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ABSTRAK 
Biodegradable polymer berbahan dasar pati merupakan alternatif polymer ramah lingkungan yang 
dikembangkan untuk mengatasi permasalahan yang ditimbulkan oleh bahan – bahan polymer sekali pakai 
berbahan dasar minyak bumi. Biodegradable polymer dengan bahan dasar pati memiliki kelemahan antara lain 
nilai water vapor permeability dan water absorption nya yang besar serta nilai kuat tarik nya yang kecil. Kajian 
literatur ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh filler dan coating beeswax terhadap karakteristik 
biodegradable polymer berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan. Berdasarkan jurnal yang didapat 
pengaplikasian  coating beeswax dapat menurunkan nilai water absorption lebih baik dari biodegradable 
polymer tanpa coating. Penelitian dengan menggunakan filler tanpa coating beeswax menghasilkan nilai water 
absorption sebesar 15,77% dengan bahan baku pati singkong. Penelitian menggunakan coating beeswax 
menghasilkan nilai water absorption sebesar 0,8%. Penelitian dengan coating beeswax menghasilkan nilai water 
vapor permeability sebesar 4,4042 x 10

-9
 g mm/s m

2
 Pa. Pada pengujian kuat tarik dengan menggunakan filler 

tanpa coating beeswax menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 20 MPa. Penelitian menggunakan coating beeswax 
menghasilkan nilai kuat tarik terbaik yaitu 14 MPa.   

 
Kata kunci: Beeswax, Biodegradable Polymer, Filler  

 

ABSTRACT 
Biodegradable polymers made from starch are an alternative to environmentally friendly polymers that were 
developed to overcome the problems posed by single-use polymer materials made from petroleum. 
Biodegradable polymers made from starch have weaknesses, including high water vapor permeability and water 
absorption values and small tensile strength values. This literature study aims to determine the effect of 
beeswax filler and coating on the characteristics of biodegradable polymer based on research that has been 
done. Research using filler without beeswax coating resulted in a water absorption value of 15.77% with cassava 
starch as the raw material. Research using beeswax coating resulted in a water absorption value of 0.8%. 
Research with beeswax coating resulted in a water vapor permeability value of 4.4042 x 10-9 g mm/s m

2
 Pa. The 

tensile strength test using filler without beeswax coating produces a tensile strength value of 20 MPa. Research 
using beeswax coating produces the best tensile strength value of 14 MPa. 

 
Keywords: Beeswax, Biodegradable Polymer, Filler 
 

1. PENDAHULUAN 
Plastik merupakan bahan kemasan yang sering digunakan dalam kehidupan manusia. 

Hal ini terjadi dikarenakan kemasan mempunyai bentuk yang elastis, ringan, murah, tidak 

mudah sobek, bersifat transparan, dan tahan air. Kemasan yang berbahan plastik menjadi 
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kendala lingkungan berskala global saat ini karena penggunaannya dinilai belum ramah 

lingkungan [1]. Penggunaan kemasan plastik ini sering diproduksi untuk penggunaan sekali 

pakai. Sehingga sampah plastik di dunia meningkat pesat. Sifatnya yang sulit diuraikan oleh 

alam mengakibatkan sampah plastik tidak akan hancur walaupun ditimbun dalam waktu 

yang sangat lama.  

 Salah satu alternatif pengganti kemasan plastik yaitu dengan mengganti bahan 

dengan polymer sekali pakai dari bahan alami yang dinamakan biodegradable polymer. 

Biodegradable polymer yaitu sejenis plastik dengan bahan baku alami yang mudah terurai 

oleh mikroba. Bahan baku alami yang sering digunakan yaitu pati. Pati yang mempunyai sifat 

mudah terurai oleh alam dan biaya yang murah. Akan tetapi biodegradable polymer yang 

dihasilkan masih banyak kekurangan. Maka dari itu, mulai banyak peneliti yang mencoba 

meminimalisir kekurangan dalam produk biodegradable polymer dengan ditambahkan aditif, 

filler, coating agent, dll. Dari penelitian yang telah dilakukan oleh Sjoqvist, dkk (2010) 

mengenai pembuatan biodegradable foam berbahan baku pati kentang hanya dengan 

penambahan plasticizer gliserol menunjukkan bahwa penyerapan air masih sangat tinggi [2]. 

