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ABSTRACT 

 

This study aims to examine the growth of glycine crystals in a chitosan matrix and assess its 

conceptual and educational potential as a practical medium for introducing biopolymer-based 

piezoelectric materials to physics education students. The research methodology involved 

synthesizing chitosan-glycine films using a solution method, then observing the growth and 

morphology of glycine crystals visually and using simple optical instruments. The results showed 

that glycine was able to grow in the chitosan matrix with clearly and evenly formed crystal 

morphology, which was influenced by the interaction between glycine and the chitosan matrix. 

The resulting film structure was flexible and transparent, making it suitable for use as an 

observation medium in practical activities. This study deliberately did not include testing of 

electrical properties or piezoelectric response, so the findings presented are not intended as 

claims of functional sensor performance. Practically, the results of this study provide a simple, 

inexpensive, and environmentally friendly alternative laboratory medium for introducing the 

concepts of crystal growth and piezoelectric materials. The social implications support 

sustainable science learning through the use of biopolymer materials in education 
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Studi Pertumbuhan Kristal Glisin dalam Matriks Kitosan sebagai 

Media Praktikum Sensor Piezoelektrik Berbasis Biopolimer bagi 

Mahasiswa Pendidikan Fisika 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan mengkaji pertumbuhan kristal glisin dalam matriks kitosan serta menilai 

potensinya secara konseptual dan edukatif sebagai media praktikum pengenalan material 

piezoelektrik berbasis biopolimer bagi mahasiswa Pendidikan Fisika. Metodologi penelitian 
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dilakukan melalui sintesis film kitosan–glisin menggunakan metode larutan, kemudian diamati 

pertumbuhan dan morfologi kristal glisin secara visual dan menggunakan alat optik sederhana. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa glisin mampu tumbuh dalam matriks kitosan dengan 

morfologi kristal yang terbentuk secara jelas dan merata, yang dipengaruhi oleh interaksi antara 

glisin dan matriks kitosan. Struktur film yang dihasilkan bersifat fleksibel dan transparan, 

sehingga sesuai digunakan sebagai media observasi dalam kegiatan praktikum. Penelitian ini 

secara sadar tidak mencakup pengujian sifat listrik maupun respons piezoelektrik, sehingga 

temuan yang disajikan tidak dimaksudkan sebagai klaim performa fungsional sensor. Secara 

praktis, hasil penelitian ini menyediakan alternatif media praktikum yang sederhana, murah, dan 

ramah lingkungan untuk memperkenalkan konsep pertumbuhan kristal dan material piezoelektrik. 

Implikasi sosialnya mendukung pembelajaran sains berkelanjutan melalui pemanfaatan material 

biopolimer dalam pendidikan. 

 

Kata kunci: Biopolimer; Glisin; Kitosan; Media Praktikum; Pertumbuhan Kristal. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu fisika material dalam dua dekade terakhir menunjukkan kecenderungan 

kuat pada pemanfaatan material ramah lingkungan dan berkelanjutan, seiring meningkatnya 

kesadaran global terhadap isu lingkungan dan keselamatan penggunaan bahan kimia sintetis. 

Salah satu material yang banyak dikaji adalah biopolimer, yaitu polimer berbasis bahan alam yang 

bersifat biodegradable dan biocompatible (Amponsah et al., 2025; Mukherjee et al., 2023). Di 

antara berbagai biopolimer, kitosan menjadi material yang paling luas dikembangkan karena 

memiliki struktur kimia yang stabil, mudah diproses, serta mampu berinteraksi dengan berbagai 

molekul organik maupun anorganik (Nicolle et al., 2021; Pellis et al., 2022). Karakteristik tersebut 

menjadikan kitosan tidak hanya relevan dalam bidang medis dan lingkungan, tetapi juga potensial 

sebagai media pembelajaran dan praktikum dalam pendidikan sains. 

