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Permasalahan limbah plastik mendorong pengembangan bioplastik berbasis bahan terbarukan yang
memiliki karakteristik mekanik dan ketahanan air yang memadai. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh variasi sorbitol terhadap kuat tarik dan daya serap air bioplastik berbasis pati beras
ketan putih dengan penggunaan kitosan dalam jumlah tetap. Film bioplastik dibuat melalui metode melt-
intercalation. Bioplastik dibuat menggunakan 5 gram pati beras ketan putih dan kitosan tetap sebesar 1
gram pada setiap sampel, dengan variasi penambahan sorbitol sebesar 3, 4, 5, 6, dan 7 ml. Pengujian kuat
tarik dilakukan menggunakan prinsip perbandingan gaya maksimum terhadap luas penampang mengacu
pada standar JIS Z-1707:1975, sedangkan daya serap air dihitung berdasarkan perubahan massa setelah
perendaman mengacu pada prinsip dasar ASTM D570 dengan modifikasi waktu perendaman. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan sorbitol menurunkan kuat tarik dari 1,68 MPa pada volume
sorbitol 3 ml menjadi 0,97 MPa pada volume sotbitol 7 ml. Sebaliknya, daya serap air meningkat dari
29,41% pada volume sorbitol 3 ml menjadi 37,39% pada volume sorbitol 7 ml. Penambahan volume
sorbitol 3 ml menghasilkan karakteristik terbaik pada uji kuat tarik dan daya serap air, sedangkan
peningkatan volume sorbitol hingga 7 ml menurunkan kekuatan mekanik dan meningkatkan daya serap
air film bioplastik secara signifikan (p < 0,05).
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The problem of plastic waste encourages the development of bioplastics based on renewable materials that have adequate
mechanical characteristics and water resistance. This study aims to analyze the effect of sorbitol variations on the tensile
strength and water absorption of white glutinous rice starch-based bioplastics using a fixed amount of chitosan. The bioplastic
il was made using the melt-intercalation method. Bioplastics were prepared using 5 grams of white glutinous rice starch
and 1 gram of fixed chitosan for each sample, with variations in sorbitol addition of 3, 4, 5, 6, and 7 ml. Tensile strength
testing was carried out using the principle of the ratio of maxinmum force to cross-sectional area based on the J[1S Z-1707:1975
standard, while water absonption was caleulated based on the change in mass after immersion following the basic principle of
ASTM D570 with a modified immersion time. The results showed that increasing sorbitol decreased the tensile strength
from 1.68 MPa at a sorbitol volume of 3 ml to 0.97 MPa at a volume of 7 mil. Conversely, water absorption increased from
29.41% at a sorbitol volume of 3 ml to 37.39% at a sorbitol volume of 7 ml. The addition of 3 ml sorbitol produced the
best characteristics in terms of tensile strength and water absorption, whereas increasing the sorbitol volume to 7 ml significantly
reduced the mechanical strength and increased the water absorption of the bioplastic film (p < 0.05).

1. Pendahuluan

Plastik konvensional berbasis minyak bumi masih banyak
digunakan sebagai bahan kemasan karena sifatnya ringan,
fleksibel, ekonomis, dan mudah dibentuk (Wijayanti et al.,
2016), namun memiliki waktu degradasi yang sangat lama
schingga dapat menimbulkan akumulasi limbah pada tanah dan
perairan (Putra et al., 2024). Berdasarkan data Sistem Informasi

Pengelolaan ~ Sampah  Nasional (SIPSN) Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) tahun 2023,
timbulan sampah nasional di Indonesia mencapai 69,9 juta ton,
dengan kontribusi sampah plastik mencapai 17,5% dari total
Kondisi
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sampah. tersebut  mendorong  pengembangan
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waktu relatif singkat (Pandu Lazuardi & Cahyaningrum, 2013),
dengan pati sebagai salah satu bahan baku yang banyak diteliti
karena mudah diperoleh, bersifat biodegradable, dan memiliki
kemampuan membentuk film yang baik (Haryanto & Saputri,
2016)).

