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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk merekayasa serta menganalisis pengaruh variasi kitosan terhadap sifat fisik 

bioplastik berbasis pati kulit kentang untuk aplikasi kemasan biodegradable. Metode yang digunakan adalah 

eksperimental deskriptif dengan variasi kitosan (0; 1; 1,5; dan 2) gram dan karakterisasi sifat fisik meliputi 

uji swelling degree, densitas, dan porositas. Hasil uji swelling degree menunjukkan bahwa nilai tertinggi 

terdapat pada sampel Ch 0 sebesar 95,91%, sedangkan nilai terendah pada Ch 2 sebesar 62,9%, menandakan 

peningkatan ketahanan terhadap air seiring peningkatan kadar kitosan. Densitas tertinggi ditemukan pada Ch 

0 sebesar 1,32 g/cm3, sedangkan nilai optimal diperoleh pada Ch 1,5 sebesar 1,30 g/cm3. Porositas tertinggi 

tercatat pada Ch 0 sebesar 47,99%, sedangkan nilai terendah terdapat pada Ch 2 sebesar 35,75%. Analisis 

regresi menunjukkan hubungan linier yang sangat kuat antara densitas dan porositas dengan nilai koefisien 

determinasi R2 sebesar 0,97. Peningkatan konsentrasi kitosan terbukti efektif dalam memperbaiki sifat fisik 

bioplastik, terutama dalam meningkatkan ketahanan terhadap air dan mengurangi porositas, sehingga 

potensial untuk diaplikasikan sebagai kemasan biodegradable. 

Kata kunci: Bioplastik, Kemasan Biodegradable, Kitosan, Pati Kulit Kentang, Sifat Fisik. 
 

Pendahuluan 

Plastik konvensional berbasis polimer petrokimia masih banyak digunakan dalam industri 

pengemasan, namun berdampak buruk terhadap lingkungan akibat sifatnya yang tidak mudah terurai 

[1]. Selain tidak ramah lingkungan, plastik jenis ini tidak memiliki kemampuan mempertahankan 

kualitas makanan secara fisik, seperti pengendalian kelembaban dan permeabilitas gas [2]. Hal ini 

dapat mempercepat degradasi makanan segar, terutama pada sistem pengemasan terbuka yang 

bergantung pada stabilitas fisik kemasan. 

Sebagai alternatif, bioplastik berbasis bahan terbarukan mulai dikembangkan untuk 

memenuhi kebutuhan kemasan yang ramah lingkungan. Bioplastik yang ideal untuk aplikasi 

kemasan makanan harus memiliki beberapa sifat fisik penting, antara lain ketahanan terhadap air 

(swelling degree rendah), struktur padat dan rapat (densitas tinggi), serta tingkat porositas yang 

rendah untuk mengurangi difusi gas dan kelembaban. Sifat-sifat tersebut tidak hanya menentukan 

performa fungsional dalam melindungi produk, tetapi juga berperan dalam memperpanjang masa 

simpan dan menjaga mutu makanan. 

Pati kulit kentang merupakan limbah pertanian yang kaya akan polisakarida, dan memiliki 

struktur fungsional yang memungkinkan pembentukan film plastik melalui proses gelatinisasi dan 

pengeringan [3]. Namun demikian, bioplastik berbasis pati murni sering kali memiliki kelemahan 

dalam hal sifat fisik, seperti tingginya daya serap air, densitas rendah, serta struktur berpori yang 

tidak merata [4]. 

Untuk memperbaiki sifat fisik tersebut, salah satu pendekatan yang banyak diteliti adalah 

dengan menambahkan filler alami seperti kitosan. Kitosan berasal dari limbah kulit udang merupakan 

sumber biomaterial melimpah dan berpotensi tinggi untuk dikembangkan secara berkelanjutan. 

Kitosan memiliki kemampuan membentuk interaksi molekuler yang kuat dengan gugus hidroksil 

pada pati melalui ikatan hidrogen, sehingga dapat memperbaiki struktur mikroskopis dan 

meningkatkan kerapatan material [5]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan  
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kitosan dalam matriks pati dapat menghasilkan struktur film yang lebih rapat dan homogen, serta 

meningkatkan sifat mekanik, seperti kekuatan tarik hingga 24,59 MPa [6]. Sifat-sifat tersebut 

berdampak langsung pada parameter fisik utama seperti porositas, densitas, dan tingkat 

pengembangan (swelling degree). 