Di sisi lain, glisin merupakan asam amino sederhana yang dikenal memiliki kemampuan 

membentuk kristal dengan beberapa fase polimorfik, di antaranya α-, β-, dan γ-

glycine(Broadhurst et al., 2020; Bull et al., 2017). Fase β-glycine menarik perhatian peneliti 

karena memiliki sifat non-centrosymmetric yang menjadi prasyarat terbentuknya efek 

piezoelektrik (Bishara & Berger, 2018; Guerin et al., 2018). Pertumbuhan kristal glisin telah 

banyak dipelajari melalui berbagai metode, termasuk metode larutan, karena kesederhanaan 

prosesnya dan kemudahan observasi pertumbuhan kristal (Matsumoto et al., 2019a; Vera et al., 

2019). Dalam konteks pendidikan fisika, fenomena pertumbuhan kristal glisin menawarkan 

peluang pembelajaran yang kaya, karena mencakup konsep-konsep dasar seperti nukleasi, 

pertumbuhan kristal, interaksi molekul, dan keterkaitannya dengan sifat fisis material (Cotting et 

al., 2025; Little et al., 2017). 

Penggabungan glisin ke dalam matriks kitosan menghasilkan sistem biokomposit yang 

menarik untuk dikaji. Matriks kitosan berperan sebagai medium pendukung pertumbuhan kristal 

(Butto et al., 2020), sekaligus membatasi dan mengarahkan morfologi kristal yang terbentuk 

melalui interaksi ikatan hidrogen antara gugus amina kitosan dan molekul glisin (Rahmani et al., 

2023). Beberapa penelitian terbaru melaporkan bahwa keberadaan matriks biopolimer dapat 

memengaruhi ukuran, distribusi, dan bentuk kristal yang tumbuh, bahkan tanpa perlakuan 

instrumen canggih (Yu et al., 2022; Zaccone et al., 2022). Namun demikian, sebagian besar kajian 

tersebut masih berorientasi pada karakterisasi material untuk kepentingan aplikasi lanjutan, 
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sedangkan penelitian yang secara khusus mengkaji pemanfaatan sistem glisin–kitosan sebagai 

media praktikum sederhana untuk mengamati morfologi kristal dalam konteks pendidikan sains 

masih sangat terbatas. 

Dalam konteks pendidikan fisika, pembelajaran berbasis praktikum memegang peranan 

penting dalam membantu mahasiswa membangun pemahaman konseptual melalui pengalaman 

langsung (Susanti et al., 2022), seperti yang diketahui bahwa Fisika diakui memiliki tingkat 

konsep yang sangat abstrak, yang menyebabkan kebutuhan bagi Mahasiswa untuk terlibat secara 

aktif dalam kegiatan belajar (Nurhandayani et al., 2025). Sayangnya, banyak praktikum fisika 

material dan sensor masih bergantung pada peralatan mahal, bahan kimia berbahaya, serta 

prosedur yang kompleks, sehingga sulit diimplementasikan secara merata, khususnya di program 

studi pendidikan fisika dengan keterbatasan fasilitas laboratorium. Oleh karena itu, diperlukan 

alternatif media praktikum yang sederhana, aman, murah, dan tetap relevan dengan 

perkembangan ilmu fisika modern. Pengamatan pertumbuhan kristal glisin dalam matriks kitosan 

melalui metode larutan sederhana berpotensi menjawab kebutuhan tersebut, karena dapat 

dilakukan dengan peralatan dasar dan memberikan pengalaman eksperimen yang bermakna bagi 

mahasiswa. 