Pati beras ketan putih berpotensi digunakan sebagai bahan
baku bioplastik karena mengandung amilopektin tinggi (lebih
dari 90%) yang berperan dalam pembentukan film yang lebih
elastis dan plastis (Aisyi et al, 2024). Meskipun demikian,
bioplastik berbasis pati umumnya masih bersifat hidrofilik dan
memiliki kekuatan mekanik yang lebih rendah dibandingkan
plastik sintetis (Melani et al., 2017), sehingga diperlukan
komponen tambahan untuk memperbaiki karakteristik film.
Pada penelitian ini, kitosan digunakan sebagai komponen
penguat matriks, karena gugus amina dan hidroksil pada kitosan
dapat membentuk ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil pada
rantai amilosa dan amilopektin pati, sehingga meningkatkan
kepadatan dan kekuatan struktur film (Syafri et al, 2021).
Sorbitol digunakan sebagai plasticizer yang meningkatkan
fleksibilitas  film dengan cara mengurangi gaya tarik
antarmolekul pada rantai polimer pati (Unsa & Paramastri,
2018), meskipun pada volume tertentu penambahan sorbitol
dapat menurunkan kuat tarik karena struktur film menjadi lebih
lunak (Purnavita et al., 2020). Rentang volume sorbitol 3-7 ml
yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada rentang
konsentrasi yang telah dilaporkan memberikan pengaruh nyata
terhadap kuat tarik dan daya serap air bioplastik berbasis pati
pada penelitian sejenis (Afdal et al., 2022).

Penelitian mengenai bioplastik berbasis pati, kitosan, dan
sorbitol telah banyak dilakukan dengan memanfaatkan berbagai
sumber pati, seperti pati singkong, tapioka, dan pati umbi-
umbian lainnya, namun kajian yang secara khusus menggunakan
pati beras ketan putih sebagai bahan baku utama masih relatif
terbatas. Selain itu, penelitian terdahulu pada umumnya
membahas pengaruh sorbitol terhadap kuat tarik dan daya serap
air secara terpisah, sedangkan hubungan trade-off antara kedua
parameter tersebut pada sistem pati ketan putih-kitosan belum
banyak dikaji secara terintegrasi. Kebaruan penelitian ini terletak
pada kombinasi pati beras ketan putih sebagai matriks bioplastik
dengan kitosan sebagai komponen penguat dalam jumlah tetap,
serta analisis hubungan antara penurunan kuat tarik dan
peningkatan daya serap air sebagai konsekuensi dari mekanisme

plastisisasi sorbitol yang sama.

Pati beras ketan putih dipilih karena memiliki kandungan
amilopektin yang sangat tinggi, yaitu lebih dari 90%, sehingga
berpotensi menghasilkan film bioplastik yang lebih elastis,
fleksibel, dan memiliki kemampuan pembentukan film yang
baik dibandingkan beberapa sumber pati lainnya. Selain itu,
ketersediaan beras ketan putih yang melimpah di Indonesia
menjadikannya bahan baku terbarukan yang berpotensi

meningkatkan nilai tambah komoditas pertanian lokal.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
variasi volume sorbitol (3, 4, 5, 6, dan 7 ml) terhadap kuat tarik
dan daya serap air bioplastik berbasis pati beras ketan putih
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dengan penggunaan kitosan dalam jumlah tetap, serta
menentukan formulasi terbaik berdasarkan kedua parameter

yang diuji.
2. Metode
2.1. Baban dan Metode

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pati
beras ketan putih yang digunakan sebagai bahan utama
pembentuk matriks bioplastik, kitosan sebagai komponen
penguat matriks, sorbitol sebagai plasticizer, aquades sebagai
pelarut, sedangkan larutan asam asetat 1% untuk melarutkan
kitosan. Peralatan yang digunakan meliputi beaker glass, gelas
ukur, spatula, neraca analitik, bo? plate magnetic stirrer, termometer,

cetakan silikon, oven, wniversal testing machine.

2.2. Pembuatan Bioplastik

Pembuatan bioplastik dilakukan dengan metode el
intercalation, yaitu penggabungan bahan penyusun bioplastik
melalui pemanasan hingga campuran berada pada kondisi leleh,
kemudian dicetak untuk membentuk lembaran bioplastik
(Kustiyah et al., 2023). Pati beras ketan putih digunakan
sebanyak 5 gram pada setiap formulasi. Variasi perlakuan terdiri
atas sorbitol sebanyak 3, 4, 5, 6, dan 7 ml, sedangkan kitosan
digunakan dalam jumlah tetap sebesar 1 gram pada seluruh
formulasi. Penetapan jumlah kitosan yang konstan bertujuan
agar pengaruh variasi sorbitol terhadap karakteristik bioplastik
dapat diamati secara lebih akurat. Aquades sebanyak 100 ml
digunakan sebagai pelarut utama dengan penambahan larutan

asam asetat 1% untuk melarutkan kitosan.

