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Informasi Artikel  Abstrak 

Kata kunci: 
Plastik biodegradable 
Pati 
Kulit ubi jalar 
Titanium dioksida 
Gliserol 

 Sintesis plastik biodegradable berbasis pati dari kulit ubi jalar telah berhasil dilakukan dengan 

memanfaatkan gliserol sebagai plasticizer dan titanium dioksida (TiO₂) sebagai penguat struktur. Kulit ubi 
jalar dipilih karena kandungan patinya yang tinggi, mencapai sekitar 30%, serta adanya amilosa dan protein 

yang berkontribusi terhadap sifat biodegradasi. Pada penelitian ini digunakan variasi konsentrasi TiO₂ 
sebesar 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8;, sedangkan konsentrasi gliserol dijaga tetap sebesar 8%. Hasil sintesis 
menunjukkan bahwa plastik yang dihasilkan tidak rapuh, melainkan fleksibel dan elastis berkat peran 
gliserol. Uji biodegradasi memperlihatkan bahwa seluruh sampel mampu terurai secara signifikan dalam 

12 hari, dengan persentase kehilangan massa antara 92,5% hingga 100%. Penambahan TiO₂ terbukti 
memperlambat laju biodegradasi, namun meningkatkan ketahanan terhadap penyerapan air. Selain itu, 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan gliserol dan TiO2 berpengaruh terhadap karakteristik 
plastik yang dihasilkan. Nilai kuat tarik maksimal diperoleh sebesar 3,85 MPa, dan penurunan kelenturan  
(elongation) sebesar  92,4%. Dengan demikian, kulit ubi jalar berpotensi menjadi bahan baku plastik 
biodegradable dengan karakteristik yang dapat dimodifikasi sesuai kebutuhan aplikasi. 

   

Article Information  Abstract 
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Titanium dioxide 
Glycerol 

 Biodegradable plastic films based on starch extracted from sweet potato peel were successfully synthesized using glycerol as a 

plasticizer and titanium dioxide (TiO₂) as a reinforcing filler. Sweet potato peel was selected due to its high starch content 

(~30%) and the presence of amylose and proteins that enhance biodegradability. TiO₂ concentrations of 0.2, 0.4, 0.6, and 
0.8% were investigated, while glycerol content was maintained at 8%. The synthesized films exhibited flexible and elastic 
properties without brittleness. Biodegradation analysis revealed substantial degradation within 12 days, with mass loss values 

ranging from 92.5% to 100%. The addition of TiO₂ decreased the biodegradation rate but enhanced water resistance and 
mechanical performance. The maximum tensile strength obtained was 3.85 MPa, accompanied by a significant reduction in 
elongation at break. These results highlight the feasibility of utilizing sweet potato peel as a renewable resource for producing 
biodegradable plastics with adjustable properties. 

 

1. Pendahuluan 

Selama beberapa dekade terakhir, penggunaan plastik 

berbasis minyak bumi mengalami peningkatan yang sangat pesat 

seiring dengan kebutuhan masyarakat dan perkembangan 

industri (Fitriany et al., 2023). Plastik konvensional memiliki 

banyak keunggulan, seperti ringan, tahan lama, dan biaya 

produksi yang relatif murah (Yu et al., 2021). Namun, sifatnya 

yang sulit terurai secara alami menimbulkan dampak serius 

terhadap lingkungan, termasuk pencemaran tanah dan perairan. 

Oleh karena itu, diperlukan alternatif yang lebih ramah 

lingkungan, salah satunya adalah plastik biodegradable (Muñoz-

Gimena et al., 2023). 

Plastik biodegradable dapat diproduksi dari sumber daya 

terbarukan seperti singkong, jagung, atau limbah hasil pertanian, 

sehingga menjadikannya pilihan yang lebih berkelanjutan (Albar 

et al., 2021) . Salah satu bahan potensial yang melimpah di 

Indonesia adalah ubi jalar, khususnya bagian kulitnya yang 

umumnya dianggap limbah dengan nilai ekonomi rendah. Kulit 

ubi jalar mengandung pati sekitar 30%, serta protein, selulosa, 

dan hemiselulosa yang mendukung sifat biodegradabilitas 

(Udyani, 2017). Dengan demikian, kulit ubi jalar berpotensi 

besar sebagai bahan baku plastik biodegradable. 

