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ABSTRAK 

Telah dilakukan sintesis dan karakterisasi plastik biodegradable yang terbuat 

dari salah satu bahan umbi-umbian yaitu pati umbi ganyong, gliserol dan asam asetat 

dengan penambahan nata de coco dan asam palmitat. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh nata de coco dan asam palmitat terhadap sifat mekanik dan 

waktu degradasi pada plastik biodegradable. 

Terdapat lima tahapan dalam pembuatan plastik biodegradable yaitu 

pembuatan pulp nata de coco, pembuatan pati umbi ganyong, pembuatan plastik 

biodegradable, karakterisasi plastik biodegradable dan uji biodegradasi. Penentuan 

komposisi terbaik dilakukan dengan variasi pada nata de coco. Nilai kuat tarik terbaik 

pada variasi nata de coco akan dilanjutkan untuk pembuatan plastik biodegradable 

pada variasi asam palmitat. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan pulp nata de coco dapat 

meningkatkan kuat tarik dan homogenitas pada plastik biodegradable. Kuat tarik 

terbesar dimiliki oleh plastik biodegradable dengan penambahan 1,5 g nata de coco 

yaitu 4,32 Mpa dan elongasi 13,96%. Laju transmisi uap air terbaik dihasilkan 

dengan penambahan 0,12% asam palmitat yaitu sebesar 7,82 g/m² jam. Uji 

biodegradasi menunjukkan bahwa penambahan nata de coco cenderung 

meningkatkan massa degradasi plastik biodegradable dibandingkan dengan plastik 

tanpa penambahan nata de coco.  

 

Kata Kunci: Plastik biodegradable, pati, nata de coco, asam palmitat, sifat mekanik          

                      plastik dan biodegradasi 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Makanan merupakan kebutuhan primer setiap manusia. Kualitas dan 

kebersihan  dari suatu makanan sangat penting dalam menjaga kesehatan. Salah satu 

faktor yang paling berperan terhadap kualitas makanan adalah pengemas. Pengemas 

yang sering digunakan dalam suatu produk adalah plastik. Penggunaan plastik secara 

komersial tidak terlepas dari keunggulan sifat yang dimilikinya diantaranya  ringan, 

elastis, transparan, kuat, mudah dibentuk, tidak korosif, tahan  terhadap panas, murah 

dan mudah diproduksi.  

Selain memiliki kelebihan, plastik juga memiliki kekurangan  karena sifatnya 

yang tidak dapat diperbaharui dikarenakan plastik yang digunakan saat ini merupakan 

polimer sintetik yang terbuat dari minyak bumi serta sangat sulit terdegradasi oleh 

mikroorganisme yang ada di dalam tanah. Akibatnya dapat menimbulkan 

penumpukan limbah dalam jumlah yang besar sehingga saat ini plastik menjadi salah 

satu permasalahan global (Firdaus, 2008). Plastik yang tertimbun dalam tanah dapat 

mempengaruhi kualitas air tanah dan dapat menghilangkan kandungan humus yang 

menyebabkan tanah menjadi tidak subur (Darni dan Utami, 2010). 

Masalah tersebut dapat diatasi dengan pengembangan plastik biodegradable, 

yaitu plastik yang dapat terdegradasi oleh mikroorganisme ketika dibuang ke 

lingkungan sehingga bersifat ramah lingkungan. Pengembangan plastik 
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biodegradable dapat dibuat dari bahan alam terbaharui (renewable resources), seperti 

pati, selulosa, kitosan, dan beberapa senyawa alam lainnya. 

 Plastik biodegradable  yang berbahan dasar pati bersifat ramah lingkungan 

karena dapat terdegradasi oleh mikroorganisme dengan memutus rantai polimernya 

menjadi monomer atau polimer yang lebih pendek. Hasil akhir dari degradasi ini 

adalah CO2, H2O, senyawa organik lain berupa asam organik dan aldehid yang tidak 

berbahaya bagi lingkungan (Huda dan Firdaus, 2002). 

Pati merupakan salah satu polisakarida yang dapat digunakan dalam plastik 

biodegradable. Kandungan amilosa yang tinggi dapat menentukan sifat mekanik 

yang baik dari plastik biodegradable yang dihasilkan dengan tingkat kecerahan yang 

tinggi (Be Miller dan Whitsler, 1996). Pati sebagian besar dihasilkan pada umbi 

umbian diantaranya umbi porang, kentang, ubi jalar dan singkong. Salah satu bahan 

pati yang akan digunakan yaitu pati dari umbi ganyong. 

