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Abstrak

Plastik yang sulit terurai menimbulkan ancaman serius bagi lingkungan, namun hal ini dapat diatasi
dengan penggunaan bioplastik yang mampu terdegradasi secara alami. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji sifat fisik, mekanik, kimia, barrier dan optik dari bioplastik yang terbuat dari pektin kulit
jeruk (dengan variasi 1 g, 2 g, dan 3 g), serta penambahan karagenan (0,8 g), kitosan (1% dan 2%),
gliserol (1,5 ml), dan peppermint oil (0,5 ml dan 1 ml). Tahapan penelitian meliputi pembuatan
larutan kitosan, pembuatan bioplastik, dan pengujian berbagai karakteristik bioplastik yang
dihasilkan. Data dari pengujian kemudian dianalisis menggunakan metode ANOVA tiga arah. Hasil
optimal diperoleh dengan kombinasi pektin 2 g, kitosan 1%, dan minyak peppermint 1 ml, dengan
hasil sebagai berikut: ketebalan 0,208 mm, kuat tarik 1,89 MPa, elongasi 63,69%, elastisitas 0,0313
MPa, daya serap air 163%, kelarutan 25%, kadar air 20,13%, degradasi 31,28%, permeabilitas uap
air 23 g/mz2/hari, transparansi 85,67%, serta nilai warna L* 81,69, a* -2,99, dan b* 18,22.

Kata Kunci: bioplastik, karagenan, kitosan, pektin jeruk, peppermint oil
Abstract

Plastics that are difficult to decompose pose a serious threat to the environment, but this can be overcome by
using bioplastics that can degrade naturally. This study aims to examine the physical, mechanical, chemical,
and optical properties of bioplastics made from orange peel pectin (in variations of 1 g, 2 g, and 3 g), and the
addition of carrageenan (0.8 g), chitosan (1% and 2%), glycerol (1.5 ml), and peppermint oil (0.5 ml and 1
ml). The research process includes making chitosan solutions, making bioplastics, and testing various
characteristics. Data from the test were then analyzed using the three-way ANOVA method. Optimal results
were obtained with a combination of 2 g pectin, 1% chitosan, and 1 ml peppermint oil, with the following
results: thickness 0.208 mm, tensile strength 1.89 MPa, elongation 63.69%, elasticity 0.0313 MPa, water
absorption 163%, solubility 25%, water content 20.13%, degradation 31.28%, water vapor permeability 23
g/m?/day, transparency 85.67%, and color values L* 81.69, a* -2.99, and b* 18.22.

Keywords: bioplastic, carrageenan, chitosan, orange pectin, peppermint oil

1. PENDAHULUAN

Plastik digunakan secara luas dalam berbagai kebutuhan manusia karena memiliki keunggulan
seperti ringan, tahan air, fleksibel, dan harganya yang terjangkau (Udjiana et al., 2021). Namun,
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meningkatnya penggunaan plastik dapat berdampak buruk pada lingkungan (Vuppaladadiyam et al.,
2023). Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan plastik berbahan alami yang berasal dari sumber
daya terbarukan (Behera et al., 2022). Salah satu jenis plastik alami yang dapat digunakan adalah
bioplastik, yang terbuat dari bahan-bahan organik seperti karbohidrat, protein, dan lipid, sehingga
dapat terurai dalam waktu relatif singkat. Indonesia memiliki potensi besar dalam hal sumber daya
pertanian dan kelautan, yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk produksi bioplastik
(Naurah et al., 2024). Salah satu contoh bahan pertanian yang berpotensi adalah kulit jeruk, yang
mengandung pektin sebesar 30% dari berat keringnya (Putri et al., 2021). Pektin kaya akan
karbohidrat, berfungsi sebagai agen pembentuk gel, penstabil, dan pengental dalam pembuatan
bioplastik (Lugo et al., 2019). Bioplastik yang terbuat dari pektin memiliki keunggulan antara lain
permukaannya yang halus, tetapi memiliki sifat mekanik yang rendah (Valdés et al., 2017).