Kitosan terlebih dahulu dilarutkan ke dalam larutan asam
asetat 1% dan diaduk menggunakan hot plate magnetic stirrer
pada kecepatan 300 rpm hingga homogen. Selanjutnya sorbitol
ditambahkan sesuai variasi perlakuan, kemudian pati beras
ketan putih dimasukkan ke dalam campuran. Larutan
dipanaskan pada suhu 75 °C selama 50 menit sambil diaduk
hingga mengalami gelatinisasi dan membentuk larutan yang

homogen.

Setelah pemanasan selesai, larutan didiamkan selama 10-15
menit pada suhu ruang untuk mengurangi terbentuknya
gelembung udara. Larutan kemudian dituangkan ke dalam
cetakan silikon berukuran 14 X 14 cm dan dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 40-50 °C selama 24 jam hingga
terbentuk film bioplastik. Film yang telah kering dilepaskan dari
cetakan dan disimpan dalam wadah tertutup yang kering
sebelum dilakukan pengujian karakteristik.

2.3. Pengujian Kuat Tarik

Pengujian kuat tarik dilakukan menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) mengacu pada standar JIS Z-
1707:1975 untuk film plastik. Sampel bioplastik dipotong
berbentuk strip dengan ukuran lebar 15 mm. Ketebalan sampel
diukur menggunakan thickness gauge pada beberapa titik
pengukuran, kemudian dirata-ratakan untuk menentukan luas
penampang spesimen. Luas penampang dihitung berdasarkan
hasil perkalian lebar spesimen dengan ketebalan rata-rata film.
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Pengujian dilakukan hingga spesimen putus dan nilai kuat
tarik dihitung berdasarkan gaya maksimum yang diterima
spesimen terhadap luas penampangnya. Setiap formulasi
bioplastik diuji pada tiga spesimen berbeda, kemudian hasil
pengujian disajikan dalam bentuk nilai rata-rata (mean) =*
simpangan baku (standard deviation). Perbedaan nilai kuat tarik
antar formulasi dianalisis menggunakan uji one-way ANOVA
dengan taraf signifikansi 5% (x=0,05). Rumus (persamaan (1))
untuk menghitung kuat tarik yang digunakan adalah:

o= M

dimana, o = kuat tarik (MPa), F = gaya maksimum (Newton),
A = luas penampang sampel (mm?), Dengan luas penampang
(A) yang dihitung adalah lebar yang dikalikan dengan tebal

spesimen.

2.4. Pengujian Daya Serap Air

Uiji daya serap air dilakukan mengacu pada prinsip dasar
ASTM D570 dengan modifikasi waktu perendaman, untuk
mengetahui kemampuan film bioplastik dalam menyerap air.
Sampel tetlebih dahulu ditimbang untuk memperoleh massa
awal (Wo), kemudian direndam dalam aquades selama 10 detik.
Waktu perendaman yang relatif singkat digunakan untuk
mengevaluasi kemampuan penyerapan air awal (initial water
uptake) pada permukaan film bioplastik, schingga dapat
menggambarkan respons awal material terhadap kontak
langsung dengan air. Protokol adaptasi dengan interval
perendaman singkat ini juga digunakan pada penelitian
bioplastik sejenis (Alfarisi et al., 2023).

Setelah perendaman, permukaan sampel dikeringkan
menggunakan tisu tanpa memberikan tekanan berlebih,
kemudian ditimbang kembali untuk memperoleh massa akhir
(W1). Persentase daya serap air dihitung berdasarkan perubahan
massa sebelum dan sesudah perendaman. Setiap formulasi diuji
sebanyak tiga kali pengukuran pada spesimen yang berbeda dan
hasil yang dilaporkan merupakan nilai rata-rata (mean) T
simpangan baku (standard deviation). Perbedaan nilai daya
serap air antar formulasi dianalisis menggunakan uji one-way
ANOVA dengan taraf signifikansi 5% (x=0,05). Persentase
daya serap air dihitung menggunakan persamaan (2):

Daya serap air = % X 100% @)
0

dimana, Wy = berat awal sampel sebelum perendaman (gram),

W1 = berat akhir sampel setelah perendaman (gram).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengarub V ariasi Sorbitol terbadap Kuat Tarik Bioplastik

Pengujian  kuat tarik dilakukan untuk mengetahui
kemampuan film bioplastik dalam menahan gaya tarik hingga
mengalami kerusakan atau putus. Data hasil uji kuat tarik
bioplastik dengan variasi sorbitol ditunjukkan pada Gambar 1
dan Tabel 1.
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Gambar 1. Pengaruh variasi sorbitol terhadap kuat tarik
bioplastik (mean + SD, n=3)

