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Abstrak. Bioplastik pati merupakan salah satu solusi yang ditawarkan untuk
mengatasi permasalahan yang ditimbulkan oleh material plastik konvensional.
Namun dikarenakan ketahanan airnya yang buruk, bioplastik pati umumnya
digabungkan dengan material yang memiliki ketahanan air yang lebih baik,
seperti  kitosan. Di dalam pembuatan bioplastik pati-kitosan umumnya
melibatkan asam asetat yang dapat membuat bioplastik yang dihasilkan menjadi
asam dan kurang baik untuk dimanfaatkan pada beberapa aplikasi. Untuk
mengatasi hal tersebut, pada penelitian ini dilakukan pembuatan bioplastik pati-
kitosan dengan metode dialisis-solution casting. Tujuan dari penelitian ini adalah
mempelajari pengaruh penambahan kitosan didalam bioplastik pati-kitosan.
Didalam penelitian ini pembuatan bioplastik pati-kitosan dilakukan dengan
menggunakan metode dialisis-solution casting. Untuk mengukur peforma dari
bioplastik pati-kitosan dilakukan pengujian tarik, pengujian ketahanan air serta
pengujian degradasi tanah. Pengujian tarik dilakukan dengan mengacu pada
ASTM D882. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa seiring peningkatan konsentrasi kitosan didalam bioplastik
pati-kitosan akan meningkatkan kekuatan tarik, kekakuan tarik, dan ketahanan
air namun menurunkan perpanjangan dan kemampuan degradasi dari bioplastik
pati-kitosan.

Kata kunci: bioplastik, dialisis, kitosan, pati, solution casting.

1 Pendahuluan

Plastik merupakan salah satu jenis material yang sangat berperan penting
dalam menunjang kehidupan manusia [1]. Material plastik bersifat
ringan, mudah untuk diproduksi, serta memiliki sifat mekanik yang baik
sehingga banyak digunakan pada berbagai industri seperti industri
pengemas makanan, otomotif, furnitur, dan peralatan rumah tangga [1-2].
Namun, penggunaan material plastik yang Dberlebihan dapat
menyebabkan permasalahan sampah plastik karena sifatnya yang sulit
untuk diurai oleh mikroorganisme [1,3]. Selain itu, penggunaan material
plastik yang berlebihan juga dapat menyebabkan cadangan minyak bumi
semakin menipis karena bahan baku utama dalam proses pembuatan
material ~ plastik konvensional adalah minyak bumi. Untuk
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menanggulangi hal tersebut, saat ini telah dilakukan berbagai penelitian
untuk mencari solusi terkait permasalahan yang ditimbulkan oleh
material plastik. Salah satu solusi yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut adalah penggunaan material
bioplastik.

Bioplastik merupakan salah satu jenis material plastik yang memiliki
karakteristik mudah terurai oleh mikroorganisme, bersumber dari mahluk
hidup atau keduanya [3-5]. Terdapat beberapa jenis material bioplastik
yang mulai banyak dikembangkan untuk menggantikan peran dari plastik
konvensional seperti pati, selulosa, Kkitosan dan lain-lain. Beberapa
penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa bioplastik dapat terurai
jauh lebih cepat apabila dibandingkan dengan plastik konvensional
walaupun disisi lain material bioplastik juga masih memiliki beberapa
keterbatasan sehingga harus dikembangkan lebih lanjut [6].

Pati merupakan salah satu jenis material yang berpotensi untuk
dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam proses pembuatan bioplastic [7-
8]. Pati merupakan cadangan makanan yang dibentuk oleh tumbuhan dan
umumnya disimpan didalam bagian tubuh tumbuhan dalam bentuk buah
atau umbi. Pati dapat diubah menjadi bioplastik pati melalui suatu proses
yang dikenal dengan istilah gelatinasi. Bioplastik pati memiliki kekuatan
dan kekakuan vyang tinggi sehingga sangat berpotensi untuk
menggantikan peran dari plastik konvensial. Namun, disisi lain bioplastik
pati juga masih memiliki beberapa keterbatasan apabila dibandingkan
dengan plastik konvensional terutama dalam hal perpanjangan
(elongation) dan ketahanannya terhadap air [9-11]. Untuk meningkatkan
perpanjangan dari bioplastik pati, umumnya dilakukan penambahan
plasticizer pada saat proses pembuatan bioplastik pati. Plasticizer yang
umum digunakan dalam pembuatan bioplastik pati adalah gliserol [12].
Untuk meningkatkan ketahanan air dari bioplastik pati, umumnya
bioplastik pati harus dimodifikasi secara kimia atau digabungkan dengan
polimer lain sehingga dapat mengurangi interaksi antara bioplastik pati
dengan air [13-14].