Bioplastik yang hanya terbuat dari satu jenis polimer alami cenderung memiliki karakteristik yang
kurang optimal (Khotimah et al., 2022), sehingga diperlukan bahan tambahan untuk meningkatkan
kualitasnya. Dalam penelitian ini, beberapa bahan tambahan seperti karagenan, kitosan, gliserol, dan
lipid ditambahkan. Karagenan merupakan kelompok polisakarida galaktosa dari ganggang laut
merah, berfungsi sebagai pengental dan penstabil, serta memiliki sifat hidrofilik (Pujawati et al.,
2021). Sifat hidrofilik ini dapat meningkatkan penyerapan air pada bioplastik, sehingga diperlukan
bahan hidrofobik seperti kitosan dan lipid untuk mengimbanginya (Rosida et al., 2021). Kitosan
adalah polimer alami yang diekstrak dari cangkang hewan laut seperti kerang, kepiting, udang, serta
kutikula serangga dan jamur (Ramadhani & Firdhausi, 2021). Kitosan dapat membuat bioplastik
lebih kuat, plastis, dan licin, meskipun membuatnya agak kaku. Agar bioplastik lebih fleksibel,
diperlukan plasticizer seperti gliserol sebagai pemlastis (Sasria et al., 2020). Lipid yang digunakan
dalam penelitian ini berasal dari peppermint oil, yang ditambahkan untuk meningkatkan ketahanan
air dan elastisitas bioplastik, sehingga dapat digunakan sebagai bahan pengemasan. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan komposisi optimal bioplastik dan diharapkan dapat menghasilkan
plastik yang lebih ramah lingkungan, membantu mengurangi penggunaan plastik sintetis di
masyarakat.

2. METODOLOGI

Penelitian ini merupakan studi eksperimental yang menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Variabel yang digunakan adalah pektin dari kulit jeruk dengan tiga konsentrasi berbeda, yaitu
1 gram (P1), 2 gram (P2), dan 3 gram (P3), kitosan dengan konsentrasi 0% (K0), 1% (K1), dan 2%
(K2), serta peppermint oil dengan variasi 0 ml (M0), 0,5 ml (M1), dan 1 ml (M2). Bahan tetap yang
digunakan dalam penelitian ini adalah karagenan sebanyak 0,8 gram dan gliserol sebanyak 1,5 ml.
Penelitian dilakukan dalam tiga tahap, yaitu pembuatan larutan kitosan, pembuatan bioplastik, serta
pengujian sifat-sifat bioplastik yang dihasilkan. Setiap perlakuan dilakukan dengan tiga kali
pengulangan termasuk kontrol, sehingga total diperoleh 81 sampel. Komposisi pembuatan bioplastik
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Bioplastik

2 Pektin Karagenan Kitosan Gliserol Peppermint
(gr) (gr) (%) (ml) Oil (ml)
P1KOMO 1 0.8 0 15 0
P1KOM1 1 0.8 0 15 0,5
P1KOM2 1 0.8 0 15 1
P1K1MO 1 0.8 1 15 0
P1K1M1 1 0.8 1 15 0,5
P1K1M2 1 0.8 1 15 1
P1K2MO 1 0.8 2 15 0
P1K2M1 1 0.8 2 15 0,5
P1K2M2 1 0.8 2 15 1
P2KOMO 2 0.8 0 15 0
P2KOM1 2 0.8 0 15 0,5
P2K0OM2 2 0.8 0 15 1
P2K1MO 2 0.8 1 15 0
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2 Pektin Karagenan Kitosan Gliserol Peppermint
(gr) (gr) (%) (ml) Qil (ml)
P2K1M1 2 0.8 1 15 0,5
P2K1M2 2 0.8 1 15 1
P2K2MO0 2 0.8 2 15 0
P2K2M1 2 0.8 2 15 0,5
P2K2M2 2 0.8 2 1,5 1
P3KOMO 3 0.8 0 15 0
P3KOM1 3 0.8 0 15 0,5
P3KOM2 3 0.8 0 15 1
P3K1MO 3 0.8 1 15 0
P3K1M1 3 0.8 1 15 0,5
P3K1M2 3 0.8 1 15 1
P3K2MO0 3 0.8 2 15 0
P3K2M1 3 0.8 2 15 0,5
P3K2M2 3 0.8 2 15 1

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi neraca analitik, spatula, gelas ukur, beaker
glass 500 ml dan 1.000 ml, termometer, batang pengaduk, pipet volumetrik dan bulb, cawan petri,
oven, desikator, mikrometer sekrup, serta Universal Testing Machine. Bahan yang digunakan
mencakup pektin kulit jeruk, karagenan, bubuk kitosan, gliserol, minyak peppermint, asam asetat,
dan aquades.

