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ABSTRAK 
 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI PLASTIK BIODEGRADABLE  
DENGAN BAHAN DASAR PATI ONGGOK SINGKONG – PEKTIN 
KULIT JERUK BALI ( Citrus maxima) – PLASTICIZER SORBITOL 

 
Oleh: 

Laelatun Maghfiroh 
10630013 

 
Dosen Pembimbing: Endaruji Sedyadi, M. Sc. 

 
 
Sintesis dan karakterisasi plastik biodegradable yang memiliki waktu degradasi 
lebih cepat dibandingkan dengan plastik sintetik telah dilakukan. Plastik 
biodegradable tersebut dibuat dari pati onggok singkong, sorbitol dan 
penambahan pektin dari kulit jeruk bali (Citrus maxima). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh penambahan pektin kulit jeruk bali terhadap sifat 
mekanik, laju transmisi uap air serta biodegradasi plastik. 
Dalam penelitian ini terdapat lima tahapan utama yaitu ekstraksi pektin kulit jeruk 
bali, ekstraksi pati onggok singkong, pembuatan plastik biodegradable, 
karakterisasi plastik biodegradable dan uji biodegradasi plastik. Penentuan variasi 
komposisi optimal pati dan sorbitol dilakukan untuk menghasilkan plastik 
biodegradable yang lebih baik. Plastik biodegradable dengan kuat tarik optimal 
sebesar 118,93 MPa diperoleh dari komposisi pati sebanyak 1,5 gram dan sorbitol 
sebanyak 1,5 mL. Variasi komposisi optimal yang dihasilkan digunakan untuk 
pembuatan plastik biodegradable dengan variasi pektin kulit jeruk bali sebanyak 
0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5 dan 6,0 gram. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan pektin kulit jeruk bali 
cenderung meningkatkan nilai kuat tarik dari 118,93 MPa sampai 195,35 MPa dan 
nilai elongasi dari 16,7% sampai 30,3%. Kuat tarik optimal dimiliki oleh plastik 
biodegradable dengan penambahan pektin kulit jeruk bali sebanyak 5 gram yaitu 
195,35 MPa dan nilai elongasi yang lebih besar dimiliki oleh plastik 
biodegradable dengan penambahan 6 gram pektin kulit jeruk bali yaitu 30,50%. 
Uji biodegradasi plastik biodegradable dilakukan dengan menggunakan media 
tanah selama 10 hari menunjukkan bahwa penambahan pektin kulit jeruk bali 
meningkatkan laju degradasi plastik biodegradaable sekitar 10%. 
 
 
Kata Kunci: Plastik biodegradable, pati, sorbitol, pektin kulit jeruk bali, sifat 
mekanik dan biodegradasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Beberapa jenis bahan yang banyak digunakan oleh masyarakat untuk 

mengemas makanan, di antaranya adalah plastik, kertas, fibreboard, gelas, 

tinplate, dan aluminium. Plastik adalah bahan yang paling banyak digunakan oleh 

masyarakat. Plastik banyak digunakan karena sifatnya yang fleksibel dan mudah 

untuk digunakan. Namun, masyarakat tidak memikirkan kemungkinan limbah 

yang dapat dihasilkan dari penggunaan plastik yang terbuat dari bahan polimer 

sintetis (Shofyan, 2010). 

Sampah plastik rata-rata memiliki porsi sekitar 10 persen dari total volume 

sampah dan sangat sedikit yang dapat didaur ulang karena sampah plastik 

berbahan polimer sintetis tidak mudah diurai oleh organisme dekomposer. Plastik 

membutuhkan waktu antara 300-500 tahun agar dapat terdekomposisi atau terurai 

sempurna. Pemusnahan limbah dengan cara membakar plastik juga bukan 

merupakan pilihan yang baik karena plastik yang terbakar dengan tidak sempurna 

di bawah 800 oC akan membentuk dioksin yang berbahaya (Platt, 1984). 

