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ABSTRAK

Limbah plastik menjadi salah satu isu lingkungan terbesar dunia modern, karena sifat
plastik konvensionalyang sulit terurai. Penelitian ini mengulas potensi pembuatan plastik
biodegradable dari berbagai macam kombinasi kitosan dari limbah kulit udang dengan
bahan lainnya. Kombinasi ini bertujuan untuk meningkatkan sifat mekanik,
biodegradabilitas, dan ketahanan kelembapan plastik. Metode review literatur digunakan
untuk mengidentifikasi formulasi terbaik melalui analisis bahan, metode, dan hasil
pengujian dari berbagai penelitian. Penelitian yang menunjukkan hasil uji terbaik pada
kombinasi kitin dan gliserol yang memiliki nilai kuat tarik 38 Mpa, % elongasi 30%, dan
lama degradasi 25 hari. Hasil menunjukkan bahwa kitosan mampu meningkatkan kekuatan
tarik dan mempercepat biodegradasi plastik. Tantangan seperti rendahnya fleksibilitas
plastik tetap memerlukan optimasi formulasi, termasuk penambahan plasticizer dari gliserol.
Kajian ini memberikan wawasan komprehensif tentang potensi bioplastik berbasis sumber
daya lokal Indonesia sebagai alternatif plastik konvensional.

Kata kunci: biodegradable, kitosan, dan plasticizer

PENDAHULUAN

Permasalahan limbah plastik menjadi salah satu tantangan terbesar yang dihadapi dunia
modern saat ini. Plastik konvensional, yang umumnya berbasis petrokimia, membutuhkan
waktu puluhan hingga ratusan tahun untuk terurai di lingkungan. Penggunaan plastik di
Indonesia masih sangat tinggi, terutama dalam aktivitas sehari-hari. Plastik dipilih karena
sifatnya yang praktis, mudah diperoleh, dan tahan lama. Sebagian besar limbah plastik
akhirnya mencemari laut, dengan proporsi sekitar 60-80% dibandingkan limbah kaca, logam,
gelas, dan kertas[1]. Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengatasi masalah ini, salah
satunya adalah pengembangan plastik biodegradable, yaitu plastik yang dapat terurai secara
alami oleh mikroorganisme dalam waktu yang relatif singkat.

Salah satu bahan alami yang berpotensi mendukung pengembangan plastik
biodegradable adalah Kkitosan. Kitosan tergolong polisakarida alami dengan sifat
biodegradabilitas dan kompatibilitas yang baik dengan pati. Kitosan berasal dari limbah kulit
udang menjadi salah satu bahan pengisi yang potensial untuk diaplikasikan dalam plastik
biodegradable[2]. Kitosan merupakan turunan Kitin yang bersifat hidrofobik [3]. Pemanfaatan
kitosan tidak hanya memberikan nilai tambah pada limbah perikanan, tetapi juga membantu
mengurangi pencemaran lingkungan. Kombinasi kitosan dengan pati dan bahan lainnya
diharapkan dapat menghasilkan plastik biodegradable dengan sifat mekanik yang lebih baik.
Pati dalam pembuatan plastik biodegradable memiliki keterbatasan, seperti sifat mekanik
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yang kurang baik, mudah menyerap air, dan daya tahan yang rendah terhadap kelemban [2].
Oleh karena itu, diperlukan penambahan bahan pengisi untuk meningkatkan kualitas plastik
berbasis pati seperti kitosan.

Berbagai jenis pati, seperti pati biji alpukat, pati jagung dan pati umbi-umbian memiliki
karakteristik yang berbeda sehingga dapat memengaruhi sifat akhir plastik yang dihasilkan.
Penelitian tentang kombinasi berbagai macam pati dengan kitosan sebagai bahan pengisi
menjadi penting untuk menentukan formulasi terbaik yang menghasilkan plastik dengan
performa optimal.Oleh karena itu, review ini bertujuan untuk mengkaji berbagai penelitian
terkait pembuatan plastikbiodegradable berbahan dasar berbagai macam pati dengan bahan
pengisi kitosan dari kulit udang.Fokus utama meliputi analisis formulasi, karakteristik fisik
dan mekanik plastik. Kajian ini diharapkan dapat memberikan wawasan bagipengembangan
plastik biodegradable yang lebih ramah lingkungan dan aplikatif di masa mendatang.

Biodegradable Plastik

Biodegradable plastik merupakan jenis plastik yang dapat terurai secara alami melalui
aktivitas mikroorganisme, sehingga lebih ramah lingkungan dibandingkan plastik
konvensional. Jenis plastik ini umumnya berasal dari bahan yang dapat diperbarui, seperti
pati, selulosa, atau asam polilaktat. Salah satu potensi bahan dasar yang menarik adalah pati
yang melimpah di Indonesia. Untuk meningkatkan karakteristik mekanis dan
fungsionalitasnya dapat dikombinasikan dengan kitosan yang berasal dari limbah kulit udang
dapat digunakan. Keunggulan utama plastik biodegradable ini adalah kemampuannya untuk
mengurangi akumulasi limbah plastik yang sulit terurai sehingga dapat mengatasi
permasalahan lingkungan global [4].