Namun, bioplastik yang hanya berbasis pati cenderung 

rapuh dan kurang optimal untuk aplikasi praktis. Oleh karena 
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itu, diperlukan bahan tambahan seperti gliserol, yang berperan 

sebagai plasticizer untuk meningkatkan elastisitas dan 

fleksibilitas (Aripin et al., 2017), serta titanium dioksida (TiO₂) 

yang dapat meningkatkan stabilitas, memperkuat struktur, dan 

memengaruhi sifat biodegradasi plastik (do Val Siqueira et al., 

2021). Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Rafika et al., 

2023) telah mengeksplorasi pemanfaatan pati kulit ubi jalar 

dengan tambahan gliserol dan TiO₂, namun masih terdapat 

ruang untuk optimasi formulasi. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

menyintesis plastik biodegradable dari kulit ubi jalar dengan 

penambahan gliserol sebagai plasticizer dan variasi konsentrasi 

TiO₂ sebagai penguat. Selanjutnya, dilakukan evaluasi terhadap 

sifat biodegradasi dan ketahanan air untuk menentukan 

pengaruh penambahan TiO₂ terhadap performa plastik yang 

dihasilkan. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat 

dikembangkan plastik biodegradable yang tidak hanya ramah 

lingkungan tetapi juga memiliki karakteristik mekanik dan 

fungsional yang lebih baik. 

2. Metode 

2.1. Alat dan Bahan 

Bahan utama yang digunakan adalah kulit ubi jalar sebagai 

sumber pati, gliserol sebagai plasticizer, dan titanium dioksida 

(TiO₂) sebagai filler. Akuades digunakan sebagai pelarut, 

sedangkan tanah kompos dipakai untuk uji biodegradasi. 

Peralatan utama meliputi blender, beaker glass, hot plate dengan 

magnetic stirrer, neraca analitik, pisau, saringan, cetakan plastik, 

serta peralatan gelas laboratorium standar. 

2.2. Preparasi Pati dari Kulit Ubi Jalar 

Kulit ubi jalar dibersihkan, dipotong kecil, kemudian 

dihaluskan menggunakan blender dengan perbandingan air 1:2. 

Slurry yang diperoleh disaring, lalu diendapkan selama 1 jam 

untuk memisahkan pati. Endapan pati dikeringkan di bawah 

sinar matahari selama 2 hari hingga diperoleh pati berbentuk 

serbuk. 

2.3. Pembuatan Plastik Biodegradable 

Sebanyak 30% pati kulit ubi jalar dilarutkan dalam akuades, 

kemudian dipanaskan dan diaduk menggunakan magnetic stirrer 

pada suhu 70 °C. Gliserol ditambahkan sebesar 8% berat pati, 

sedangkan TiO₂ divariasikan pada konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 

dan 1,0 g. Larutan homogen dituangkan ke dalam cetakan, 

kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari selama ±12 jam 

hingga terbentuk film plastik. 

2.4. Uji Biodegradasi 

Sampel plastik dengan berat 0,1–1 g dipotong kecil, 

kemudian dikubur dalam tanah kompos selama 12 hari. 

Pengamatan dilakukan setiap 3 hari untuk mengukur penurunan 

massa. Persentase kehilangan massa dihitung dengan 

membandingkan massa awal dan massa akhir. Dapat dilihat 

pada Persamaan (1) berikut: 

%𝐷𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠𝑖 =  
𝑚2−𝑚1

𝑚1 
 × 100%                 (1) 

Dengan m1 merupakan massa sebelum degradasi dan m2 

merupakan massa setelah degradasi.  