Dengan munculnya permasalahan tersebut maka dilakukan berbagai upaya 

untuk mengatasi permasalahan limbah plastik tersebut seperti dengan mendaur 

ulang sampah plastik sampai dengan membuat plastik biodegradable. Saat ini 

banyak dikembangkan sebuah metode pembuatan plastik biodegradable. Plastik 

biodegradable merupakan suatu material yang dibuat sebagai alternatif dari 
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penggunaan plastik berbahan polimer sintetis. Plastik biodegradable memiliki 

beberapa keunggulan dibandingkan plastik sintetis karena sifat dari plastik 

biodegradable yang dapat terurai dengan mudah. Bahan yang digunakan untuk 

membuat plastik biodegradable juga dapat dengan mudah ditemukan di alam. 

Dalam penelitian ini bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan 

plastik biodegradable adalah pati onggok singkong dan pektin kulit jeruk bali 

(Citrus maxima). Penggunaan kedua bahan tersebut bertujuan agar upaya 

penanggulangan limbah plastik sintetis tidak memunculkan permasalahan yang 

baru bahkan tidak menutup kemungkinan dengan upaya penanggulangan limbah 

plastik ini dapat mengatasi permasalahan limbah yang lainnya. Bahan dasar pati 

yang digunakan diperoleh dari onggok singkong sisa produksi tapioka yang sudah 

tidak digunakan. sehingga selain dapat mengatasi permasalahan limbah tapioka 

juga dapat meminimalisir biaya untuk memperoleh bahan. Pati digunakan dalam 

pembuatan plastik biodegradable karena pati tergolong kedalam hidrokoloid. 

Lapisan film yang dihasilkan dari hidrokoloid memiliki ketahanan yang baik 

terhadap gas O2 dan CO2, serta meningkatkan kekuatan fisik dari lapisan film 

tersebut (Garnida, 2006). 

Bahan lain yang digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable pada 

penelitian ini adalah pektin yang diperoleh dari kulit jeruk bali. Berdasarkan hasil 

penelitian Niyomdharn (1992), pektin kulit jeruk bali dapat menghasilkan suatu 

lapisan. Namun, lapisan tersebut tidak cukup kuat apabila digunakan untuk 

pembuatan plastik biodegradable sehingga perlu ditambahkan bahan lain untuk 

memperkuat lapisan tersebut. Bahan-bahan yang dapat memperkuat lapisan 



3 

 

tersebut dapat berupa kitosan maupun pati yang dapat diperoleh dari alam. Dalam 

penelitian ini digunakan pati onggok singkong dalam pembuatan plastik 

biodegradable sedangkan untuk meningkatkan elastisitas dari lapisan tersebut 

perlu ditambahkan plasticizer. 

Dalam penelitian ini akan dilakukan beberapa proses, seperti ekstraksi 

pektin kulit jeruk bali (Citrus maxima), pembuatan plastik biodegradable dengan 

metode hot-blending, serta karakterisasi sifat mekanik dari plastik biodegradable 

yang ditentukan melalui kekuatan tarik (tensile strength) dan persentase 

pemanjangan (elongation break), serta uji biodegradasi dari plastik 

biodegradable. 

 

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya maka dilakukan 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Plastik biodegradable yang dibuat berbahan dasar pati onggok singkong dan 

pektin kulit jeruk bali (Citrus maxima) 

2. Metode ekstraksi digunakan untuk memperoleh pektin dari kulit jeruk bali 

(Citrus maxima) 

3. Pembuatan plastik biodegradable menggunakan metode hot-blending 

4. Plasticizer yang digunakan adalah sorbitol 
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C. Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang tersebut maka dapat diperoleh rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakter produk plastik biodegradable yang dibuat dari bahan 

dasar pati onggok singkong - pektin kulit jeruk bali (Citrus maxima) - 

plasticizer sorbitol? 