Meski demikian, eksplorasi terhadap pengaruh variasi konsentrasi kitosan terhadap sifat fisik 

bioplastik, khususnya yang berbasis limbah pati kulit kentang, masih relatif terbatas [7]. Pemilihan 

kitosan sebagai variabel bebas didasarkan pada kemampuannya untuk memperkuat interaksi antar 

molekul dalam matriks pati, sehingga berpotensi memengaruhi berbagai aspek fisik bioplastik. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh konsentrasi kitosan terhadap karakteristik fisik 

bioplastik, khususnya swelling degree, densitas, dan porositas. Hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan material bioplastik fungsional yang lebih 

stabil secara fisik dan cocok untuk aplikasi kemasan [8]. 

 

Metodologi Penelitian 

Material 

Material yang digunakan pada penelitian ini mencakup pati yang diekstraksi dari limbah 

kulit kentang lokal, partikel kitosan dari kulit udang merk Himedia (CAS 9012-76-4), Kristal 

Polivinil Alkohol (PVA) merk Himedia (CAS 9002-89-5), Asam Asetat murni (100%) merk Sigma 

Aldrich Germany (CAS: 64-19-7), dan Gliserol. 

Fabrikasi Bioplastik 

Fabrikasi bioplastik terbagi menjadi dua tahap utama seperi divisualisasikan pada Gambar 

1. Tahap pertama adalah proses preparasi pati dari limbah kulit kentang dan dilanjutkan dengan 

sintesis bioplastik. Lebih detail proses fabrikasi bioplastik dijelaskan sebagai berikut. 

 
Gambar 1. Proses fabrikasi film bioplastik 

 

Preparasi Pati Kulit Kentang 

Kulit kentang terlebih dahulu dibersihkan dari kotoran permukaan, kemudian dikeringkan 

secara alami di bawah sinar matahari hingga mencapai kondisi benar-benar kering. Sampel kering 

digiling menggunakan grinder hingga menjadi serbuk halus, kemudian disaring menggunakan 

ayakan 120 mesh untuk memperoleh partikel dengan ukuran seragam. Proses pemutihan dilakukan 

dengan merendam serbuk dalam larutan NaOH 15% (v/v) dengan rasio bahan terhadap larutan 1:12 

(w/v), kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer pada kecepatan 240 rpm dan suhu 100°C 

selama 60 menit. Setelah itu, suspensi dibilas menggunakan akuades hingga pH netral. Selanjutnya, 

larutan H2O2 sebanyak 10% dari total volume ditambahkan, dan campuran diaduk selama 120 menit 

untuk meningkatkan kemurnian pati. Larutan hasil perlakuan kemudian disaring, dituangkan ke 

dalam cawan petri, dan dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 8 jam. Serbuk kering yang 

dihasilkan digiling ulang dan disaring kembali menggunakan ayakan 120 mesh untuk memastikan 

keseragaman ukuran partikel. 
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Sintesis Bioplastik 

Proses sintesis bioplastik diawali dengan melarutkan 5 gram PVA ke dalam 100 mL akuades, 

kemudian dipanaskan hingga mencapai suhu 80°C hingga larut sepenuhnya. Setelah itu, 1 gram pati 

kulit kentang dan kitosan (dengan variasi konsentrasi sesuai desain eksperimen) ditambahkan ke 

dalam larutan tersebut. Asam asetat 10 mL ditambahkan sebagai katalis untuk mempercepat reaksi 

pembentukan matriks polimer, diikuti dengan penambahan 1 mL gliserol yang berfungsi sebagai 

plastisizer. Campuran diaduk selama 30 menit untuk memastikan homogenitas dan kelarutan 

sempurna dari seluruh komponen. Larutan homogen kemudian dituangkan ke dalam cawan petri dan 

dikeringkan dalam oven pada suhu 45°C selama 16 jam hingga terbentuk film bioplastik. Setelah 

proses pengeringan selesai, film yang terbentuk dilepaskan dan disimpan pada suhu ruang untuk 

dilakukan proses karakterisasi lebih lanjut. Komposisi formula setiap variasi ditampilkan pada Tabel 

1. 