Ganyong  merupakan tanaman yang  memiliki peluang sebagai sumber 

pangan alternatif. Tanaman ganyong  kaya akan  karbohidrat dan sumber nutrisi lain. 

Tanaman ini merupakan sumber karbohidrat yang setara dengan beras, ubi jalar, 

jagung, singkong dan sagu dalam bidang ketahanan pangan. Sifat fisik dan kimia 

terutama keseimbangan antara amilosa dan amilopektin sangat baik berturut-turut 

41% dan 53% (Yulianti dan Erliana, 2012). Plastik biodegradable  juga dapat dibuat 

dari bahan alami, seperti selulosa.  

Selulosa yang biasa digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable 

adalah selulosa tumbuhan, tetapi selain selulosa tumbuhan terdapat juga selulosa 
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bakteri yang memiliki sifat lebih baik dibandingkan selulosa tumbuhan. Menurut 

Krystinowicz (2001), selulosa bakteri mempunyai keunggulan, di antaranya 

kemurnian tinggi, derajat kristalinitas tinggi, mempunyai kerapatan antara 300- 900 

kg/m3, kekuatan tarik lebih tinggi dibanding selulosa tumbuhan, elastis dan mudah 

diuraikan. Selulosa bakteri dapat terbentuk dari proses pembuatan nata.  

Nata merupakan senyawa selulosa yang dihasilkan dari fermentasi media yang 

mengandung unsur karbon, nitrogen dan bersifat asam oleh Acetobacter xylinum. 

Bahan baku  media yang sering digunakan adalah air kelapa yang dikenal sebagai 

nata de coco. Nata de coco dalam penelitian ini  merupakan  bahan tambahan yang 

mengandung selulosa yang berfungsi untuk meningkatkan kuat tarik dan membuat 

larutan plastik biodegradable yang dihasilkan lebih homogen. 

Plastik biodegradable cenderung masih bersifat kaku sehingga perlu 

ditambahkan plasticizer agar plastik yang dihasilkan lebih elastis, fleksibel dan  tahan 

terhadap air.  Salah satu plasticizer yang banyak digunakan dalam  pembuatan  

plastik biodegradable adalah gliserol. Hal ini dikarenakan gliserol sebagai plasticizer 

yang dapat memberikan sifat lebih elastis terhadap plastik jika dibandingkan dengan 

plasticizer lain, seperti sorbitol (Paramawati, 2011).  

Plastik biodegradable dari hidrokoloid seperti nata de coco dan pati umbi 

ganyong memiliki polaritas yang tinggi dan bersifat hidrofilik, sehingga permeabilitas 

uap airnya tinggi sedangkan permeabilitas oksigennya rendah. Hal ini disebabkan 

adanya ikatan hidrogen pada struktur molekulnya, maka perlu ditambahkan lipid yang 
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memiliki polaritas rendah agar dapat menurunkan permeabilitas uap air. Jenis lipid 

yang dapat digunakan salah satunya adalah asam lemak jenuh.  

Asam lemak jenuh memiliki gugus hidroksil yang bersifat hidrofobik 

sehingga mampu mengurangi sifat hidrofilik. Salah satu jenis asam  lemak jenuh 

yang dapat digunakan adalah asam palmitat (Krocta, 1994). Penambahan asam 

palmitat kedalam film bertujuan untuk melindungi produk terhadap penguapan uap 

air. Hal ini berkaitan dengan kemampuan asam palmitat dalam meningkatkan sifat 

hidrofobik dari suatu larutan. 

Pada penelitian ini digunakan pati umbi ganyong, gliserol dan asam asetat 

untuk pembuatan plastik biodegradable yang dimodifikasi dengan nata de coco dan 

asam palmitat. Evi dan Widya (2015) melakukan penelitian tentang komparasi 

penggunaan tepung ganyong terhadap edible kulit jeruk bali dan kuat tarik terbaik 

didapatkan pada konsentrasi ganyong 3%. Eli dan Tutiek (2014) juga melakukan 

penelitian tentang sifat mekanik bacterial cellulose dengan media air kelapa dan 

gliserol.  