Kitosan

Kitosan tergolong biopolimer dari proses deasetilasi Kitin yang terdapat pada
eksoskeleton krustasea cangkang udang [5]. Material ini dikenal memiliki berbagai
keunggulan, seperti sifat antimikroba, biodegradabilitas, dan kompatibilitas tinggi dengan
berbagai bahan lain, sehingga menjadikannya bahan pengisi yang ideal dalam pembuatan
bioplastik. Sebagai bahan pengisi, kitosan mampu meningkatkan sifat mekanik, seperti
kekuatan tarik dan elastisitas, serta menambah stabilitas termal dan ketahanan terhadap
kelembapan [6]. Di Indonesia, potensi penggunaan Kitosan sangat besar karena melimpahnya
limbah kulit udang yang belum dimanfaatkan secara optimal. Dengan pemanfaatan kitosan
dapat menjadi solusi sumber bahan baku pembuatan plastik ramah lingkungan dengan
performa yang unggul.

Pati

Penggunaan pati sebagai bahan dalam pembuatan plastik biodegradable menjadi
alternatif ramah lingkungan untuk menggantikan plastik konvensional. Indonesia memiliki
sumber pati yang melimpah dan beragam, seperti sagu, jagung, ubi kayu, serta ubi jalar.
Sehingga menjadi peluang besar dalam mengembangkan plastik berbahan dasar alami. Bahan
ini memiliki sifat termoplastik. Namun, dalam penggunaannya, pati memiliki beberapa
keterbatasan, seperti sifat mekanik yang kurang baik dan kerentanannya terhadap
kelembapan. Hal ini menyebabkan bioplastik dari pati cenderungrapuh dan kurang stabil
dalam kondisi tertentu. Untuk mengatasi kendala ini, kombinasi dengan bahan lain, seperti
kitosan yang diekstraksi dari kulit udang, menjadi salah satu solusi efektif[2].

Plasticizer

Plasticizer menjadi komponen penting dalam pengembangan bioplastik yang
meningkatkan fleksibelitas, memperlemah kekakuan dan mengurangi sifat rapuh bahan baku
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[7]. Penggunaan plasticizer memberikan peningkatan kompatibilitas antara matriks pati dan
bahan pengisi. Hal ini disebabkan plasticizer bertindak sebagai agen perantara yang dapat
meningkatkan kohesi antar komponen dalam formulasi bioplastik. Dengan penambahan
plasticizer, bioplastik yang dihasilkan cenderung memiliki struktur yang lebih homogen,
fleksibel,dan ramah lingkungan. Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk mengevaluasi
konsentrasi optimal plasticizer, seperti gliserol dan sorbitol. Dalam kombinasi dengan kitosan
dari kulit udang untuk menghasilkan bioplastik dengan performa terbaik dalam berbagai
aplikasi.
Uji Kuat Tarik

Proses pengujian kuat tarik berfungsi untuk mengukur kemampuan material plastik
dalam menahan gaya tarik sebelum mengalami deformasi permanen atau patah. Uji ini

memberikan informasi penting tentang sifat mekanik plastik, seperti kekuatan, elastisitas, dan
batas regangannya. Berdasarkan Nilai kuat tarik dirumuskan sebagai berikut:

F
o= 8
Dimana:
o  =tegangan tarik (N/mm?)
F = gaya yang dihasilakan (N)
A =luas alas (mm?)
Uji Elongasi

Analisa uji elongasi merupakan pengujian untuk mengukur kemampuan suatu material,
seperti plastik, logam, atau karet, untuk meregang atau memanjang di bawah tegangan tarik
sebelum akhirnya putus. Hasil pengujian elongasi memberikan informasi penting tentang
elastisitas dan ketangguhan material. Nilai elongasi dirumuskan sebagai berikut:

I-1
Elongasi (%) = I 2 x 100% [8]

(0]
Dimana:

I = panjang akhir (mm)
lo = panjang awal (mm)
Uji Biodegradasi

Uji Biodegradasi merupakan proses pengujian untuk menentukan sejauh mana suatu
bahan, terutama bahan organik, dapat terurai secara alami oleh mikroorganisme seperti
bakteri, jamur, atau organisme lain di lingkungan. Uji ini penting untuk menilai dampak
lingkungan dari suatu produk, khususnya dalam konteks limbah, plastik, dan bahan kimia.
Nilai biodegradasi dirumuskan sebagai berikut:

Biodegradasi (%) = % x 100% [8]
Dimana:
W1 = berat akhir bahan(gram)

W, = berat awal bahan (gram)
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PROSEDUR EKSPERIMEN

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan studi literatur (literature review) untuk
mengkajiberbagai hasil penelitian yang relevan mengenai pembuatan biodegradable plastik
dari bahan dasar berbagai macam pati dengan bahan pengisi kitosan dari kulit udang. Data
dikumpulkan melalui penelusuran jurnal-jurnal ilmiah yang diterbitkan dalam kurun waktu
tertentu, terutama dari sumber terpercaya seperti Science Direct, Springer, ResearchGate, dan
database akademik lainnya. Tahapan penelitian meliputi:

1. Penentuan Kriteria Literatur

2. Pengumpulan Data

3. Analisis Data

Data dianalisis dengan cara membandingkan metode, material, dan hasil dari berbagai
penelitian untuk menemukan pola, kelebihan, kekurangan, serta potensi pengembangan dari
teknologi bioplastik berbasis kitosan dengan plasticizer. Hasil studi literatur ini diharapkan
memberikan gambaran yang komprehensif tentang metode, tantangan, dan prospek
pengembangan biodegradable plastik berbasis pati dengan kitosan dari kulit udang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan bioplastik dengan bahan baku kitosan kulit udang. Kitosan memiliki sifat
yang kompatibel, biodegradable, dan non-toksik. Bahan ini banyak digunakan sabagai pengisi
yang ditujukan agar bioplastik memiliki nilai kuat tarik yang baik. Metode pembuatan
bioplastik berbasis kitosan melibatkan serangkaian langkah utama yang mencakup sintesis
bahan baku, pembuatan larutan campuran, pencetakan film bioplastic dan pengeringan.
Penambahan plasticizer seperti sorbitol dan gliserol ke dalam campuran untuk meningkatkan
fleksibilitas bioplastik. Beberapa penelitian menggunakan teknologi canggih seperti
ultrasonikasi untuk menghasilkan nano-kitosan, meningkatkan homogenitas dan sifat
mekanik bioplastik yang dihasilkan. Setelah homogen, larutan dituangkan ke dalam cetakan
dan dikeringkan menggunakan oven atau bantuan sinar matahari. Berikut, adalah tabel data
yang berisi informasi bahan baku, metode pembuatan biodegradable plastik dan hasil analisa
yang dijadikan sebagai literatur penelitian:

Tabel 1. Review Hasil Uji Kuat Tarik, % Elongasi, dan Biodegradasi dalam Pembuatan
Biodegradable Plastik

No Bahan Metode Kuat Tarik Pustaka
1 Kitosan, pati singkong karet, Interkalasi leleh,

selulosa darikertas koran, dan Pencampuran,Pencetakan

sorbitol. Pengeringan

15,72 [9]

2. Kitosan, pati batang umbut

kelapa sawit, alginat, dan

gliserol.

Pencampuran ,Pencetakan dan

Pengeringan. 0,94 (10]
3. Kulit udang, pektin pepaya, Pencampuran, Pencetakan, dan
aquadest, asam klorida, asam Pengeringan.
asetat 1%, NaOH, dan gliserol.
0,392 [11]
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No Bahan Metode Kuat Tarik Pustaka
4. Kitosan, pati porang, gliserol,
dan sorbitol.
Pencampuran, Pemanasan,
Pencetakan, dan Pengeringan 0,634 (7]
5. Kulit Udang, Pelepah nipah,
HCI, NaOH, Aquades, H,0,,
H.SO4 Sintesis nanoselulosa,
Pencampuran, Pemanasan, 27,12 [12]
Pencetakan, dan Pengeringan.
6. Kitosan Udang Windu,
Karagenan, Asam Asetat,
Pemlastis Polietilen Glikol. Pelarutan semua bahan,
Sentrifugasi, Pencetakan, dan 39,3+5.79 [13]
Pengeringan.
7. Limbah Nasi, Kitosan, dan
Plasticizer Gliserol
Penghalusan, Pencampuran,
Pencetakan, dan Pengeringan 6,689 (14]
8. Nasi aking, Kitosan, Sorbitol,
dan Asam Asetat
Pencampuran, Pencetakan, dan 5,716 [15]
Pengeringan
9. Nasi aking, Kitosan, Sorbitol,
Selulosa Asetat o .
Sintesis dan Pemurnian Selulosa
Asetat dalam Serat Kapuk,
Pencampuran, Pencetakan, dan 0,845 (16]
Pengeringan
10. Kulit udang, NaOH, HCI, dan
H,SO.,
Demineralisasi, Deastilasi kitin
menjadi Kitosan, Deproteinasi, ) [17]
Pelapisan dengan Adatif Asap
Cair, Pelarutan hingga homogen.
11. Jerami Nangka, Asam asetat,
Gliserol, Kitosan, dan Air
Ekstraksi Pati Jerami Nangka,
Pelarutan, Pemanasan, 25,78 MPa [18]
Pencetakan, dan Pengeringan.
12 Nata de coco, Aquadest,
Sorbitol, dan Kitosan
Penghalusan, Pencampuran,
Pemanasan, Pencetakan, dan 9,4395 [8]

Pengeringan.
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No Bahan Metode Kuat Tarik Pustaka
13. Nasi Aking, Sorbitol, Kitosan,
Aquadest, Ekstrak Jeruk Nipis, . o
dan Asam Asetat. Ekstraksi Jeruk Nlpls,
Penghalusan Nasi Aking, 69 [19]
Pencampuran, Pemanasan, '
Pencetakan, dan Pengeringan
14. Kitosan, Glycerin, air,filler,
HCL 2N,aquades, asam asetat
1%, NaOH 2N. ) ) )
Isolasi, Ekstraksi, Centrifuge, 212 120]
dan Pengeringan '
15. Kitosan, pucuk tebu, aquades,
etanol, NaClO,, HCI, Asam
Asetat, dan NaOH Exstraksi. Eliminasi Zat Lili
straksi, Eliminasi Zat Lilin,
Bleaching, dan Delignifikasi. 392 (21]
16. Biji alpukat (pati 80,1%),
kitosan (0,5-2,5 g), gliserol (7—
10 mL), asam asetat 1%, )
aquades 40 mL. Ekstraksi, Pencampuran, 4 [22]
Pencetakan dan Pengeringan
17. Nano kitosan (0,7 pm), pati biji
alpukat, gliserol, sodium
m_etfabis_ulfite, asam asetat, air Sintesis Sonifikasi,
distilasi. Pencampuran, Pencetakan, dan - [23]
Pengeringan
18. Pati jagung, kitosan (0,5 1,5%),
gliserol, NaOH, HCI.
Pemanasan, Pencampuran,
Pencetakan, dan Pengeringan 159 (24]
19. Pati jagung (2,5-10% berat),
kitosan (0-20% berat), gliserol
(40-80% berat), asam asetat L
1%, air distilasi Pencampuran, Gelatinisasi, 519 [25]
Pencetakan, dan Pengeringan '
20. Sekam padi, metanol, NaOH .
17,5%, aquadest, HCI 5%, Pencampuran Gliserol
minyak jelantah, KOH, Kitosan  (Penyaringan, Pemanasan, dan
dan Asam Asetat 1% Pengadukan Minyak Jelantah) ) 126]
dan Selulosa (Hidrolisis Sekam
Padi), Pencetakan, dan
Pengeringan.
21. Limbah Kulit Udang, NaOH,
Asam Klorida, dan Asam
Asetat. Ekstraksi Kulit Udang Menjadi
Kitin, Pencampuran, Pemanasan, - [27]