2.5. Uji Ketahanan Air 

Sampel plastik dengan berat awal tertentu direndam dalam 

air pada suhu ruang selama 10 menit. Setelah itu, sampel 

ditimbang kembali untuk menghitung persentase kenaikan 

massa akibat penyerapan air. Dapat dilihat pada Persamaan (2) 

berikut: 

%𝐷𝑆𝐴 =  
𝑚2−𝑚1

𝑚1 
 × 100%                 (2) 

Dengan DSA merupakan Daya Serap Air, m1 massa sebelum 

perendaman, dan 2 massa setelah perendaman. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Karakteristik Fisik Bioplastik 

Bioplastik yang dihasilkan dari pati kulit ubi jalar dengan 

penambahan gliserol (8%) dan variasi TiO₂ (0,2–1,0 g) 

menunjukkan perbedaan sifat fisik yang nyata. Sampel kontrol 

tanpa aditif tampak rapuh, berpori besar, dan mudah patah. 

Penambahan gliserol meningkatkan fleksibilitas, sedangkan 

TiO₂ berperan memperbaiki tekstur dan kepadatan permukaan. 

Sampel dengan konsentrasi TiO₂ 0,6–0,8 g memperlihatkan 

kombinasi terbaik antara kelenturan dan kekuatan fisik. 

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan hasil bioplastik secara fisik 

dari beberapa variabel.  

Tabel 1.Karakeristik fisik bioplastik   

Sampel Keterangan 

 
Pure pati 

Memiliki warna cokelat bening dengan 
permukaan kasar dan tampak rapuh. Saat 
dilakukan uji lentur sederhana, plastik 
mudah retak dan patah. Tekstur 
permukaan tidak rata, menunjukkan 
adanya pori-pori yang cukup besar akibat 
tidak adanya bahan tambahan pengikat 
dan penguat seperti gliserol dan TiO2 . 
  

Sampel A (TiO2 
0,2 dan Gliserol 8%) 

  

Memiliki warna putih solid dengan 
permukaan yang lebih halus dibandingkan 
sampel 100%. Terasa lebih elastis saat 
ditekuk, namun masih sedikit kaku, dengan 
permukaan plastik tampak lebih padat. 
  

 
Sampel B (TiO2 0,4 
dan Gliserol 8%) 

Warna putih namun sedikit transparan 
dengan permukaan rata namun mudah 
robek dan lebih lengket akibat dari 
pemanasan dalam produksi yang berubah 
secara drastis. Saat dipegang sedikit rapuh. 
Dan pada permukaan masih terlihat TiO2 

Yang belum tercampur sempurna 
  

 
Sampel C (TiO2 0,6 
dan Gliserol 8%) 

Menunjukkan keseimbangan terbaik antara 
elastisitas dan ketahanan air. Permukaan 
halus, padat, dan tidak licin. Saat dilakukan 
uji lipat dan tekan ringan, plastik tidak 
menunjukkan tanda-tanda retakan. Ini 
menunjukkan adanya distribusi bahan 
penguat dan plasticizer yang merata dalam 
matriks plastik. 
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Sampel Keterangan 

  

 
Sampel D (TiO2 0,8 
dan Gliserol 8%) 

Memiliki permukaan paling halus dan warna 
paling opak di antara seluruh sampel. Terasa 
agak kaku jika dibandingkan dengan Sampel 
C, namun ketahanan terhadap air dan 
kekuatan fisiknya lebih baik. Uji penyerapan 
air menunjukkan nilai terendah pada sampel 
ini. 

3.2. Hasil  Uji Biodegradasi 

Hasil uji biodegradasi dalam tanah kompos selama 12 hari 

menunjukkan bahwa seluruh sampel dapat terurai dengan baik, 

dengan kehilangan massa berkisar antara 92,5% hingga 100%. 

Sampel kontrol mengalami degradasi sempurna dalam waktu 6 

hari, menandakan bahwa plastik murni berbasis pati sangat 

mudah terurai namun kurang stabil secara mekanik. 

Penambahan TiO₂ memperlambat laju degradasi, terutama 

pada konsentrasi 0,6–0,8 g. Efek ini disebabkan sifat filler TiO₂ 

yang memperkuat matriks plastik, sehingga mengurangi 

aksesibilitas mikroorganisme terhadap substrat pati. Namun, 

pada konsentrasi 1,0 g, degradasi kembali mencapai 100%, 

kemungkinan akibat aglomerasi partikel TiO₂ yang 

menyebabkan struktur plastik kurang homogen. 