2.1 Pembuatan Larutan Kitosan

Tahap pembuatan larutan kitosan mengikuti metode dari penelitian Isnaeni et al. (2022), namun
dengan modifikasi pada konsentrasi kitosannya. Sebanyak 1 gr dan 2 gr bubuk kitosan dicampur
dengan larutan asam asetat 1% yang telah ditambahkan 100 ml aquades. Campuran tersebut diaduk
secara merata hingga larutan kitosan menjadi homogen.

2.2 Pembuatan Bioplastik

Tahap pembuatan bioplastik mengacu pada penelitian Agustini et al. (2023) dengan modifikasi pada
bahan dan konsentrasinya. Pembuatan bioplastik dilakukan dengan mencampurkan pektin jeruk (1
g, 29, dan 3 g), karagenan 0,8 g, kitosan (1 % dan 2 %), gliserol 1,5 ml, dan peppermint oil (0,5 ml
dan 1 ml).

2.3 Prosedur Pengujian Karakteristik Bioplastik
a. Ketebalan
Ketebalan bioplastik diperoleh dari pengukuran menggunakan mikrometer sekrup dengan
ketelitian 0,001 mm pada lima titik yang berbeda, yaitu empat bagian tepi sisi dan satu bagian
tengah (Isnaeni et al., 2022). Uji ketebalan dihitung menggunakan persamaan berikut:

T1+T2+T3+T4+T5 @
5

Ketebalan (mm) =

a. Transparansi
Pengujian transparansi bioplastik dilakukan dengan menggunakan alat opacity tester
Spherical Hazemeter BS2782 ASTM D1003. Persentase tersebut merupakan besar cahaya
yang dapat diteruskan oleh bioplastik (Pakerti & Muryeti, 2021).

b. Warna
Pengujian warna dilakukan untuk mengetahui tingkatan warna pada bioplastik menggunakan
alat spektrodensitometer. Alat spektrodensitometer akan mengukur nilai LAB (Kurniawan
etal., 2019).

c. Biodegradasi

Sampel bioplastik 2x2 cm ditimbang untuk mengetahui berat sebelum terjadinya
biodegradasi (I,), setelah itu sampel dikubur ke dalam tanah selama 14 hari. Sampel yang
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telah dikubur kemudian ditimbang untuk mengetahui berat setelah terdegradasi (/).
Pengurangan berat dihitung dengan persamaan berikut (Kamaluddin et al., 2022):

. Wo - VV1
Kehilangan berat (%) = —w X 100%
0

@

d. Permeabilitas Uap Air (WVTR)
Silika gel ditimbang sebanyak 2 gr, lalu diletakan ke dalam cawan dan ditutup dengan sampel
bioplastik menggunakan plastisin sampai tidak ada celah. Cawan didiamkan selama 24 jam

di dalam desikator, penambahan berat diukur dengan persamaan (Agustini et al., 2023):
Wi - W
txA

©)

WVTR = x 24

e. Kuat Tarik
Uji kuat tarik dilakukan menggunakan Universal Testing Machine metode ASTM-D822.
Sampel lembaran dipotong dengan ukuran 100 x 15 mm, lalu dijepit pada ujung sampel,
kemudian, sampel ditarik hingga putus (Agustini et al., 2023). Perhitungan nilai kuat tarik
dapat dihitung dengan persamaan berikut:

Fmaks (N) O]

Kuat tarik (MPa) =
uat tarik (MPa) A Crm)

f. Elongasi
Uji elongasi dihasilkan dari perubahan panjang sampel bioplastik dari hasil nilai kuat tarik.
Perhitungan elongasi dapat dilakukan dengan persamaan berikut (Agustini et al., 2023):

L,—1L
Elongasi (%) = % x 100% ©)

0

g. Elastisitas
Uji elastisitas adalah perbandingan antara nilai kuat tarik dan elongasi bioplastik.
Perhitungan elastisitas dapat dilakukan dengan persamaan berikut (Kamaluddin et al., 2022):

Kuat tarik (6)
%Elongasi

Elastisitas (MPa) =

h. Daya Serap
Sampel ukuran 2x2 cm ditimbang berat awalnya (W,) dan direndam dalam aquades 15 ml
selama 1 menit. Sampel yang telah direndam kemudian dikeringkan dan langsung ditimbang
berat akhirnya (W;). Penambahan berat dihitung persamaan berikut (Kamaluddin et al.,
2022):
Daya serap air (%) = w x 100% @

