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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju biodegradasi film plastik berbasis pati umbi
keladi dan kitosan kulit udang dengan penambahan pemlastis Virgin Coconut Qil (VCO)
dalam empat konsentrasi berbeda yaitu 0%, 2%, 4%, 6%. Metode yang digunakan adalah
metode eksperimental. Data laju biodegradasi dianalisis menggunakan analisis ragam
(ANOVA) dan uji jarak berganda Duncan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi
penambahan konsentrasi pemlastis VCO secara statistik berpengaruh nyata terhadap laju
biodegradasi film plastik. Semakin besar konsentrasi pemlastis VCO dapat menurunkan laju
biodegradasi film plastik. Film plastik dengan konsentrasi VCO 0%, 2%, 4% terdegrdasi
secara total dalam waktu 28 hari, sedangkan film plastik dengan konsentrasi VCO 6%
terdegradasi secara total dalam waktu 35 hari.

Kata Kunci : Umbi Keladi, Kitosan, VCO, Plastik, Biodegradasi.
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Plastik merupakan polimer sintetis
berbahan baku minyak bumi yang
memiliki banyak keunggulan antara lain
fleksibel, ekonomis, transparan, Kkuat,
tidak mudah pecah, bentuk laminasi
yang dapat dikombinasikan dengan
bahan kemasan lain sehingga banyak
diminati masyarakat (Nurminah, 2002).
Di Indonesia konsumsi plastik tahun
2015  tercatat 4,3 juta  ton.
Kementerian Perindustrian
memperkirakan konsumsi plastik per
kapita Indonesia mencapai 10 kg
(Haryanto, 2015).

Tingginya penggunaan plastik men
ingkatkan  pencemaran  lingkungan
media tanah, air tanah, dan makhluk
bawah tanah karena bahan plastik
tersebut sulit  terdegradasi di
lingkungan. Kantong plastik dapat
menganggu jalur air yang teresap ke
dalam tanah, menurunkan kesuburan
tanah karena menghalangi sirkulasi
udara, partikel beracun yang terkandung
dalam kemasan plastik seperti, dexon,
bisphenol-A, cadmium, timah putih,
timbal dan logam berat lainnya dalam
tanah akan membunuh pengurai seperti
cacing dan dapat pula mengganggu
kesehatan manusia, senyawa PCB
(Polychlorinated Biphenyl) tidak dapat
terurai  meskipun termakan oleh
binatang sehingga menjadi pembunuh
berantai sesuai urutan rantai makanan,
serta pembuangan sampah plastik di
sungai mengakibatkan penyempitan dan
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penyumbatan aliran  sungai yang
menyebabkan banjir (Antz, 2010).

Berbagai upaya telah dilakukan
untuk  menanggulangi  permasalahan
tersebut  dinilai kurang  efektif,
diantaranya daur ulang sebab dengan cara
ini kualitas plastik yang dihasilkan lebih
rendah dari plastik aslinya. Selain itu
sukar memisahkan sampah plastik dari
berbagai jenis polimer dasar. Alternatif
lain yang giat diteliti akhir-akhir ini
adalah sintesis biodegradable plastic.

Industri biodegradable plastic dapat
berkembang baik di Indonesia karena
ketersediaan  bahan  baku  berupa
biopolimer alam seperti pati. Pati
merupakan polisakarida paling melimpah
kedua. Pati terdapat dalam gandum,
beras, jagung, dan kentang (Darni dKkk,
2008). Salah satu sumber pati yang
berpotensi sebagai bahan biodegradable
plastic adalah keladi.

Keladi (Colocasia esculenta (L)
Schott) mengandung pati 80%, kadar
amilosa 5.55% dan kadar amilopektin
74.45% (Hendra dkk, 2014).
Pemanfaatan keladi masih terbatas pada
penggunaannya sebagai pakan ternak,
ataupun  ditanam  sebagai batas
perkebunan. Selain itu kandungan asam
oksalat, menurut Koswara (2014)
menyebabkan umbi keladi seringkali
menimbulkan rasa gatal dan apabila
dikonsumsi  mengurangi  penyerapan
kalsium di dalam tubuh. Hal ini
menyebabkan keladi sebagai umbi-
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umbian  yang  melimpah  namun
mempunyai nilai ekonomi yang rendah
(Isnaini, 2015).