Pencetakan, dan Pengeringan.
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No Bahan Metode Kuat Tarik Pustaka
22. Limbah Udang, Asam Asetat o .
Glasial, Pati Jagung, Minyak Ekstr§k5|_K|to_san Kulit Udang,
Jarak, dan Air Suling Gelatinasi Pati Jagung,
Pencampuran Kitosan, Pati 588 28]
Jagung, dan Minyak Jarak, '
Pemanasan, Pencetakan,
Pengeringan.
23. Kulit Udang, Kulit Durian, Air
Suling, Nutrient Agar, Kaldu
Nutrisi, Isolat Bakteri, NaOH, Sintesis Kitosan, Sintesis
HCI, Aseton, Natrium Sulfit, Selulosa, Pencampuran, 14,85 [29]
Hidrogen Peroksida, Gliserol, Pencetakan, dan Pengeringan.
NaCl, dan Asam Asetat.
24. Kulit udang, Dedak Padi, Kitin Ekstraksi Kulit Udang,
murni, Pati singkong, Gliserol, Pencampuran, Pemanasan,
Akuades, Air Demineralisasi, Pendinginan, Pengeringan,
HCI, NaOH, Reagen lodin. Ekstraksi Dedak Padi, 0,062 [30]
Pencampuran, Pemanasan,
Gelatinisasi, Pencetakan, dan
Pengeringan.
25 Asam trifluoroasetat (TFA),
trifluoroasetat anhidrida
(TFAA), gliserol, kitin, radikal
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil Pencampuran, Pencetakan, dan 38 [31]
(DPPHY), dan etanol, minyak Pengeringan,
jarak, toluena, dan heptana.
26 Ubi jalar putih, Kitosan,
Plasticizer gliserol, Asam asetat
1%, dan Aquadest Ekstraksi, Gelatinisasi,
Pencampuran, Pemanasan, - [32]
Pencetakan, dan Pengeringan.
27 Beras merah, beras putih, beras
hitam, beras ketan hitam, beras
ketan putih, aquadest, kitosan, Ekstraksi pati, Pencampuran,
cangkang udang, asam sitrat Pemanasan, Pencetakan, dan 0,689 [33]
3%, gliserol, dan kasein. Pengeringan
28. Kitosan, tepung agar, sorbitol,
asam asetat 1%, akuades,
campuran tanah dan sekam Sintesis bioplastik berbasi
padi. intesis bioplastik berbasis agar
dan kitosan. 18,83+2,93 [34]
29. Karagenan Eucheuma Cottoni,
Pulp Batang Sorgum, H,0O-,
NaOH, Gliserol, aquades, EM4 Sintesis Nanoselulosa,
Pencampuran, Pemanasan, 9,132 [35]
Pencetakkan, dan Pengeringan.
30. Ampas Tebu, DMAc, Sorbitol,
Asam Asetat Glasial 98%, o o
kitosan, aquadest, H,PO,, H,0,,  Sintesis Selulosa , Sintesis
NaOH, NaOCl, etil eter, tanah Selulosa Asetat, Pencampuranr 6,309 [36]

kompos.

Pemanasan, Pencetakan, dan
Pengeringan
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Tabel 2. Review Hasil Uji % Elongasi Biodegradable Plastik

No Bahan Metode %Elongasi Pustaka
1 Kitosan, pati singkong karet, Interkalasi leleh,
selulosa darikertas koran, dan Pencampuran,Pencetakan
sorbitol. Pengeringan
29,76%; [9]
2. Kitosan, pati batang umbut
kelapa sawit, alginat, dan
gliserol. b b kan d
encampuran ,Pencetakan dan
Pengeringan. 31,58 (10]
3. Kulit udang, pektin pepaya, Pencampuran, Pencetakan, dan
aquadest, asam klorida, asam Pengeringan.
asetat 1%, NaOH, dan gliserol.
9,5 [11]
4. Kitosan, pati porang, gliserol,
dan sorbitol.
Pencampuran, Pemanasan,
Pencetakan, dan Pengeringan 96,96 (7]
5. Kulit Udang, Pelepah nipah,
HCI, NaOH, Aquades, H,0,,
H,SO4 Sintesis nanoselulosa,
Pencampuran, Pemanasan, 9 [12]
Pencetakan, dan Pengeringan.
6. Kitosan Udang Windu,
Karagenan, Asam Asetat,
Pemlastis Polietilen Glikol. Pelarutan semua bahan,
Sentrifugasi, Pencetakan, dan 18,50a+ 1,13 [13]
Pengeringan.
7. Limbah Nasi, Kitosan, dan
Plasticizer Gliserol
Penghalusan, Pencampuran, 6 [14]
Pencetakan, dan Pengeringan
8. Nasi aking, Kitosan, Sorbitol,
dan Asam Asetat
Pencarr_]puran, Pencetakan, dan 221 [15]
Pengeringan
9. Nasi aking, Kitosan, Sorbitol,
Selulosa Asetat
Sintesis dan Pemurnian Selulosa
Asetat dalam Serat Kapuk, 175 [16]

Pencampuran, Pencetakan, dan
Pengeringan
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No Bahan Metode %Elongasi Pustaka
10. Kulit udang, NaOH, HCI, dan
H,SO,.