Pada penambahan gliserol antara 0,75-1% memiliki kuat tarik paling besar. 

Ditinjau dari penelitian tersebut maka dalam penelitian ini pati dan gliserol dibuat 

dengan konsentrasi tetap dengan variasi nata de coco dan asam palmitat. Selanjutnya 

dilakukan analisis terhadap sifat mekanik plastik yang dihasilkan meliputi ketebalan, 

kuat tarik, elongasi, permeabilitas uap air dan interaksi molekuler antara nata de 

coco, pati serta asam palmitat dalam pembuatan plastik biodegradable dengan 

menggunakan instrumen FT-IR.  
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Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif dalam 

pembuatan plastik biodegradable yang ramah lingkungan serta dapat membantu 

mengurangi pencemaran lingkungan akibat dari limbah sampah plastik. 

 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas terdapat berbagai macam masalah. Untuk 

memfokuskan bidang penelitian, maka perlu dibatasi agar penelitian ini mempunyai 

arah yang jelas. Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bahan yang digunakan sebagai sumber pati yaitu umbi ganyong yang berasal dari 

Desa Regedeg, Kabupaten Gunung Kidul, Yogyakarta. 

2. Plasticizer yang digunakan dalam pembentukan plastik biodegradable adalah  

gliserol. 

3. Modifikasi yang digunakan pembuatan plastik biodegradable adalah variasi nata 

de coco dan asam palmitat. 

4. Uji yang dilakukan yaitu uji ketebalan, kuat tarik, elongasi, laju transmisi uap air 

(WVTR) dan uji biodegradasi plastik di tanah. 

 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pembuatan plastik biodegradable dari pati umbi ganyong dengan 

penambahan plasticizer gliserol dan nata de coco ? 

2. Bagaimana pengaruh nata de coco terhadap sifat mekanik plastik biodegradable 

yang dihasilkan ? 
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3. Bagaimana pengaruh penambahan asam palmitat terhadap sifat mekanik plastik 

biodegradable yang dihasilkan ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pembuatan plastik biodegradable dari pati umbi ganyong dengan 

penambahan plasticizer gliserol dan nata de coco. 

2. Mengetahui pengaruh nata de coco terhadap sifat mekanik plastik biodegradable  

yang dihasilkan. 

3. Mengetahui pengaruh penambahan asam palmitat terhadap sifat mekanik plastik 

biodegradable yang dihasilkan. 

 

E. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat menambah sumber informasi ilmiah dan 

memberi pengetahuan secara umum dan  kimia secara khusus mengenai pemanfaatan 

pati umbi ganyong dan nata de coco sebagai bahan pembuatan plastik biodegradable. 

Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kesadaran kepada 

masyarakat untuk lebih melestarikan lingkungan dengan pemanfaatan plastik 

biodegradable sehingga membantu menyelamatkan lingkungan dari penumpukan 

sampah plastik.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan,  maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Plastik biodegradable dibuat dari pati umbi ganyong yang dicampurkan dengan 

plasticizer gliserol dan asam asetat dengan penambahan nata de coco dan asam 

palmitat kemudian dipanaskan pada su u   -   C hingga homogen kemudian 

dicetak. 

2. Penambahan nata de coco tidak berpengaruh secara signifikan terhadap sifat 

mekanik plastik. Plastik biodegradable yang memiliki sifat mekanik terbaik 

dicapai ketika penambahan nata de coco 1,5 g yaitu dengan ketebalan 0,10 mm, 

kuat tarik 4,32 Mpa, elongasi 13,96%  dan nilai laju transmisi uap air 14,20 g/m² 

jam. 

3. Penambahan asam palmitat berpengaruh pada sifat mekanik plastik 

biodegradable yang dihasilkan. Asam palmitat mampu menurunkan laju transmisi 

uap air plastik. Plastik biodegradable dengan variasi asam palmitat memiliki nilai 

kuat tarik dan elongasi terbesar 2,29 Mpa dan 19,82% sedangkan nilai laju 

transmisi uap air terbaik yang dihasilkan yaitu 7,82 g/m²jam dicapai ketika 

konsentrasi asam palmitat 0,12%.  
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat dirumuskan beberapa 

saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang komposisi nata de coco untuk 

memperbaiki kuat tarik plastik dari bahan dasar pati ganyong agar memperoleh 

kuat tarik yang lebih tinggi pada plastik biodegradable. 

