis mahasiswa dilakukan melalui observasi.

Hasil observasi mahasiswa Pendidikan Biologi di Universitas Tidar menyatakan
bahwa kemampuan akademik mahasiswa sudah baik, dan mahasiswa aktif dalam
mengikuti pembelgjaran dikelas. Namun, mahasiswa mengalami kesulitan dalam
mencari sumber belgjar yang berbasis riset, khususnya mengenai pemanfataan
tanaman talas dan serai sebagai bioplastik antibakteri. Oleh karena itu, diperlukan
upaya untuk menyediakan sumber belgjar yang relevan dan mudah diakses agar
mahasiswa dapat lebih memahami topik tersebut dan mengembangkan

keterampilan penelitian.
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c. Andisis Tujuan

Analisis tujuan yaitu untuk menganalisis tujuan dari penyusunan sumber belgar

berupa e-booklet, yaitu untuk membantu mahasiswa dalam proses pembelgjaran.

kemudian tujuan yang akan dicapai oleh mahasiswa, yaitu sebagai berikut:

a) Mahasiswa dapat menjelaskan proses pembuatan bioplastik dari pemanfaatan
pati talas, kitosan dan ekstrak serai dengan baik.

b) Mahasiswa dapat mengidentifikasi sifat-sifat fisik dan kimia dari bioplastik
yang dihasilkan dari pati talas, kitosan dan ekstrak serai dengan baik.

c) Mahasiswa dapat menganalisis efektivitas bioplastik yang mengandung
ekstrak serai dalam menghambat pertumbuhan bakteri e.coli.

d) Mahasiswa dapat membandingkan kelebihan dan kekurangan bioplastik dari
pati talas, kitosan dan ekstrak serai dengan plastik dalam konteks keberlanjutan
lingkungan.

E-booklet disusun bertujuan untuk memberikan pemahaman yang mendalam

mengenai potensi bioplastik dari pati talas, kitosan dan ekstrak serai sebagai

antibakteri dalam pengembangan material ramah lingkungan.

B. Hasil Tahap Perencanaan (Design)

Berdasarkan hasil analisis, sumber belgjar yang dikembangkan oleh peneliti berupa

e-booklet. Tahap selanjutnya adalah mendesain e-booklet mengenai bioplastik

berbahan dasar pati talas, kitosan, dan ekstrak serai yang memiliki sifat antibakteri
terhadap bakteri E.coli. Berikut adalah tahapan perancangan pengembangan
sumber belgar e-booklet yang telah dilakukan. Pemilihan format e-booklet meliputi

penggunaan jenis huruf yaitu meliputi jenis huruf arial dan bright retro, huruf arial
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ukuran 12 digunakan untuk penulisan isi dan jenis huruf bright retro ukuran 60
untuk penulisan judul. Penggunaan pallete warna yang didominasi warna hijau,
kuning dan beberapa warna turunannya, dengan layout yang telah diselaraskan
antar halaman e-booklet. Perancangan pengembangan sumber belgjar e-booklet ini
berupa kerangka pembuatan e-booklet.

a) Cover

Pada bagian cover depan beriskan judul, nama penyusun, instans, tahun
penyusunan, serta gambar yang menunjukkan isi dari e-booklet seperti tanaman
talas, kitosan, tanaman serai, serta bakteri (Gambar 4.3). Pada cover bagian
belakang berisi uraian singkat mengenai isi dari e-booklet dan instansi (Gambar

4.4).

‘s’? UAIVERSTAS TIOAN

E-BOOKLET
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Gambar 4.4 Draft Awa Halaman Sampul Belakang E-Booklet

b) Katapengantar
Bagian kata pengantar e-booklet berisi rasa syukur penulis, tujuan penyusunan,
ucapan terima kasih, dan permohonan maaf atas kekurangan dalam penyusunan e-

booklet (Gambar 4.5).
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Gambar 4.5 Draft Awa Halaman Kata Pengantar
c) Dadftaris
Bagian daftar isi e-booklet terdiri dari poin-poin yang terdapat dalam e-booklet dan

dilengkapi dengan nomor halaman (Gambar 4.6).
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Gambar 4.6 Draft Awal Halaman Daftar Isi

d) Indikator, tujuan e-booklet.
Padabagian ini berisi penjelasan mengenai tujuan dari e-bookl et, sehingga pembaca

dapat memahami apa sgja yang akan diperoleh dari membaca e-booklet (Gambar
4.7).

TUJUAN

Lrdimarios lediavmgs Dok o Fashe
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€) Penjelasan konsep dasar bioplastik
Bagian ini menjelaskan pengertian bioplastik, jenis-jenisnya, dan perbedaannya
dengan plastik. Penjelasan mencakup manfaat, dan kelebihan dibanding dengan

plastik (Gambar 4.8).
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Gambar 4.8 Draft Awal Halaman Konsep Dasar Bioplastik
f) Penjelasan mengenai manfaat adanya antibakteri pada bioplastik
Bagian ini menjelaskan mengenai dampak dari kontaminasi bakteri Escherichia
coli dan menjelaskan bagaimana sifat antibakteri dapat meningkatkan kualitas dan
keamanan bioplastik, serta aplikasinya dalam industri kemasan makanan (Gambar

4.9).
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Gambar 4. 9 Draft Awal Penjelasan Mengenai Antibakteri Pada Bioplastik

g) Penjelasan mengenai pemanfaatan bahan alami dalam bioplastik

Bagian ini membahas berbagai bahan alami yang dapat digunakan sebagai bahan
dasar pembuatan bioplastik, seperti kitosan, pati talas, dan ekstrak serai, serta
keunggulan masing-masing bahan. Pada bagian ini berisi penjabaran materi yang
disgjikan secara singkat meliputi penjelasan morfologi atau karakteristik bahan
alami, klasifikasinya, dan manfaatnya sebagai bahan baku bioplastik (Gambar

4.10).
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Gambar 4. 10 Draft Awal Pemanfaatan Bahan Alami
h) Penjelasan mengenai metode uji terhadap bioplastik
Pada bagian ini menjelaskan mengenai metode yang digunakan untuk menguji
kualitas bioplastik, diantaranya yaitu uji ketebalan bioplastik dan uji antibakteri

terhadap bakteri Escherichia coli (Gambar 4.11).
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Gambar 4.11 Draft Halaman Metode gujian Bioplastik
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1) Hasil pengujian bioplastik
Bagian ini berisi hasil uji ketebalan dan uji antibakteri pada bioplastik. Pada bagian
ini juga berist mengenal penjelasan hasil yang didapatkan secara ringkas (Gambar

4.12).
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Gambar 4. 12 Draft Halaman Hasil Uji Bioplastik
j)  Kesimpulan

Bagian ini berisi rangkuman poin-poin penting yang telah dibahas dalam e-booklet,
menekankan pentingnya bioplastik dan pemanfaatan bahan aami untuk

keberlanjutan lingkungan (Gambar 4.13).
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k) Daftar Pustaka
Bagian daftar pustaka berisi referensi-referensi yang digunakan dalam penulisanisi
e-booklet (Gambar 4.14).
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Gambar 4. 14 Draft Tampilan Daftar Pustaka

C. Hasil Tahap Pengembangan (Development)

Pada tahap develop bertujuan untuk menghasilkan produk berupa e-bookiet
bioplastik antibakteri E.coli berbahan dasar pati talas, kitosan, dan ekstrak serai.
Pada tahapan ini draft awal e-booklet yang telah disusun kemudian dilakukan uji
validasi dengan memberikan angket kepada ahli materi dan ahli media. Kemudian
e-booklet dilakukan uji coba produk di kelas terbatas yang terdiri dari tanggapan
mahasi swa Pendidikan Biologi. Adapun hasil tersebut dijabarkan sebagai berikut.
a  Validas Ahli

Validas ahli dilakukan untuk mendapatkan penilaian dari ahli materi dan ahli
media untuk mengetahui kelayakan produk yang dikembangkan. Saran dan
masukan dari para ahli digunakan sebagai acuan untuk revisi e-booklet. Sugiyono

(2016) menyatakan bahwavalidas produk dilakukan oleh sejumlah pakar ahli yang
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berpengalaman dalam bidangnya sehingga dapat mengetahui manfaat dan
kelemahan produk yang dikembangkan.

1) Hasil Validasi Ahli Materi

Pada angket penilaian pada aspek materi terdapat 12 pertanyaan yang mencakup
komponen kemutakhiran materi, teknik penygian materi pada e-booklet, dan
kebahasaan. Hasil data yang diperoleh berdasarkan penilaian dari validator dapat
dilihat pada lampiran 9. Hasil analisis validasi ahli materi dapat dilihat pada tabel
4.2 sebagai berikut.

Tabel 4. 2 Rekapitlasi Validasi Ahli Materi

Komponen K elayakan Persentase (%) Kategori
Kelayakan Materi/ls 100 Sangat Layak
Teknik Penyajian E-booklet 100 Sangat Layak
K ebahasaan 81,25 Sangat Layak
Rata-rata 93,75 Sangat Layak

Berdasarkan tabel 4.2 analisis data dari hasil validasi ahli materi didapatkan
ratarrata persentase 93,75%. Nilai rata-rata yang diperoleh menurut Arikunto
(2013) mendapat kategori layak. Pada komponen kelayakan materi/isi dan Teknik
penyajian e-booklet mendapatkan persentase 100% dengan kategori sangat layak,
sedangkan pada komponen kelayakan kebahasaan mendapatkan persentase yang
lebih rendah yaitu 81,25%. Berdasarkan hasil penilaian ahli materi tersebut, e-
booklet yang dikembangkan ini dapat digunakan dengan beberapa masukan untuk
menyempurnakan e-booklet. Berdasarkan penilaian e-booklet dari validator ahli

materi disimpulkan bahwa e-booklet dinilai sangat layak digunakan dengan revisi.
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2) Hasil Validasi Ahli Media

Pada angket penilaian oleh ahli media, terdapat 20 pertanyaan yang mencakup
komponen ukuran, desain sampul, desain isi, dan kebahasaan. Data yang diperoleh
berdasarkan penilaian dari validator dapat dilihat pada lampiran 12. Hasil analisis

validas ahli media dapat dilihat padatabel 4.3 sebagai berikut.

Tabel 4. 3 Rekapitulasi Validasi Ahli Media

Komponen Kelayakan Persentase (%) Kategori
Ukuran e-bookl et 75 Layak
Desain sampul e-booklet 91,6 Sangat Layak
Desainisi e-booklet 92,8 Sangat Layak
K ebahasaan 90,6 Sangat Layak
Rata-rata 87,5 Sangat Layak

Berdasarkan tabel 4.3 analisis data dari hasil validasi ahli media didapatkan
rata-rata persentase 87,5%. Pada komponen kelayakan desain sampul e-booklet,
desain isi e-booklet, dan kebahasaan memiliki hasil persentase dengan kategori
sangat layak, sedangkan pada komponen ukuran e-bookl et mendapatkan persentase
dengan kategori layak. Hal tersebut dipengaruhi oleh tampilan e-booklet yang
memiliki ukuran berbeda-beda sesuai dengan perangkat yang diguanakn dalam
mengakses e-booklet. Berdasarkan penilaian validator ahli media tersebut, e-
booklet ini dapat digunakan dengan melakukan beberapa perbaikan. Berdasarkan
hasil penilaian oleh validator materi dan validator media makadapat diketahui rata-
rata validas materi dan validasi media padatabel 4.4 sebagai berikut.