Kemudian ada penelitian yang dilakukan oleh Tirado, dkk (2019) mengenai pembuatan 

biodegradable foam tray berbahan baku pati ubi jalar dengan ditambahkan releasing agent 

bisa mengurangi penyerapan air pada produk [3]. Penyerapan air masih bisa diminimalisir 

lagi dengan penambahan filler seperti penelitian yang dilakukan oleh Hendrawati, dkk (2017) 

mengenai pembuatan biodegradable foam berbahan dasar pati sagu dengan penambahan 

filler berupa kitosan 30% menunjukkan bahwa biodegradable foam masih dapat menyerap 

air sebesar 19% [4]. Penambahan filler memang dapat menurunkan nilai penyerapan air dari 

biodegradable polymer, akan tetapi hal tersebut masih dapat diturunkan lagi. Salah satu cara 

untuk menurunkan penyerapan air pada produk dengan ditambahkan pelapisan karena 

dengan pelapisan akan sulit dalam penyerapan air. Dilihat dari salah satu penelitian yang 

telah dilakukan oleh Reis, dkk (2018) dengan penambahan pelapisan berupa beeswax 

memiliki kelarutan dalam air sebesar 0,8% [5].  Dari penelitian tersebut pelapisan dengan 

beeswax memiliki penyerapan dalam air yang sedikit, sehingga pelapisan dengan beeswax 

tersebut dapat diterapkan pada produk biodegradable polymer untuk mengurangi 

penyerapan dalam air pada produk. Akan tetapi, dengan penambahan beeswax dapat 

menurunkan kuat tarik pada produk biodegradable polymer. 

 Tujuan dari kajian literatur ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari penambahan 

filler dan beeswax terhadap uji kuat tarik, water vapor permeability dan water absorption 

pada biodegradable polymer. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam kajian literatur ini disusun dengan proses mengumpulkan jurnal-jurnal dengan 

tema yang sama. Selanjutnya memaparkan proses, variabel, dan hasil dari tiap jurnal 

sehingga bisa menarik kesimpulan dari beberapa hasil yang dijelaskan dalam sumber yang 

berbeda.  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil penelitian pada kajian literatur 

Tabel 1. Biodegradable polymer tanpa pelapisan 

Referensi 
Jenis 

biopolimer 
Bahan Baku Komposisi Karakteristik 

Tirado, dkk 
(2019)  [3] 

Biodegradable 
foam tray 

Pati ubi jalar -Pati 100 g 
-Plasticizer gliserol 6,25 g 

-Releasing agent 
magnesium stearate 7,5 g 

-WA 51% 
-WVP - 

-KT 0,67 MPa 

Kaisangsri, 
dkk (2012) 

[6] 

Biodegradable 
foam 

Pati 
singkong 

-Pati 80% 
-Filler kitosan 4 % 

-Filler serat kraft 30 % 

-WA 15,77% 
-WVP - 

-KT 0,7422 MPa 

Hendrawati, 
dkk (2015) 

[7] 

Biodegradable 
foam 

Pati 
singkong 

-Pati 36 g 
-Plasticizer gliserol 6% 

-Releasing agent 
masgnesium stearate 4% 

-Filler kitosan 10 g 

-WA 51,04 % 
-WVP - 

-KT 0,249 MPa 

Salgado, dkk 
(2008) [8] 

Biodegradable 
foam 

Pati 
singkong 

-Pati 72 g 
-Plasticizer gliserol 4 % 

-Plasticizer guar gum 1,5% 
-Releasing agent 

magnesium stearate 4% 
-Filler selulosa 20 % 
-Isolat protein 10 % 

-WA 38 % 
-WVP - 

-KT 6,57 MPa 

Ernita, dkk 
(2020) [9] 

Biodegradable 
plastic 

Pati 
singkong 

-Pati 10 g 
-Plasticizer gliserol 

-Filler kitosan-poly (NIPAM) 

-WA 162,3 % 
-WVP - 

-KT 2,97 MPa 

Sjoqvist, dkk 
(2010) [2] 

Biodegradable 
foam 

Pati kentang -Pati 10% 
-Plasticizer gliserol 30% 

-WA 246,6 % 
-WVP - 

-KT - 

Lopez, dkk 
(2018) [10] 

Biodegradable 
foam 

Pati kentang -Pati 24,75 % 
-Plasticizer gliserol 29,7% 

-Filler rosin 8 %. 