Berdasarkan uraian tersebut, masalah utama dalam penelitian ini adalah bagaimana 

karakteristik pertumbuhan dan morfologi kristal glisin dalam matriks kitosan ketika disintesis 

menggunakan metode sederhana, serta sejauh mana sistem tersebut berpotensi dimanfaatkan 

sebagai media praktikum pendidikan. Selama ini, sebagian besar penelitian terkait glisin dan 

kitosan lebih berfokus pada karakterisasi material untuk aplikasi fungsional dan pengembangan 

perangkat sensor, sementara kajian yang secara khusus memanfaatkan sistem glisin–kitosan 

sebagai media praktikum sederhana yang mudah dibuat, murah, dan ramah lingkungan bagi 

mahasiswa masih sangat terbatas. Kondisi ini menimbulkan kesenjangan penelitian (research gap) 

pada aspek pemanfaatan material biopolimer tidak hanya sebagai objek riset material, tetapi juga 

sebagai sarana pembelajaran konseptual mengenai pertumbuhan kristal dan material 

piezoelektrik. 

Penelitian ini secara khusus difokuskan pada observasi morfologi pertumbuhan kristal tanpa 

analisis sifat listrik atau karakterisasi lanjut. Fokus tersebut penting secara urgensi pendidikan 

karena memberikan alternatif media praktikum yang sederhana, kontekstual, dan mudah 

direplikasi di lingkungan pendidikan tinggi, sekaligus mendukung pembelajaran sains 

berkelanjutan melalui pemanfaatan material berbasis biopolimer. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium dengan pendekatan deskriptif 

kualitatif yang bertujuan mengamati pertumbuhan dan morfologi kristal glisin dalam matriks 

kitosan sebagai media praktikum berbasis biopolimer bagi mahasiswa Pendidikan Fisika. 

Penelitian dilaksanakan melalui tahapan sintesis material dan observasi fenomena fisis tanpa 

menggunakan instrumen karakterisasi lanjutan, sehingga prosedur yang dilakukan bersifat 

sederhana dan mudah direplikasi dalam kegiatan praktikum pendidikan. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi kitosan, glisin, larutan asam asetat 

sebagai pelarut kitosan, dan akuades. Proses sintesis dilakukan dengan melarutkan 1 gr kitosan 
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dalam larutan asam asetat 1% hingga terbentuk larutan homogen, kemudian glisin sebanyak 0,8 

gr ditambahkan ke dalam larutan kitosan dengan perbandingan (1:0,8) diaduk secara perlahan 

sampai tercampur merata. Larutan campuran tersebut selanjutnya dituangkan ke dalam Cawan 

Petri menggunakan metode solution casting dan dibiarkan mengering pada suhu ruang untuk 

memungkinkan terjadinya proses nukleasi dan pertumbuhan kristal glisin di dalam matriks 

kitosan prosesnya dapat dilihat pada gambar Berikut: 

Gambar 1. Proses sintesis Glicyne dan Citosan 

Observasi pertumbuhan kristal glisin dilakukan secara visual dan menggunakan Mikroskop 

Optik selama proses pengeringan berlangsung. Pengamatan difokuskan pada bentuk, ukuran 

relatif, distribusi, serta pola pertumbuhan kristal yang terbentuk pada permukaan dan bagian 

dalam film. Dokumentasi dilakukan melalui pengambilan gambar secara berkala untuk merekam 

perubahan morfologi kristal dari waktu ke waktu. 

Data hasil pengamatan dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan mengaitkan karakteristik 

morfologi kristal yang terbentuk terhadap proses sintesis dan interaksi antara glisin dan matriks 

kitosan. Deskripsi dilakukan berdasarkan kriteria pertumbuhan kristal pada tiga tahapan waktu 

pengamatan, yaitu saat kondisi masih berupa cairan, setelah 18 jam, dan setelah 24 jam, dengan 

menilai perubahan morfologi dari fase awal hingga mendekati fase terbentuk sempurna. Hasil 

analisis disajikan dalam bentuk uraian naratif yang didukung dokumentasi visual, sehingga dapat 

memberikan gambaran komprehensif mengenai potensi sistem kitosan–glisin sebagai media 

praktikum dalam pembelajaran fisika material dan sensor berbasis biopolimer. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Penelusuran Morfologi Fase α dan β Glis in sebagai Komponen Piezoelektrik 