Demineralisasi, Deastilasi kitin
menjadi Kitosan, Deproteinasi,
Pelapisan dengan Adatif Asap
Cair, Pelarutan hingga homogen.

- [17]

11. Jerami Nangka, Asam asetat,
Gliserol, Kitosan, dan Air
Ekstraksi Pati Jerami Nangka,
Pelarutan, Pemanasan, 17,51% [18]
Pencetakan, dan Pengeringan.

12 Nata de coco, Aquadest,
Sorbitol, dan Kitosan

Penghalusan, Pencampuran,
Pemanasan, Pencetakan, dan 12 [8]
Pengeringan.

13. Nasi Aking, Sorbitol, Kitosan,
Aquadest, Ekstrak Jeruk Nipis, . o
dan Asam Asetat. Ekstraksi Jeruk Nipis,
Penghalusan Nasi Aking, 19.85 [19]
Pencampuran, Pemanasan, '
Pencetakan, dan Pengeringan
14. Kitosan, Glycerin, airfiller,
HCL 2N,aquades, asam asetat
1%, NaOH 2 N. _ _ _
Isolasi, Ekstraksi, Centrifuge, 17 [20]
dan Pengeringan '
15. Kitosan, pucuk tebu, aquades,
etanol, NaClO,, HCI, Asam
Asetat, dan NaOH strak | |
Ekstraksi, Eliminasi Zat Lilin,
Bleaching, dan Delignifikasi. 17,32 (21]
16. Biji alpukat (pati 80,1%),
kitosan (0,5-2,5 g), gliserol (7—
10 mL), asam asetat 1%, .
aquades 40 mL. Ekstraksi, Pencampuran, 545 122]
Pencetakan dan Pengeringan '
17. Nano kitosan (0,7 um), pati biji
alpukat, gliserol, sodium
metabisulfite, asam asetat, air Sintesis Sonifikasi,
distilasi. Pencampuran, Pencetakan, dan - [23]
Pengeringan
18. Pati jagung, kitosan (0,5 1,5%),
gliserol, NaOH, HCI.
Pemanasan, Pencampuran, 17 4% [24]

Pencetakan, dan Pengeringan
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No Bahan Metode %Elongasi Pustaka
19. Pati jagung (2,5-10% berat),
kitosan (0-20% berat), gliserol
(40-80% berat), asam asetat o
1%, air distilasi Pencampuran, Gelatlnls,_asu 146 [25]
Pencetakan, dan Pengeringan '
20. Sekam padi, metanol, NaOH .
17,5%, aquadest, HCI 5%, Pencampuran Gliserol
minyak jelantah, KOH, Kitosan ~ (Penyaringan, Pemanasan, dan
dan Asam Asetat 1% Pengadukan MlnyakJeIantah) R [26]
dan Selulosa (Hidrolisis Sekam
Padi), Pencetakan, dan
Pengeringan.
21. Limbah Kulit Udang, NaOH,
Asam Klorida, dan Asam
Asetat. Ekstraksi Kulit Udang Menjadi
Kitin, Pencampuran, Pemanasan, - [27]
Pencetakan, dan Pengeringan.
22. Limbah Udang, Asam Asetat o .
Glasial, Pati Jagung, Minyak Ekstraksi Kitosan Kulit Udang,
Jarak, dan Air Suling Gelatinasi Pati Jagung,
Pencampuran Kitosan, Pati
Jagung, dan Minyak Jarak, 104 (28]
Pemanasan, Pencetakan,
Pengeringan.
23. Kulit Udang, Kulit Durian, Air
Suling, Nutrient Agar, Kaldu
Nutrisi, Isolat Bakteri, NaOH, Sintesis Kitosan, Sintesis
HCI, Aseton, Natrium Sulfit, Selulosa, Pencampuran, 481 [29]
Hidrogen Peroksida, Gliserol, Pencetakan, dan Pengeringan.
NaCl, dan Asam Asetat.
24, Kulit udang, Dedak Padi, Kitin Ekstraksi Kulit Udang,
murni, Pati singkong, Gliserol, Pencampuran, Pemanasan,
Akuades, Air Deminerali_sasi, Pendinginan, Pengeringan,
HCI, NaOH, Reagen lodin. Ekstraksi Dedak Padi, - [30]
Pencampuran, Pemanasan,
Gelatinisasi, Pencetakan, dan
Pengeringan.
25 Asam trifluoroasetat (TFA),
trifluoroasetat anhidrida
(TFAA), gliserol, kitin, radikal
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil Pencampuran, Pencetakan, dan 30 [31]
(DPPHY)), dan etanol, minyak Pengeringan,
jarak, toluena, dan heptana.
26 Ubi jalar putih, Kitosan,
Plasticizer gliserol, Asam asetat
1%, dan Aquadest Ekstraksi, Gelatinisasi,
Pencampuran, Pemanasan, - [32]
Pencetakan, dan Pengeringan.
27 Beras merah, beras putih, beras
hitam, beras ketan hitam, beras
ketan putih, aquadest, kitosan, Ekstraksi pati, Pencampuran,
cangkang udang, asam sitrat Pemanasan, Pencetakan, dan 85 [33]

3%, gliserol, dan kasein.