2. Bagaimana sifat mekanik dari plastik biodegradable yang dihasilkan? 

3. Bagaimana waktu degradasi yang dimiliki oleh plastik biodegradable yang 

dihasilkan? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Memproduksi dan mengetahui karakter plastik biodegradable yang diperoleh 

dari bahan dasar pati onggok singkong - pektin kulit jeruk bali (Citrus 

maxima) – plasticizer sorbitol. 

2. Mengetahui sifat mekanik dari plastik biodegradable yang dihasilkan. 

3. Mengetahui laju degradasi yang dimiliki oleh plastik biodegradable yang 

dihasilkan. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pemanfaatan pektin kulit jeruk 

bali (Citrus maxima) sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradable. 

Diharapkan setelah dilakukannya penelitian ini, produk yang dihasilkan dapat 
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dijadikan suatu alternatif dalam pembuatan plastik bidegradable yang lebih kuat, 

elastis, serta ramah lingkungan. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat 

dijadikan salah satu solusi penanganan limbah yang dihasilkan dari plastik 

berbahan polimer sintetis. 
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BAB V 

PENUTUP  

 

A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Plastik biodegradable yang dibuat dengan penambahan pektin dari berbagai 

variasi komposisi diperoleh komposisi optimal sebanyak 5 g dengan nilai 

kuat tarik sebesar 195,35 MPa, dan nilai elongasi sekitar 15,73 – 33,40 %. 

2. Sifat mekanik plastik biodegradable yang dihasilkan dipengaruhi oleh jenis 

dan komposisi bahan penyusun plastik tersebut. Plastik dengan kompoosisi 

pati sebanyak 1,5 g dengan variasi sorbitol 1 ml memiliki nilai kuat tarik 

61,29 MPa dan nilai elongasi 14,30 %. Plastik dengan variasi sorbitol 1,5 ml 

memiliki nilai kuat tarik sebesar 118,93 MPa dan nilai elongasi 16,73 %. 

Plastik dengan variasi sorbitol 2 ml memiliki nilai kuat tarik sebesar 79,67 

MPa dan nilai elongasi 17,63 %. 

3. Penambahan pektin meningkatkan laju biodegradasi plastik biodegradable di 

tanah. Kenaikan laju penurunan massa plastik biodegradable dengan 

penambahan pektin kurang lebih 10% dibandingkan dengan plastik 

biodegradable tanpa penambahan pektin. Uji biodegradasi dilakukan selama 

10 hari.  
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

dirumuskan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui komposisi dari 

masing-masing bahan penyusun agar diperoleh plastik biodegradable dengan 

sifat mekanik yang lebih baik. 

2. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan plasticizer lain untuk 

memperbaiki sifat mekanik dari plastik biodegradable dari pati onggok 

singkong dan pektin kulit jeruk bali (Citrus maxima) 

3. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut terhadap pemanfaatan ekstrak kulit jeruk 

bali sebagai bahan tambahan pada pembuatan edible film maupun plastik 

biodegradable untuk meningkatkan sifat mekanik. 
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Lampiran 1. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol 1 ml 
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Lampiran 1. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol 1 ml 
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Lampiran 2. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol 1,5 ml 
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Lampiran 2. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol 1,5 ml 
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Lampiran 3. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol 2 ml 
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Lampiran 3. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol 2 ml 
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Lampiran 4. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol-Pektin 
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Lampiran 4. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol-Pektin 
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Lampiran 4. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol-Pektin 
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Lampiran 4. Hasil Uji Mekanik Plastik Pati-Sorbitol-Pektin 
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Lampiran 5. Perhitungan 

A. Berat Molekul Pektin 

Konsentrasi 

Larutan (M) 

Viskositas (cP) Viskositas Relatif Viskositas 

Spesifik 

Viskositas 

Reduksi 

0,005 

0,010 

0,015 

0,020 

0,025 

3,1 

8,5 

21,3 

31,5 

62,7 

- 

2,742 

6,871 

10,161 

20,225 

- 

1,742 

5,871 

9,161 

19,226 

- 

174,2 

391,4 

458,05 

769,04 

 