Tabel 4. 4 Rekapitulasi Hasil Penilaian aspek materi dan aspek media

Validas Per sentase (%) Kategori
Materi 93,75 Sangat Layak
Media 87,5 Sangat Layak

Rata-rata 90,62 Sangat Layak
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Pada tabel 4.4 dapat diketahui bahwa hasil persentase oleh validasi ahli materi
sebesar 93,75% dan hasil persentase validasi ahli media sebesar 87,5%. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa hasil validator ahli materi dan ahli media mendapatkan
kategori sangat layak dan dapat digunakan dengan melakukan revisi.
Penyempurnaan e-booklet atas pertimbangan saran-saran dari validator materi dan
validator media, dapat dilihat padatabel 4.5 berikut ini.

Tabel 4. 5 Hasil Revisi E-booklet berdasarkan Saran Ahli Materi dan Media
No Saran Ahli Tindak Lanjut
1. Bebergpa istilah asing, perlu Mengubah penulisan istilah asing

dicetak miring dan ditambahkan italic dan menambahkan
istilah asing di glosarium

Mengubah penulisan judul pada e
booklet menjadi Bioplastik Antibakteri

dalam glosarium
2. Penulisan judul pada e-booklet
perlu disesuaikan kembali

menjadi

Escherichia coli Berbahan Dasar Pati
Talas, Kitosan, dan Ekstrak Serai

3.  Pelu mencantumkan Menambahkan tujuan yang ingin
tujuan/capaian  yang ingin dicapa padahalaman awal e-booklet
dicapai

4. Keterangan gambar yang Mengubah keterangan gambar yang
berbahasa asing sebaiknya berbahasaasing
diterjemahkan

5. Pelu ditambahkan kalimat Menambahkan kalimat pengantar

pengantar sebelum video. sebelum video ditampilkan.

b. Hasl Uji Coba Produk

Hasil uji coba produk dapat dilihat berdasarkan hasil pemberian angket
tanggapan pada mahasiswa Pendidikan Biologi. Pada angket tersebut terdapat 12
butir pertanyaan yang diberikan kepada 30 mahasiswadari tiga angkatan yaitu pada
angkatan tahun 2021, 2022, dan 2023. Angket tersebut mencakup komponen aspek
keefektifan e-booklet, aspek materi dalam e-booklet, dan bahasa yang digunakan.

Data yang diperoleh berdasarkan hasil tanggapan dari mahasiswa Pendidikan
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Biologi tersebut dapat dilihat pada lampiran 15 dan hasil rekapitulasi tanggapan
oleh mahasiswa Pendidikan Biologi dapat dilihat padatabel 4.6.

Tabel 4. 6 Rekapitulasi Tanggapan Mahasiswa Pendidikan Biologi terhadap E-

Booklet
Komponen Kelayakan Per sentase Kategori
Aspek Keefektifan 91,33% Sangat Layak
Aspek Materi 92,71% Sangat Layak
K ebahasaan 90,83% Sangat Layak
Rata-rata 91,63% Sangat Layak

Berdasarkan tabel 4.6 analisis data dari hasil tanggapan mahasiswa
Pendidikan Biologi di Universitas Tidar didapatkan rata-rata persentase 91,63%.
Nilal rata-rata yang didapatkan termasuk ke dalam kategori sangat layak. Pada
komponen kelayakan dari aspek keefektifan dan aspek materi, dan kebahasaan
mendapatkan kategori sangat layak, namun pada aspek kebahasaan memiliki nilai
persentase lebih rendah. Hal tersebut dikarenakan e-booklet yang dikembangkan
dari hasil penelitian eksperimen banyak menggunakan bahasa ilmiah yang
cenderung kompleks, seperti istilah teknis. Namun, berdasarkan penilaian
mahasiswa Pendidikan Biologi, sumber belgjar e-booklet ini baik dan dapat
digunakan dengan beberapa masukan untuk menyempurkan e-booklet.

D. Hasl Tahap Implementasi (I mplementation)

Pada tahap ini e-booklet diujicobakan di kelompok lebih besar yaitu kepada 60
mahasiswa Pendidikan Biologi Universitas Tidar yang terdiri dari angkatan 2021,
2022, dan 2023. Angket tersebut mencakup komponen aspek kemudahan
penggunaan e-booklet, aspek kemenarikan sgjian, dan manfaat dari penggunaan e-

booklet sebagai sumber belgjar. Uji coba e-booklet ini dilakukan untuk mengetahui
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respon mahasiswa setelah menggunakan sumber belgjar dan untuk menguji
kepraktisan berdasarkan penilaian oleh mahasiswa.

Setelah melakukan uji coba, mahasiswa diminta untuk mengisi angket
respon terhadap e-booklet yang telah dikembangkan. Hasil dari pengisian angket
respon kemudian dianalisis secara deskriptif untuk mengetahui respon mengenai e-
booklet. Analisis dilakukan untuk membuat dan menjabarkan data hasil pendliti
mengenal respon penggunaan e-booklet. Data hasil angket mahasiswa diukur
menggunakan skala likert empat interval. Selanjutnya skor yang didapatkan dari
jawaban mahasiswa kemudian diubah dalam bentuk presentase. Data yang
diperoleh berdasarkan hasil tanggapan dari mahasiswa Pendidikan Biologi dapat
dilihat pada lampiran 17. Rekapitulasi hasil angket respon mahasiswa dapat dilihat
padatabel 4.7.

Tabel 4. 7 Rekapitulasi Hasil Praktikalitas M ahasiswa Pendidikan Biologi

No Aspek Jumlah Skor  Persentase Kategori

1 Kemudahan penggunaan 898 90% Sangat praktis

2 Kemenarikan sgjian 889 92% Sangat praktis

3 Manfaat penggunaan e- 1.360 94% Sangat praktis
booklet

Hasi| Rata-Rata Penilaian 92% Sangat praktis

Berdasarkan tabel 4.7 anadlisis data dari hasil praktikalitas e-booklet oleh
mahasi swa Pendidikan Biologi di Universitas Tidar didapatkan rata-rata persentase
92%. Nila ratarata yang didapatkan tersebut menurut Kumaasari (2018),
termasuk ke dalam kategori sangat praktis. Pada aspek kemudahan penggunaan e-
booklet mendapatkan nilai yang lebih rendah yaitu 90%. Hal tersebut disebabkan
karena dalam mengakses e-booklet harus bisa memiliki koneksi internet yang baik.

Pada aspek manfaat penggunaan e-booklet mendapatkan jumlah yang paling tinggi
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yaitu 94%. Hal tersebut karena materi e-booklet berisi informasi yang relevan dan
bermanfaat, selain itu data yang diberikan dari hasil pengembangan bioplastik
memberikan wawasan praktis untuk pengembangan material berkelanjutan.

E. Hasl Tahap Evaluas

Pada tahap evaluas dilakukan pada setiap tahap pengembangan. Pendekatan
evaluas ini memastikan bahwa e-booklet yang dikembangkan tidak hanya relevan
dan informatis, tetapi juga ramah pengguna dan sesuai dengan kebutuhan
mahasiswa. Evaluasi yang dilakukan dalam setiap tahapan dapat dilihat pada tabel
4.8 sebagai berikut.

Tabel 4. 8 Hasil Evaluasi

Tahap ADDIE Evaluas
Analysis Analisis kebutuhan menunjukkan perlunya e-booklet hasil
penelitian dengan bahasa yang sederhana.
Design Desain e-booklet dengan gambar dan video interaktif telah

memenuhi tujuan pengembangan e-booklet. Validas oleh
dosen pembimbing mendapatkan perbaikan pada ukuran e-
booklet.

Devel opment Pada tahap ini melakukan revis sesuai dengan hasil
validasi ahli materi dan media, diantaranyayaitu perbaikan
dalam penulisan istilah asing, penulisan judul e-booklet,
penyesuaian keterangan gambar, dan penambahan kalimat
pengantar pada video.

I mplementation E-booklet diujikan pada mahasiswa pendidikan biologi di
Universitas Tidar, terdapat kendala pada jaringan internet
yang kurang baik sehingga tidak dapat mengakses e-
booklet yang tersedia dalam website sehingga diatasi
dengan menyediakan e-booklet verss pdf yang dapat
didownload saat memiliki jaringan internet yang baik.

Evaluation Evaluas sumatif dalam penelitian ini yaitu e-bookl et layak
dan efektif untuk menyampaikan hasil penelitian.

Berdasarkan tabel 4.8 yang merupakan hasil evaluas menunjukkan gambaran
komprehensif mengenai keberhasilan dan tantangan pada setiagp proses

pengembangan. Pada tahap analisis evaluasi dilakukan dengan memberikan solusi
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terhadap kebutuhan sumber belgjar berupa e-booklet sebagai respon terhadap hasil
dari analisis kebutuhan, analisis mahasiswa, dan analisis tujuan. Evaluas pada
tahap desain dilakukan terhadap e-booklet yang sedang dikembangkan. Evaluas
tersebut berdasarkan saran dan masukan dari dosen pembimbing yaitu dengan
menambahkan pemanfaatan potensi yang dapat dikembangkan dari bioplastik.
Evaluas pada tahap pengembangan dilakukan dengan melakukan revisi pada e-
booklet berdasarkan saran dari validator ahli materi dan validator ahli media,
kemudian evaluasi pada tahap implementasi dilakukan dengan melihat hasil respon
dari angket mahasiswa serta saran yang diberikan oleh mahasiswa Pendidikan
Biologi Universitas Tidar.

4.2 Pembahasan

4.2.1 Pembahasan Penelitian Tahap | (Eksperimen)

1) Uji Ketebalan Bioplastik

Pada penelitian ini menghasilkan bioplastik berupa Ilembaran tipis yang elastis.
Bioplastik dengan bahan dasar pati talas, kitosan, dan ekstrak serai ini memiliki ciri
berwarna putih hampir transparan, dan elastis. Daam menentukan kualitas
bioplastik parameter yang digunakan adalah sifat mekanik bioplastik yang terdiri
dari ketebalan bioplastik. Hasil uji ketebalan pada bioplastik yang dikembangkan
dapat dilihat pada Gambar 4.1. Pada gambar grafik hasil uji tersebut, dapat
diketahui bahwa ketebalan paling tinggi yaitu 0,10 mm pada sampel P9 dengan
konsentrasi kitosan 5%, pati talas 0,75 gram, dan ekstrak serai 0,5mL. Hal tersebut
dipengaruhi oleh adanya peningkatan molekul penyusun matriks bioplastik yaitu

pati talas, sehinggajumlah padatan yang terlarut didalamnya akan semakin banyak.
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Hal tersebut sesua dengan penelitian oleh Cengristitama dkk., (2023), yang
menyatakan bahwa semakin tinggi komposis bahan yang digunakan maka
bioplastik yang dihasilkan cenderung semakin tebal.

Pada pati talas terdapat beberapa kelompok fungsiona yang menunjukkan
bahwa pati talas terdiri dari komponen amilosa dan amilopektin, yang merupakan
kelompok hidroksil (-OH) bersifat polar sehingga memungkinkan untuk
membentuk ikatan hydrogen dengan molekul lain (Ginting dkk., 2018). Sedangkan
padakitosan, terdiri dari kelompok amino (-NH2) dan hidroksil, yang memiliki sifat
polar (Winarmo, 2004). Kelompok pada kitosan dapat berfungsi sebagai donor
ikatan hydrogen karena atom nitrogen dapat membentuk ikatan dengan atom
hydrogen yang terikat pada kelompok hidroksil. Hal tersebut menunjukkan bahwa
kitosan memiliki sifat yang dapat berinteraksi dengan pati talas. Ketika kelompok
hidroksil pada pati berikatan dengan kelompok amino pada kitosan, ikatan
hydrogen tersebut membantu membentuk jaringan yang stabil dan terorganisir
dalam matriks bioplastik.