0

i. Kelarutan
Sampel ukuran 2x2 cm dikeringkan pada oven dengan suhu 50°C selama 30 menit dan
ditimbang (W,). Selanjutnya, sampel dilarutkan dalam aquades 10 ml pada suhu ruang.
Sampel diangkat dan kembali dikeringkan pada oven dengan suhu 50°C selama 1 jam,
setelah itu sampel ditimbang (W;) untuk diukur berat akhirnya. Nilai kelarutan bioplastik
dapat diukur menggunakan persamaan berikut (Agustini etal., 2023):

w, — W,
Kelarutan (%) = % x 100% ®

n

j.  Kadar Air
Cawan porselin dimasukkan ke dalam oven selama 30 menit pada suhu 105°C, kemudian
dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang beratnya (A). Sampel
bioplastik sebanyak £2 gram dimasukan ke dalam cawan porselin yang sudah ditimbang (B)
dan dikeringkan ke dalam oven selama 3 jam pada suhu 105°C. Sampel yang sudah kering
dimasukan ke dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang beratnya (C). Nilai kadar air
dapat diukur menggunakan persamaan berikut (Nurhabibah & Kusumaningrum, 2021):
(B-0 ©

Kadar air (%) = m x 100%
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini melakukan beberapa uji untuk mengetahui karakterisasi dari bioplastik
berbasis pektin kulit jeruk. Pengujian pada bioplastik bertujuan untuk mengetahui sifat fisik,
mekanik, kimia, dan optik yang dihasilkan. Hasil dari pengujian akan diuraikan di bawabh ini.

Tabel 1. Hasil Pengujian Ketebalan, Transparansi, Warna, Biodegradasi, dan WVTR

Variasi Pengujian

Ketebalan ~ Transparan Warna Biodegradasi WVTR

(mm) si (%) (%) (9/m?hari)
L* a* b*

P1IKOMO  0.203+0.00 87.3+2.00  75.55%¥1.12  -2.25+#0.36  13.22+3.08 62.02+0.11 33.64
P1IKOM1  0.18+0.02 86.77+1.21 75.95+4.55 -2.11+0.13  12.51+2.56 71.52+0.23 12.27
P1IKOM2  0.181+0.03 87.5+0.20 78.42+2.10  -2.37+0.31  12.61+1.87 70.37x0.21 21.82
P1K1IMO  0.159+0.02 87.13+1.80 80.85%x2.91  -2.19+0.47  12.25+2.38 62.04+0.12 48.91
P1K1IM1  0.213+0.02 87.83+0.65 80.04+5.03  -2.19+0.36  11.93+2.13 64.43+0.07 14.27
P1K1IM2  0.194+0.02 87.07+£0.64 76.44+1.03  -2.34+0.12  11.83+1.64 61.84+0.03 2.36
P1K2MO  0.153+0.02 86.8+0.10  78.36%4.05  -2.35+0.33  15.52+5.39 80.91+0.02 30.64
P1K2M1  0.191+0.04 85.7+2.26  74.86x3.12  -2.44+0.11 17+5.49 78.15+0.01 39.73
P1K2M2  0.204+0.03 86.73+2.12 81.46+1.69  -2.63+0.42  14.77+3.91 62.28+0.05 10.82
P2KOMO  0.219+0.03  84.9+1.71 81.2+2.53 -2.79+0.63  18.21+1.96 49.57+0.05 24.18
P2KOM1  0.208+0.02 84.57+£1.63 78.87+2.27  -2.65+0.85  23.47+0.31 51.34+0.04 16.09
P2KOM2  0.205+0.02 84.5%¥1.76  81.25+3.16 -3.4%0.77 18.93+3.91 36.07+0.11 21.00
P2K1IMO  0.189+0.03 85.27+2.95 79.76+2.03  -3.55%#1.00  20.55+1.29 48.82+.0.06 21.82
P2K1M1  0.166+0.03 85.47+1.37 80.09+2.81  -2.86+0.82  19.15+3.33 31.58+0.22 35.55
P2K1IM2  0.208+0.03 85.67+3.98 81.69+2.36  -2.99+0.65  18.22+4.55 31.29+0.28 23.00
P2K2M0  0.192+0.01 85.27+2.94 81.67+1.10  -2.99+0.58  16.42+5.24 39.38+0.07 23.55
P2K2M1  0.208+0.01 86.57+1.75 81.32+1.58  -2.82+0.48 14.8+2.88 39.28+0.05 20
P2K2M2  0.204+0.03  88.1+1.31  82.65+1.28  -3.16+0.29  14.73+0.73 33.65+0.14 21
P3KOMO  0.264+0.03  83.7+1.21 80+4.17 -3.29+0.46  19.93+1.70 9.4+0.07 26.73
P3KOM1  0.208+0.01 83.53%1.76 78.97+1.66 -3.3£0.66 19.24+2.20 20.68+0.21 29.55
P3KOM2  0.242+0.01 83.97+1.11 81.39+1.32  -3.94+0.53 19.8+2.89 21.85+0.20 23.36
P3K1IMO  0.253+0.06 83.9+2.10 82.68+1.59  -3.48+0.82  16.06+1.13 11.69+0.08 24.73
P3K1M1 0.274+0 84.4+1.35  81.37+1.56 -3.5£1.43 22.43+6.23 10.32+0.07 31.00
P3K1IM2  0.266+0.02 84.77+3.73 83.09+1.96  -3.41+1.18  19.27+5.53 25.08+0.06 42.36
P3K2M0  0.251+0.01 84.67+1.87 81.55%+3.28  -3.64+0.85  16.57+2.15 8.21+0.03 47.82
P3K2M1  0.261+0.04 85.13+1.15 83.33+1.82 -3.9£1.49 19.07+3.03 42.81+0.04 35.73
P3K2M2  0.259+0.01 84.27+3.07 82.98+1.18  -3.22+1.01  19.61+6.33 32.24+0.26 14.64