����������		
����� =
����������	�

����������	0
 

 

����������	��
����� =
����������	�
�����

����������	0
 

Viskositas spesifik larutan 0,010 M = 
�,���

�,�
= 1,742 

Viskositas spesifik larutan 0,015 M = 
�,���

�,�
= 5,871 

Viskositas spesifik larutan 0,020 M = 
�",���

�,�
= 9,161 

Viskositas spesifik larutan 0,025 M = 
�",��%

�,�
= 19,226 

 

����������		
&'��� =
����������	�
�����

(
 

Viskositas reduksi larutan 0,010 M = 
�,���

","�"
= 174,2 

Viskositas reduksi larutan 0,015 M = 
%,���

","�%
= 391,4 

Viskositas reduksi larutan 0,020 M = 
*,���

","�"
= 458,05 

Viskositas reduksi larutan 0,025 M = 
�*,���

","�%
= 769,04 
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Dari grafik perbandingan viskositas reduksi dengan konsentrasi larutan diperoleh 
y = 370123x + 199,74 sehingga dapat diperolah viskositas intrinsik sebesar 
199,74 

Dengan nilai K = 12.10-3 ml/g, dan a=0,71 

[η] = K. Ma 

199,74 = 12.10-3 ml/g . M0,71 

M = 88206,535 g/mol => berat molekul pektin 50.000-500.000 g/mol 

 

B. Berat Molekul Pati 

Konsentrasi 

Larutan (M) 

Viskositas (cP) Viskositas 

Relatif 

Viskositas 

Spesifik 

Viskositas 

Reduksi 

0,005 

0,010 

0,015 

0,020 

0,025 

1,9 

2,0 

2,1 

2,1 

2,2 

- 

1,052 

1,105 

1,105 

1,158 

- 

0,052 

0,105 

0,105 

0,158 

- 

5,2 

7 

5,25 

6,32 

 

Viskositas spesifik larutan 0,010 M = 
�,"%�

�,*
= 0,052 

Viskositas spesifik larutan 0,015 M = 
�,�"%

�,*
= 0,105 

y = 37023x - 199.74

R² = 0.9449
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Viskositas spesifik larutan 0,020 M = 
�,�"%

�,*
= 0,105 

Viskositas spesifik larutan 0,025 M = 
�,�%�

�,*
= 0,158 

Viskositas reduksi larutan 0,010 M = 
","%�

","�"
= 5,2	 

Viskositas reduksi larutan 0,015 M = 
",�"%

","�%
= 7 

Viskositas reduksi larutan 0,020 M = 
",�"%

","�"
= 5,25 

Viskositas reduksi larutan 0,025 M = 
",�%�

","�%
= 6,32 

 

Dari grafik perbandingan viskositas reduksi dengan konsentrasi larutan diperoleh 
y = 32,2x + 5,379 sehingga dapat diperolah viskositas intrinsik sebesar 5,379 

Dengan nilai K = 12.10-3 ml/g, dan a=0,71 

[η] = K. Ma 

5,379 = 12.10-3 ml/g . M0,71 

M = 15426,697 g/mol => berat molekul pati 10.000-50.000 g/mol 

 

y = 32.2x + 5.379

R² = 0.0566
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C. Nilai WVTR Plastik Biodegradable 

1. Plastik Biodegradable Pati-Sorbitol 1 ml 

WVTR = 
+,-./	0/123021	42521(

7

89:
)

,<2+	./=><0221	.,2+?30	(>�)
 

WVTR  = 
",""��

",""�*
= 1,68 

 

 

y = 0.0084x + 40.093

R² = 0.9651
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waktu pengukuran

Cawan 1

Jam ke- 

Perubahan Berat Cawan (g) 