 

       Gambar 1 Hasil pengujian degradasi bioplastik 

Berdasarkan analisis grafik pada Gambar 1 menunjukkan, 

bahwa hasil degradasi secara statistik menunjukkan bahwa 

interaksi antara gliserol dan TiO2 dalam matriks pati 

memengaruhi stabilitas struktur material secara signifikan. 

Sampel Pure pati dan sampel B mencapai degradasi sempurna 

sebesar 100% dengan nilai standar deviasi mendekati nol, yang 

mengindikasikan bahwa pada komposisi tersebut, material tetap 

sangat cepat terhadap penguraian alami karena struktur polimer 

yang masih terbuka bagi mikroorganisme atau air. Namun, pada 

sampel A (92,5%), C (96,4%), dan D (93,1%), penambahan 

gliserol dan TiO2 dapat membentuk ikatan antarmuka yang kuat 

dengan rantai pati, sehingga menciptakan luas permukaan 

bioplastik  lebih rapat dan stabil secara termal maupun mekanik 

(Chemiru & Gonfa, 2023).  

Keberadaan error bar yang lebih terlihat pada sampel dengan 

degradasi rendah (terutama sampel A) menunjukkan adanya 

pengaruh  TiO2, yang menunjukkan area dengan konsentrasi 

filler lebih tinggi cenderung lebih resistan terhadap degradasi. 

Secara statistik, penurunan persentase ini membuktikan bahwa 

meskipun gliserol meningkatkan fleksibilitas, kehadiran TiO2 

berperan sebagai penghalang fisik (barrier) yang memperlambat 

laju biodegradasi dibandingkan dengan pati murni, 

menjadikannya indikator penting dalam mengontrol masa pakai 

material bioplastik tersebut (Xiong et al., 2019). Selain itu, pati 

murni memiliki tingkat biodegradabilitas yang sangat tinggi. Pati 

merupakan polisakarida yang mudah terdegradasi oleh 

mikroorganisme atau enzim (Arıkan & Bilgen, 2019). 

Penurunan degradasi pada sampel A dan D bisa disebabkan 

oleh modifikasi kimia atau pencampuran dengan bahan lain 

yang mengurangi biodegradabilitasnya, seperti plasticizer 

(Sunardi et al., 2020).  

3.3. Uji Penyerapan Air 

Kemampuan menyerap air bervariasi antar sampel. 

Kontrol tanpa aditif menunjukkan penyerapan air tertinggi 

(86%), sedangkan sampel dengan 0,8 g TiO₂ menunjukkan daya 

serap terendah (33%). Pada gambar 2 menunjukkan bahwa 

semakin tinggi konsentrasi TiO₂, struktur plastik semakin rapat 

dan tahan terhadap penetrasi air. Peningkatan persentase nilai 

ini disebabkan oleh penambahan gliserol pada bioplastik.   

       

       Gambar 2. Hasil pengujian penyerapan air 

Berdasarkan Gambar 2 menunjukkan bahwa penambahan 

TiO2 dan gliserol menciptakan hubungan terbalik antara daya 

serap air dan laju penguraian, di mana kemunculan standar 

deviasi yang signifikan menjadi indikator utama homogenitas 

campuran. Secara statistik, sampel Pure pati dan B 

menunjukkan stabilitas paling konsisten dengan error bar 

degradasi yang mendekati nol, namun pada sampel A, C, dan D, 

kemunculan deviasi yang lebih lebar—terutama pada parameter 

penyerapan air—membuktikan adanya konflik mikroskopis 

antara sifat higroskopis gliserol dan sifat hidrofobik TiO2 

(Djonaedi et al., 2023). Rentang error bar paling lebar pada 

sampel A (92,5% degradasi dan 55,79% penyerapan) 

menunjukkan terjadinya aglomerasi partikel penguat, yang 

secara fisik meningkatkan ketahanan material namun secara 

statistik menurunkan tingkat kepastian (presisi) data akibat 

sebaran komponen yang tidak merata di seluruh permukaan 

bioplastik selain itu konsentrasi TiO₂ yang lebih besar  dapat 

menyerap lebih sedikit air karena terjadi peningkatan kepadatan 

dan berkurangnya porositas (Hardi et al., 2024). 
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Pure pati memiliki penyerapan air tertinggi (86,05%), 

sementara sampel A, B, C, dan D,  memiliki penyerapan yang 

lebih rendah, berkisar antara 33,33% hingga 86,05%. Penurunan 

penyerapan air ini dapat disebabkan oleh perubahan komposisi 

bahan, seperti adanya modifikasi fisik atau kimia pada pati[5]. 