Plastik berbahan dasar pati aman
bagi lingkungan. Sebagai perbandingan,
plastik  konvensional ~membutuhkan
waktu  sekitar 50 tahun agar
terdekomposisi secara alamiah,
sementara biodegradable plastic dapat
terdekomposisi 10 hingga 20 kali lebih
cepat. Namun plastik berbahan pati
memiliki kekurangan yaitu rendahnya
kekuatan mekanik serta  bersifat
hidrofilik, sehingga dibutuhkan zat
additif untuk memperbaiki sifatnya,
seperti  pemlastis  karena  dapat
meningkatkan elastisitas pada suatu
material ~ (Darni dkk, 2009), salah
satunya adalah minyak kelapa murni.

Virgin Coconut Oil (VCO) memiliki
asam lemak yang bersifat hidrofobik dan
sifat antimikroba sehingga  dapat
menambah sifat barrier pada plastik yang
dihasilkan dan tersedia dalam jumlah
banyak (Bourtoom, 2008). Kandungan
asam lemak dapat digunakan sebagai
pemlastis untuk mengatasi sifat rapuh
dari pastik. Pencampuran pati dengan
jenis biopolimer lainnya juga dapat
memperbaiki kekurangan sifat plastik
berbahan pati (Ban et al., 2006). Jenis
biopolimer yang terbarukan dan tersedia
adalah kitosan. Kitosan dapat
meningkatkan kekuatan dan transparasi
plastik. Sumber kitosan paling melimpah
terkandung dalam kulit udang (70%),
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sehingga dalam penelitian ini akan
digunakan kitosan kulit udang.

Penelitian pembuatan biodegradable
plastic dari variasi komposisi pati umbi
keladi dan kitosan kulit udang dengan
pemlastis berupa gliserol, sorbotol,
minyak kelapa sawit dalam bentuk
RBDPO  (Refined, Bleached and
Deodorized Palm Oil) telah dilakukan
oleh Sinaga dkk (2014), Isnaini (2015)
dan Dewi dkk (2015). Namun belum ada
yang menggunakan pemlastis berupa
Virgin Coconut Oil (VCO). Oleh karena
itu dalam penelitian ini telah dilakukan
penambahan VCO dalam sintesis
biodegradable plastic berbasis pati umbi
keladi dan  kitosan  kulit udang
menggunakan komposisi optimal hasil
penelitian Dewi dkk (2015) serta
mengkaji laju biodegradasi.

MATERI DAN METODE

Rancangan penelitian

Rancangan yang digunakan  dalam
penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 4
ulangan sehingga terdapat 16 unit

percobaan.
Tabel Rancangan Penelitian
Komposisi Pati : Chitosan : Ulangan
VCO 1 2 3 4

5gr 1 16.7% (W/W) 1 0% (W/W) PoR1 PoR> PoR3 PoR4

5gr: 16.7% (w/w) : 2 % (w/w) | PiR; | PiR, | PiRs | PiRy

5gr: 16.7% (wiw) : 4 % (wiw) | PRy | P,R, | PoR; | PoRy

5gr: 16.7% (w/w) : 6 % (W/w) | PsR; | PsR, | PsRs | PsRy

Ket :
PoR;1— PoR4 = Ulangan dari perlakuan pertama (Po)
P1R1—P;R4= Ulangan dari perlakuan kedua (P1)
P2R;— P,R4 = Ulangan dari perlakuan ketiga (P2)
P3R;1— P3R4 = Ulangan dari perlakuan keempat (P3)
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Parameter Pengukuran
1. Berat awal film plastik
Berat awal film plastik adalah berat
awal sebelum film plastik ditanam
dalam tanah untuk uji biodegradasi
dengan satuan gram.
2. Berat film plastik terkoreksi
Berat film plastik terkoreksi adalah
berat sampel polimer terkoreksi sebelum
mengalami biodegradasi dengan satuan
persentase berat.
3. Berat akhir film plastik
Berat akhir film plastik merupakan
persentase kehilangan berat sampel
setelah proses biodegradasi.
Analisis Data
Hasil uji laju biodegradasi film plastik
dianalisis secara statistik menggunakan
analisis ragam (ANOVA) dan dilanjutkan
dengan uji jarak berganda Duncan pada
tingkat  kepercayaan 95 % untuk
mengetahui besarnya perbedaan antara
perlakuan. Uji tersebut diatas
menggunakan program MINITAB.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Penelitian

Pati diekstraksi dari umbi keladi
(Colocasia esculenta (L) Schott) sekunder.
Hasil ekstraksi dalam penelitian ini
diperoleh 42,7% pati. Pati yang diperoleh
dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan bioplastik karena tepung yang
dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk
pembuatan bioplastik adalah tepung yang
mengandung pati lebih dari 40%.