Cawan 

1  

Cawan 

2 

Cawan 

3 

0 40,094 43,338 39,781 

1 40,112 43,351 39,798 

2 40,125 43,366 39,804 

3 40,129 43,378 39,81 

4 40,134 43,382 39,818 

5 40,139 43,399 39,822 

6 40,153 43,402 39,829 

7 40,156 43,407 39,835 

8 40,17 43,413 40 
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y = 0.0094x + 43.335

R² = 0.9636

43.33

43.34

43.35

43.36

43.37

43.38

43.39

43.4

43.41

43.42

43.43

0 2 4 6 8 10

b
e

ra
t 

(g
)

waktu pengukuran

Cawan 2
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2. Plastik Biodegradable Pati-Sorbitol 1,5 ml 

WVTR = 
","���

",""�*
= 2,265 

 

 

y = 0.011x + 41.317

R² = 0.9866
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0 41,329 40,552 38,228 

1 41,341 40,569 38,24 

2 41,352 40,581 38,257 

3 41,359 40,59 38,263 

4 41,364 40,605 38,279 

5 41,38 40,617 38,284 

6 41,397 40,624 38,291 

7 41,406 40,636 38,302 

8 41,418 40,649 38,318 
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y = 0.0117x + 40.544

R² = 0.9951
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3. Plastik Biodegradable Pati-Sorbitol 2 ml 

WVTR = 
","���

",""�*
= 5,84 

 

 

y = 0.0312x + 35.194

R² = 0.9896
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Perubahan Berat Cawan (g) 

Cawan 

1 

Cawan 

2 

Cawan 

3 

0 35,211 34,509 38,105 

1 35,256 34,528 38,141 

2 35,293 34,54 38,196 

3 35,329 34,579 38,207 

4 35,352 34,599 38,23 

5 35,389 34,623 38,279 

6 35,417 34,641 38,304 

7 35,43 34,67 38,32 

8 35,472 34,695 38,363 
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y = 0.0236x + 34.48

R² = 0.9942
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4. Plastik Biodegradable Pati-Sorbitol-Pektin 

WVTR 1 = 
","�*%

",""�*
= 6,02 

WVTR 2 = 
","�*�

",""�*
= 4,02 

WVTR 3 = 
","�"�

",""�*
= 4,22 

    

 

 

y = 0.0295x + 42.313

R² = 0.9715
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waktu pengukuran
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 Jam ke- 

Perubahan Berat Cawan (g) 

Cawan 

1 

Cawan 

2 

Cawan 

3 

0 42,338 40,619 42,59 

1 42,371 40,632 42,637 

2 42,402 40,659 42,655 

3 42,437 40,68 42,681 

4 42,471 40,699 42,705 

5 42,49 40,713 42,716 

6 42,508 40,73 42,723 

7 42,522 40,747 42,74 

8 42,601 40,785 42,771 
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D. Degradasi Plastik Biodegradable 

Konversi gram menjadi % 

Massa sisa = 
@2++2	A0B3=

@2++2	A52,
C	100% 

Degradasi Plastik = 100% - Massa sisa (%) 

 

y = 0.0197x + 40.597

R² = 0.9889
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Hari 

Ke- 

Massa Sisa Plastik (%) Massa Degradasi Plastik (%) 

P-S 1 

ml 

P-S 1,5 

ml 

P-S 2 

ml 

P-S-

Pektin 

P-S 1 

ml 

P-S 1,5 

ml 

P-S 2 

ml 
P-S-Pektin 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

100 

97,91 

85,91 

67,60 

28,17 

0 

100 

91,95 

77,01 

48,27 

20,69 

0 

100 

93,97 

60,24 

37,35 

28,43 

0 

100 

90,48 

70,24 

44,05 

23,81 

0 

0 

2,09 

14,09 

32,4 

71,83 

100 

0 

8,05 

22,99 

51,73 

79,81 

100 

0 

6,03 

39,27 

62,65 

71,57 

100 

0 

9,52 

29,76 

55,95 

76,19 

100 
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