Pada sampel P9 memiliki konsentrasi pati talas yang paling tinggi sehingga
memiliki padatan yang terlarut semakin tinggi, oleh karenaitu hasil ketebalan yang
dihasilkan juga tinggi. Pati talas sebagai bahan baku utama dalam pembuatan
bioplastik memiliki kandungan amilosa sebanyak 2,25 gram dan kandungan
amilopektin sebanyak 65,17 gram (Sinaaga dkk., 2014). Konsentrasi amilosa dan
amilopektin pada pati talas yang tinggi menghasilkan kandungan padatan yang
lebih tinggi dalam larutan pembentuk bioplastik (Santana dkk., 2018). Oleh karena

itu, pada sampel sampel PO dengan 0,75 gram pati talas akan terbentuk larutan yang
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lebih kental sehingga menghasilkan bioplastik yang lebih tebal. Hal tersebut sesuai
dengan hasil penelitian Budiman dkk (2018), yang menunjukkan konsentrasi pati
4-6 gram menghasilkan nilai ketebalan terendah 0,05 mm dan nila ketebalan
tertinggi 0,08 mm. Sgaan dengan hasil penelitian Nur dkk (2020), yang
memperoleh hasil ketebalan tertinggi sebesar 0,27 mm pada formula pati 50% dan
ketebalan terendah sebesar 0,15 mm pada formula pati 8%. Dengan hasil pada
penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi pati talas
mempengaruhi ketebalan bioplastik yang dihasilkan.

Selain itu, pengaruh ketebalan bioplastik pada sampel PO dipengaruhi oleh
komponen kitosan. Pada konsentrasi tertinggi yaitu 5%, kitosan dapat menambah
ketebalan dan memperkuat struktur bioplastik melalui interaksi dengan pati talas.
Kitosan sebagai polimer alami dapat berinteraksi dengan pati melalui ikatan
hidrogen yang dapat membentuk matriks yang lebih padat sehingga dapat
meningkatkan ketebalan pada bioplastik. Peningkatan konsentrasi kitosan dalam
pengembangan bioplastik dapat menghasilkan ketebalan yang lebih besar, karena
kitosan memiliki potensi untuk membentuk jaringan yang padat melaui ikatan
hydrogen (Asnun dkk., 2023). Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian oleh
Papilaya dkk (2024), yang menunjukkan adanya peningkatan ketebalan dari
penggunaan kitosan 0%-0,5% menghasilkan nila ketebalan terendah 0,48 mm dan
nilai ketebalan tertinggi 0,55 mm.

Pada hasil sampel uji ketebalan bioplastik lainnya dapat dilihat bahwa pada
sampel P3 dengan formula 0,25gram pati talas dan 5% kitosan memiliki ketebalan

0,050 mm. Hal tersebut menunjukkan bahwa meskipun kandungan konsentrasi
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kitosannya tinggi, rendahnya konsentras pati talas akan membatasi ketebal an pada
bioplastik. Selainitu, padasampel P7 dengan formula0,75 pati talas dan 3% kitosan
menunjukkan hasil uji ketebalan 0,040 mm. Hasil uji sampel P7 membuktikan
bahwa konsentrasi kitosan yang rendah juga dapat mempengaruhi ketebalan
meskipun menggunakan konsentrasi pati talas yang tinggi. Perbandingan kedua
hasil sampel tersebut menunjukkan bahwa ketebalan maksimum pada P9 tercapai
ketika kedua bahan baku berada pada konsentrasi tertinggi.

Padagambar grafik hasil sampel uji ketebalan bioplastik (Gambar 4.1) dapat
diketahui terdapat hasil paling rendah yaitu 0,02 mm yang terdapat pada sampel P1
dengan konsentrasi 3% kitosan dan 0,25gram pati talas. Sampel P1 merupakan
formula dengan kombinasi terendah dalam eksperiman. Hasil ketebalan pada
sampel P1 disebabkan oleh salah satunya yaitu konsentrasi pati talas yang rendah,
sehingga menghasilkan larutan encer dengan sedikit polimer untuk membentuk
matriks bioplastik, sehingga hasil ketebalan yang dihasilkan sangat tipis setelah
proses pengeringan. Hal tersebut sesuai dengan penelitian oleh Santanadkk., (2018)
yang menunjukkan bahwa konsentrasi pati talas yang tinggi akan menghasilkan
kandungan padatan yang lebih tinggi juga dalam larutan pembentuk bioplastik.

Konsentrasi kitosan pada sampel P1 jugamempengaruhi hasil uji ketebalan.
Pada konsentras kitosan 3% memberikan kontribus yang minim terhadap
ketebalan karena jumlahnya tidak mencukupi untuk membentuk struktur yang
signifikan. Jumlah kitosan yang lebih rendah akan mengurangi ikatan hydrogen
antara gugus hidrosil pati talas dan gugus amino pada kitosan (Ulyarti dkk., 2021).

Interaksi yang lemah antar komponen akan menghasilkan struktur yang lebih tipis.
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Perbandingan dengan hasil sampel lainnya menunjukkan bahwa pada
sampel P2 dengan formula 0,25 gram pati talas dan 4% kitosan memiliki hasil
ketebalan 0,04 mm. Hal tersebut menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
kitosan dapat meningkatkan tingkat ketebalan pada bioplastik. Selain itu, pada
sampel P4 dengan formula 0,5 gram pati talas dan 3% kitosan mendapatkan hasil
ketebalan 0,02 mm. Hasil pada sampel P4 dapat mengindikasi bahwa peningkatan
pati talas juga memiliki pengaruh terhadap ketebalan. Dengan kedua perbandingan
sampel dapat menegaskan bahwa ketebal an terendah pada sampel P1 terjadi karena
rendahnya konsentrasi kedua bahan baku secara bersamaan.

Hasil keseluruhan pengujian ketebal an bioplastik berbahan dasar pati talas,
kitosan, dan ekstrak serai telah memenuhi ketentuan dalam standar maksimal
ketebalan plastik biodegradable menurut Japanese Industrial Standard (1975)
dengan nilai standar <0,25 mm. Dalam aplikasi kemasan makanan, ketebalan
bioplastik lebih optimal sekitar 0,05 mm hingga 0,1 mm karena memiliki
keseimbangan antara kekuatan, fleksibilitas, dan efisens material yang baik
(Marichelvam, 2019). Selain dari uji mekanik, untuk menentukan formula terbaik
dari bioplastik sebagai kemasan pangan perlu melihat dari uji antibakterinya.

2) Uji Antibakteri Bioplastik

Pengujian aktivitas antimikroba bioplastik dilakukan untuk mengetahui
kemampuan bioplastik yang dikembangkan untuk menghambat pertumbuhan
bakteri Escherichia coli. Data hasil uji antibakteri pada tabel 4.1 menunjukkan
bioplastik yang dikembangkan pada penelitian ini memiliki aktivitas antibakteri

Escherichia coli yang dikategorikan lemah. Hasil uji antibakteri pada semua
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perlakuan termasuk ke dalam kategori lemah, hal tersebut dikarenakan diameter
dari daya hambat kurang dari 5 mm. Sesuai dengan penelitian Surjowardojo dkk,
(2015), bahwa aktivitas antibakteri dapat dikelompokkan berdasarkan diameter
penghambat pada media agar menjadi 4 kategori yaitu sangat kuat (> 26 mm), kuat
(10,4-26,8 mm), sedang (6,3-10,3 mm) dan lemah (<6,2 mm).

Pada penelitian ini, meskipun terdapat variasi konsentrasi kitosan (3%, 4%,
dan 5%), peningkatan konsentrasi tersebut tidak meningkatkan hasil zona hambat.
Kitosan memiliki sifat antibakteri yang baik, namun efektivitasnyabergantung pada
konsentrasi dan distribusinya dalam matriks bioplastik. Pada konsentrasi kitosan
yang digunakan dalam pembuatan bioplastik hanya mampu menghambat bakteri
dengan kategori yang masih lemah. Pada hasil penelitian oleh Perdana dkk., (2022)
menunjukkan hasil bahwa penggunaan kitosan dengan konsentras 10% dapat
menghambat bakteri dengan zona hambat 5,30 mm. Hasil penelitian terdahulu
menunjukkan terdapat perbedaan dengan penelitian yang dilakukan yaitu pada
penggunakan konsentrasi kitosan untuk menghambat bakteri. Berdasarkan hal
tersebut dapat disimpulkan bahwa untuk mendapatkan hasil uji antibakteri yang
baik, dapat menggunakan konsentrasi kitosan sebanyak 10%

Selain itu, penggunaan ekstrak serai dalam formula bioplastik juga
memberikan kontribus terhadap aktivitas antibakteri. Namun, dalam penelitian ini,
volume ekstrak serai yang digunakan adalah sebesar 0,5 mL pada semua perlakuan,
yang dapat dikatakan memiliki konsentrasi yang relatif rendah. Hal ini berbeda
dengan penelitian sebelumnya oleh Fransisca (2023) yang menunjukkan bahwa

penggunaan ekstrak serai dengan konsentrasi 5% dapat menghambat bakteri E.coli
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sebesar 6,25 mm pada bioplastik. Perbedaan konsentrasi ini berpotensi membatasi
efektivitas ekstrak serai dalam menghambat pertumbuhan bakteri dalam penelitian
ini, sehingga turut mempengaruhi hasil uji antibakteri yang tergolong lemah pada
bioplastik.

Berdasarkan hasil temuan pendlitian, diketahui bahwa penggunaan
konsentrasi dari bahan baku pembuatan bioplastik memberikan peranan penting
dalam mengoptimalkan daya hambat bakteri oleh bioplastik. Ketika kitosan dan
ekstrak serai digunakan secara terpisah, konsentrasi tertentu dari masing-masing
bahan tersebut mampu memberikan efek yang efektif dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Namun, dalam formulasi yang menggabungkan kedua
komponen tersebut bersama pati talas sebaga matriks bioplastik, diperlukan
konsentrasi yang lebih tinggi agar bioplastik dapat menunjukkan daya hambat yang
signifikan.

Pada penelitin ini, hasil uji antibakteri yang optimal terdapat pada sampel
P8 (Gambar 4.2) dengan formula 0,50 gr pati talas, 0,5 mL ekstrak serai dan 4%
kitosan memiliki daya hambat sebesar 1,50 mm. Hal tersebut karena kombinasi
konsentrasi pati talas, kitosan, dan ekstrak serai pada formula ini memungkinkan
distribusi dan pelepasan kitosan yang lebih efektif dalam matriks bioplastik,
sehingga dapat meningkatkan interaksi antara senyawa antibakteri dengan bakteri
E.coli. Hasil sampel P8 dibandingkan dengan sampel lain, seperti sampel P9 dengan
formula 0,75gram pati talas, 5% kitosan dan 0,5 mL ekstrak serai memiliki daya
hambat 0,26 mm dan pada sampel P3 dengan formula 0,25gram pati talas, 5%

kitosan dan 0,5 mL ekstrak serai mendapatkan hasil daya hambat sebesar 0,42 mm.
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Hal tersebut mengindikas bahwa terdapat pengaruh pati talas terhadap aktivitas
antibakteri.

Pati talas memberikan pengaruh adanya perbedaan daya hambat terhadap
aktivitas antibakteri pada bioplastik. Pati talas berperan sebaga pembawa yang
mendistribusikan kedua komponen kitosan dan ekstrak serai secara merata,
sehingga dapat meningkatkan kontak dengan bakteri. Kandungan pati talas
memiliki fungs sebagai bahan pembentuk matriks bioplastik. Pati tidak memiliki
safat antibakteri secara langsung, namun pengaruhnya terhadap zona hambat
berkaitan dengan efek strukturalnya pada bioplastik, yaitu mempengaruhi
pelepasan bahan aktif seperti kitosan dan ekstrak serai. Hal tersebut sesuai dengan
penelitian oleh Marichelyam, (2019) yang menunjukkan bahwa pati berperan dalam
pembentukan struktur bioplastik dan tidak berkontribusi langsung pada aktivitas
antibakteri. Terdapat beberapa ha lainnya yang mempengaruhi efektivitas
antibakteri seperti konsentrasi kitosan dan ekstrak serai yang menentukan intensitas
interaksi dengan membran bakteri Escherichia coli.