Kitosan diekstraksi dari udang kulit
putih  (Litopenaeus vannamei). Proses
ekstraksi dimulai dari tahapan
demineralisasi. Dari proses demineralisasi
diperoleh 17,23 gram kitin kasar (bebas
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mineral). Tahapan kedua  adalah
deproteinasi, dari proses ini diperoleh
12,58 gram Kkitin atau sebesar 16%
rendemen kitin. Tahapan terakhir adalah
deasetilasi, dari proses ini dihasilkan
rendemen Kkitosan sebesar 65% yang
berwarna sedikit kecoklatan. Besarnya
perolehan rendemen ini dipengaruhi faktor
penggunaan NaOH dalam konsentrasi yang
tinggi (60%) sehingga semakin besar
kemungkinan terjadinya tumbukan antara
kitin dan basa kuat yang berakibat
semakin banyak kitin yang diubah menjadi
kitosan.

Minyak kelapa murni  (Virgin
Coconut Oil, VCO) dipilih sebagai
pemlastis dalam penelitian ini karena
kandungan asam lemaknya dapat berperan
sebagai pemlastis film plastik. VCO
dalam penelitian ini diperoleh dari hasil
produksi oleh Usaha Siaga Sehat,
Maumere, NTT. VCO dibagi dalam 4
konsentrasi berbeda yaitu 0%, 2%, 4%, dan
6%.

Pada penelitian ini, digunakan uji
pendahuluan  dengan  tujuan  untuk
mengetahui apakah dapat disintesis film
plastik dari blending antara pati umbi
keladi, kitosan kulit udang dengan
penambahan pemlastis Virgin Coconut Oil
(VCO) dan plat kaca sebagai wadahnya.

Berdasarkan hasil uji pendahuluan,
terbentuk film plastik yang sangat tipis,
karena wadah (plat kaca) yang digunakan
cukup lebar (10 x 10) cm. Hal ini
mengakibatkan sulitnya melepas film
plastik yang terbentuk dari plat kaca
tersebut. Apabila dipaksakan film plastik
akan terkoyak dan retak sehingga tidak
dapat dilakukan uji biodegradasi. Oleh
karena itu, pada sintesis film plastik
selanjutnya, wadah (plat kaca) didesain

78



Jurnal Biotropikal Sains Vol. 17, No. 1 Februari 2020 (Hal 75 — 85)

lebih sempit (8 x 8) cm serta ditaburi
bubuk glukosa sebagai perekat sehingga
film plastik yang terbentuk mudah
dipisahkan dari wadahnya (plat kaca).

Sintesis Film Plastik Berbasis Pati
Umbi Keladi (Colocasia esculenta (L)
Schott) dan Kitosan Kulit Udang
dengan Penambahan Virgin Coconut
Oil (VCO) Sebagai Pemlastis

Sintesis film plastik dilakukan pada
wadah kaca yang dibagi dalam 4 bagian
untuk masing-masing konsentrasi
pemlastis. Film plastik yang terbentuk,
masing-masing teramati memiliki
kesamaan yakni permukaan atas sedikit
kasar, permukaan bawah licin, bagian
pinggir bergelombang, transparan, elastis
dan nampak sedikit basah. Hasil sintesis
film plastik yang terbentuk dapat dilihat
pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Fisik Film Plastik
Berbasis Pati Umbi Keladi (Colocasia
esculenta (L) Schott) dan Kitosan Kulit
Udang dengan Penambahan Virgin
Coconut Qil (VCO) Sebagai Pemlastis

Film Karakteristik Fisik

Plastik

Ketebalan Warna Bau
+0,1 cm Kuning Berbau
kecoklatan asam

+0,1 cm Kuning Berbau
kecoklatan asam

+0,1 cm Kuning Berbau
kecoklatan asam

Kuning Berbau
kecoklatan asam
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Berdasarkan data pada tabel 1 terlihat
bahwa film plastik yang terbentuk masing-
masing berupa lembaran tipis dengan
ketebalan = 0,1 cm, berwarna kuning
kecoklatan, terdapat bintik-bintik kecil
berwarna putih, dan berbau asam.

