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OBJECTIVES Bioplastics are environmentally friendly mate-
rials that can naturally degrade and therefore have the po-
tential to replace petroleum-based plastics. Although vari-
ous studies have combined cellulose and plasticizers in bi-
oplastic formulations, studies on the use of sago starch as
a matrix with a dual plasticizer system of glycerol-sorbitol
are still limited. This study aimed to evaluate the effect of
variations in waste paper cellulose mass and total glycerol-
sorbitol plasticizer volume (1:1) on the mechanical properties,
water absorption, and biodegradability of sago starch-based
bioplastics. METHODS Bioplastics were prepared using cellu-
lose mass variations of 0, 1, 2, and 3 g and plasticizer volumes
(glycerol+sorbitol) of 2, 3, 4, and 5 mL. The bioplastics were
characterized through water absorption analysis, mechani-
cal property analysis, and biodegradability testing. The extra-
cted cellulose fibers were also analyzed for functional grou-
ps using Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). RE-
SULTS FTIR analysis confirmed the presence of characteristic
cellulose functional groups such as O-H and C-H, indicating
the successful extraction of cellulose from waste paper. The
results showed that increasing the plasticizer volume and ce-
llulose addition affected the mechanical properties and wa-
ter absorption behavior of the bioplastics. The best formu-
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lation was obtained with the addition of 3 g cellulose and 5
mL plasticizer, resulting in a tensile strength of 4.08 MPa, Yo-
ung’s modulus of 74.85 MPa, elongation of 574%, and a swe-
lling value of 29.50%, which met the water resistance criteria.
All samples also demonstrated good biodegradability in acco-
rdance with SNI 7188.7.2016. CONCLUSIONS Overall, the utili-
zation of cellulose derived from paper waste combined with
glycerol-sorbitol plasticizers successfully produces bioplas-
tics with adequate mechanical properties, controlled water
resistance, and high biodegradability. This formulation de-
monstrates strong potential as an environmentally friendly
packaging material to replace conventional plastics.

IKEYWORDS biodegradability; bioplastic; cellulose; sago star-
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TUJUAN Bioplastik merupakan material ramah lingkungan
yang dapat terdegradasi secara alami sehingga berpotensi
menggantikan plastik berbasis petrokimia. Meskipun berba-
gai penelitian telah mengombinasikan selulosa dan plastici-
zer dalam formulasi bioplastik, kajian mengenai pengguna-
an pati sagu sebagai matriks dengan sistem plasticizer ganda
gliserol-sorbitol masih terbatas. Penelitian ini bertujuan un-
tuk mengevaluasi pengaruh variasi massa selulosa limbah
kertas dan total volume plasticizer gliserol-sorbitol (1:1) ter-
hadap sifat mekanik, daya serap air, dan biodegradabilitas bi-
oplastik berbasis pati sagu. METODE Bioplastik dibuat meng-
gunakan variasi massa selulosa sebesar 0, 1, 2, dan 3 gram
serta volume plasticizer (gliserol+sorbitol) yaitu 2, 3, 4, dan 5
ml. Karakterisasi pada bioplastik meliputi analisa daya serap
air, analisa sifat mekanik bioplastik, dan analisa biodegrada-
bilitas. Serat selulosa yang dihasilkan juga dilakukan pengu-
jian gugus fungsi menggunakan FTIR (Fourier Transform In-
frared Spectroscopy). HASIL Hasil FTIR menunjukkan kebera-
daan gugus fungsi khas selulosa seperti O-H dan C-H yang
mengindikasikan keberhasilan proses ekstraksi selulosa da-
ri limbah kertas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pe-
ningkatan volume plasticizer dan penambahan selulosa me-
mengaruhi sifat mekanik dan daya serap air bioplastik. For-
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mulasi terbaik diperoleh pada penambahan 3 gram selulosa
dan 5mL plasticizer dengan kekuatan tarik sebesar 4,08 MPa,
modulus Young 74,85 MPa, elongasi 5,74%, serta nilai swelling
29,50% yang memenuhi kriteria ketahanan air. Seluruh sam-
pel juga menunjukkan kemampuan biodegradasi yang baik
sesuai SNI 7188.7:2016. KESIMPULAN Secara keseluruhan, pe-
manfaatan selulosa darilimbah kertas dengan penambahan
plasticizer gliserol-sorbitol mampu menghasilkan bioplastik
dengan sifat mekanik yang cukup baik, ketahanan air yang
terkontrol, serta tingkat biodegradabilitas yang tinggi. For-
mulasi ini memiliki potensi kuat sebagai bahan kemasan ra-
mah lingkungan pengganti plastik konvensional.