-WA 32,7 % 
-WVP - 

-KT 10,7 MPa 

Hendrawati, 
dkk (2017) 

[4] 

Biodegradable 
foam 

Pati sagu -Pati 36 g 
-Plasticizer gliserol 16,67% 

-Filler kitosan 30 %. 
-Isolat protein 29% 

-WA 19 % 
-WVP - 

-KT 20 MPa 

Nurazizah, 
dkk (2019) 

[11] 

Biodegradable 
plastic 

Pati sagu -Pati+PVA 30 g 
-Plasticizer sorbitol 3% 

-Filler kitosan 4% 

-WA 21,42 % 
-WVP - 

-KT 16,69 MPa 

Indra, 
(2019) [12] 

Biodegradable 
plastic 

Pati bonggol 
pisang 

-Pati 5 g 
-Plasticizer gliserol 5 ml 

-Filler kitosan 0,2 g 

-WA 44 % 
-WVP - 

-KT 3,7321 MPa 

Keterangan: 

WA : Water Absorption 

WVP : Water Vapor Permeability 

KT : Kuat Tarik 
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Tabel 2. Biodegradable polymer dengan pelapisan 

Referensi 
Jenis 

biopolimer 

Bahan 

Baku 
Komposisi Karakteristik 

Reis, dkk 

(2018) [5] 

Biodegradable 

tray 

Pati 

singkong 

-Pati 52,5 g 
-Gliserol 17,5 g 
-Beeswax 1 g 

-Tween-80 25% 
-etanol 25% 

-WA 0,8 % 
-WVP - 

-KT 11,5 MPa 

Noviyanti, 

(2014) [13] 

Biodegradable 

film 

Pati 

singkong 

-Pati 3 g 
-gliserol 0,75 g 

-natrium alginat : beeswax 
19:6 

-WA - 
-WVP 4,4042 x 10-9 

g/m s Pa 
-KT 4,0649 MPa 

Auras, dkk 

(2009) [14] 

Biodegradable 

film 

Pati 

singkong 

-Pati 10 g 
-gliserol 5% 

-beeswax 0,25% 

-WA - 
-WVP 7,8 x 10-7 g 

mm/s m2 Pa 
-KT 14 MPa 

Herawan, 

dkk (2015) 

[15] 

Biodegradable 

film 

Pati kulit 

pisang 

-Pati 7 g 
-air 100 ml 

-Carboxymethyl cellulose 
1,5% 

-beeswax 20% 

-WA 40,29 % 
-WVP - 

-KT 0,012 MPa 

Han, dkk 

(2006) [16] 

Biodegradable 

film 

Pati kacang 

polong 
-(Pati : gliserol = 60:40) 

dengan total 3% 
-beeswax 30% 

-WA - 
-WVP 1,84 x 10-6 g 

mm/s m2 Pa 
-KT 2,39 MPa 

Keterangan: 

WA : Water Absorption 

WVP : Water Vapor Permeability 

KT : Kuat Tarik 

 
3.2. Pembahasan kajian literatur 

3.2.1 Uji Water Absorbtion 
Water absorption merupakan pengujian untuk mengetahui seberapa besar 

penyerapan air pada produk [17]. Biodegradable polymer yang terbuat dari bahan 

alami masih memiliki penyerapan air yang tinggi. Salah satu faktor penentu nilai 

water absorption adalah kandungan amilopektin pada pati. Amilopektin memiliki 

kandungan lebih banyak dari amilosa yang mempunyai sifat yang sukar larut dalam 

air atau hidrofobik [18]. Penelitian yang dilakukan oleh Tirado, dkk (2019)  melakukan 

pembuatan biodegradable foam tray dengan bahan baku umbi-umbian menghasilkan 

nilai water absorption sebesar 51,41% [3]. Penelitian tersebut tidak jauh berbeda 

dengan penelitian Hendrawati, dkk (2015) melakukan pembuatan biodegradable 

foam dengan bahan baku pati singkong menghasilkan water arbsorption sebesar 

51,04% [7]. Hal ini dikarenakan kandungan amilopektin pada tanaman umbi dan 

singkong memiliki komposisi amilopektin yang tidak jauh berbeda, pada ubi jalar 75% 

dan pada singkong 73% [19]. Pada penelitian lain menggunakan bahan baku pati 

kentang oleh Lopez, dkk (2018) menghasilkan nilai water absorption lebih rendah 
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yaitu sebesar 32,7% [10]. Hal ini dikarenakan kandungan amilopektin pada pati 

kentang lebih banyak daripada pati singkong dan umbi, yaitu sebesar 78,96% [20]. 