Pengeringan
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No Bahan Metode %Elongasi Pustaka
28. Kitosan, tepung agar, sorbitol,
asam asetat 1%, akuades,
campuran tanah dan sekam Sintesis bionlastik berbasi
padi. intesis bioplastik berbasis agar
dan Kitosan. 95.89+12,62 (34]
29. Karagenan Eucheuma Cottoni,
Pulp Batang Sorgum, H,0,,
NaOH, Gliserol, aquades, EM4  gjntesis Nanoselulosa,
Pencampuran, Pemanasan, 64,625 [35]
Pencetakkan, dan Pengeringan.
30. Ampas Tebu, DMAc, Sorbitol,
Asam Asetat Glasial 98%, o o
kitosan, aquadest, H,PO,, H,0,,  Sintesis Selulosa , Sintesis
NaOH, NaOCl, etil eter, tanah Selulosa Asetat, Pencampuran, 19.9379 36]
kompos. Pemanasan, Pencetakan, dan '
Pengeringan
Tabel 3. Review Hasil Uji % Biodegradasi Biodegradable Plastik
No Bahan Metode Lama Pustaka
Degradasi
1 Kitosan, pati singkong karet, Interkalasi leleh,
selulosa darikertas koran, dan Pencampuran,Pencetakan
sorbitol. Pengeringan
32,74% dalam 5 minggu. [9]
2. Kitosan, pati batang umbut
kelapa sawit, alginat, dan
gliserol.
Pencampuran ,Pencetakan dan
- - [10]
Pengeringan.
3. Kulit udang, pektin pepaya, Pencampuran, Pencetakan, dan
aquadest, asam Kklorida, asam Pengeringan.
asetat 1%, NaOH, dan gliserol.
84,12% dalam 14 hari [11]
4. Kitosan, pati porang, gliserol,
dan sorbitol.
Pencampuran, Pemanasgn, 46,89% dalam 4 hari 7]
Pencetakan, dan Pengeringan
5. Kulit Udang, Pelepah nipah,
HCI, NaOH, Aquades, H,0-,
H2S0, Sintesis nanoselulosa,
Pencampuran, Pemanasan, 4 hari [12]

Pencetakan, dan Pengeringan.
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No Bahan Metode Lama Pustaka
Degradasi
6. Kitosan Udang Windu,
Karagenan, Asam Asetat,
Pemlastis Polietilen Glikol. Pelarutan semua bahan,
Sentrifugasi, Pencetakan, dan 10 hari [13]
Pengeringan.
7. Limbah Nasi, Kitosan, dan
Plasticizer Gliserol
Penghalusan, Pencampuran, .
Pencetakan, dan Pengeringan 8 hari [14]
8. Nasi aking, Kitosan, Sorbitol,
dan Asam Asetat
Pencampuran, Pencetakan, dan .
Pengeringan 45 hari [15]
9. Nasi aking, Kitosan, Sorbitol,
Selulosa Asetat o _
Sintesis dan Pemurnian Selulosa
Asetat dalam Serat Kapuk, - 1200
Pencampuran, Pencetakan, dan 4 hari (39%) [16]
Pengeringan
10. Kulit udang, NaOH, HCI, dan
H,SO4. _ o o
Demineralisasi, Deastilasi kitin
menjadi Kitosan, Deproteinasi, .
Pelapisan dengan Adatif Asap 7 hari (171
Cair, Pelarutan hingga homogen.
11. Jerami Nangka, Asam asetat,
Gliserol, Kitosan, dan Air
Ekstraksi Pati Jerami Nangka,
Pelarutan, Pemanasan, 23 hari [18]
Pencetakan, dan Pengeringan.
12 Nata de coco, Aquadest,
Sorbitol, dan Kitosan
Penghalusan, Pencampuran,
Pemanasan, Pencetakan, dan 9 hari [8]
Pengeringan.
13. Nasi Aking, Sorbitol, Kitosan,
Aquadest, Ekstrak Jeruk Nipis, . o
dan Asam Asetat. Ekstraksi Jeruk Nipis,
Penghalusan Nasi Aking, 14 hari [19]
Pencampuran, Pemanasan,
Pencetakan, dan Pengeringan
14. Kitosan, Glycerin, airfiller,
HCL 2N,aquades, asam asetat
1%, NaOH 2 N. . . .
Isolasi, Ekstraksi, Centrifuge, 14 hari [20]

dan Pengeringan
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No Bahan Metode Lama Pustaka
Degradasi
15. Kitosan, pucuk tebu, aquades,
etanol, NaClO,, HCI, Asam
Asetat, dan NaOH Exstraksi. Eliminasi Zat Lili
straksi, Eliminasi Zat Lilin, .
Bleaching, dan Delignifikasi. 4 hari (21]
16. Biji alpukat (pati 80,1%),
kitosan (0,5-2,5 g), gliserol (7—
10 mL), asam asetat 1%, .
aquades 40 mL. Ekstraksi, Pencampurar), 16 Hari [22]
Pencetakan dan Pengeringan
17. Nano kitosan (0,7 um), pati biji
alpukat, gliserol, sodium
m_et_abis_ulfite, asam asetat, air Sintesis Sonifikasi,
distilasi. Pencampuran, Pencetakan, dan 4 Hari [23]
Pengeringan
18. Pati jagung, kitosan (0,5 1,5%),
gliserol, NaOH, HCI.
Pemanasan, Pencampuran, } [24]
Pencetakan, dan Pengeringan
19. Pati jagung (2,5-10% berat),
kitosan (0-20% berat), gliserol
(40-80% berat), asam asetat o
1%, air distilasi Pencampuran, Gelatinisasi, 28 [25]
Pencetakan, dan Pengeringan
20. Sekam padi, metanol, NaOH _
17,5%, aquadest, HCI 5%, Pencampuran Gliserol
minyak jelantah, KOH, Kitosan ~ (Penyaringan, Pemanasan, dan
dan Asam Asetat 1% Pengadukan Minyak Jelantah) ) 126]
dan Selulosa (Hidrolisis Sekam
Padi), Pencetakan, dan
Pengeringan.
21. Limbah Kulit Udang, NaOH,
Asam Kilorida, dan Asam
Asetat. Ekstraksi Kulit Udang Menjadi
Kitin, Pencampuran, Pemanasan, - [27]
Pencetakan, dan Pengeringan.
22. Limbah Udang, Asam Asetat
G|asia|’ Pati ‘]agung’ M|nyak Ekstraksi Kitosan Kulit Udang,
Jarak, dan Air Suling Gelatinasi Pati Jagung,
Pencampuran Kitosan, Pati 14 28]
Jagung, dan Minyak Jarak,
Pemanasan, Pencetakan,
Pengeringan.
23. Kulit Udang, Kulit Durian, Air
Suling, Nutrient Agar, Kaldu
Nutrisi, Isolat Bakteri, NaOH, Sintesis Kitosan, Sintesis
HCI, Aseton, Natrium Sulfit, Selulosa, Pencampuran, 15 [29]