Hingga saat ini, penelitian terkait metode penggabungan bioplastik pati
dengan polimer lain lebih disukai dibandingkan dengan proses
modifikasi kimia pada bioplastik pati. Metode penggabungan bioplastik
pati dengan polimer lain dianggap lebih mudah dan murah sehingga
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banyak penelitian yang mencoba untuk menggabungkan bioplastik pati
dengan berbagai polimer konvensional ataupun bioplastik lainnya yang
memiliki ketahanan air yang lebih baik [15]. Hingga saat ini,
penggabungan bioplastik pati dengan plastik konvensional masih
memiliki banyak keterbatasan karena perbedaan tingkat kepolaran antara
kedua jenis polimer tersebut cukup besar sehingga dapat mengurangi
efektivitas dari penggabungan kedua material tersebut [16].
Penggabungan bioplastik pati umumnya dilakukan dengan bioplastik
lainnya yang memiliki perbedaan nilai kepolaran tidak terlalu besar
dengan bioplastik pati. Didasarkan pada penelitian sebelumnya,
penggabungan bioplastik pati dengan bioplastik lainnya yang memiliki
perbedaan nilai kepolaran yang tidak terlalu besar cenderung
menunjukkan hasil yang positif dibandingkan dengan penggabungan
bioplastik pati dengan plastik konvensional [17]. Salah satu jenis
bioplastik yang banyak digabungkan dengan bioplastik pati untuk
meningkatkan ketahanan air dari bioplastik pati adalah kitosan.

Kitosan merupakan salah satu jenis material yang dapat digunakan dalam
proses pembuatan bioplastik, memiliki sifat film forming ability yang
baik, kuat serta mudah terdegradasi oleh mikroorganisme [18-19].
Kitosan umumnya memiliki ketahanan air yang lebih baik dibandingkan
dengan bioplastik pati. Hingga saat ini, terdapat berbagai penelitian yang
mencoba untuk menggabungkan bioplastik pati dengan kitosan.
Penggabungan antara bioplastik pati dan kitosan dilaporkan memiliki
hasil yang positif walaupun masih terdapat beberapa permasalahan yang
harus diselesaikan terkait proses pembuatan bioplastik pati-kitosan.

Pembuatan bioplastik pati-kitosan umumnya dilakukan dengan metode
solution casting [20-21]. Proses pembuatan bioplastik pati-kitosan
dengan menggunakan solution casting menghasilkan bioplastik dengan
sifat mampu bentuk yang baik. Namun dikarenakan proses pembuatan
bioplastik pati-kitosan melibatkan larutan asam asetat, bioplastik pati-
kitosan yang dihasilkan bersifat asam dan kurang baik untuk digunakan
pada beberapa aplikasi. Untuk membuat bioplastik pati-kitosan menjadi
netral, umumnya bioplastik pati-kitosan direndam didalam larutan
natrium hidroksida hingga bioplastik pati-kitosan memiliki pH netral
[22]. Namun, proses perendaman bioplastik pati-kitosan dapat merusak
bentuk dari plastik yang dihasilkan. Untuk menyempurnakan pembuatan
bioplastik pati-kitosan tersebut, didalam penelitian ini dilakukan
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pembuatan bioplastik pati-kitosan dengan menggunakan metode dialisis-
solution casting. Metode dialisis-solution casting merupakan suatu
metode yang memanfaatkan metode dialisis untuk menetralkan pH dari
campuran antara larutan pati-kitosan dan dilanjutkan dengan proses
solution casting sehingga tidak akan merusak bentuk bioplastik pati-
kitosan. Pada penelitian ini dibahas mengenai pembuatan dan
karakterisasi bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan metode dialisis-
solution casting. Pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik,
sifat ketahanan air, dan kemampuan degradasi bioplastik pati-kitosan
juga dibahas dalam penelitian ini.

2 Metodologi Penelitian

2.1 Bahan

Pati yang digunakan diperoleh dari PT. Budi Acid Jaya Tbk. Kitosan
diperoleh dari PT. Monodon, Bogor. Asam asetat diperoleh dari Rofa
Laboratorium dan gliserol diperoleh dari PT. Bratachem, Bandung.