Pati murni memiliki kemampuan tinggi dalam menyerap air 

karena sifatnya yang higroskopis, namun setelah dimodifikasi, 

kemampuan ini bisa berkurang, seperti yang terlihat pada 

sampel A dan B yang masih memiliki penyerapan air cukup 

tinggi, sementara sampel C, dan D yang memiliki penyerapan 

lebih rendah karena mengandung bahan pengisi yang digunakan 

untuk mengurangi kemampuan hidrofiliknya. TiO₂ dapat 

meningkatkan kekuatan mekanik dan berpotensi mengurangi 

daya serap air, gliserol meningkatkan fleksibilitas dan 

penyerapan air (Qoirinisa et al., 2024). 

3.4. Uji Mekanik Bioplastik 

Pengujian mekanik pada bioplastik, khususnya terkait kuat 

tarik (tensile strength) dan elastisitas (elongation at break), kedua 

parameter tersebut digunakan untuk menentukan suatu material 

mampu menahan beban sebelum putus serta tingkat 

kelenturannya. 

3.4.1.  Uji Kuat Tarik (Tensile Strength) 

       Kuat tarik merupakan suatu gaya tarik maksimum yang 

diberikan pada suatu sampel bioplastik hingga sampel bioplastik 

tersebut terputus. 

 

Gambar 3. Uji kuat tarik 

Dari gambar 3 pada uji tarik menunjukkan peningkatan 

yang signifikan pada plastik biodegradable berbahan pati kulit 

ubi jalar seiring dengan penambahan gliserol dan TiO₂. Sampel 

pure pati memiliki nilai kuat tarik terendah sebesar 1,32 MPa, 

yang menunjukkan keterbatasan sifat mekanik akibat lemahnya 

ikatan antarmolekul pada matriks pati murni. Setelah 

penambahan gliserol dan TiO₂, kuat tarik meningkat pada 

sampel A menjadi 2,45 MPa, kemudian bertambah pada sampel 

B sebesar 2,88 MPa, dan terus meningkat pada sampel C hingga 

3,12 MPa. Nilai kuat tarik tertinggi diperoleh pada sampel D 

sebesar 3,85 MPa, yang menunjukkan peningkatan hampir tiga 

kali lipat dibandingkan pure pati. Kombinasi TiO2 dan gliserol 

dalam bioplastik dapat dioptimalkan untuk mencapai 

keseimbangan antara kekuatan tarik dan fleksibilitas (Wang et 

al., 2014). TiO2 meningkatkan kekuatan mekanik, sementara 

gliserol meningkatkan fleksibilitas (Hamzah et al., 2021). 

Peningkatan kuat tarik ini mengindikasikan bahwa gliserol 

berperan sebagai plasticizer yang meningkatkan fleksibilitas dan 

homogenitas matriks polimer, sedangkan TiO₂ berfungsi 

sebagai material penguat yang memperbaiki ikatan antarfase 

serta meningkatkan kekompakan struktur film bioplastik 

(Chemiru & Gonfa, 2023). Pada grafik di gambar 2 

menunjukkan peningkatan yang konsisten dari sampel A hingga 

D menunjukkan bahwa komposisi bahan tambahan yang 

digunakan mampu meningkatkan kemampuan material dalam 

menahan gaya tarik, sehingga plastik biodegradable yang 

dihasilkan memiliki sifat mekanik yang lebih baik dan 

berpotensi diaplikasikan sebagai alternatif plastik ramah 

lingkungan (Xiong et al., 2019).  

3.4.2.  Uji Kelenturan (Elongation Strength) 

Uji kelenturan dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

material menahan beban lentur sehingga dapat menilai 

fleksibilitas material saat digunakan. 