Warna kuning kecoklatan pada film
plastik hasil sintesis diduga dikarenakan
kitosan yang diekstraksi tidak melalui
tahapan dekolorisasi untuk penghilangan
warna sehingga pigmen red-orange
astaxanthin  (suatu karotenoid) masih
terkandung dalam kitosan yang dihasilkan,
ditandai dengan Kkitosan yang terbentuk
berwarna kecoklatan. Sedangkan bau asam
pada film plastik berasal dari asam asetat
yang digunakan sebagai pelarut.

Terdapat pula bintik-bintik kecil
berwarna putih akibat dari pati yang tidak
terlarut sempurna. Selain itu bagian
tertentu nampak seperti lubang kecil yang
terbentuk akibat adanya gelembung udara
pada proses pencetakan sebagai akibat
penyebaran VCO yang tidak merata pada
permukaan film plastik. Hal ini sesuai
dengan penelitian Coniwanti dkk (2014),
dimana pati yang tidak larut sempurna
menyebabkan timbulnya bintik-bintik kecil
pada permukaan film plastik yang
terbentuk selain itu penyebaran pemlastis
(gliserol) yang tidak merata menyebabkan
adanya gelembung udara pada permukaan
film yang berakibat permukaan film plastik
menjadi kurang halus.

Laju Biodegradasi Film Plastik
Berbasis Pati Umbi Keladi (Colocasia
esculenta (L) Schott) dan Kitosan Kulit
Udang dengan Penambahan Virgin
Coconut Oil (VCO) Sebagai Pemlastis
Kajian biodegradasi dalam penelitian
ini dilakukan melalui pengujian soil burial
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test untuk mengetahui laju degradasi
sampel secara biologis (oleh bantuan
bakteri/jamur) dengan melihat pengaruh
lama penguburan dalam tanah terhadap
kehilangan berat kering film plastik dan
karakteristik visual berupa warna, bau dan
tekstur. Penguburan dalam tanah dilakukan
selama 35 hari dengan pengamatan setiap 7
hari sekali. Laju biodegradasi film plastik
dapat diliat pada gambar 1.

Hubiben gan Bare Kering
o P )

Sumsentasl WO (V)

Gambar 1. Diagram persentase kehilangan
berat kering film plastik

Berdasarkan data pada gambar 4.1
dapat diketahui bahwa lama waktu
penguburan dalam tanah mempengaruhi
kehilangan berat kering film plastik pada
setiap variasi konsentrasi  pemlastis
Virgin Coconut Oil (VCO). Berat kering
yang diperolen  menunjukkan laju
biodegradasi film plastik. Semakin tinggi
persentase kehilangan berat kering film
plastik berarti laju biodegradasinya
semakin cepat.

Hari ke-7 film plastik pada tiap
perlakuan mengalami kehilangan berat
kering dengan persentase kehilangan berat
kering tertinggi adalah film plasik dengan
konsentrasi VCO 0% diikuti film plastik
dengan konsentrasi VCO 2% 4%
kemudian 6%. Hal ini menunjukkan
bahwa persentase kehilangan berat kering
film plastik semakin berkurang dengan
meningkatnya konsentrasi VCO, yang
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berarti laju biodegradasi film plastik juga
semakin berkurang dengan meningkatnya
konsentrasi VCO. Dalam tahapan ini film
plastik belum mengalami biodegradasi
karena sampai hari ke tujuh penguburan
dalam tanah tidak terjadi  proses
penyerapan air. Kondisi ini disebabkan
VCO maupun kitosan sama-sama bersifat
hidrofobik sehingga proses penyerapan air
menjadi lebih lama. Hal ini sesuai dengan
penelitian Dewi dkk (2015), dimana
proses biodegradasi film plastik dimulai
pada hari ke-10 uji biodegradasi.