Gambar 2. Pertumbuhan kristal Glycine tanpa Chitosan, a) bentuk kristal Glycine fase β, b) 

bentuk kristal Glycine fase α dan c) bentuk kristal Glycine fase β-α 

 

Kristal fase α-glycine pada Gambar 2a) umumnya menunjukkan pertumbuhan yang lebih 

stabil dan simetris, ditandai dengan bentuk lempeng atau prisma pendek yang tersusun rapat. Fase 

    

    

a) c) b) 
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ini merupakan bentuk termodinamika paling stabil dari glisin pada kondisi lingkungan normal, 

namun memiliki struktur kristal centrosymmetric sehingga tidak menunjukkan sifat piezoelektrik. 

Keberadaan fase α pada pengamatan ini menunjukkan kondisi pertumbuhan larutan yang relatif 

stabil dan mendukung pembentukan fase keseimbangan. 

 

Sebaliknya, fase β-glycine tampak pada Gambar 2b) sebagai kristal memanjang dan tipis 

dengan orientasi pertumbuhan yang tidak seragam. Morfologi ini mencerminkan sifat metastabil 

β-glycine yang cenderung terbentuk pada kondisi pertumbuhan yang lebih cepat atau tidak 

seimbang, seperti perubahan konsentrasi larutan dan laju penguapan pelarut (Matsumoto et al., 

2019b). Fase β-glycine memiliki struktur non-centrosymmetric, yang menjadi prasyarat utama 

munculnya efek piezoelektrik. Oleh karena itu, identifikasi visual terhadap kristal β-glycine pada 

sistem glisin murni ini menjadi langkah awal yang penting sebelum pengembangan material 

piezoelektrik berbasis biopolimer. 

 

Citra mikroskop optik pada Gambar menunjukkan morfologi kristal glisin murni yang 

tumbuh tanpa adanya matriks kitosan, sehingga dapat digunakan sebagai gambaran dasar untuk 

mengidentifikasi fase polimorfik glisin. Dua morfologi kristal yang berbeda dapat diamati secara 

jelas, yaitu kristal dengan bentuk relatif tebal dan berbidang datar yang diasosiasikan dengan fase 

α-glycine, serta kristal dengan bentuk memanjang, ramping, dan menyerupai jarum yang 

diasosiasikan dengan fase β-glycine, hal ini menunukkan kesesuaian glycine yang akan digunakan 

sebagai sumber pieoelektik dan tela terkonirmasi sesuai bentuk kristal α dan β dari Penelitian-

penelitian sebelumnya (Bishara & Berger, 2018; Offiler et al., 2025). Penelusuran fase α dan β 

pada kristal glisin murni ini berfungsi sebagai referensi awal untuk memahami hubungan antara 

morfologi kristal dan sifat fisis material. Dengan adanya gambaran dasar ini, proses pencampuran 

glisin ke dalam matriks kitosan pada tahap penelitian selanjutnya dapat diarahkan untuk 

mempertahankan atau meningkatkan keberadaan fase β-glycine.  

 

Dalam konteks pendidikan fisika, pendekatan ini memiliki nilai pedagogis yang tinggi 

karena memungkinkan mahasiswa mengalami proses pembelajaran yang bersifat konkret–

konseptual. Melalui pengamatan langsung, mahasiswa dapat terlebih dahulu memahami 

perbedaan fase kristal glisin secara visual dan empiris, sebelum mengaitkannya dengan konsep 

abstrak seperti simetri kristal dan sifat piezoelektrik pada material komposit. Proses ini sejalan 

dengan prinsip experiential learning yang menekankan pentingnya pengalaman langsung sebagai 

dasar pembentukan pemahaman konseptual, serta terbukti dapat meningkatkan keterlibatan 

belajar, kemampuan observasi ilmiah, dan pemahaman konsep materi (Morris, 2019; Pherson-