Berdasarkan Gambar 1 dan Tabel 1, nilai kuat tarik
bioplastik mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya
volume sorbitol. Nilai kuat tarik tertinggi diperoleh pada
volume sorbitol 3 ml sebesar 1,68 MPa, sedangkan nilai kuat
tarik terendah diperoleh pada volume sorbitol 7 ml sebesar 0,97
MPa (Tabel 1). Hasil uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa
perbedaan nilai kuat tarik antar formulasi bersifat signifikan
(p<0,001). Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi volume
sorbitol yang ditambahkan, maka kemampuan bioplastik dalam
menahan gaya tarik semakin rendah secara nyata.

Tabel 1. Pengaruh variasi sorbitol terhadap kuat tarik

bioplastik
. . Kuat Tarik (MPa) Kuat Tarik

Variasi - : :
Sorbitol Spesimen Spesimen Spesimen (MPa)

11 I11 Mean * SD
3 ml 1,70 1,67 1,68 1,68 = 0,02
4 ml 1,48 1,45 1,47 1,47 £ 0,01
5 ml 1,35 1,32 1,33 1,33 + 0,02
6 ml 1,23 1,19 1,21 1,21 £ 0,02
7 ml 0,99 0,95 0,97 0,97 £ 0,02

Penurunan kuat tarik tersebut terjadi karena sorbitol
berperan sebagai plasticizer yang dapat melemahkan gaya tarik
antarrantai polimer. Sorbitol masuk ke dalam matriks pati dan
meningkatkan jarak antar rantai polimer sehingga struktur film
menjadi lebih lentur (Fajriati et al., 2017). Namun, peningkatan
fleksibilitas tersebut menyebabkan interaksi antarmolekul
menjadi kurang kuat sehingga gaya maksimum yang mampu
ditahan oleh film bioplastik sebelum putus menjadi semakin
kecil (Rusmawati & Annazhifah, 2020). Hasil ini sejalan dengan
(Melani et al., 2017) yang melaporkan bahwa peningkatan
penggunaan  sorbitol dapat meningkatkan  fleksibilitas
bioplastik, tetapi berpotensi menurunkan kekuatan mekaniknya
akibat berkurangnya interaksi antarrantai polimer. Pada
penelitian (Aisyi et al., 2024), bioplastik berbasis pati beras ketan
dan tapioka menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 0,325 MPa,
schingga nilai kuat tarik yang diperoleh pada penelitian ini lebih
tinggi dibandingkan penelitian tersebut.

Berdasarkan parameter kuat tarik yang diuji, formulasi
dengan penambahan sorbitol 3 ml menghasilkan nilai kuat tarik
tertinggi dibandingkan variasi sorbitol lainnya. Hasil ini
menunjukkan bahwa penggunaan sorbitol dalam jumlah yang

lebih rendah mampu mempertahankan kekuatan mekanik film
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bioplastik dengan lebih baik dibandingkan penambahan sorbitol
dalam jumlah yang lebih tinggi.

3.2. Pengarnb V ariasi Sorbitol terhadap Daya Serap Air Bigplastik

Pengujian daya serap air dilakukan untuk mengetahui
kemampuan film bioplastik dalam menyerap air. Parameter ini
penting karena bioplastik berbasis pati memiliki sifat hidrofilik,
schingga mudah berinteraksi dengan air. Data hasil pengujian
daya serap air ditunjukkan pada Gambar 2 dan Tabel 2.

Uji Daya Serap Air (Mean + SD)
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Gambar 2. Pengaruh variasi sorbitol terhadap daya serap
air bioplastik (mean + SD, n=3)

Berdasarkan Gambar 2 dan Tabel 2, daya serap air
bioplastik meningkat seiring dengan bertambahnya volume
sorbitol. Bioplastik dengan penambahan sorbitol 3 ml memiliki
daya serap air terendah, yaitu sebesar 29,41%, sedangkan
penambahan sorbitol 7 ml menghasilkan daya serap air tertinggi,
yaitu sebesar 37,39% (Tabel 2). Hasil uji one-way ANOVA
menunjukkan bahwa perbedaan daya serap air antar formulasi
bersifat signifikan (p<<0,001). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa semakin tinggi volume sorbitol yang ditambahkan,
semakin besar kemampuan film bioplastik dalam menyerap air

secara nyata.