Hasil Uji Ketebalan

Pada Tabel 1. nilai ketebalan bioplastik dalam penelitian ini berkisar antara 0,153 - 0,274
mm, menunjukkan bahwa beberapa sampel belum memenuhi persyaratan Japanese Industrial
Standard (JIS), terutama bioplastik dengan konsentrasi 3 gram, di mana ketebalan bioplastik yang
baik seharusnya < 0,25 mm (Brilianti et al., 2023). Data yang diperolenh menunjukkan bahwa
ketebalan meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah pektin yang digunakan. Hal ini terjadi
karena semakin banyak padatan terlarut yang digunakan dalam bioplastik, sehingga bioplastik yang
dihasilkan menjadi lebih tebal (Brilianti et al., 2023). Namun, hal ini berbeda pada bioplastik dengan
konsentrasi PLK2MO, P2K1M1, dan P3KOM1 yang menunjukkan penurunan ketebalan. Diduga, hal
ini terjadi karena proses pencetakan larutan bioplastik secara manual pada cawan petri
mengakibatkan permukaan yang tidak rata. Selain itu, sifat larutan bioplastik yang kental dan cepat
mengeras juga menyebabkan ketebalan tidak merata di beberapa bagian (Maryuni et al., 2018).
Penelitian ini memiliki nilai ketebalan yang lebih tinggi dibanding penelitian sebelumnya
menghasilkan nilai ketebalan bioplastik 0,1065-0,1765 mm (Ni’mah et al., 2023). Hasil analisis
variansi ANOVA menunjukkan bahwa variabel pektin memberikan pengaruh signifikan terhadap
nilai ketebalan yang ditunjukkan dengan nilai sig.<0,05 yaitu 0,000.

Hasil Uji Tranparansi

Hasil pengujian transparansi penelitian ini berada pada rentang 83,53%-88,10%.
Penggunaan pektin akan memengaruhi nilai trasparansi karena semakin banyak pektin yang
digunakan maka semakin turun nilai transparansinya (Warkoyo et al., 2014). Penambahan pektin
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dapat menurunkan nilai transparansi sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Permata, 2023.
Pada penelitian sebelumya didapatkan nilai transparansi berada pada rentang 85,83% - 87,97%
(Permata, 2023). Nilai transparansi penelitian sebelumnya lebih rendah dibanding nilai transparansi
penelitian ini sebesar 88,10%. Hasil analisis variansi ANOVA menunjukkan bahwa penggunaan
tunggal variabel pektin memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai transparansi yang
ditunjukkan dengan nilai sig.<0,05 yaitu <0,001.