Geyser et al., 2020). Sejumlah penelitian juga melaporkan bahwa penggunaan media praktikum 

berbasis material nyata dan prosedur sederhana dalam pendidikan fisika mampu meningkatkan 

literasi sains, keterampilan proses, serta kemampuan menghubungkan fenomena mikroskopik 

dengan sifat fisis material (Misbah et al., 2018; Subekti & Ariswan, 2016).Dengan demikian, 

penerapan sistem glisin–kitosan sebagai media praktikum tidak hanya relevan secara konseptual, 

tetapi juga memiliki dasar pedagogis yang kuat. 
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2. Morfologi Kristal Piezoelektrik 

Gambar 2. Gly/Cs dalam keadaan cair 

Gambar mikroskop optik menunjukkan perubahan morfologi pertumbuhan kristal glisin 

dalam matriks kitosan pada berbagai tahapan pengeringan. Pada kondisi awal, yaitu saat sistem 

Gly/Cs masih dalam keadaan cair, belum terlihat struktur kristal yang berkembang secara 

signifikan. Pada tahap ini, glisin masih terdispersi dalam larutan kitosan dan berada dalam fase 

terlarut. Interaksi antara molekul glisin dan rantai kitosan mulai terjadi melalui ikatan hidrogen, 

namun belum cukup kuat untuk memicu proses nukleasi kristal yang teramati secara optik. 

Gambar 3. Gly/Cs dikeringkan selama 18 jam 

 Setelah melalui proses pengeringan selama 18 jam, yang merupakan fase sebelum pertumbuhan 

kristal mencapai tahap penuh pada permukaan kitosan (yakni sebelum 24 jam), kristal yang 

terbentuk menunjukkan morfologi seperti ditampilkan pada Gambar 3, mulai terlihat 

pembentukan struktur kristal glisin dengan pola radial yang berkembang dari satu titik pusat. Pola 

ini mengindikasikan terjadinya proses nukleasi yang diikuti oleh pertumbuhan kristal secara 

bertahap di dalam matriks kitosan. Matriks kitosan berperan sebagai media pembatas yang 

mengarahkan pertumbuhan kristal, sehingga kristal glisin tumbuh menyebar secara relatif 

seragam (Chen et al., 2022). Morfologi yang terbentuk menyerupai struktur sferulit, yang umum 

dijumpai pada pertumbuhan kristal dalam sistem polimer atau biopolimer. 
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Gambar 3. Gly/Cs dikeringkan selama 24 jam 

Pada tahap pengeringan selama 24 jam, morfologi kristal glisin berkembang lebih lanjut 

dengan struktur yang semakin kompleks dan jelas. Pola radial tampak lebih tegas, dengan cabang-

cabang kristal yang memanjang dan saling berinteraksi membentuk jaringan menyerupai dendrit. 

Hal ini menunjukkan bahwa proses pertumbuhan kristal masih berlangsung seiring berkurangnya 

kandungan pelarut, sehingga molekul glisin memiliki mobilitas terbatas dan cenderung tumbuh 

mengikuti jalur energi minimum yang diarahkan oleh matriks kitosan. Perubahan morfologi ini 

mengindikasikan transisi dari tahap nukleasi awal menuju pertumbuhan kristal yang lebih matang. 

 
Gambar 4. Gambaran skematis kristalisasi sferulit, b) Gly/Cs setelah dikeringkan selama 24 

jam 

Sumber: https://dx.doi.org/10.1021/acsami.9b21052?ref=pdf  

Pada gambar diatas memperlihatkan bahwa hasil Penelitian dan pengamatan pertumbuhan 

kristal sudah sesuai dengan Penelitian terdahulu dimana pada gambar 4 menunjukkan adanya inti 

kristal, Sperulit dan amorphous polymer yang terdapat pada hasil Penelitian ini. 

https://dx.doi.org/10.1021/acsami.9b21052?ref=pdf
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Gambar 5. Gly/Cs setelah dikeringkan selama 24 jam 

Pada Gambar 4b menunjukkan secara visual hasil pertumbuhan kristal setelah dikeringkan 

selama 24 jam dan gambar ini mengkonfirmasi adanya sumber piezoelektrik yang tumbuh pada 

matriks kitosan. Gambar 3 yang merupakan hasil penelitian yaitu pertumbuhan kristal Glycine 

setelah dikeringkan dalam waktu 24 jam menunjukkan kesesuaian hasil Penelitian dengan 

Penelitian terdaulu yang tela dilakukan oleh (Hosseini et al., 2020). 