Tabel 2. Pengaruh variasi sorbitol terhadap daya serap
bioplastik

Daya Serap Air (%) Daya Serap

53:11321 Spesimen Spesimen  Spesimen  Air (%)

I II III Mean * SD
3 ml 29,65 29,17 29,41 29,41 £ 0,24
4 ml 30,32 30,22 30,27 30,27 £ 0,05
5 ml 32,14 31,48 31,82 31,81 £ 0,33
6 ml 36,89 35,82 36,37 36,36 + 0,54
7 ml 37,61 37,17 37,40 37,39 £ 0,22

Peningkatan daya serap air disebabkan oleh sifat sorbitol
yang hidrofilik. Sorbitol memiliki banyak gugus hidroksil yang
mampu berikatan dengan molekul air melalui ikatan hidrogen
(Afif et al., 2018). Semakin banyak sorbitol yang ditambahkan
ke dalam matriks bioplastik, semakin besar jumlah gugus
hidroksil yang tersedia untuk berinteraksi dengan air. Akibatnya,
air lebih mudah berdifusi dan terserap ke dalam struktur film
bioplastik (Asngad et al., 2020).

Tren yang diperoleh sejalan dengan penelitian terdahulu
yang melaporkan bahwa peningkatan volume sorbitol
cenderung meningkatkan sifat hidrofilik dan kemampuan
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penyerapan air pada bioplastik berbasis pati, karena sorbitol
tidak hanya meningkatkan fleksibilitas film, tetapi juga

meningkatkan afinitas material terhadap molekul air.

Beberapa penelitian bioplastik sejenis melaporkan nilai
daya serap air pada kisaran 9,01-20%, sehingga seluruh
formulasi bioplastik pada penelitian ini masih menunjukkan
nilai daya serap air yang relatif tinggi dibandingkan kisaran
tersebut. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa film
bioplastik yang dihasilkan masih memiliki sifat hidrofilik yang
cukup besar schingga ketahanannya terhadap air perlu
ditingkatkan melalui optimasi formulasi atau penambahan

bahan penguat yang mampu mengurangi penyerapan air.

Hasil analisis menunjukkan bahwa formulasi dengan
penambahan sorbitol 3 ml menghasilkan nilai daya serap air
terendah dibandingkan wvariasi sorbitol lainnya. Dengan
demikian, pada parameter daya serap air, formulasi tersebut
menunjukkan ketahanan terhadap air yang lebih baik
dibandingkan formulasi dengan volume sorbitol yang lebih
tinggi.

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan adanya #rade-off
antara fleksibilitas dan kekuatan mekanik film bioplastik.
Peningkatan volume sorbitol meningkatkan mobilitas rantai
polimer pati sehingga film menjadi lebih fleksibel, namun pada
saat yang sama melemahkan ikatan antar rantai yang menahan
gaya tarik. Mekanisme yang sama turut menjelaskan
peningkatan daya serap air, karena gugus hidroksil sorbitol yang
bersifat hidrofilik meningkatkan afinitas film terhadap molekul
air seiring bertambahnya volume sorbitol. Dengan demikian,
penurunan kuat tarik dan peningkatan daya serap air pada
penelitian ini merupakan dua konsekuensi yang saling terkait
dari mekanisme plastisisasi yang sama, bukan dua fenomena

yang berdiri sendiri.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, peningkatan volume sorbitol
berpengaruh secara signifikan (p<<0,001) terhadap karakteristik
bioplastik berbasis pati beras ketan putih. Peningkatan sorbitol
dari 3 ml hingga 7 ml menyebabkan nilai kuat tarik menurun
dari 1,68 MPa pada volume sorbitol 3 ml menjadi 0,97 MPa
pada volume sorbitol 7 ml. Sebaliknya, daya serap air meningkat
dari 29,41% pada volume sorbitol 3 ml menjadi 37,39% pada

volume sorbitol 7 ml.

Berdasarkan parameter kuat tarik dan daya serap air yang
diuji, formulasi dengan penambahan sorbitol 3 ml menunjukkan
karakteristik terbaik dibandingkan variasi lainnya. Formulasi
tersebut menghasilkan nilai kuat tarik yang lebih tinggi dan daya
serap air yang lebih rendah dibandingkan perlakuan dengan
volume sorbitol yang lebih besar. Namun demikian, penentuan
formulasi terbaik pada penelitian ini terbatas pada parameter
yang diuji, yaitu kuat tarik dan daya serap air. Evaluasi yang lebih
komprehensif masih memerlukan pengujian parameter lain
seperti elongasi, modulus elastisitas, ketahanan sobek,
karakterisasi morfologi, dan sifat biodegradabilitas secara lebih
mendalam.
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