Tabel 1. Desain Eksperimen Bioplastik 

Kode Bioplastik 
Pati Kulit  

Kentang (g) 
PVA (g) 

Kitosan Kulit  

Udang (g) 

Ch 1   1 

Ch 1,5 1 5 1,5 

Ch 2   2 

Karakterisasi 

Swelling Degree 

Metode ini mengacu pada standar ASTM D570, dengan cara merendam sampel bioplastik 

kering dalam air pada suhu ruang, kemudian ditimbang sebelum dan sesudah perendaman. Nilai 

swelling degree dihitung menggunakan persamaan 1 berikut. 

Swelling Degree = 
massa basah-massa kering

massa kering
 × 100%       (1) 

Densitas 

Metode yang digunakan mengacu pada prinsip perpindahan volume, yaitu dengan 

membandingkan volume air sebelum dan sesudah penambahan sampel bioplastik. Nilai densitas 

dihitung menggunakan persamaan 2 berikut. 

Denistas = 
berat sampel

volume akhir - volume awal
        (2) 

Porositas 

Metode yang digunakan melibatkan perbandingan antara berat kering dan berat basah 

sampel, dikombinasikan dengan data densitas, untuk menghitung volume pori dan volume total. 

Persentase porositas dihitung berdasarkan selisih massa yang terukur sebelum dan sesudah 

perendaman menggunakan persamaan 3, 4, dan 5 berikut. 

Volume pori = 
berat basah - berat kering

1
        (3) 

Volume total = 
berat kering

denistas
         (4) 

Porositas = 
volume pori

volume total
× 100%         (5) 

 

Hasil dan Pembahasan 

Swelling Degree 

Berdasarkan hasil pengujian swelling degree pada Gambar 2, bioplastik tanpa penambahan 

kitosan (Ch 0) menunjukkan nilai tertinggi sebesar 95,91%, sedangkan nilai terendah diperoleh pada 

sampel Ch 2 dengan konsentrasi kitosan tertinggi, yaitu sebesar 62,9%. Temuan ini menunjukkan 

bahwa peningkatan konsentrasi kitosan secara signifikan menurunkan kemampuan bioplastik dalam 

menyerap air. Hal ini sejalan dengan karakter kitosan yang tidak larut dalam air, sehingga dapat 

memperkuat struktur matriks bioplastik dan mengurangi difusi air ke dalam jaringan material [9].  
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Meskipun kitosan mengandung gugus hidroksil (-OH) yang bersifat hidrofilik dan secara 

teoritis dapat meningkatkan daya serap air, keberadaannya dalam matriks pati justru membentuk 

ikatan yang memperkuat integritas struktur, sehingga membatasi pengembangan bioplastik saat 

kontak dengan air [10]. 

Swelling degree menjadi indikator penting untuk menilai ketahanan bioplastik terhadap 

lingkungan lembap, terutama dalam konteks aplikatif sebagai material kemasan makanan. Nilai 

swelling degree yang rendah, seperti pada sampel Ch 2 (62,9%), mencerminkan struktur matriks 

yang lebih tahan terhadap penyerapan cairan dan deformasi bentuk akibat kelembaban. Hal ini sangat 

relevan untuk penggunaan kemasan biodegradable yang harus menjaga kestabilan dimensi, 

mencegah masuknya uap air, dan memperpanjang masa simpan produk pangan. Oleh karena itu, 

sampel Ch 2 dapat dianggap memiliki performa terbaik dalam aspek ini [11]. 

 
Gambar 2. Swelling degree 

Densitas 

Hasil pengujian densitas pada Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai densitas tertinggi terdapat 

pada sampel Ch 0 (tanpa penambahan kitosan) sebesar 1,323 g/cm3, sedangkan penurunan densitas 

signifikan terjadi pada sampel Ch 2 yang memiliki konsentrasi kitosan tertinggi. Menariknya, nilai 

densitas meningkat kembali pada sampel Ch 1 dan Ch 1,5, dengan nilai optimum pada Ch 1,5 sebesar 

1,301 g/cm3. Densitas merupakan indikator penting dalam menilai kerapatan struktur bioplastik 

karena berkaitan langsung dengan kemampuannya dalam menghambat difusi gas seperti oksigen, 

uap air, dan CO2 pada kemasan makanan [12]. Semakin tinggi densitas, maka material cenderung 

memiliki struktur lebih rapat dan permeabilitas yang lebih rendah, namun juga dapat mengurangi 

laju biodegradasi [13]. 