Hari ke-14 persentase kehilangan
berat kering film plastik mengalami
penurunan pada tiap perlakuan karena
adanya penyerapan air yang ditandai
dengan bertambahnya berat kering film
plastik. Hal tersebut diduga terjadi karena
dua kemungkinan yakni kondisi tanah yang
lembab dan perbedaan kandungan air
antara film plastik dan lingkungan (tanah).
Film plastik dengan konsentrasi air yang
rendah akan menyerap air dari lingkungan
(tanah) dengan konsentrasi yang lebih
tinggi. Air masuk ke matriks plastik
sehingga  plastik mengembang dan
memberikan peluang kepada mikroba
untuk memasuki matriks plastik. Mikroba
yang berada pada kondisi lingkungan yang
lembab ini dapat tumbuh dan berkembang
dengan cepat (Dian dan Pandebesie, 2013).
Hal ini sesuai dengan penelitian Dewi dkk
(2015), yang menyatakan penyerapan air
merupakan tahap awal sebelum proses
biodegradasi. Proses biodegradasi film
plastik di lingkungan dimulai dari tahapan
penyerapan air kemudian degradasi kimia,
yaitu oksidasi molekul yang menghasilkan
polimer dengan berat molekul yang rendah
kemudian oleh serangan mikroorganisme
(bakteri, jamur dan alga) selanjutnya

80



Jurnal Biotropikal Sains Vol. 17, No. 1 Februari 2020 (Hal 75 — 85)

aktifitas  enzim  (intracelluler  dan
extracelluler) (Erfan, 2012 dalam Dewi
dkk, 2015).

Hari ke-21 persentase kehilangan
berat kering film plastik pada tiap
perlakuan semakin tinggi. Kondisi ini
menunjukkan bahwa semakin lama waktu
penguburan dalam tanah  persentase
kehilangan berat kering film plastik
semakin meningkat. Film plastik yang
paling tinggi persentase kehilngan berat
keringnya adalah film plastik dengan
konsentrasi VCO 0%, diikuti film plastik
dengan konsentrasi VCO 2%, 4%
kemudian 6%. Hasil ini menyatakan bahwa
penambahan konsentrasi pemlastis VCO
sebesar 6% dapat menurunkan laju
bioderadasi film pastik. Hal ini disebabkan
selain bersifat hidrofobik VCO juga
memiliki  sifat antimikroba, dimana
semakin tinggi konsentrasi VCO maka
aktivitas antimikrobanya juga semakin
tinggi  sehingga dapat menghambat
aktivitas mikroba dalam mendegradasi film
plastik.

Kondisi yang sama teramati pada hari
ke-28 dimana film plastik pada konsentrasi
VCO 0%, 2%, 4% sudah terdegradasi
secara total, sedagkan film plastik dengan
konsentrasi VCO 6% belum terdegradasi
secara total. Film plastik tersebut
terdegradasi secara total (100%) pada hari
ke 35. Hal ini sesuai dengan penelitian
Dewi dkk (2015), dimana film plastik
berbasis pati umbi keladi dan kitosan kulit
udang terdegradasi secara total dalam
waktu 34 hari uji biodegradasi.

Kehilangan berat kering film plastik
berdasarkan perhitungan menggunakan
ANOVA pada taraf kepercayaan 95%,
ditemukan adanya perbedaan bermakna
sehingga dapat dikatakan bahwa variasi
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penambahan pemlastis VCO
mempengaruhi laju biodegradasi  film
plastik. Oleh karena itu dilanjutkan dengan
uji Duncan.

Hasil uji Duncan menunjukkan
bahwa pada hari ke 7 kehilangan berat
kering film plastik kelompok perlakuan Py
(VCO 0%) berbeda nyata dengan
kelompok perlakuan P, (VCO 4%) dan
Ps(VCO 6%). Film plastik kelompok
perlakuan P; (VCO 2%) berbeda nyata
dengan kelompok perlakuan P3. Film
plastik kelompok perlakuan P, berbeda
nyata dengan kelompok perlakuan P, dan
Ps. Film plastik kelompok perlakuan Pj
berbeda nyata dengan kelompok perlakuan
Po, P1 dan P,. Hal ini, menunjukkan bahwa,
penambahan  pemlastis VCO  dapat
mempengaruhi laju  biodegradasi film
plastik.