Secara keseluruhan, hasil pengamatan ini menunjukkan bahwa waktu pengeringan 

berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan dan morfologi kristal glisin dalam matriks kitosan. 

Matriks kitosan tidak hanya berfungsi sebagai pengikat, tetapi juga berperan dalam mengontrol 

arah dan pola pertumbuhan kristal. Fenomena ini sangat relevan untuk digunakan sebagai media 

praktikum pendidikan fisika, karena memungkinkan mahasiswa mengamati secara langsung 

proses nukleasi dan pertumbuhan kristal melalui metode sederhana tanpa instrumen canggih. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengkaji pertumbuhan dan morfologi kristal glisin melalui metode larutan 

sederhana dengan pendekatan observasi mikroskop optik. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 

proses pengeringan berpengaruh terhadap pembentukan dan perkembangan kristal glisin, yang 

ditandai dengan perubahan morfologi dari fase terlarut menuju struktur kristal yang semakin jelas 

dan terorganisasi. Selain itu, penelusuran kristal glisin murni memperlihatkan keberadaan dua 

fase polimorfik utama, yaitu fase α-glycine yang bersifat stabil namun tidak piezoelektrik, serta 

fase β-glycine yang memiliki struktur non-centrosymmetric dan berpotensi sebagai penyusun sifat 

piezoelektrik. Temuan ini memberikan dasar konseptual yang penting sebelum glisin 

dikombinasikan dengan matriks kitosan dalam pengembangan material piezoelektrik berbasis 

biopolimer. Dari perspektif pendidikan, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan media 

praktikum yang kontekstual, berkelanjutan, dan mudah direplikasi karena menggunakan bahan 

yang relatif aman, metode sederhana, serta memungkinkan mahasiswa mengamati langsung 

hubungan antara struktur kristal dan sifat fisis material. Dengan demikian, penelitian ini relevan 

untuk mendukung pembelajaran fisika material dan pengenalan konsep sensor berbasis 

biopolimer di lingkungan pendidikan tinggi. 
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Keterbatasan penelitian ini terletak pada ruang lingkup yang masih berfokus pada observasi 

morfologi kristal tanpa disertai karakterisasi kuantitatif struktur kristal (seperti XRD atau FTIR) 

serta tanpa pengukuran sifat listrik dan respons piezoelektrik, sehingga belum dapat 

menggambarkan performa fungsional material sebagai sensor secara komprehensif. Selain itu, 

penelitian ini belum mengkaji stabilitas kristal dalam jangka waktu tertentu serta pengaruh variasi 

komposisi atau kondisi lingkungan terhadap pertumbuhan kristal. 

Sebagai saran penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan karakterisasi struktur kristal 

secara lebih mendalam menggunakan teknik instrumen, serta menguji respons piezoelektrik 

secara eksperimental guna mengonfirmasi potensi fungsionalnya. Pengembangan sistem 

komposit glisin–kitosan dengan variasi konsentrasi, kondisi pengeringan, dan geometri film juga 

penting dilakukan untuk memperoleh performa material yang lebih optimal. Dari sisi pendidikan, 

penelitian lanjutan dapat mengembangkan modul praktikum berbasis temuan ini, termasuk 

prosedur terstandar, lembar kerja mahasiswa, serta evaluasi efektivitasnya terhadap peningkatan 

pemahaman konsep material piezoelektrik. 
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