Kitosan sebagal salah satu bahan baku utama dalam pembuatan bioplastik,
memiliki peran penting dalam aktivitas antibaketri. Hal tersebut karena kitosan
memiliki gugus amino bermuatan positif yang berinteraksi dengan lapisan
membran luar bakteri E.coli yang bermuatan negatif, sehingga menyebabkan
adanya destabilisas membran dan penghambatan sintesis pada dinding sel (Cai-
Ling dkk., 2021). Interaksi antara gugus amina protonasi dan gugus fosforil dari

komponen fosfolipid membrane sel menyebabkan kerusakan sel bakteri (Perdana
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dkk., 2022). Selain itu, antibakteri pada bioplastik didukung oleh adanya bahan
ekstrak seral yang dapat menghambat aktivitas bakteri.

Penambahan ekstrak serai pada bioplastik dapat meningkatkan kemampuan
bioplastik dalam menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli. Hal tersebut
karena adanya serai memiliki senyawa antibakteri. Komponen utama dari serai
yaitu senyawa sitral dan geraniol yang memiliki kemampuan sebagai antibakteri
(Kurniawan dkk., 2020). Mekanisme dari penghambatan pertumbuhan bakteri oleh
senyawa dalam serai disebabkan karena senyawa sitra dan geraniol bersifat
lipofilik dan dapat menembus lapisan luar dari membran bakteri E.coli sehingga
menyebabkan kerusakan membran (Christy & Lues, 2023). Adanyakerusakan pada
membran bakteri akan menyebabkan kurangnya permeabilitas dinding sel sehingga
mengakibatkan kekurangan nutrisi dan pertumbuhan bakteri akan terhambat (L opez
dkk., 2017).

Ketebalan pada bioplastik juga merupakan salah satu faktor penting yang
mempengaruhi aktivitas antibakteri, karena dapat mempengaruhi distribusi dan
pel epasan senyawa aktif seperti kitosan dan ekstrak serai ke permukaan film untuk
berinteraks dengan bakteri (Perdana dkk., 2022). Bioplastik yang terlalu tebal
dapat memperlambat difuss dan mengurangi konsentrasi senyawa aktif di
permukaan seperti pada hasil uji ketebalan pada gambar 4.1 sampel P8 memiliki
ketebalan 0,1066 mm, tetapi pada pengujian antibakteri sampel PO memiliki daya
hambat 0,26 mm. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Perdana dkk, (2022) dan

Jennifer dkk, (2023) yang menunjukkan bahwa film yang tipis memberikan log
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reduksi tinggi terhadap E.coli, sedangkan pada film yang lebih tebal menurunkan
efektivitas daya hambat.

Hasil penelitian uji ketebalan dan uji antibakteri pada bioplastik dapat
menunjukkan dalam pengembangan formulasi pada penelitian selanjutnya untuk
menyesuaikan perbandingan antar komponen kitosan, pati talas, dan ekstrak serai
sehingga mendapatkan hasil yang signifikan. Formulayang paling tinggi dalam uji
ketebalan bioplastik didapatkan pada sampel P9 dengan jumlah 0,1066 mm dan
pada hasil uji antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli yang tertinggi yaitu
didapatkan pada sampel P8 dengan zona hambat sebesar 1,50 mm dengan kategori
lemah. Hal ini mengindikasi bahwa ketebalan pada bioplastik tidak selalu
berkorelasi langsung dengan aktivitas antibakteri.

4.2.2 Kelayakan E-Booklet

Tahap pendefinisian (define) sebagal studi pendahuluan yaitu untuk mengetahui
permasalahan yang dialami pada kalangan masyarakat, balk masyarakat umum,
pendidik, dan mahasiswa. Berdasarkan hasil analisis permasal ahan diketahui bahwa
terdapat penumpukan sampah khususnya pada sampah plastik yang berasal dari
bahan makanan. Oleh karenaitu, perlu adanya solusi untuk mengganti bahan baku
plastik menggunakan bahan alami yang mudah terdegradasi. Pemanfaatan pati
talas, kitosan, dan ekstrak serai dapat digunakan sebagi pengganti bahan baku
plastik, dengan hal tersebut dapat dikembangkan sumber belajar berupa e-bookl et
mengenai pemanfaatan bahan baku alami sebaga bioplastik atau plastik ramah

lingkungan.
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Potens pada bahan alami seperti pati talas, kitosan, dan ekstrak serai
sebagal bahan baku pembuatan bioplastik dapat dikaitkan dalam materi
mikrobiologi pangan. Ekstrak sera mampu memberikan sifat antibakteri pada
bioplastik, sehinggakemasan dari bioplastik ini dapat memperpanjang masasimpan
bahan makanan sesuai dengan teori pada mata kuliah mikrobiologi pangan. Namun,
potensi bahan alami ini belum dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber belgjar
atau bahan bacaan informatif. Oleh karena itu, e-booklet diperlukan untuk
mengintegrasikan potensi bahan alami tersebut dengan konsep biologi, seperti
klasifikasi, morfologi, sifat antibakteri, serta dilengkapi dengan gambar yang jelas
berdasarkan hasil penelitian di lapangan, untuk meningkatkan pemahaman dan
minat pembaca.

Tahap perancangan (design) yaitu dengan menyusun kerangka e-booklet
disertai dengan materinya yang kemudian dikembangkan menjadi draft awal e-
booklet. Pengembangan e-booklet diawali dengan membuat bagian luar yaitu cover
(sampul), bagian isi buku (is), dan bagian penutup (kesimpulan) yang berkaitan
dengan isi materi. E-booklet dirancang menarik dengan pemanfaatan ilustras
gambar dan video, sehingga dapat meningkatkan minat dan rasaingin tahu pembaca
terhadap isi e-booklet. E-booklet yang dikembangkan memiliki ukuran 148 x 210
mm yang sesuai dengan ketentuan e-booklet (Pranata., 2013). Bagian cover memuat
informasi berupa judul, nama penulis, dan beberapa dokumentasi hasil penelitian
eksperimen. E-booklet didesain menggunakan aplikasi Canva dengan berbagai
ornament untuk mendukung isi dari buku sehingga dapat dipahami dan menarik

minat pembaca.
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Pada bagian awal e-booklet berisi halaman judul, kata pengantar, daftar isi,
tujuan, dan bagian pendahuluan. Bagian materi dimula dari kajian pustaka, hasil
eksplorasi bahan alami, proses pembuatan bioplastik, metode uji bioplastik, dan
hasil uji bioplastik. E-booklet dilengkapi beberapa elemen pendukung untuk
meningkatkan minat pembaca dan informasi materi atau is dari e-booklet yang
dikembangkan memiliki data rel evan. Bagian penutup e-booklet berisi kesimpulan,
daftar pustaka, glosarium, dan profil penulis.

Pada tahap pengembangan (Develop) peniliti mengembangkan produk
berupa e-booklet Bioplastik Antibakteri E.coli berbahan dasar Pati Talas, Kitosan,
dan Ekstrak Serai yang kemudian dilakukan uji kelayakan produk oleh validator
ahli materi dan ahli media. Tahap pengembangan memiliki tujuan untuk mencari
berbagai konsep atau landasan teoritis untuk memperkuat kualitas produk yang
akan dikembangkan (Sondang, dkk., 2024). Terdapat beberapa komponen
pendukung seperti kajian literatur mengenai ruang lingkup produk, keuunggulan
dan keterbatasan pengembangan produk, serta konten yang diatur secara sistematis
menyesuaikan tujuan dari pengembangan produk.

Kelayakan e-booklet berdasarkan aspek materi pada tabel 4.2 mengenai
hasil validas ahli materi mendapatkan hasil persentase sebanyak 100% dengan
kategori sangat baik/layak untuk aspek penilaian komponen kelayakan materi/isi
dan komponen teknik penyagian materi pada e-booklet. Persentase sebanyak
81,25% dengan kategori sangat baik/layak didapatkan untuk aspek penilaian
komponen kebahasaan. Sumber belgjar berupa e-booklet ini menyajikan informasi

disertai dengan gambar dan video yang cukup jelas dan relevan agar dapat
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meningkatkan minat pembaca. Salah satu upaya untuk meningkatkan pemahaman
dan menumbuhkan motivasi belgjar dapat dengan menggunakan gambar dalam
sumber belgar, sehingga sumber belgar berupa e-booklet dapat dikatakan baik
sebagal sumber belgar (Putri dan Saino, 2020).

Pada aspek kelayakan materi/isi mendapatkan penilaian oleh validator
dengan kategori sangat valid, dikarenakan e-booklet menyajikan informasi yang
sesuai dengan kebutuhan mahasiswa akan adanya sumber belgar terkait
pemanfaatan bahan alami sebagai bioplastik yang memiliki sifat antibakteri. Materi
yang disgjikan tidak menimbulkan banyak tafsir dan konkret, karena merupakan
adi hasil penelitian dari peneliti sendiri. E-booklet disusun dengan perpaduan
tampilan warna, bentuk objek, ukuran, dan tataletak yang disusun secara harmonis
dan proporsional, sehingga dapat menarik perhatian pembaca. Tampilan demikian
dapat memudahkan pembaca dalam memahami informasi dan materi yang
disampaikan dalam sumber belgjar (Wahyuni, 2021). Materi atau informas yang
disgjikan dalam e-bookiet dinilai telah memenunhi kriteria sangat baik oleh validator
pada poin kedalaman materinya. Informasi pada e-booklet yang disampaikan
diantaranya yaitu permasalahan pada sampah plastik khususnya pada kemasan
makanan, potensi beberapa bahan alami sebagai pengganti bahan baku plastik, cara
pembuatan bioplastik, dan metode pengujian karakteristik bioplastik. Keunggulan
pada aspek kelayakan isi, didukung dengan adanya penilaian yang baik dari aspek
teknik penyajian e-booklet.

Vaidator memberikan penilaian dengan kategori sangat baik/layak pada

aspek teknik penyajian e-booklet. Hal ini dikarenakan dalam sumber belgar e
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booklet yang dikembangkan menyajikan secara runtut mulai dari kata pengantar,
isi, hingga penutup. Konsep yang disajikan dalam e-booklet disusun runtut dari
sederhana hingga kompleks, sehingga dapat memudahkan pembaca dalam
memahami informasi yang disampaikan dalam e-booklet. Penyusunan booklet
sangat penting untuk memperhatikan penyajian informasi secara sistematis, runtut,
dan jelas agar booklet dapat dipahami dengan baik bagi pambacanya (Sary &
Isnawati, 2023). Pada e-bookl et yang dikembangkan telah memenuhi kelengkapan,
seperti memuat bagian cover, kata pengantar, tujuan, materi inti, dan penutup.
Unsur utama dalam penyusunan booklet yaitu mencakup kulit buku, bagian depan,
bagian teks, dan bagian belakang (Sitepu, 2012).