ICATA KUNCI biodegradabilitas; bioplastik; limbah kertas; pati
sagu; selulosa.

1. PENDAHULUAN

Plastik berbasis petrokimia menimbulkan masalah ling-
kungan yang serius karena sifatnya yang sulit terdegrada-
si, sehingga berkontribusi pada pencemaran tanah, air, dan
biota laut. Di Indonesia, konsumsi plastik terus meningkat
seiring pertumbuhan penduduk dan aktivitas industri, se-
dangkan pengelolaan limbahnya masih terbatas. Kondisi ini
mendorong pengembangan bioplastik sebagai alternatif ra-
mah lingkungan yang berasal dari bahan terbarukan dan da-
pat terurai secara alami. Pati sagu merupakan salah satu
bahan utama yang menjanjikan karena melimpah di Indone-
sia, namun bioplastik berbasis pati murni umumnya memili-
ki kekuatan mekanik rendah dan sifat hidrofilik tinggi. Oleh
karena itu, diperlukan filler dan plasticizer yang tepat un-
tuk meningkatkan fleksibilitas dan kekuatan mekanik (Ojsa-
dmin dkk. 2020).

Salah satu penguat (filler) yang potensial adalah selulo-
sa dari limbah kertas. Limbah kertas dipilih sebagai sum-
ber selulosa karena kandungan selulosanya yang tinggi (seki-
tar 40-60 %), ketersediaannya yang melimpah, serta proses
ekstraksinya yang relatif sederhana melalui pemutihan be-
bas klorin dan hidrolisis asam/alkali (Mohammed Irfan dkk.
2026). Indonesia sendiri mencatat konsumsi kertas yang
terus meningkat, sehingga pemanfaatan limbah kertas un-
tuk bioplastik dapat mengurangi timbulan sampah sekaligus
mendukung ekonomi sirkular (ResourceWise 2022). Penam-
bahan selulosa dari limbah kertas juga terbukti memperbai-
ki kekuatan tarik dan menurunkan laju penyerapan air pada
bioplastik (Delgado-Orti dkk. 2024).

Selain penguatan dengan selulosa, penambahan plastici-
zer diperlukan agar bioplastik menjadi fleksibel. Gliserol dan
sorbitol banyak dipilih karena sifatnya yang hidrofilik, tidak
beracun, mudah dicampur dengan pati, serta telah diakui
aman untuk aplikasi pangan (GRAS). Gliserol memberikan
fleksibilitas tinggi dan kemudahan pemrosesan, sedangkan
sorbitol mampu meningkatkan kekuatan tarik, menurunk-
an permeabilitas air, serta memperlambat laju degradasi di-
banding plasticizer tunggal (Paudel dkk. 2023; Ojsadmin dkk.
2020). Kombinasi gliserol-sorbitol memungkinkan terca-
painya keseimbangan antara elastisitas, ketahanan air, dan
stabilitas termal, sehingga menghasilkan bioplastik dengan
performa lebih baik daripada penggunaan salah satu plasti-
cizer saja (Sirbu dkk. 2024).