Hidrogen Peroksida, Gliserol,
NaCl, dan Asam Asetat.

Pencetakan, dan Pengeringan.
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No Bahan Metode Lama Pustaka
Degradasi
24. Kulit udang, Dedak Padi, Kitin Ekstraksi Kulit Udang,
murni, Pati singkong, Gliserol, Pencampuran, Pemanasan,
Akuades, Air Deminerali_sasi, Pendinginan, Pengeringan,
HCI, NaOH, Reagen lodin. Ekstraksi Dedak Padi, 15 [30]

Pencampuran, Pemanasan,
Gelatinisasi, Pencetakan, dan
Pengeringan.

25 Asam trifluoroasetat (TFA),
trifluoroasetat anhidrida
(TFAA), gliserol, kitin, radikal

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil Pencampuran, Pencetakan, dan 25 [31]
(DPPHY)), dan etanol, minyak Pengeringan,
jarak, toluena, dan heptana.
26 Ubi jalar putih, Kitosan,
Plasticizer gliserol, Asam asetat
1%, dan Aquadest Ekstraksi, Gelatinisasi,
Pencampuran, Pemanasan, 11 [32]
Pencetakan, dan Pengeringan.
27 Beras merah, beras putih, beras
hitam, beras ketan hitam, beras
ketan putih, aquadest, kitosan,  Eystraksi pati, Pencampuran,
cangkang udang, asam sitrat Pemanasan, Pencetakan, dan - [33]
3%, gliserol, dan kasein. Pengeringan
28. Kitosan, tepung agar, sorbitol,
asam asetat 1%, akuades,
campuran tanah dan sekam S . )
padi. Sintesis bioplastik berbasis agar 20 [34]
dan kitosan.
29. Karagenan Eucheuma Cottoni,

Pulp Batang Sorgum, H;0o,

NaOH, Gliserol, aquades, EM4 Sintesis Nanoselulosa,
Pencampuran, Pemanasan, 25 [35]
Pencetakkan, dan Pengeringan.

30. Ampas Tebu, DMAc, Sorbitol,
Asam Asetat Glasial 98%, o o
kitosan, aquadest, H,PO,, H,0,,  Sintesis Selulosa , Sintesis

NaOH, NaOCl, etil eter, tanah Selulosa Asgtat, Pencampuran,
) ) ) 12 [36]
kompos. Pemanasan, Pencetakan, dan

Pengeringan

Sesuai tinjauan jurnal tentang bioplastik berbasis kitosan dari limbah kulit udang
menunjukkan berbagai keunggulan. Kitosan, sebagai polimer alami yang diperoleh dari
limbah kulit udang, menawarkan solusi yang berkelanjutan dalam pengelolaan limbah
perikanan. Bioplastik berbasis kitosan memiliki biodegradabilitas yang baik, sehingga ramah
lingkungan dan dapat terurai secara alami. Selain itu, kitosan memiliki sifat antimikroba, yang
menjadikannya sangat cocok untuk digunakan dalam kemasan makanan. Dengan kekuatan
mekanik yang tinggi, kitosan memungkinkan pembuatan bioplastik yang tahan lama. Hal ini
ditunjukkan pada penelitian yang menghasilkan bioplastik kitosan dengan nilai kuat tarik 38
Mpa, elongasi 30%, dan masa degradasi 25 hari [31].

Bioplastik ini dibuat dengan melarutkan kitin dari cangkang udang menggunakan
campuran asam trifluoroacetic (TFA) dan trifluoroacetic anhidride (TFAA). Gliserol
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ditambahkan sebagai plasticizer, yang meningkatkan sifat mekanik dan transparansi film yang
dihasilkan. Bioplastik ini menggunakan plasticizer gliserol yang memiliki beberapa kelebihan
dan kekurangan. Kelebihannya mampu meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas bioplastik
yang mengurangi kekakuan struktur molekul. Namun kekurangan bioplastik yang
menggunakan plasticizer gliserol adalah memiliki hidrofilik gliserol yang meningkatkan
penyerapan air. Hal ini menyebabkan menurunnya kekuatan mekanik dan stabilitas bioplastik
di lingkungan lembap. Kadar gliserol yang berlebihan menyebabkan bioplastik menjadi
terlalu lunak atau lengket sehingga diperlukan formulasi yang tepat.