Pada aspek kelayakan kebahasaan mendapatkan penilaian dengan
persentase lebih rendah dari aspek lainya yaitu 81,25% dengan kategori sangat
layak. Hal tersebut karena dalam pengembangan e-booklet hasil penelitian
pengembangan bioplastik banyak menggunakan bahasa ilmiah yang cenderung
kompleks, seperti istilah teknis. Oleh karena itu, pembaca kesulitan memahami
informasi tersebut. Penggunaan bahasa teknis tanpa penjelasan yang memadai akan
mempengaruhi penilaian kebahasaan. Seharusnya dalam pengembangan e-bookl et
menggunakan bahasa yang mudah dipahami dan disesuaikan dengan pola
perkembangan berpikir pembacanya dan dalam penyusunan kalimatnya mengikuiti
aturan tata kalimat Bahasa Indonesia (Ayunanda dan Nurul, 2024).

Berdasarkan aspek media e-booklet yang dikembangkan mendapatkan nilai
total persentase sebesar 87,5% dengan kategori sangat layak dari validator ahli

media. Pada empat aspek yang diujikan, aspek desain sampul, desain isi, dan
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kebahasaan e-booklet mendapatkan kategori sangat layak, sedangkan pada aspek
ukuran e-booklet hanya mendapatkan kategori layak dengan total nilai 75%. Hal
tersebut dikarenakan tampilan e-booklet tidak dioptimalkan untuk berbagai
perangkat seperti ponsel, tablet, atau laptop. Penggunaan ponsel perlu memperbesar
dan menggeser layer untuk membaca dengan jelas, sehingga dapat mengurangi
kenyamanan. Oleh karenaitu, tampilan e-booklet diatur sehingga tampilannyaakan
menyesuaikan dengan layar perangkat pengguna. Meskipun demikian, dengan nilai
persentase 75% menunjukkan bahwa e-booklet layak untuk digunakan dengan
melakukan perbaikan pada aspek ukuran sehingga e-booklet dapat lebih efektif
sebagai sumber belajar.

Penilaian pada indikator desain sampul e-booklet mendapat kategori sangat
valid dengan persentase 91,6%. Sampul pada e-booklet menyajikan ilustrasi,
tipografi, kombinasi dan ukuran huruf, serta tampilan warna yang memiliki fungsi
estetika dan menyesuaikan isi materi dalam e-booklet. Selain itu sampul e-booklet
juga menampilkan gambar yang merupakan visualisas dari materi yang
disampaikan sehingga dapat berperan sebagai dayatarik bagi pembaca. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Saleh (2021), bahwa sampul yang baik menyajikan setiap
komponen dengan harmonis untuk membentuk satu kesatuan yang konsi sten.

Pada indikator desain isi pada e-booklet mendapat penilaian dengan
katergori valid. Hal ini dikarenakan setiap komponen pada halaman inti seperti
bentuk, warna, ukuran, variasi huruf, sertatataletak disusun secaraproposiona dan
harmonis sehingga dapat memperjelas serta menggambarkan maksud dari tulisan.

Media dengan tampilan yang menarik, jelas, tidak berantakan dan sistematis akan
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efektif dalam penyampaian is media pada pembacanya (Yogiyanto & Sofyan,
2014). Keefektifan e-booklet dalam penyampaian isinya dapat dilihat berdasarkan
tanggapan mahasiswa Pendidikan Biologi di Universitas Tidar setelah
menggunakan e-booklet ini.

Perolehan data dari hasil tanggapan mahasiswa Pendidikan Biologi di
Universitas Tidar meliputi tiga aspek komponen kelayakan yaitu ketertarikan
terhadap e-booklet, materi e-booklet, dan bahasa yang digunakan. Komponen
pertama dalam penilaian adalah aspek ketertarikan mahasiswa Pendidikan Biologi
terhadap e-booklet. Berdasarkan 12 aspek pernyataan yang diberikan kepada
mahasiswa, secara keseluruhan masing-masing mendapatkan tanggapan dengan
kategori sangat layak. Hal tersebut menunjukkan bahwa mahasiswa Pendidikan
Biologi memiliki ketertarikan terhadap e-booklet yang dikembangkan karena
memiliki desain dan tampilan yang menarik dan tidak membosankan. Penyagjian
materi pada e-booklet mengaitkan potensi bahan alami yang banyak ditemukan di
wilayah Magelang sebagai solusi bahan baku pembuatan plastik yang ramah
lingkungan atau bioplastik. Selain itu dalam penyajian materi juga mengaitkan
penerapan dari ilmu mikrobiologi pangan dalam pengembangan kemasan pangan.

Penggunaan bahasa atau kosakata dalam e-booklet menyesuaikan dengan
pemahaman mahasiswa Pendidikan Biologi mengenai bioplastik, sehingga dapat
mempermudah dalam memahami materi yang termuat untuk menambah
pengetahuan terkait pemanfaatan bahan alami sebagai bioplastik. Kemudahan
mahasiswa dalam memahami informasi dalam sumber belgar didukung dengan

adanya gambar dan video dalam e-booklet sebagai media yang interaktif, tujuan
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penggunaan gambar dan video tersebut untuk memberikan arahan kepada pembaca
untuk memahami informasi dalam e-booklet. Hal tersebut juga sesuai dengan
penelitian Firdaus dan Wilujeng (2018) yang menunjukkan bahwa adanya respon
positif terhadap sumber belgjar disebabkan oleh pembaca dapat menangkap atau
mengerti pokok persoalan yang terdapat dalam sumber belgjar.

Pada tahap implementasi, hasil uji coba yang dilakukan pada kelompok
besar berjumlah 60 orang mahasiswa Pendidikan Biologi dengan tujuan untuk
mengetahui praktikalitas dari sumber belgjar e-booklet didapat hasil yaitu 92%
dengan kategori “sangat praktis”. Mengacu pada hasil uji coba tersebut produk e-
booklet berbasis penelitian mengenai potensi bahan alami sebagai bahan baku
dalam pembuatan bioplastik atau plastik ramah lingkungan secara keseluruhan
sangat baik atau sangat praktis digunakan. Hal ini karena mahasiswa merasa mudah
dalam menggunakan e-booklet yang dikembangkan karena telah disertai materi,
gambar, dan video interaktif sehingga lebih menarik. Selain itu e-booklet yang
dikembangkan menggunakan bahasa sederhana yang mudah dimengerti oleh semua
kalangan baik mahasiswa, pelgjar dan masyarakat umum.

Pada uji coba kelompok besar terdapat 3 aspek penilaian yaitu kemudahan
penggunaan e-booklet, kemenarikan sgjian e-booklet dan manfaat penggunaan e-
booklet. Pada aspek kemudahan penggunaan didapatkan hasi| sangat praktis dengan
total persentase 90%. Namun hal tersebut merupakan skor yang paling rendah dari
aspek lainya Ha tersebut karena meskipun e-booklet dirancang untuk
memudahkan pengguna dalam mengakses informasi, beberapa pengguna masih

kesulitan dalam navigasi atau memahami tataletak yang digunakan. Beberapaditur
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interaktif yang diharapkan dapat meningkatkan pengalaman pengguna justru
membingungkan oleh sebagian pengguna. Selain itu, penggunaan e-booklet
memerlukan koneksi internet yang stabil untuk menampilkan semua halaman. Oleh
karenaitu, e-booklet yang dikembangkan diberikan format dalam bentuk padf untuk
memudahkan pengguna yang memiliki koneksi internet yang buruk.

Pada aspek penilaan kemenarikan sgjian terhadap e-booklet yang
dikembangkan didapatkan hasil sangat praktis dengan total persentase 92%.
Indikator ini terdiri atas beberapa penilaian seperti desain dari e-booklet,
harmonisasi dan proposionalitas dari ukuran, warna, huruf dan gambar. Pada e-
booklet yang dikembangkan disgiikan warna, huruf, dan tata letak secara
proposional, harmonis, serta tidak monotan. Perpaduan yang menyatu antar
komponen membuat tampilan e-booklet menjadi lebih menarik. Pada e-booklet
yang dikembangkan dilengkapi dengan gambar dan video untuk memudahkan
pembaca dalam memahami informasi. Selain itu Booklet dalam bentuk elektronik
menjadikannya lebih mudah untuk diakses dan mudah digunakan diberbagai
tempat. Hal tersebut juga sesuai dengan hasil penelitian Y unita dkk. (2022), yang
menyatakan bahwa penyajian bookl et yang efektif dan menarik dapat meningkatkan
motivasi belgjar dan meningkatkan pemahaman konsep pembaca.

Penilaian sangat praktis didapatkan pada indikator manfaat penggunaan e-
booklet dengan total persentase 94%. Hal tersebut karena dalam penyajiaan materi,
menggunakan contoh konkret yang beradaa di lingkungan sekitar yang dengan
mudah untuk memahami konsep materi. E-booklet yang dikembangkan mengacu

pada potensi bahan alami yang terdapat dalam lingkugan sekitar yang dimanfaatkan
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sebagal solusi dari penumpukan sampah plastik yaitu dengan membuat bioplastik.
Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian Patech dkk., (2022) yang menyatakan
bahwa sumber belgar dengan mengacu potensi lingkungan sekitar bersifat
kontekstual sehingga dapat meningkatkan kualitas pembelgjaran, hasil belgjar, serta
literasi sains. Selain itu, materi pada e-booklet berisi informasi yang relevan dan
bermanfaat, dan data hasil yang diberikan dari hasil pengembangan bioplastik
memberikan wawasan praksis untuk pengembangan material berkelanjutan.

Tahap evaluas (evaluation) dilaksanakan pada setigp langkah pada
pengembangan e-booklet sebagai bentuk upaya untuk memperbaiki setiap langkah
yang dilakukan. Sehingga, dalam proses evaluasi dan refleksi memudahkan untuk
memperbaiki setiap tahapan. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh, terdapat
banyak respon baik yang diberikan oleh mahasiswa. Evaluasi terhadap kegiatan
yang dilakukan penting dalam mengetahui sejauh mana pencapaian yang diperoleh

(Magdaena dkk., 2020).



BABV

PENUTUP

5.1 Kesmpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dengan judul “Pembuatan

Bioplastik Berbasis Pati Talas, Kitosan, dengan Ekstrak Serai Sebagai Antibakteri

terhadap Escherichia coli Sebagai E-Booklet Biologi” dapat disimpulkan bahwa:

1. Bioplastik dari pati talas, kitosan dan ekstrak serai memiliki hasil uji ketebalan
yang beragam dari yang terkecil yaitu 0,0200 mm hingga yang paling besar
yaitu 0,2066 mm. Hasil uji ketebalan bioplastik ini telah memenuhi ketentuan
dalam standar maksimal ketebalan bioplastik menurut Japanese Industrial
Sandard (1975) dengan nilai standar <0,25 mm.

2. Terdapat aktivitas antibakteri bioplastik dari bahan dasar pati talas, kitosan, dan
ekstrak serai pada bakteri Escherichia coli dengan daya hambat yang masih
lemah. Daya hambat yang paling tinggi terhadap bakteri E.coli terdapat pada
perlakuan P8 dengan total 1,50 mm.

3. Pengembangan sumber belgar biologi berupa e-booklet hasil penelitian
pengembangan bioplastik antibakteri dengan pemanfaatan bahan alami telah
dikembangkan dengan judul “Bioplastik Antibakteri Escherichia coli
Berbahan Dasar Pati Talas, Kitosan dan Ekstrak Serai”. E-booklet tersebut
memperoleh validasi dari ahli materi dengan nila 93,75% dan ahli materi

mendapat nilai 87,5% dengan kategori sangat layak.
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5.2 Implikas

Implementasi  pengembangan sumber belgjar e-booklet hasil penelitian

eksperimen pembuataan bioplastik berbasis pati talas dan kitosan dengan ekstrak

sera sebagal antibakteri Escherichia coli pada pembelgaran biologi dapat

diimplikasikan sebagai berikuit.