Hasil Uji Warna

Hasil pengujian warna menunjukan tingkat kecerahan atau nilai L* sebasar 74,86 - 83,33
yang bernilai mendekati 100 sehingga setiap sampel memiliki warna yang terang. Tingkat kecerahan
bertambah seiring dengan penambahan konsentrasi pektin pada pembuatan bioplastik. Pada Gambar
11 (b) menunjukan nilai a* pada bioplastik bernilai negatif, hal ini menandakan bioplastik yang
dihasilkan bewarna kehijauan. Nilai a* sebesar -3,94 hingga -2,11. Pada Gambar 11 (c) menunjukan
nilai b* sebesar 11,83 — 23,47 bernilai positif, hal ini menandakan bioplastik yang dihasilkan bewarna
kekuningan. Hasil analisis variansi ANOVA menunjukkan bahwa penggunaan tunggal variabel
pektin dan kitosan memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai luminance atau L* yang
ditunjukkan dengan nilai sig.<0,05 yaitu <0,001. Sedangkan nilai a* dan b* hanya dipengaruhi secara
signifikan oleh penggunaan tunggal variasi pektin dengan nilai sig.<0,05 yaitu <0,001.

Hasil Uji Biodegradasi

Nilai degradasi yang dihasilkan pada penelitian ini berada pada rentang 8,21% - 80,91%.
Pengunaan pektin kulit jeruk pada pengujian degradasi mepengaruhi tingkat degradasi bioplastik
yang dihasilkan, terbukti pada pembuatan bioplastik dengan pektin 1 g menghasilkan nilai degradasi
yang lebih tinggi dibanding dengan penggunaan pektin 2 g dan 3 g. Hal ini terjadi karena adanya
kandungan senyawa limonene pada kulit jeruk sehingga berfungsi sebagai agen pengurai bioplastik
dalam tanah (Marlina et al., 2021). Penelitian ini bertentangan dengan pendapat penelitian
sebelumnya, mengatakan semakin besar konsentrasi pektin kulit jeruk ditambahkan maka semakin
cepat bioplastik terdegradasi dalam tanah (Marlina et al., 2021). Hal tersebut tidak terbukti pada
penelitian ini karena semakin besar penggunaan pektin maka nilai degradasi yang dihasilkan semakin
kecil sehingga bioplastik terdegradasi semakin lama. Pengujian sebelumnya melakukan pengujian
degradasi pada bioplastik dari bahan pati singkong dan tandan pisang selama 15 hari. Hasil yang
didapat menunjukan nilai degradasi berkisar antara 29,81% hingga 50,6% (Saputri et al., 2024). Jika
dibandingkan dengan penelitian ini menghasilkan nilai degradasi yang lebih tinggi karena penelitian
ini mampu menghasilkan nilai degradasi sampai 80,91% dalam waktu 14 hari. Hasil analisis
ANOVA menunjukkan bahwa penggunaan tunggal variabel pektin memberikan pengaruh terhadap
nilai biodegradasi yang ditunjukkan dengan nilai sig. p-value 0,000 < a; 0,05.

Hasil Uji Permeabilitas Uap Air (WVTR)

Hasil permeabilitas uap air berada pada rentang 2,36- 48,91 g/m2/hari. Hasil uji permeabilitas
uap air pada penelitian ini hanya kandungan bioplastik P1IK1M2 sebesar 2,36 g/m#hari yang
memenuhi ketetapan nilai laju permeabilitas uap air menurut Japanesse International Standard (JIS)
yaitu sebesar <10 g/m2/hari (Dewi et al., 2021). Pada komposisi pembuatan bioplastik yang lain
didapatkan nilai permeabilitas uap air yang lebih besar dari ketentuan menurut JIS. Hal tersebut
disebabkan oleh suhu pengeringan dan kondisi fisik dari bioplastik. Suhu pengeringan yang terlalu
tinggi menyebabkan adanya lubang dan ketebalan yang tidak merata pada bioplastik (Zuchrillah et
al., 2020). Penelitian sebelumnya menggunakan pati jagung dan alga hijau menghasilkan laju
permeabilitas uap air sebesar 0,84 sampai 1,18 g/m2/hari (Agustini et al., 2023). Dibandingkan
penelitian ini hasil permebilitas yang dihasilkan pada penelitian ini lebih tinggi. Hasil analisis
variansi ANOVA menunjukkan bahwa penggunaan variabel penggunaan pektin, dan kitosan, dan
peppermint oil tidak memberikan pengaruh terhadap nilai permeabilitas uap air yang ditunjukkan
dengan nilai sig.> a; 0,05 sebesar 0,464; 0,951; dan 0,604.
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Hasil Uji Kuat Tarik
Hasil pengujian kuat tarik bioplastik dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Hasil Uji Kuat Tarik