Hari ke-14 tidak ditemukan adanya
perbedaan bermakna antara berbagai
kelompok perlakuan. Oleh karena itu dapat
dikatakan bahwa variasi penambahan
plemastis berupa VCO tidak
mempengaruhi laju penyerapan air pada
film plastik.

Hari ke-21 kehilangan berat kering
film plastik kelompok perlakuan Py (VCO
0%) berbeda nyata dengan kelompok
perlakuan P, (VCO 4%) dan P3 (VCO 6%).
Film plastik kelompok perlakuan P,
berbeda nyata dengan kelompok perlakuan
P; (VCO 0%). Film plastik kelompok
perlakuan P, berbeda nyata dengan
kelompok perlakuan Py, Film plastik
kelompok perlakuan P; berbeda nyata
dengan kelompok perlakuan P, dan P;.
Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa
perbedaan konsentrasi VCO  sebagai
pemlastis dapat mempengaruhi  laju
biodegradasi film plastik.
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Film plastik setelah 7 hari uji
biodegradasi dari segi fisik teramati adanya
bercak-bercak putih sebagai tanda adanya
pertumbuhan  jamur  (Tabel  4.2).
Pertumbuhan jamur bisa terjadi karena dua
kemugkinan yaitu sampel dan lingkungan
yang lembab sehingga mudah ditumbuhi
jamur. Hal ini sesuai dengan penelitian

Ummah (2013), dimana uji soil burial test
terhadap film plastik berdasarkan pengamatan
secara visual terlihat adanya pertumbuhan jamur
sebagai tanda film plastik tersebut tergolong
biodegradable plastic.

Hari ke-14 film plastik pada tiap
perlakuan sudah terkoyak dan ditemukan
beberapa bagian yang berlubang (Tabel
4.2). Kondisi ini menunjukkan bahwa film
plastik  sudah mengalami proses
biodegradasi. Pada hari ke-21 film plastik
pada tiap perlakuan telah terkoyak, rapuh
dan beberapa bagian telah hancur (Tabel
4.2). Pada hari ke-28 film plastik dengan
konsentrasi VCO 0%, 2%, 4% telah hancur
secara  sempurna  (degradasi  total),
sedangkan film plastik dengan konsentrasi
VCO 6% terdegradasi secara total setelah
35 hari uji biodegradasi.

Standar Amerika (ASTM 5336)
menunjukkan waktu degradasi
(biodegradasi 100%) untuk plastik PLA
dari Jepang dan PCL dari Inggris adalah 60
hari. Pada penelitian ini, film plastik dapat
terdegradasi 100% pada hari ke 35. Hal ini
membuktikan  bahwa film plastik hasil
penelitian memenuhi Kriteria
biodegradable plastic.
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Tabel 4.2 Kenampakan Fisik Film Plastik
Berbasis Pati Umbi Keladi (Colocasia
esculenta (L) Schott) dan Kitosan Kulit
Udang dengan Penambahan Virgin
Coconut Qil (VCO) Sebagai Pemlastis
Selama Penelitian.

[ Perlakuan | Gambar
(Komsentrasi |
Voo Hari Harl Hari Hani Han
2 kel ke

Keterangan :
o  Tanda (-) menunjukkan film plastik telah
terdegradasi secara total.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa laju biodegradasi film plastik
menurun seiring peningkatan konsentrasi
pemlastis yang diberikan. Film plastik
dengan konsentrasi pemlastis 0 %, 2 % dan

4 % terdegradasi secara total dalam waktu

28 hari sedangkan film plastik dengan

konsentrasi pemlastis 6 % terdegradasi

secara total dalam waktu 35 hari.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka
disarankan:

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan
mengenai aktivitas antibakteri film
biodegradable plastic berbasis pati
umbi keladi (Colocasia esculenta (L)
Schott) dan kitosan kulit udang dengan
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meningkatkan  konsentrasi  pemlastis
Virgin Coconut Oil (VCO).

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan
mengenai kekuatan mekanik dari film
biodegradable plastic berbasis pati
umbi keladi (Colocasia esculenta (L)
Schott) dan kitosan kulit udang dengan
penambahan Virgin Coconut Oil (VCO)
sebagai pemlastis.
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