1

5.3

E-bookl et yang tel ah dikembangkan sebagai sumber belgjar biologi padamateri
mikrobiologi pangan dapat digunakan untuk menambah informas atau
wawasan mahasiswa mengenai potensi dari bahan alami sebagai kemasan
pangan yang memiliki sifat antibakteri.

Sumber belgjar berupa e-booklet dapat digunakan secara mandiri oleh
mahasi swa dan dapat digunakan dimana pun sehingga mampu mengefektifkan
waktu pembelgjaran.

E-booklet ini dapat digunakan sebagal alat bantu praktikum biologi untuk
mendemonstrasikan proses pembuatan bioplastik antibakteri, sehingga
memungkinkan mahasiswa memahami konsep mikrobiologi dan bioteknol ogi
secaralangsung melalui eksperimen berbasis bahan alami.

Saran

Adapun saran-saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian yang telah

dilakukan adalah sebagai berikut:

1

Bagi peneliti selanjutnya, penelitian selanjutnya dapat melakukan penelitian
lebih lanjut mengenai karakteristik bioplastik dari pati talas, kitosan, dan

ekstrak serai terhadap biodegradable dan daya simpan.
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Bagi pendliti selanjtnya, pada penelitian selanjutnya dapat melakukan analisa
antibakteri dengan menggunakan metode selain difusi agar, agar mengetahui
konsentrasi hambat minimum.

Bagi peneliti selanjutnya dapat memberikan varias komposisi ekstrak serai
untuk menghambat aktivitas antibkateri.

E-booklet yang telah dikembangkan diharapkan dapat digunakan pada sasaran

yang lebih [uas sebagai sumber belgar tambahan dalam proses pembel gjaran.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 Hasil Angket Kebutuhan Awal Mahasiswa

ANGKET RESPON MAHASISWA PENDIDIKAN BIOLOGI TERHADAP
PENGGUNAAN PLASTIK DAN PENGETAHUAN MENGENAI BIOPLASTIK
A. Pengantar

Angket ini bukwnlsh tes atmguen wjisn, melumkan angket untuk mendspetian dsta

mengenst gambaran besbagsi aspek ymg dapat mempengaruhi peoses dalsm kegiatan

pemdelajaran mavpon penciition, tujusn dan segket i untuk mengetabui kebutuhan
dam mamat mabasiaws Pendidiban Biokogt ferbadap pengembangan o Acokler yang
membahas mengonal penssbalun ckstrak soral pada beoplastik pati talas schapge
ahtematifl perggantl plastk konvensosal yang lebih mmab lingkungas Says
mengharapkan Aeds mengisi anghet sesi dengan keadnan apa adanya. Keterangan

Anda tidak skan dinibi benar atus sslsh. melainkan meropakan gambaran mengenal

Aebutuhan dan minat Ands sertadip pesgembangan sumber belajar yang berbasis hesil

penciitian, Keserangan yang Anda bk skae dijamin kerahasianyn. Seys

mengharspkan kepads Arda untk daput meagisi anghet mi dengan sejujur-ujanya.

Atas kerjz sama dan kesedsaan Arda mengisi anghet ine, saya veapkan terimakasil,
B. Petunjuk Pengisian

1. lsilah ideneitas Anda pads temrpal yang tcleh decodiokan
2. Ands dapat memberi tanda () pada setisp butir pertanynan yang sesuai desgan
pandapat dan penilzan Anda
| Sasgat Tidak Setjo
2 : Kurang Setuju
3 :Scoam
4 :Sangat Setuju
3. Apabila ada hal yasg dingukan, Anda bisa menssyakan kepada pefisgin.
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Lampiran 2 Rekapitulasi Hasil Angket Kebutuhan Awal Mahasiswa

Frekuens Per sentase
No I ndikator SJT ks| s | ss S; KS S SS
1. | Apakah plastik | O 0 7 48 |0% | O 13% | 87%

merupakan  kemasan
yang sering Anda
gunakan?

2. | Apakah Anda sering | O 1 10 {44 0% | 2% | 18% | 80%
menggunakan produk-
produk berbahan
plastik?

3. | Kemasan plastik | O 1 |25 |29 |[0% | 2% |45% |53%
konvensional memiliki
dampak buruk terhadap
lingkungan, karena
sfatnya yang sulit
terurai. Apakah Anda
setuju dengan
pernyataan tersebut?

4. | Apakah penting topik [0 |1 |16 |38 | 0% | 2% | 29% | 69%
mengenai  alternative
kemasan plastik yang
ramah lingkungan?

5. | Apakah Anda pernah (|3 |20 |27 |5 |6% |36% |49% | 9%
mempelgjari  tentang

bioplastik
sebelumnya?
6. | Apakah Anda|33 (10 |8 |4 |60 |18% |15% | 7%
mengetahui bahwa %
talas dapat menjadi
bahan pembuatan
plastik?
7. | Apakah Anda| 27 |7 10 |11 |49 | 13% | 18% | 20%
mengetahui potensi %
dari sera  sebaga
antibakteri?

8. | Apakah Andaberminat | O 0 13 |42 [ 0% [ 0% | 24% | 76%
untuk mempel g ari
lebih lanjut mengenai
bioplastik sebagai
alternatif plastik ramah
lingkungan?




Apakah Anda sering
membaca hasil riset
terkini?

36

17

0%

4%

65%

31%

10.

Apakah Andakesulitan
dalam mencari buku
hasil riset terkini?

25

24

0%

10%

24%

66%

11.

Apakah Anda pernah
menemui bahan bacaan
hasil riset terkini dalam
bentuk buku el ektronik
dengan isan yang
ringan?

28

20

0%

13%

51%

36%

12.

Apakah mempelgari
hasil  riset terkini
khususnya bioplastik
dalam bentuk buku
elektronik menarik
bagi Anda?

10

45

0%

0%

18%

82%

13.

Apakah Anda berminat
untuk  menggunakan
sumber belgjar berupa
buku elektronik
tentang bioplastik?

49

0%

0%

11%

89%




Lampiran 3 Hasll Uji Ketebalan Bioplastik

No | Sampe 1 Ulaggan 3 Rata-Rata
1. P1 0,05 0,04 0,04 0,016
2. P2 0,05 0,03 0,04 0,040
3. P3 0,05 0,07 0,05 0,056
4, P4 0,01 0,02 0,03 0,020
5. P5 0,05 0,06 0,03 0,046
6. P6 0,03 0,06 0,05 0,046
7. p7 0,04 0,03 0,05 0,040
8. P8 0,03 0,09 0,06 0,050
9. P9 0,06 0,13 0,13 0,106




Lampiran 4 Hasil Uji Antibakteri Pada Bioplastik

Samps Diameter Zona Hambat (mm) Rata-rata | Kategori
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
P1 0,10 0,20 0,10 0,13 Lemah
P2 0,10 0,10 0,10 0,10 Lemah
P3 0,50 0,37 0,40 0,42 Lemah
P4 0,30 0,10 0,20 0,20 Lemah
P5 0,10 0,10 0,10 0,10 Lemah
P6 0,20 0,30 0,30 0,26 Lemah
P7 0,10 0,10 0,10 0,10 Lemah
P8 1,65 1,60 1,25 1,50 Lemah
P9 0,30 0,20 0,30 0,26 Lemah




Lampiran 5 Hasil Angket Kebutuhan E-Booklet

ANGKET KERUTUHAN E-BOOKLET OLEN MAHASISWA
PENDIRIKAN BIOLOGI UNIVERSITAS TIDAR
Jodd E-Bookler: Biophastik Berbahan Dasae Pati Talas Dam Kitossn Dengan Eksirak Seral
Sctugal Antibekteri Terhadap Bakieri Excheviciiia colf

Tujuan : Untak mengetalini kebuluhan e-dookler sebsgal sumber belajar mahasiswa
Pendidikan Biclog: yang besbesiz sisey
Peneliv . Diads Anggroent Istigfarin

Dalam rangka penulisan skripsi untuk pesyeleszan studi Program Sarjana Usivensetas Tadse,
saye bemuaksud mengadskan penclition dengan judedl “Pesbusan Bioplasok Berbasis Pati
Telas dan Kitosan dengan Ekstrak Serai sebagai Ansibakteri terbadap Ercherichia coli sebagai
E-bookies Biologi™, Schubungan dengan hal iessebut, pendapat, saran, des masukan Anda skan
sangat hermanfhar sebagal dasar oneek melakukan penelitian skripss ini,  Alas kesedasnnys,
Saya ucapkan terima kassh

Petunjuk Penglistan
1. [silsh sdentiss Anda pada tempat yang telah disediskan

2, Mohaon untuk dapat mengakses o bookier mengpunsian barcodo benkut:

5. Piliblah jewaban yang sesual.
4, Apabila nda hal yang $ragukan, Anda dapat menanyakan kepada penliti
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Lampiran 6 Rekapitulasi Hasil Angket Kebutuhan E-Booklet

No

Indikator

Frekuensi

Per sentase

Ya

Tidak

Ya

Tidak

Daam studi Biologi, apakah Anda
pernah mempelgjari  mengenai
pemanfaatan bahan alami sebagai
antibakteri dan potensinya untuk
menjaga ekosi stem lingkungan?

52 8

86,7%

13,3%

Apakah Anda pernah menemukan
kesulitan ketika mencari sumber
belgjar yang memanfaatkan bahan
dami terutama tanaman sera
sebagai antibakteri?

52 8

86,7%

13,3%

Menurut Anda, apakah penting
untuk memahami potensi pada
tanaman dalam studi Biologi?

60 0

100%

Menurut Anda, apakah penting
memahami penelitian terkini
mengena pemanfaatan bahan-
bahan alami sebagai kemasan
pangan antibakteri yang ramah
lingkungan (bioplastik)?

60 0

100%

Apakah sudah ada sumber belgjar
biologi dalam bentuk e-booklet
yang mengintegrasikan potensi
lokal yang adadi lingkungan
sekitar terutama pada tanaman
talas dan serai?

57 3

95%

5%

Apakah Anda membutuhkan dan
perlu dikembangkan sumber
belgjar biologi yang
mengintegrasikan potens lokal
yang ada di lingkungan sekitar
terutama pada tanaman talas dan
seral dalam studi biologi?

59 1

98,3%

1,7%

Menurut Anda, apakah sumber
belgjar berupa e-bookiet bioplastik
berbahan dasar pati talas dan
kitosan dengan ekstrak serai
penting dan
mendukung/membantu dalam
studi Biologi?

60 0

100%

Apasgainformas yang Anda butuhkan terkait bahan alami dalam pembuatan

bioplastik pada e-booklet yang akan dikembangkan?