Nilai kuat tarik dalam penelitian ini berkisar antara 2,58 MPa hingga 0,71 MPa. Nilai ini meningkat
saat pektin ditambahkan sebesar 2 g, tetapi menurun ketika jumlah pektin ditingkatkan menjadi 3 g.
Penurunan ini terjadi karena penggunaan pektin yang berlebihan dalam matriks biopolimer
menyebabkan kejenuhan pada ikatan tarik antar bahan, sehingga mengurangi kekuatannya (Muryeti
et al., 2021). Hal yang sama ada pada penelitian sebelumnya, penambahan 1,2 g tapioka
meningkatkan kuat tarik menjadi 8,22 MPa, namun penambahan 1,8 g dan 2,4 g tapioka menurunkan
kuat tarik menjadi 7,62 MPa dan 1,86 MPa (Muryeti et al., 2021). Nilai kuat tarik dari 27 variasi
bioplastik dalam penelitian ini masih berada di bawah standar yang ditetapkan oleh Japanese
Industrial Standard (JIS), yaitu >3,92 MPa (Brilianti et al., 2023). Beberapa faktor mempengaruhi
ketidaksesuaian ini, salah satunya adalah penggunaan pektin yang berlebihan dalam pembuatan
bioplastik, yang dapat menurunkan nilai kuat tarik. Selain itu, homogenitas bioplastik juga
memengaruhi hasil. Semakin homogen komponen penyusunnya, semakin rapat lapisan yang
terbentuk, pada akan akhirnya meningkatkan nilai kuat tarik (Lestari et al., 2022). Hasil analisis
variansi ANOVA menunjukkan bahwa variabel pektin dan kitosan memberikan pengaruh signifikan
terhadap nilai kuat tarik yang ditunjukkan dengan nilai sig.<0,05 yaitu 0,000 dan 0,013.

Hasil Uji Elongasi
Hasil pengujian elongasi bioplastik dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Hasil Uji Elongasi

Nilai elongasi tarik pada penelitian ini berada pada rentang 33,33% - 82,23%. Penelitian ini memiliki
nilai elongasi yang lebih tinggi dibanding penelitian sebelumnya menghasilkan nilai elongasi
bioplastik 3,474% -19,285% dari spirulina dan gliserol (Ni’mah et al., 2023) dan 1,402% -13,317%
dari pektin kulit pisang, kitosan, dan gliserol (Saleh & Utami, 2023). Hasil analisis variansi ANOVA
menunjukkan bahwa variabel pektin dan kitosan memberikan pengaruh signifikan terhadap nilai
elongasi yang ditunjukkan dengan nilai sig.<0,05 yaitu 0,000 dan 0,007.

Hasil Uji Elastisitas
Hasil pengujian elastisitas bioplastik dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Hasil Uji Elastisitas

Nilai elastisitas pada penelitian ini berada pada rentang 0,0139 MPa - 0,0406 MPa. Semakin tinggi
nilai elastisitas maka sifat bioplastik semakin kaku dan dan rapuh (Jorge et al., 2023). Penelitian ini
memiliki nilai elastisitas yang lebih rendah dibanding penelitian sebelumnya menghasilkan nilai
elastisitas bioplastik 0,133-0,288 MPa dari variasi kitosan dan sorbitol (Gustiyani & Muryeti, 2023)
dan pada pembuatan bioplastik dengan pati biji alpukat, kitosan, dan sorbitol menghasilkan nilai
elastisitas terbaik sebesar 0,130 MPa (Afif et al., 2018). Hasil analisis variansi ANOVA
menunjukkan bahwa variabel pektin, kitosan, dan peppermint oil tidak memberikan pengaruh
signifikan terhadap nilai elongasi yang ditunjukkan dengan nilai sig.>0,05, yaitu 0,223, 0,242 dan
0,576.