Nilai lebih baik didapatkan dari penelitian Kaisangsri, dkk (2012) dengan bahan baku 

pati singkong menghasilkan water absorption sebesar 15,77 % [6]. Hal ini bisa 

didapatkan karena pada penelitian ini menggunakan tambahan filler double yaitu 

kitosan dan serat kraft, sehingga bisa lebih baik dalam ketahanan terhadap air [4].  

Filler merupakan komposisi tambahan yang digunakan pada pembuatan 

biodegradable polymer yang dapat menambah sifat mekanik dan dapat berpengaruh 

pada daya serap air pada biodegradable polymer [17]. Pada penelitian Salgado, dkk 

(2008) melakukan biodegradable foam dengan filler selulosa menghasilkan water 

absorption sebesar 28% [8], nilai lebih baik dengan filler kitosan pada penelitian 

Hendrawati, dkk (2017) menghasilkan water absorption sebesar 19% [4]. Semakin 

banyak jumlah kitosan yang ditambahkan pada biodegradable polymer, maka 

semakin rendah persen water absorption yang dihasilkan [4]. Semakin besar filler 

kitosan yang ditambahkan maka semakin banyak ikatan hidrogen yang terdapat 

dalam biodegradable polymer sehingga ikatan kimianya akan semakin kuat dan sulit 

untuk diputus karena memerlukan energi yang besar untuk memutuskan ikatan 

tersebut [11]. Selain itu kitosan yang memiliki sifat hidrofobik dan tak larut di dalam 

air [12].  

Penelitian dengan coating beeswax dilakukan oleh Reis, dkk (2018) 

mendapatkan hasil water absorption yang lebih baik dibandingkan dengan tanpa 

pelapisan, yaitu sebesar 0,8% [5]. Nilai water absorption dengan filler kitosan yang 

mendekati SNI 7188.7:2016  yaitu sebesar 15,77%, sedangkan dengan coating 

beeswax yang mendekati SNI 7188.7:2016  yaitu 0,8%. Pada penelitian Noviyanti, 

(2014) beeswax sebagai coating agent berguna untuk menahan air yang akan masuk 

kedalam biodegradable polymer karena sifat fisik dari beeswax yang tidak dapat larut 

dalam air. Pada waktu pengeringan, beeswax membentuk jejaring kristal sehingga 

dapat berfungsi sebagai penahan air pada biodegradable polymer [13].  

 
3.2.2 Uji Water Vapor Permeability 

Uji water vapor permeability bertujuan untuk menilai kemampuan lapisan 

coating sebagai penahan uap air. Pada penelitian Han, dkk (2006) mendapatkan nilai 

water vapor permeability turun dari sebesar 2,161 x 10-6 g mm/s m2 Pa menjadi 

sebesar 1,84 x 10-6 g mm/s m2 Pa dengan konsentrasi beeswax 0% ke 40% [16]. Dalam 

penelitian ini nilai water vapor permeability turun tidak signifikan karena masih 

memiliki rongga sehingga air masih bisa masuk. Nilai lebih baik pada penelitian Auras, 

dkk (2009) dengan nilai water vapor permeability 4,4042 x 10-9 g mm/s m2 Pa dengan 

konsentrasi beeswax 20% [14].  

Dengan pengaplikasian beeswax sebagai coating agent pada biodegradable 

polymer membuat nilai water vapor permeability semakin menurun. Hasil water 

vapor permeability pada penelitian Noviyanti, (2014) 4,4042 x 10-9 g mm/s m2 Pa [13]. 
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Nilai tersebut mendekati standart nilai water vapor permeability Low Density 

Polyetylene (LDPE) yaitu sebesar 4,8 x 10-14 g/m s Pa. Menurut Volley, dkk (1993) laju 

transmisi uap air akan menurun seiring meningkatnya sifat hidrofobik dari senyawa 

penyusun biodegradable polymer [22]. Sehingga semakin tinggi konsentrasi beeswax 

maka permukaan biodegradable polymer semakin tertutup rata oleh beeswax karena 

beeswax dapat mencegah uap air masuk melalui permukaan.  