2.2  Preparasi Bioplastik Pati-Kitosan dengan Menggunakan
Dialisis-Solution Casting

Kitosan dilarutkan dalam larutan asam asetat 1% dengan perbandingan
berat antara kitosan dan larutan asam asetat sebesar 1:100 selama 2 jam
pada temperatur kamar. Kemudian, pati dilarutkan ke dalam air dengan
perbandingan antara berat pati dan air sebesar 1:2. Larutan pati yang
telah dibuat dicampurkan dengan larutan kitosan hingga persentase berat
kitosan terhadap pati sebesar 20%, 40%, dan 60%. Campuran antara
larutan Kkitosan dan larutan pati diaduk dengan magnetic stirrer dan
dipanaskan hingga mencapai temperatur 70°C. Kemudian, campuran
larutan pati dan kitosan tersebut didialisis hingga pH larutan netral.
Campuran larutan pati dan kitosan yang telah netral, diaduk selama 1 jam
dan ditambahkan dengan gliserol sebanyak 5% dari berat total.
Campuran yang telah selesai diaduk, dituangkan pada wadah plastik dan
dibiarkan mengering selama 24 jam hingga membentuk bioplastik pati-
kitosan.

2.3  Karakterisasi dan Pengujian

Pengujian tarik dari bioplastik pati-kitosan dilakukan dengan mengacu
pada ASTM D882-02. Pengujian ketahanan air dilakukan dengan
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merendam bioplastik pati-kitosan dengan ukuran 30 mm x 30 mm
didalam air deionisasi (DI) selama 7 hari. Persentase massa bioplastik
yang larut didalam air dihitung dengan menggunakan persamaan 1.

Massa spesimen yang terlarut air

Persentasi massa spesimen terlarut air = - X 100% (1)
Massa awal spesimen

Pengukuran kemampuan degradasi dari bioplastik pati-kitosan dilakukan
dengan mengubur bioplastik pati kitosan yang berukuran 30 mm x 30
mm didalam tanah selama 7 hari. Persentase bioplastik pati-kitosan yang
terdegradasi diukur dengan menggunakan persamaan 2.

Pengurangan luas permukaan

Persentase spesimen yang terdegradasi = - x 100% (2)
Luas permukaan awal spesimen

3 Hasil dan Analisis

3.1  Penampakan Visual Bioplastik Pati-Kitosan

Penampakan visual dari bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan
menggunakan metode dialisis-solution casting dan bioplastik pati-kitosan
yang dibuat dengan metode perendaman dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Bioplastik pati-kitosan, (a) diproses dengan metode dialisis-solution
casting, (b) diproses dengan metode perendaman

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa penampakan visual dari bioplastik
pati-kitosan yang dibuat dengan menggunakan metode dialisis-solution casting
memiliki permukaan yang baik dan tidak terdapat cacat sedangkan bioplastik
pati-kitosan yang dibuat dengan metode perendaman memiliki permukaan yang
kurang baik dan memiliki banyak cacat. Cacat yang terdapat pada bioplastik
yang dibuat dengan menggunakan metode perendaman disebabkan terjadinya
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difusi ion H® dan ion asetat selama proses perendaman sehingga akan
meninggalkan pori atau cacat pada bioplastik. Pada bioplastik yang dibuat
dengan menggunakan metode dialisis-solution casting, proses difusi H* dan ion
asetat dilakukan sebelum proses pencetakan sehingga proses penghilangan ion
H* dan ion asetat tidak akan menganggu bentuk dari bioplastik setelah dicetak.

3.2  Sifat Tarik Bioplastik Pati-Kitosan

Hasil pengujian tarik bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan
menggunakan metode dialisis-solution casting dapat dilihat pada
Gambar 2. Bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan metode
perendaman tidak dapat diuji tarik karena terlalu banyak cacat yang
terdapat pada sampel sehingga ukuran sampel minimum yang diperlukan
untuk pengujian tarik tidak dapat dicapai.
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Gambar 2. Sifat tarik dari bioplastik pati-kitosan

Berdasarkan Gambar 2 dapat disimpulkan kekuatan tarik dan kekakuan
tarik tertinggi dari bioplastik pati-kitosan yang dihasilkan dalam
penelitian ini adalah sebesar 52,2 MPa dan 2,53 GPa yang diperoleh dari
bioplastik pati-kitosan dengan persentase konsentrasi kitosan sebesar
60%. Perpanjangan (elongasi) bioplastik pati-kitosan tertinggi yang
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dihasilkan dalam penelitian ini adalah sebesar 3,17% yang diperoleh dari
bioplastik pati-kitosan dengan persentase konsentrasi kitosan sebesar 0%.
Selain itu, berdasarkan Gambar 2 dapat disimpulkan pula bahwa seiring
peningkatan konsentrasi kitosan didalam bioplastik pati-kitosan dapat
meningkatkan kekuatan tarik, dan kekakuan tarik namun menurunkan
perpanjangan dari bioplastik pati-kitosan. Peningkatan kekuatan tarik
bioplastik pati-kitosan seiring dengan peningkatan konsentrasi kitosan
dikarenakan penambahan kitosan dapat menghadang pergerakan rantai
molekul pati sehingga energi total yang diperlukan untuk memutuskan
bioplastik pati-kitosan meningkat. Selain itu, penambahan kitosan dalam
bioplastik pati-kitosan dapat menurunkan modus gerak dari rantai pati
sehingga pergeseran yang dapat dilakukan oleh rantai pati akan menurun
seiring dengan peningkatan konsentrasi kitosan. Hal tersebut
menyebabkan perpanjangan dari bioplastik pati-kitosan akan menurun
seiring dengan peningkatan konsentrasi kitosan.