Hasil Uji Daya Serap
Hasil pengujian daya serap bioplastik dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Hasil Uji Daya Serap

Hasil pengujian daya serap bioplastik berada pada rentang 97% - 229%. Tingginya kemampuan
bioplastik untuk menyerap air akan membuat kualitas bioplastik semakin rendah karena berkaitan
dengan umur simpan selama penyimpanan (Afif et al., 2018). Penelitian sebelumnya menghasilkan
nilai daya serap lebih tinggi dengan bahan pati, kitosan, dan sorbitol menghasilkan daya serap terbaik
sebesar 120,86% (Afif et al., 2018). Hasil analisis ANOVA menjunjukan bahwa penggunaan
konsentrasi pektin, Kkitosan, dan peppermint oil tidak berpengaruh terhadap nilai daya serap
bioplastik, hal ini dinyatakan dengan nilai sig. p-value > a; 0,05 yaitu sebesar 0,113, 0,838, dan
0,724.

Hasil Uji Kelarutan
Hasil pengujian kelarutan bioplastik dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik Hasil Uji Kelarutan

Nilai kelarutan bioplastik pada penelitian ini berada pada rentang 20% - 33%. Nilai kelarutan pada
penelitian ini menurun ketika dilakukan penambahan konsentrasi pektin. Hal ini karena semakin
banyak konsentrasi pektin yang digunakan, semakin banyak pula air yang akan diserap sehingga nilai
kelarutan yang dihasilkan semakin kecil. Nilai kelarutan bergantung pada penggunaan pektin dalam
pembuatan bioplastik. Pektin dapat larut dalam air karena mengandung metoksil yang dapat
menentukan mudah atau tidaknya membentuk gel (Husni et al., 2021). Hasil analisis ANOVA
menunjukkan bahwa variabel penggunaan tunggal pektin dan kitosan memberikan pengaruh
terhadap nilai kelarutan yang ditunjukkan dengan nilai sig. p-value 0,000; 0,045 < a; 0,05.

Hasil Uji Kadar Air
Hasil pengujian kadar air bioplastik dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik Hasil Uji Kadar Air

Nilai kadar air pada penelitian ini berada pada rentang 17,6% - 21,15%. Nilai kadar air yang
dihasilkan akan menurun seiring dengan meningkatnya konsentrasi pektin dalam proses pembuatan
bioplastik. Hal ini dikarenakan bioplastik memiliki lebih sedikit air bebas karena tingginya
konsentrasi pektin, sehingga akan membentuk ikatan hidrogen yang kuat dengan molekul air.
Pengguaan pektin yang tinggi akan meningkatkan jumlah polimer dan viskositas yang menyusun
matriks bioplastik, semakin besar konsentrasi penyusun bioplastik akan meningkatkan jumlah
padatan, sehingga jumlah air dalam bioplastik akan lebih sedikit (Nurdiani et al., 2019). Hasil analisis
ANOVA menunjukkan bahwa penggunaan tunggal variabel pektin memberikan pengaruh terhadap
nilai kadar air yang ditunjukkan dengan nilai sig. p-value 0,000< a; 0,05.

Penelitian bioplastik dari bahan pektin, kitosan dan karagenan mempengaruhi sifat bioplastik yang
dihasilkannya. Perlu dilakukan penelitian untuk aplikasinya sebagai kemasan pangan.
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4. KESIMPULAN

Komposisi optimal penelitian ini berada pada penggunaan pektin 2 gr, kitosan 1%, dan peppermint
oil 1 ml yang memiliki nilai ketebalan 0,208 mm, nilai kuat tarik 1,89 MPa, nilai elongasi 63,69%,
nilai elastisitas 0,0313 MPa, nilai daya serap 163%, nilai kelarutan 25%, nilai kadar air 20,13%, nilai
degradasi 31,28%, nilai permeabilitas uap air 23 g/m#/hari, nilai transparansi 85,67%, serta nilai
warna meliputi nilai L* 81,69, nilai a* -2,99, dan nilai b* 18,22. Penggunaan pektin memberikan
pengaruh pada sifat ketebalan, kuat tarik, elongasi, kelarutan, kadar air, biodegradasi, transparansi,
dan warna. Penggunaan kitosan memberikan pengaruh pada sifat kuat tarik, kelarutan, dan warna
(L*). Sementara penggunaan peppermint oil tidak memberikan pengaruh terhadap sifat bioplastik.
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