Penelitian tersebut memiliki hasil karakterisasi pada spektroskopi ATR-FTIR yang
menampilkan pita khas polisakarida meliputi -OH (3483 cm™), -NH (3258 dan 3102 cm™),
amida | (1654 dan 1625 cm™), dan amida Il (1554 cm™), dan glikosida (1068 dan 1010 cm™).
Perlakuan TFA dan TFAA dalam struktur molekul polisakarida, kristalinitas kitin murni dan
ChG-0 ditentukan dengan XRD. Setelah perlakuan TFA dan TFAA menunjukkan kitin murni
dengan kristal tinggi, rantai polimer teratur dan berinteraksi dengan kuat. Sebaliknya,
struktur ChG-0 tampak tidak teratur, dengan distribusi rantai polimer yang lebih kacau
dan jumlah interaksi sekunder yang berkurang. Berikut merupakan hasil uji XRD bioplastik
penelitian ini:

10 20 30 40 50 60
20 (@

0 (°)

Gambar 1. Uji ATR-FTIR dan Pola XRD

Spektroskopi ATR-FTIR digunakan untuk mengkarakterisasi perubahan kimia yang
disebabkan oleh penambahan gliserol ke kitin. Salah satu pita yang terpengaruh adalah -OH
(3356 cm™) dan -CO 1037 (cm™) yang disebabkan adanya gugus hidroksil dalam gliserol.
Selain itu pita yang terpengaruh adalah amida | ketika gliserol banyak digunakan maka
intensitas amida |1 menjadi berkurang. Sehingga gliserol melemahkan ikatan hidrogen dan
ikatan amida |. Matriks Kitin yang dihasilkan menunjukkan struktur amorf, sebagaimana
dikonfirmasi oleh analisis difraksi sinar-X. Perubahan struktural ini signifikan karena
mempengaruhi sifat fisik bioplastik.

ChG-50

Y ¢
Y/ EnG40

/,//// ChG-50
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200 300 400 500 600 700 800
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Gambar 2. Hasil Uji Transmitansi dan SEM

Bioplastik ini berwarna putih yang disebabkan daerah kristal dan kekasaran
permukaan sehingga transparan. Spektrum UV-Vis digunakan untuk menentukan transparansi
bioplasti ChG yang menunjukkan nilai sebesar 600 nm. Penambahan gliserol tidak
mempengaruhi nilai tersebut ditunjukkan dari hasil ChG-0 (91%) dengan ChG-20 dan ChG-
50 (92%) hanya rentang 1%. Transparansi ChG-0 mendekati EC dan lebih tinggi dari pada
polimer alami yang digunakan dalam pengemasan makanan seperti HPC, karagenan, CMC,

)
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dan CA. Morfologi bioplastik ChG dianalisis dengan SEM yang menunjukkan permukaan
halus dan datar.

Biodegradabilitas bioplastik penelitian ini dinilai dipengaruhi oleh penggunaan Kitin yang
memiliki sifat anti jamur. Variasi ChG-0 dan ChG-20 ditumbuhi jamur pada hari ke-3. Kitin
berfungsi mengganggu dinding sel jamur sehingga terjadi kematian sel. ChG-50 memiliki masa
degradasi paling lama yaitu 25 hari. Melalui pengukuran kebutuhan oksigen biologis dalam air
laut, mengungkapkan tingkat degradasi tinggi yang mirip dengan bahan lain yang dapat
terdegradasi sepenuhnya. Aspek ini sangat penting untuk mengatasi masalah lingkungan yang
terkait dengan limbah plastik.

Ide Kontribusi

Berikut adalah beberapa ide kontribusi dalam pengembangan bioplastik dengan
penggunaan plasticizer terbaik adalah mengembangkan kombinasi plasticizer, seperti gliserol
dan sorbitol untuk menciptakan bioplastik kitosan kulit udang yang seimbang antara
fleksibilitas, kekuatan mekanik, dan ketahanan terhadap kelembapan. Kombinasi kitosan kulit
udang dengan bahan plasticizer dari bahan alami, seperti minyak nabati, ekstrak tumbuhan,
atau senyawa organik alami, yang lebih ramah lingkungan dan aman untuk digunakan dalam
aplikasi kemasan makanan.Selain itu menggabungkan plasticizer dengan nanopartikel atau
pengisi lainnya (seperti nanokarbon atau silika) untuk meningkatkan stabilitas termal dan
mekanik bioplastik. Kontribusi ini dapat memajukan inovasi bioplastik yang lebih ramah
lingkungan dan lebih kompetitif dibandingkan dengan plastik konvensional.

KESIMPULAN DAN SARAN
Hasil studi literatur ini menunjukkan bahwa:

1. Penelitian terbaik bioplastik berbahan kitosan sebagai bahan pengisi efektif yang
menghasilkan bioplastik dengan kekuatan tarik tertinggi 38 MPa, elongasi 30%, dan
biodegradasi dalam 25 hari.

2. Penambahan gliserol dalam formulasi menghasilkan material dengan sifat mekanik
optimal, stabilitas biodegradasi tinggi, dan keunggulan lingkungan.

3. Kombinasi kitosan dan gliserol meningkatkan kekuatan tarik, elastisitas, dan biodegradasi
bioplastik, meskipun fleksibilitas material masih menjadi tantangan.

4. Diperlukan optimasi lebih lanjut dalam metode produksi dan pengujian aplikasi nyata
untuk menjadikan bioplastik sebagai solusi berkelanjutan dalam mengurangi dampak
limbah plastik.
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