 

3.2.3 Uji Kuat Tarik 
Uji kuat tarik merupakan salah satu pengujian sifat mekanik dari suatu bahan 

polymer. Pada penelitian Hendrawati, dkk (2017) dengan bahan baku pati sagu 

menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 20 MPa [4]. Nilai lebih kecil pada penelitian 

Lopez, dkk (2018) dengan bahan baku pati singkong menghasilkan nilai kuat tarik 

sebesar 10,7 MPa [10]. Nilai lebih kecil ditunjukkan oleh penelitian dengan bahan 

baku pati singkong. Jenis pati memang berperan penting dalam menentukan nilai 

kuat tarik. Kandungan amilosa sebagai rantai lurus dapat meningkatkan nilai kuat 

tarik pada biodegradable polymer [23]. Kandungan pati pada sagu mencapai 37% 

sedangkan kandungan pati pada singkong hanya mencapai 27% [24]. 

Pada pati kentang memiliki amilosa lebih besar dibandingkan dengan pati 

sagu, yaitu mencapai 21% [20]. Ditinjau dari jumlah amilosa, secara teoritis 

biodegradable polymer dengan bahan baku kentang akan memiliki nilai kuat tarik 

lebih baik daripada biodegradable polymer dengan bahan baku pati sagu ataupun 

pati singkong. Akan tetapi hasil dari penelitian Lopez, dkk (2018) berbanding terbalik 

dengan teori karena didapatkan nilai kuat tarik sebesar 10,7 MPa [10] yang nilainya 

lebih kecil dibandingkan dengan penelitian Hendrawati, dkk (2017) dengan bahan 

baku pati sagu [4]. Hal ini dikarenakan pada penelitian Hendrawati, dkk (2017) ada 

penambahan filler berupa kitosan yang membantu meningkatkan nilai kuat tarik [4]. 

Semakin besar kitosan yang ditambahkan maka akan semakin banyak ikatan hidrogen 

yang terdapat di dalam biodegradable polymer sehingga ikatan kimianya akan 

semakin kuat dan sulit untuk diputus, karena memerlukan energi yang besar untuk 

memutuskan ikatan tersebut [12]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Noviyanti, (2014) dengan penambahan 

beeswax 6% menghasilkan nilai kuat tarik sebesar 4,0649 MPa [13]. Sedangkan pada 

penelitian Reis, dkk (2018) dengan penambahan beeswax 3% menghasilkan nilai kuat 

tarik sebesar 11,5 MPa [5]. Semakin tinggi konsentrasi beeswax yang digunakan, 

sampel akan semakin tebal dan nilai kuat tarik akan menurun. Hal ini dikarenakan 

sifat beeswax yang tidak larut dalam air membuat ikatan antar molekul pada saat 

proses pembuatan adonan berkurang dan membuat biodegradable polymer mudah 

rapuh [25]. 

Pengaruh penambahan coating beeswax membuat biodegradable polymer 

lebih keras karena terbentuknya kristal beeswax yang menyelimutinya. Nilai kuat 



 
Wardani dan Hendrawati / Distilat Jurnal Teknologi Separasi, Vol. 7, No. 2, Agustus 2021 

 
 

339 

tarik dengan filler kitosan yang mendekati SNI 7188.7:2016 yaitu sebesar 20 MPa, 

sedangkan dengan coating beeswax yang mendekati SNI 7188.7:2016 yaitu 14 MPa.  

 
4. KESIMPULAN  

Pengaplikasian filler kitosan, serat kraft, selulosa maupun rosin pada biodegradable 

polymer dapat mengurangi penyerapan air dan dapat meningkatkan nilai kuat tarik. Hasil uji 

water absorption yang mendekati SNI 7188.7:2016  yaitu dengan filler kitosan sebesar 

15,77% dan hasil uji kuat tarik yang mendekati SNI 7188.7:2016  yaitu dengan filler kitosan 

sebesar 20 MPa. Pengaplikasian beeswax sebagai coating agent pada biodegradable polymer 

juga dapat  mengurangi penyerapan air dan menurunkan nilai water vapor permeability, 

akan tetapi dengan coating beeswax bisa menurunkan nilai kuat tarik suatu biodegradable 

polymer. Hasil water absorption yang mendekati SNI 7188.7:2016 yaitu sebesar 0,8% dan 

water vapor permeability yang mendekati standart nilai water vapor permeability Low 

Density Polyetylene (LDPE) yaitu sebesar 4,4042 x 10-9 g mm/s m2 Pa. Sedangkan untuk hasil 

kuat tarik yang mendekati SNI 7188.7:2016 yaitu sebesar 14 MPa.  
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