 
Gambar 3. Densitas 
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Meskipun Ch 0 menunjukkan densitas paling tinggi, hasil ini tidak sepenuhnya sesuai dengan 

temuan sebelumnya yang menyatakan bahwa formulasi tanpa kitosan biasanya menghasilkan 

padatan yang lebih renggang dan densitas lebih rendah [14]. Ketidaksesuaian ini diduga disebabkan 

oleh terbentuknya gelembung udara akibat proses pencampuran yang kurang homogen, sehingga 

menyebabkan rongga mikroskopis dalam film bioplastik dan memengaruhi akurasi pengukuran [13]. 

Dari sudut pandang aplikasi, densitas yang tinggi pada bioplastik menunjukkan kemampuan 

penghalang (barrier) yang lebih baik terhadap gas dan uap air, yang penting dalam menjaga 

kesegaran makanan dan mencegah kontaminasi dari lingkungan luar. Namun, densitas yang terlalu 

tinggi juga bisa menghambat proses biodegradasi alami setelah digunakan. Oleh karena itu, nilai 

densitas optimum pada Ch 1,5 sebesar 1,301 g/cm3 menunjukkan keseimbangan antara ketahanan 

fungsional dan kelayakan biodegradasi, menjadikannya formulasi yang paling potensial untuk 

diaplikasikan sebagai kemasan makanan biodegradable. 

Porositas 

 
(a)                                                         (b) 

Gambar 4. (a) Porositas (b) Perbandingan densitas dengan porositas 

 

Hasil pengujian porositas pada Gambar 4 (a) menunjukkan nilai tertinggi pada sampel Ch 0 

sebesar 47,99% dan terendah pada Ch 2 sebesar 35,75%. Penurunan ini menegaskan efektivitas 

kitosan dalam memperbaiki struktur internal bioplastik dengan mengisi celah antar partikel pati, 

membentuk matriks lebih rapat dan homogen [15]. Sifat kitosan sebagai pembentuk film dan agen 

pengikat juga mengurangi ruang kosong dalam jaringan polimer [16]. Fluktuasi pada sampel Ch 1,5 

diduga akibat ketidakhomogenan distribusi kitosan saat pencampuran. Konsistensi dengan hasil 

swelling degree dan densitas menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan menghasilkan 

struktur bioplastik lebih padat, tahan air, serta berpori lebih rendah. Penurunan swelling degree 

menandakan ketahanan terhadap kelembapan, peningkatan densitas memperkuat fungsi penghalang 

gas, dan rendahnya porositas mendukung kekuatan mekanik serta daya tahan lingkungan. 

Analisis regresi linier lebih lanjut seperti ditunjukkan pada Gambar 4 (b), mengidentifikasi 

hubungan antara densitas dan porositas yang menghasilkan koefisien determinasi (R2) sebesar 0,965, 

menunjukkan bahwa 96,5% variasi porositas dapat dijelaskan oleh perubahan densitas. Temuan ini 

memperkuat bahwa densitas dapat digunakan sebagai indikator prediktif yang kuat terhadap tingkat 

porositas dalam sistem bioplastik. Meskipun secara teoritis peningkatan densitas cenderung 

berkorelasi negatif dengan porositas, fenomena dalam sistem biopolimer kompleks dapat 

menunjukkan hubungan positif akibat terbentuknya mikropori atau aglomerasi fase yang 

meningkatkan densitas namun tetap mempertahankan pori-pori dalam skala tertentu [17]. 

 

Kesimpulan 

Variasi konsentrasi kitosan berpengaruh signifikan terhadap sifat fisik bioplastik pati kulit 

kentang. Penambahan kitosan meningkatkan ketahanan terhadap kelembapan, memperbaiki 

kerapatan, dan menurunkan porositas. Formulasi Ch 2 menunjukkan performa terbaik, sedangkan Ch 

1,5 memiliki keseimbangan densitas optimal. Hubungan kuat antara densitas dan porositas (R2 =  
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0,965) menegaskan bahwa pengendalian struktur internal melalui kitosan merupakan strategi efektif 

untuk menghasilkan bioplastik fungsional yang tangguh, ramah lingkungan, dan bernilai tambah dari 

limbah lokal. 
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