Jawaban

Frekuens

Persentase

Deskripsi bahan alami yang digunakan

52

86,7%

Kandungan bahan alami yang dimanfaatkan

58

96,7%

Proses pembuatan bioplastik

53

88,3%




Proses pengujian antibakteri 46 76,7%
Manfaat bioplastik 1 1,7%
Karakterisrik bahan alami \ \ 1 1,7%
9. | Apaformat sumber belgjar yang Anda sukai?
Jawaban Frekuens | Persentase
Cetak (Buku fisik) 7 11,7%
Elektronik (E-Book) 26 43,3%
Keduanya 29 48,3%
10. | Bagaimanaisi atau konten dari sumber belajar yang Andainginkan?
Jawaban Frekuens | Persentase
Hanya berisi tulisan dan atau gambar sedikit 1 1,7%
Beris tulisan dan gambar-gambar yang lengkap, 59 98,3%

sesuai/mendukung, dan jelas




Lampiran 7 Kisi-Kis Instrumen Validas Ahli Materi

No Indikator Butir dalam Instrumen NBO:t]i?r
1 Kelayakan isi materi Kesesuain materi dengan 12

perkembangan ilmu
Gambar/diagram danilustrasi aktual 3
Materi/is komplit, komprehensif,

- 4
dan konsisten
2. | Teknik Penygjian e- Penyajian materi dilakukan secara 5
booklet runtun, lugas, serta mudah dipahami
Penggunaan lema disertai dengan 6
keterangan yang memadai
Pembahasan setiap lema dilakukan -
secara runtun, sistematis, dan logis
3. | Kebahasaan Kalimat yang digunakan pada e
booklet sudah mengikuti tata 8

kalimat yang benar dalam Bahasa
Indonesia

Bahasa yang digunakan pada e-
booklet sederhana dan mudah 9
dipahami

Bahasa yang digunakan pada e-
booklet dapat membangkitkan

semangat pembaca untuk 10
mempelgadinya
Ejaan yang digunakan pada e- 11

booklet sudah sesuai dengan PEUBI
*) Diadaptas dari Kementrian Pendidikan Nasional Badan Penelitian dan
Pengembangan Pusat Kurikulum dan Perbukuan




Lampiran 8 Hasil Validasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDASE AHLI MATERI PADA E-BOOKLET BIOPLASTIK
BERBAHAN DASAR PATI TALAS DAN KITOSAN DENGAN EKSTRAK SERAL
SEBAGAI ANTIBAKTERI TERHADAP BAKTER! Excherichia cold

Judul Beku : Bioplastik Berbaban Dasar Pati Talas, Kitosan, dan Ekstrak Serai sebagai
Anlibsken werhakap Bakwen Escherichn coir

Tujuan : Untuk mengetahui kelayakan e-bookiet schagai sumber belagar mabasiswa
Pendidikzs Biologi yang berbasis riset

Penciin : Diah Anggraeni Esugfarini

Validator : Tkn Sukmawati, S P, M P4

Ny : 199108062024212040

Instams) { FRIF Usmivenscas Tide

Bapak/Thu yaag serhansat,

Dalsm rangka pemulisss skripsi wersk penyelestian stwdi Program Sarjiess Universiues Tdar,
ssya bermaksod mesgadakan penelitian dengan judul “Pessbuann Bioplastik Berbasis Pan
Talas dan Kitosan dengam Ekstrak Sersdl achagsi Antibeiteni terhadap Ercherichia coli sebags
E-bookier Binlogi™ Schubusgsn dengan hal tersebst, mohon Bapak o dusen berkone sk
memberikan penilaizn terbadap e-bovdler ini. Atas bantusn Bapak/The, ssya wcapkes terma
kasih.



PETUNJUK PENGISIAN

I. Mohon Bapak/lbu dapal mengakses e-bookied menpgunakas link berikut
hiipec ey zine comflig-book 925990062 how  asu dapat menggumakan
barcode berikut

2. Mohon Bapak/bu berkersn snnuk memberikan penilalan dengan cara
memberikan tanda ceklis () pads kolom niksi sesss dengan bobot krieria
penileian vang telah disedlakan

3. Kriteria penilaisn schagal berilut
Kriteria penilaian:

11 Jika zangat lidak baik stws sestai
2 :Jdka kurang baik stau sesuai

3 Jika baak atau sesusi

4t Jika sangat baik mtaw sesuai

4. Jika Bapak/tbu menganggap perlu adanya revist, mohon wstuk menuliskan
butir revisi pada kolom samn perbaikan



Ne Perayatean

|
é
§

=<

F

Aspek  Penilaian
Penyajian

<

[




*y Diadaptasi dari Kemestrian Pendidikan Nasional Dadan Peselitian dan
Pengembangan Pusat Kurikubum dan Perbokuan

Saran Perbaikan
~Jatme Yooy Wrdoes, Bidtah® arim ; tok bembal  besepaich

..........................................................................................

- (.. el € -Baaklet o Ir.rf:» eumhm- Ll Loduhon Joger

.....................................

¥ flay , Eiesan dan ckifmt um

......................................................................................

caver _ekypestivan | hbklﬂ m Rl . usw _penbaca / / pesgsunany 4

*'r” 4 ﬁm...v:..5959..:4%53::«...4.&:‘..&zﬁm..m:..mwm
g el

“—e

PR i e L b

Mn? Janber w3 Verbahasy ajipy :ch\n;q agesjemakion .
- ferqimbang un gdou- ne-qv\m vedlkd e debdly daholo 463
dunaman Jol , uaounhs! dan bimso ‘hd\‘em sby apa.

L 'o\ﬂhn ‘a“ \'*‘ﬁt dtiamm \vm ¢ TpRaes < AM melingbar
( !w\d\ ma-&l-l'ca ut\us)

---------------- AT ANt e Nt essatanin i s st mnenstntasampansansasdsbansub il LALENATRE FARSRSAYS

- daeitieg uhay agar vides gevbibe vy dvouMan Wy "'N‘"‘ w:

B T T L e L R L T L SRR R LT L S

......

Pengembmmgan E-booklet darl hasil peaclisian pengembangan Bicplastik
Berbahan Dasar Pati Talas Dan Kilosam Dengan Exstrak Serai Scbagal
Antihakter] Tertadsp Bakteri Escherichia cafl.

Dwmwjtmmmmm{u
[V] Layak untuk diuj| cobakan terbasa desgan revisi sesusi saran

[[] idak taysk entek digunakan
a\l!!m

(lka Sukmawatl, 5.Pd., M, Pd)



Lampiran 9 Rekapitulasi Penilaian Ahli Materi Terhadap E-Booklet

Komponen
K elayakan

Indikator

Skor dari
Validator

Jumlah
Skor

Persentase

Kelayakan
Materi/is

sesual dan
pencapaian

Materi/isi
mendukung
pembelgjaran

4

Materi/is tidak bertentangan
dengan peraturan dan
perundang-undangan  yang
berlaku di Indonesia

Materi/isi komplit,
komprehensif, dan konsisten,
sesuai dengan karakteristik
bidang atau ruang lingkung
buku serta  penggunaan
sumber rujukan yang diakui
secara universal pada
bidangnya

16

100%

Penyajian

Penygjian materi/isi
dilakukan  secara  runtut,
lugas, serta mudah dipahami

Konsistensi sistematika sgjian
pada e-bookl et

Keterbacaan penulisan pada
e-booklet

Ketersediaan deskripsi yang
menambah pengetahuan
mengenai bioplastik

16

100%

Aspek
Penilaian
K ebahasaan

Bahasa yang digunakan etis,
estetis, komunikatif, dan
fungsional, sesuai dengan
sasaran pembaca

Bahasa (gaan, tanda baca,
kosakata,  kalimat, dan
paragraph) yang digunakaan
sesuai dengan kaidah dan
istilah yang digunakan baku

Menggunakan kaidah bahasa
yang bak dan mudah
dimengerti

Keelasan  kalimat
menimbulkan
ganda)

(tidak
penafsiran

13

81,25%

Rata-rata

93,75%

Kategori

Sangat Layak




Lampiran 10 Kisi-Kis Instrumen Validas Media

No | Indikator Butir dalam Instrumen Nomor butir
1 | Ukurane- | e-booklet yang dikembangkan sudah sesuai 1
bookl et dengan standar
Ukuran e-bookl et yang dikembangkan sudah 2
disesuaikan dengan materi isi e-booklet
2 Desain Elemen warna yang digunakan pada 3
Sampul e- | sampul/cover e-booklet sudah saling terkait
booklet | satu samalain
(Cover) Komposisi tata letak (judul, logo, dil) pada 4
e-booklet sudah sesuai dengan ukuran e-
bookl et
Desain  sampul/cover pada e-booklet 5
menarik
3 | Desainls | Bentuk, warnadan ukuran tata letak pada e- 6
e-booklet | booklet menarik, serasi dan proposional
Angka halaman urut dan penempatannya 7
sesuai dengan pola tata letak
Huruf yang digunakan mudah dibaca 8
llustrasi pada  e-booklet mampu 9
mengungkap maknalarti dari objek
Kredtif dan dinamis 10
K gjelasan penyajian gambar 11
Penggunaan varias huruf (bold, italic, 12
capital) pada e-booklet tidak berlebihan
4. | Kebahasaan | Kalimat yang digunakan pada e-booklet 13
sudah mengikuti tata kalimat yang benar
dalam Bahasa Indonesia
Bahasa yang digunakan pada e-booklet 14
sederhana dan mudah dipahami
Bahasa yang digunakan pada e-booklet 15
sudah sesuai dengan tingkat perkembangan
berpikir pada mahasiswa
Bahasa yang digunakan pada e-booklet 16
dapat membangkitkan semangat pembaca
untuk mempelgarinya
Ejaan yang digunakan pada e-booklet sudah 17
sesuai dengan PUEBI
Ketepatan menggunakan bahasa kaidah 18
Bahasa Indonesia
K eruntutan dan ketepatan antar paragraf 19
K eterbacaan pesan 20
*) Diadaptasi dari Kementrian Pendidikan Nasional Badan Penelitian dan

Pengembangan Pusat Kurikulum dan Perbukuan



Lampiran 11 Hasil Validas Ahli Media pada E-Booklet

LEMBAR VALIDASE AHLI MEDIA PADA E-BOOKLET BIOPLASTIK BERBAHAN
DASAR PATI TALAS DAN KITOSAN DENGAN EXSTHAK SERAI SEBAGAY
ANTIBAKTERI TERHADAP BAKTERI Escherichia coli

Judul Buky  : Bioplastik Berbahan Dasar Pasl Talas, Kicosan, dan Exstrak Serai sebagai
Ansibakters terhabap Bukseri Eschrrichia cov

Tujuan : Untuk mesgetabus kelayakan e-bookles schagal suenber belajer mabasiswa
Pendidikan Biologi yaag berbasis riser

Validator : Dr. Ericka Darmawan, SSi., S Pd, M.Pd

NIP : 19850902201903008

[msansi < FRIP Univensias Tidar

Bapak/lbu yang terharmal,

Dafsm rangis penalisas skripsi untuk penyelesaaan shudi Program Satjams Universitas Todee,
saya bermaksud mengadakan penelilisn dengan judel “Pembuaten Bioplastik Berbasis Pati
Talas dan Kitosan dengan Fkstrak Seral schagai Antibakieri terhadap Escherichia coll sebagal
E-bookfes Biologi™. Schubungan dengan Bal terseibur, moboe Bapaiofou dosen berkenan uniuk
memberikas pesilaian terhadap e-bookiet ini. Atas banssan Bapak/ibu, saya vesplan terima
kasih,



PETUNJUK PENGISIAN
1. Modon Bapaki/lbu dapat mengakses e-boakler menggunakan link beriloat

pups hey i com ip-book (025000062 himl  otse  dapet  meaggunakan

barcode berikut

2. Mehon Bapak/lbs berkesan untuk memberikan penilaian dengan cam
memberian tanda ceklis (<) pada kolom nilsi scsusi desgan bobot keiteria
penilzian yang tclah disoakan

3. Kriteria penilsian schagai berikut
Kriteria penil sias:

1. o s ssngat tidak belk atau sesual
2. :Jika kurang baik atay sessal
3. :Jika baik atau sesaal
4. :Jika ssagat baik atau sesual
4. Jika Bapakilbu menganggap perly sdanya revisi, mobon untuk menulishan

butir revist pads kolom sarmn perbaikan.



Aspek Penilaian

Skor Penilaian

———-—A!TF-——!