 

Gambar 4. Uji kelenturan bioplastik 

Pada gambar 4 hasil uji kelenturan (elongasi) menunjukkan 

bahwa nilai elongasi plastik biodegradable berbahan pati kulit 

ubi jalar mengalami penurunan seiring dengan perubahan 

komposisi sampel dari pure pati hingga sampel D. Sampel pure 

pati memiliki elongasi tertinggi sebesar 258,4%, yang secara 

teoritis menunjukkan bahwa matriks pati tanpa penguat masih 

memiliki mobilitas rantai polimer yang tinggi sehingga material 

bersifat lebih elastis dan mudah mengalami deformasi. Setelah 

penambahan gliserol dan TiO₂, elongasi menurun pada sampel 

A menjadi 145,2%, kemudian berkurang pada sampel B sebesar 

121,5%, sampel C sebesar 110,6%, hingga mencapai nilai 

terendah pada sampel D yaitu 92,4%.  Penambahan TiO₂ 

sebagai filler anorganik dapat membatasi pergerakan rantai 

polimer dan meningkatkan kekakuan matriks akibat 

terbentuknya interaksi antarmuka antara partikel TiO₂ dan 

gugus hidroksil pada pati (Ujcic et al., 2019). Selain itu, 

meskipun gliserol berfungsi sebagai plasticizer yang 

meningkatkan fleksibilitas, pada komposisi tertentu efek 

penguatan dari TiO₂ lebih dominan sehingga menyebabkan 

penurunan kemampuan regang material (Cano et al., 2017). 

Penambahan TiO2 ke bioplastik, dapat meningkatkan kekuatan 
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mekanik tetapi dapat mengurangi pemanjangan (elongasi) 

(Qoirinisa et al., 2024). Penurunan elongasi ini secara teoritis 

sejalan dengan peningkatan kuat tarik, karena material yang 

lebih kaku dan kuat umumnya memiliki elastisitas yang lebih 

rendah, sehingga menunjukkan adanya hubungan berbanding 

terbalik antara kuat tarik dan persen elongasi pada plastik 

biodegradable yang dihasilkan (Wening & Amalia, 2023). 

Kesimpulan 

Penelitian ini telah  berhasil melakukan sintesis plastik 

biodegradable berbasis pati dari kulit ubi jalar dengan 

penambahan gliserol sebagai plasticizer dan titanium dioksida 

(TiO₂) sebagai filler. Penambahan gliserol sebesar 8% 

meningkatkan fleksibilitas bioplastik, sedangkan variasi 

konsentrasi TiO₂ (0,2–1,0 g) berpengaruh signifikan terhadap 

laju biodegradasi dan ketahanan air. 

Hasil uji biodegradasi menunjukkan seluruh sampel dapat 

terurai dalam waktu 12 hari dengan kehilangan massa 92,5–

100%. Penambahan TiO₂ memperlambat laju degradasi, namun 

sekaligus meningkatkan ketahanan air. Formulasi dengan 0,8 g 

TiO₂ memberikan hasil paling optimal, dengan degradasi 

sebesar 93,1% dan daya serap air terendah sebesar 33,33%.  

Berdasarkan hasil uji kekuatan tarik dan kelenturan, 

memperlihatkan bahwa penambahan TiO₂ meningkatkan 

stabilitas material terhadap air akibat struktur matriks polimer 

yang lebih kompak. Dari sisi mekanik, peningkatan kuat tarik 

dari 1,32 MPa pada pure pati menjadi 3,85 MPa pada sampel D 

menunjukkan peran TiO₂ sebagai penguat, namun diikuti 

dengan penurunan elongasi dari 258,4% menjadi 92,4%, yang 

menandakan peningkatan kekakuan material. 

Secara keseluruhan, kulit ubi jalar terbukti berpotensi 

sebagai bahan baku alternatif untuk produksi plastik 

biodegradable yang ramah lingkungan. Kombinasi pati ubi jalar, 

gliserol, dan TiO₂ menghasilkan bioplastik dengan 

keseimbangan yang baik antara fleksibilitas, ketahanan air, dan 

kemampuan terurai secara hayati. 
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