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan pe-
ngaruh signifikan dari plasticizer dan filler terhadap sifat bi-
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oplastik. Kamaluddin dkk. (2022) meneliti pengaruh plastici-
zer terhadap bioplastik yang dibuat dari selulosa limbah ker-
tas dan menemukan bahwa penambahan plasticizer dapat
menurunkan kekuatan tarik hingga 3,29 N/mm?, tetapi me-
ningkatkan elastisitas film. Dewi dkk. (2021) juga melapork-
an bahwa bioplastik dari pati jagung dengan tambahan serat
selulosa limbah kertas dan gliserol memiliki kekuatan tarik
sebesar 1,65 MPa dan elongasi 25 %, namun masih menun-
jukkan daya serap air yang cukup tinggi.

Rafika dkk. (2023) melaporkan bahwa peningkatan kon-
sentrasi gliserol berpengaruh nyata terhadap sifat meka-
nik dan biodegradabilitas bioplastik. Pada formulasi opti-
mum, diperoleh kekuatan tarik sebesar 2,864 MPa, elonga-
si 120,47%, dan modulus elastisitas 2,377 MPa, dengan daya
serap air 39,06% dan tingkat biodegradasi dalam tanah men-
capai 82,23% setelah 20 hari penguburan. Hasil ini mene-
gaskan bahwa peningkatan jumlah gliserol dapat memper-
baiki fleksibilitas dan kemampuan terdegradasi bioplastik,
namun menurunkan kekuatan tarik karena meningkatnya
jarak antar rantai polimer. Penelitian Hamzah dkk. (2024)
menunjukkan bahwa variasi penggunaan gliserol dan sorbi-
tol sebagai plasticizer pada bioplastik berbasis pati ubi Mbo-
te berpengaruh signifikan terhadap sifat mekanik dan biode-
gradasinya. Gliserol menghasilkan kekuatan tarik tertinggi
sekitar 56,12 MPa dengan elongasi 5,23 %, sedangkan sorbi-
tol memberikan kekuatan tarik lebih tinggi sekitar 70,66 MPa
dan elongasi 7,85 %. Dari uji biodegradasi, film dengan sor-
bitol terurai lebih cepat (61,4 % dalam +11 hari) dibandingk-
an gliserol (46,9 % dalam *14 hari). Hasil ini menunjukkan
bahwa gliserol meningkatkan fleksibilitas, sedangkan sorbi-
tol memperkuat struktur dan mempercepat degradasi bio-
plastik, sehingga kombinasi keduanya berpotensi mengha-
silkan sifat terbaik yang seimbang antara kekuatan, kelentur-
an, dan biodegradabilitas.

Meskipun beberapa penelitian telah mengombinasik-
an filler selulosa dan plasticizer dalam formulasi bioplastik,
penggunaan pati sagu sebagai matriks biopolimer, selulosa
limbah kertas sebagai filler, serta sistem plasticizer ganda
gliserol-sorbitol masih relatif terbatas (Dewi dkk. 2021), mi-
salnya, menggunakan selulosa limbah kertas dan gliserol pa-
da matriks pati jagung, namun masih menggunakan plastici-
zertunggal dan menghasilkan daya serap airyang relatif ting-
gi.

Berdasarkan literatur, gliserol berperan meningkatkan
fleksibilitas film, sedangkan sorbitol meningkatkan kekuat-
an mekanik dan menurunkan permeabilitas air (Hamzah
dkk. 2024; Paudel dkk. 2023). Oleh karena itu, kombinasi
gliserol-sorbitol dengan rasio tetap 11 diperkirakan dapat
menghasilkan bioplastik dengan sifat yang lebih seimbang.
Dalam penelitian ini, rasio gliserol-sorbitol dipertahankan
tetap sebesar 1:1, sedangkan total volume plasticizer divari-
asikan untuk mengevaluasi pengaruhnya terhadap karakte-
ristik bioplastik.

Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada pengem-
bangan bioplastik berbasis pati sagu dengan penambahan
selulosa limbah kertas dan plasticizer gliserol-sorbitol, ser-
ta pengkajian pengaruh variasi massa selulosa dan volume
plasticizer terhadap sifat mekanik, daya serap air, dan biode-
gradabilitas bioplastik.
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