Ukuran e-booklet

Desaln sl e-bookler

NI

S

Mwimhnmburﬁ

mhumdiumlmp-he-




semangat  mabasiswn  untuk

mempeajariay
5. | Bjaan yang digunshun pada o y
bookler sodah sesmi dengan
PUEBI

6. | Keletapan enggunakan
hahasa kaidad bahasa Indomesia

NS

0 A bbb R R bR

R AR T T 0 0080 R R R R SRS S e SR S e
s e R R R e e
R L e

L L L e e L L b

Kesimpulan

Peagembangan E-dookler dari hasdl penelition pengembasgan Bioplastik
Berbehan Dasar Pati Tulss Dan Kitosan Dengan Ekstrak Seral Scbogai
Antiakieri Terbadap Bakeerl Esokeriohla coli,

Du,t“‘hdlwuuenmuwmkl
ok stk diuji cobakan terbasa dengan revisi seseal saran
[ Todak bayak untuk digunakan



—

$.5i,5.rd, M.PA)



Lampiran 12 Hasil Rekapitulasi Penilaian Ahli Media pada E-Book|et

Komponen
K elayakan

Indikator

Skor dari
Validator

Jumlah
Skor

Persentase

Ukuran e
bookl et

e-booklet yang dikembangkan
sudah sesuai dengan standar

3

Ukuran  e-booklet  yang
dikembangkan sudah
disesuaikan dengan materi isi
e-booklet

3

6

5%

Desain
sampul e
bookl et

Elemen warna yang
digunakan pada sampul/cover
e-booklet sudah saling terkait
satu samalain

Komposisi tata letak (judul,
logo, dil) pada e-booklet
sudah sesuai dengan ukuran e-
bookl et

Desain sampul/cover pada e-
booklet menarik

11

91,66%

Desai is e-
bookl et

Bentuk, warnadan ukuran tata
letak e-booklet  menarik,
serasi, dan proposional

Angka halaman urut dan
penempatannya sesuai dengan
polatata letak

Huruf yang digunakan mudah
dibaca

llustrasi e-bookl et
mampu mengungkap
maknalarti dari objek

pada

Kreatif dan dinamis

K gjelasan penyajian gambar

Penggunaan varias  huruf
(bold, italic, capital) pada e-
booklet tidak berlebihan

WD

26

92,85%

K ebahasaan

Kaimat yang digunakan pada
e-booklet sudah mengikuti
tata kalimat yang benar dalam
Bahasa Indonesia

Bahasa yang digunakan pada
e-booklet sederhana dan
mudah dipahami

Bahasa yang digunakan pada
e-booklet sudah sesual dengan

29

90,62%




tingkat perkembangan

berpikir pada mahasiswa
Bahasa yang digunakan pada
e-bookl et dapat
membangkitkan  semangat
mahasiswa untuk
mempelaarinya

Ejaan yang digunakan pada e-

booklet sudah sesuai dengana
PUEBI

K etetapan menggunakan
bahasa  kaidah Bahasa
Indonesia

Keruntutan dan ketepatan

antar paragraph
K eterbacaan pesan
Tota 87,5%
Kategori Sangat Layak




Lampiran 13 Kisi-Kis Instrumen Tanggapan M ahasiswa Pendidikan Biologi

K1SI-KISI INSTRUMEN TANGGAPAN MAHASISWA PENDIDIKAN
BIOLOGI TERHADAP E-BOOKLET BIOPLASTIK BERBAHAN DASAR
PATI TALASDAN KITOSAN DENGAN EKSTRAK SERAI SEBAGAI

ANTIBAKTERI TERHADAP BAKTERI Escherichia coli

No

Indikator

Pernyataan dalam Instrumen

Nomor
Pernyaataan

1

Ketertarikan
terhadap e-
bookl et

Desain e-booklet menarik, sehingga
mahasiswa tertarik untuk membaca

1

Dilengkapi  dengan gambar  yang
berwarna, sehingga mendukung
mahasi swa dalam memahami materi

2

Tampilan teks jelas dan mudah dipahami

Tidak banyak kombinasi huruf

Gaya penyajian e-booklet biologi menarik
dan tidak membosankan.

g~ w

Materi e-
bookl et

Informas  yang disgikan membantu
mahasiswa mengetahui mengenai
pemanfaatan bahan lokal.

Informasi  yang disgikan membuat
mahasisva  tetap menjaga  dan
melestarikan alam

E-booklet dapat menambah sumber
pengetahuan dan informasi mengenal
penergpan ilmu mikrobiologi pangan
dalam pengembangan kemasan pangan.

E-booklet membantu mahasiswa
mengetahui manfaat bahan alami yang
berpotenss sebaga  plastik  ramah
lingkungan

Bahasa e-
bookl et

Bahasa yang digunakan dalam e-booklet
sederhana, sehingga mudah dipahami

10

E-booklet tidak banyak ditemukan salah
ketik atau salah tulis

11

Kesesuaian dengan kaidah Bahasa
Indonesia

12

*)Diadaptas dari instrument penilaian buku teks oleh BSNP 2014




Lampiran 14 Hasll Tanggapan M ahasiswa Pendidikan Biologi

ANGRET TANGGAPAN MAHNASISWA TERHADAP E-ROOKLET BIOPLASTIK
BERBAHAN DASAR PATI TALAS DAN KITOSAN DENGAN EKSTRAK SERAL
SEBAGAI ANTIBAKTERI TERHADAP BAKTERT Escherichiv colf
Judul Bukwu | Bioplastsk Antbakieri Escherichio cali Berbahan Dasae Puti Talas, Kivosan,

dan Ekstrak Sera
Tujuse : Untuk mengetatnal kelayakan e-boobler schagai sumber bedajor mabasiswa
Pendidikan Biclogh yaeg borbasis riset
Penelnti ¢ Daah Anggraen Estigfarini
Dalam resghks penuiisun sknpst untuk penyelesaun stods PTOZEIN S4ans Unveressy
Tidar, sayn bermak=ed mengadakan penciitian deagan jodul “Pemboatan Bioplastik Berbasis
Pai Talas dan Kitosan dengnn Fkstrak Seni sebagai Anhbakten serhadap Excherichia coli
sehagai E-bookier Biologi”. Sehubungan dengan hal fersebot, mobon Saedars berkenan usoak

memberikan penilaian terbadap v-bookled i Ates bantuan Sandara, saya wcapkau terimakasil.

Ny fl,o s Bitiuw
Instansd L
Petusjuk Penglsion

1, Isilah identitas Anda pada lompat yang telah disedakan
2. Mohon untuk dapat mengakses e-bookiv: menggunikan baroode berkul:




3, Anda dapet membeni tanda (') pada setiap butir pertanysan yang sesusi dengan
pandspat dan perslasan Anda

Kriteria pesiluian

1 Sasgst Tidek Sergu
2 Kumag Setuju
3 - Sewaju

4 Sangst Setuju

4 Apabils ada hal yarg deragkan, Andh hisa menanyakan kepada potugas

Nao

Butis

Keterturhan terhadap ¢-hooklet

Desain e-doodler mesank, sehingga
malusevwa tertank urtuk mendaca

[
£
(O

3

E-bohlvr dilengkags dengan gumbar
yamg berwarma, schinggs mendubuny
mahassswa dalam memahami materi

C

Tammpslam ks xlns dan nwdah
dipabami

{ <

Tidak banyak kombissi baril

Giaya penyagian e-bookies hiologi
stk dan tacdak membosankan

Mageri E-bovkfer

Infoemust yang disagikan sosmbanty
mahasaswa mengetahul mengenai
pemanfaatan bahan lokal.

Infocmesi yang disapban memboat
mahasiswa ictap menjoaga din
melestarikan alam

E-boodder dapat menunbah sumber
Peserpan dme mikrobiolog pangan
dalam pengembangsn kemasan
pasgan.

E-dvobdet membanta sabasiswa
mengetahui manfiast buhan alamd




yang berpotensi sebagm plastik
rimah lingkungan

Bahasa

10, | Babasa yang digunakan dalam o
booklet soderhana, sehinggn mudah (g
dpabami

11, | E-bookler tidak banyak ditemukan
salah ketik atwa safah nafss

C

2. | Kesosusian dengan kaidah Bahass
ladomeyis

C

Dindapeasi darf instrument pesilasan buku ks olich BSNP 2014
Rekomendasi ataw Saran

Magelang 37 Memt 2exs

oot firtugs )



Lampiran 15 Hasil Rekapitulas Angket Hasil Tanggapan Mahasiswa

Pendidikan Biologi

o | N
A ol w|
S|ttt |||t ||| ||| || H|O|D)
~N| R
d OmJ&
|||t T N onfonfonon |t Nt on| [ on| ||| 0
- | X
S 1.05&
Mt g|ntg Nt NNt Nt || (|| O
X
o moz&
S|ttt ||| 0| H |
- | X
o) 1@.&
S|t ||| t|mg| ||| || S| S| S|S0 |H |
= - | X
S~ - || A
< S|t |||t |||t ||| H || D)
X
ko) on| X
.MG - | &
— S|t ||| || S S|S0 || H|D|D)
- | X
To) - ||
S|t ||| (||| || ||| S|S0 |=H||D)
xX
< Sle |
gl N[ S ||| N[ 0|0)
X
™ 35S
g S| S| ||| ||| ||| ||| ||| =H| DD
X
N AR
S|t S| |S ||| S| ||| | H | |D)
x
- =R
S|t | S| ||| ||| | S| S S || H | DD
©
B 3
w OldNMmt|n|o|~ooodNmS|In|o|~oo o
Jo Al ||| A | H | A || A | AN N[NN[N|N[ NN NN O
j—
as m.n
o
= W%w,
o S| || o| < || SN0 | S| | il o < ||~ od| o3| | S| T B
=2 Al ||| A || A || AN [N|N|N[NN NN NN O OA| X




Lampiran 16 Hasil Praktikalitas M ahasiswa Pendidikan Biologi

INSTRUMEN PRAKTIKALITAS MAMASISWA PENDIDIKAN BIOLOGH
TERHADAP E-8OOKLET BIOPLASTIK BERBAHAN DASAR PATI TALAS DAN
KITOSAN DENGAN EXSTRAK SERAI SEBAGAI ANTIBAKTERI TERHADAP
BAKTERI Escherichia coli
Judul Buku Bioplastik Antibakten Escherichis codi Berbahan Dasar Pati Talas, Kitosan,

dans Flatrak Serai
Tujuan Untuk menpetatie kelayakan « hookfef schaga sumber belajsr mabasisws
Pendidihan Bwologs yang berbwasis riset
Penel Dads Anggracen Iatig tanm
Dalam rangh s penulasan shrpst untuk penyclesaiss sadi Program Senans Unescrsatas
Iidar, saya bormaksud mengadaban penclian dengan pudul “ldentifikas Karsktonsok dan
Antitakten Torhadap Balton Evchernodiy ool den BMioplasaik Berbaban Dasar Paty Talas
Kitoaan, dan Fhatrak Sorat Schagar £ dootler Miolog” Schubungen desgan hal terschbes
mohon Saudera berkeman wmuk membenkan penclusn rethadap ¢ dookler ime Atas bantuan

Sasdars, saya scaphan wrumekasih

Nama Tt Jeura
bestans) min
Petunjuk Pengisisn

| Istlah sdentintas Ands pado temgut yang teloh desedhakan

2 Mobhon wneuk Saps mongakses e-howdkle! mosggmakan barvode bonkout




3. Anda dapat memberi tanda (¥) pada setiap butir pertanyaan yang sesuai desgan
pandapat dan penilaian Anda
Krilers pomstacan.
I Sengat Tidak Setuju
2 : Kurang Setaju
1 Setupm
4 Sengat Scwuju
4, Apakala ada hal yang dirsgukan, Anda bisa menanyskan kopads petugas.

No Shor Penilaian
Anpels yung Biaiind 1234

n | Kemudahan Pragpunsan ==
| Penggunaan e-Swskiy dapat menghemar |
wiaktu dan elfvswn Sgunakan dalam v
mensan sumber.
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