3.3  Ketahanan Air Bioplastik Pati-Kitosan

Hasil pengujian ketahanan air bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan
menggunakan metode dialisis-solution casting dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil pengujian ketahanan air bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan
menggunakan metode dialisis-solution casting

Berdasarkan Gambar 3 dapat disimpulkan bahwa seiring peningkatan
konsentrasi kitosan didalam bioplastik pati-kitosan maka persentase
massa plastik yang terlarut didalam air selama 7 hari semakin kecil. Hal
tersebut menunjukkan bahwa seiring peningkatan konsentrasi kitosan
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didalam bioplastik pati-kitosan maka ketahanan air dari bioplastik pati-
kitosan meningkat. Peningkatan ketahanan air dari bioplastik akibat
penambahan kitosan disebabkan karena ikatan hidrogen yang terbentuk
antara kitosan-pati lebih banyak dibandingkan dengan ikatan hidrogen
yang dibentuk oleh pati-pati. Hal tersebut menyebabkan molekul air akan
lebih sulit untuk masuk dan memisahkan rantai-rantai pati dan kitosan
didalam bioplastik pati-kitosan.

3.4  Kemampuan Degradasi Bioplastik Pati-Kitosan

Hasil pengujian degradasi bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan
menggunakan metode dialisis-solution casting dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil pengujian degradasi bioplastik pati-kitosan yang dibuat dengan
menggunakan metode dialisis-solution casting

Berdasarkan Gambar 4 dapat disimpulkan bahwa seiring dengan
peningkatan konsentrasi kitosan didalam bioplastik pati-kitosan maka
persentase spesimen yang terdegradasi didalam tanah selama 7 hari akan
semakin rendah. Penurunan persentase spesimen yang terdegradasi
didalam tanah seiring dengan peningkatan konsentrasi kitosan
disebabkan oleh mikroorganisme yang dapat mendegradasi bioplastik
pati-kitosan lebih mudah tumbuh dan berkembang biak pada bioplastik
pati yang memiliki persentase konsentrasi kitosan yang lebih rendah. Hal
tersebut dikarenakan bioplastik pati-kitosan yang memiliki persentase
konsentrasi kitosan yang lebih rendah, lebih mudah untuk mengikat air
dan mengakibatkan bioplastik pati menjadi lembab serta menjadi media
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yang sangat baik bagi mikroorganisme untuk tumbuh dan berkembang
biak.

Selain itu, berdasarkan keseluruhan hasil pengujian dapat disimpulkan
pula bahwa persentase kitosan terbaik yang digunakan dalam proses
pembuatan bioplastik pati-kitosan adalah sebesar 60%. Pemilihan ini
didasarkan pada kekuatan tarik bioplastik pati-kitosan dengan persentase
penambahan kitosan sebesar 60% dapat menyamai bahkan melebihi
kekuatan tarik dari plastik sintetis komersial yaitu HDPE. Penambahan
kitosan yang berlebihan kurang disukai karena kitosan memiliki harga
yang jauh lebih mahal dibandingkan dengan pati. Selain itu, ketahanan
air bioplastik pati-kitosan dengan persentase kitosan diatas 60% memiliki
peningkatan ketahanan air yang tidak terlalu signifikan dibandingkan
dengan bioplastik pati-kitosan dengan persentase penambahan kitosan
sebesar 60% sehingga dapat disimpulkan bahwa titik optimum
penambahan bioplastik pati-kitosan dalam penelitian ini adalah 60%.

4 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa seiring peningkatan
konsentrasi kitosan didalam bioplastik pati akan meningkatkan kekuatan
tarik, kekakuan tarik, dan ketahanan air namun menurunkan
perpanjangan dan kemampuan degradasi dari bioplastik pati-kitosan.
Konsentrasi penambahan kitosan optimum dalam penelitian ini adalah
60%.
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