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut terhadap asam palmitat sebagai penghambat 

laju transmisi uap air karena memiliki kemampuan menurunkan laju transmisi uap 

air pada plastik biodegradable. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Plastik Biodegradable 

Plastik Pati Ganyong 

 

Plastik Nata De Coco 

 

Plastik Asam Palmitat 
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Lampiran 2 Sifat mekanik plastik biodegradable variasi nata de coco. 

1.Variasi nata de coco 0,5 g 

 

 

2.Variasi nata de coco 1,0 g 

 

3.Variasi nata de coco 1,5 g 

 

 

4.Variasi nata de coco 3,0 g 
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Lampiran 3 Sifat mekanik plastik biodegradable variasi asam palmitat. 

1.Variasi asam palmitat 0,06% 

 

2.Variasi asam palmitat 0,08% 

 

 

3.Variasi asam palmitat 0,10% 

 

4.Variasi asam palmitat 0,12% 
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Lampiran 4 Hasil Uji Transmisi Laju Uap Air Plastik Biodegradable Nata de coco 

1.Nata de coco  0,5 g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WVTR = 
                      

    

   
 

                           
 

       = = 
      

      
 = 14,68 g/m² 

 

 

y = 0,0734x + 33,471 
R² = 0,9535 
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jam ke- 

nata de coco  0,5 g 
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Linear (Series1)

jam ke- massa (g) 

1 33,55 

2 33,60 

3 33,70 

4 33,72 

5 33,88 

6 33,89 
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2.Nata de coco  1,0 g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WVTR = 
                      

    

   
 

                           
 

       = = 
      

      
 = 14,96 g/m² 

 

 

 

y = 0,0748x + 33,919 
R² = 0,9761 
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1 33,99 

2 34,06 

3 34,13 

4 34,24 

5 34,32 

6 34,33 
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3. Nata de coco 1,5 g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WVTR = 
                      

    

   
 

                           
 

       = = 
      

      
 = 14,20 g/m² 

 

 

y = 0,071x + 32,54 
R² = 0,9599 
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1 32,59 

2 32,67 

3 32,79 

4 32,81 

5 32,91 

6 32,93 
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4. Nata de coco 3,0 g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WVTR = 
                      

    

   
 

                           
 

       = = 
      

      
 = 14,14 g/m² 

 

 

 

y = 0,0707x + 34,291 
R² = 0,9599 
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1 33,55 

2 33,60 

3 33,70 

4 33,72 

5 33,88 

6 33,89 
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Lampiran 5 Hasil Uji Transmisi Laju Uap Air Plastik Biodegradable Variasi Asam 

         Palmitat 

1. Asam palmitat 0,06% 

jam ke- massa (g) 

1 32,73 

2 32,80 

3 32,85 

4 32,91 

5 32,97 

6 33,02 

 

 

 

WVTR = 
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 = 11,52 g/m² 
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2. Asam palmitat 0,08% 

jam ke- massa (g) 

1 31,61 

2 31,67 

3 31,72 

4 31,77 

5 31,81 

6 31,84 
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 = 9,36 g/m² 
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3.Asam palmitat 0,10% 

jam ke- massa (g) 

1 35,36 

2 35,42 

3 35,47 

4 35,52 

5 35,56 

6 35,61 

 

 

 

WVTR = 
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 = 9,80 g/m² 
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4.Asam palmitat 0,12% 

jam ke- massa (g) 

1 34,27 

2 34,31 

3 34,34 

4 34,38 

5 34,42 

6 34,46 

 

 

 

WVTR = 
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 = 7,82 g/m² 
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Lampiran 6 Data Biodegradasi Plastik Biodegradable 

A. Penurunan Massa Plastik Biodegradable 

no 
Pemeriksaan 

(hari) 
massa plastik 
ganyong (g) 

massa plastik 
nata de coco (g) 

massa plastik 
asam palmitat 

1 0 0,1343 0,1530 0,1396 

2 3 0,1157 0,0940 0,1121 

3 5 0,1007 0,0861 0,1103 

4 7 0,0678 0,0615 0,0718 

5 10 0,0279 0,0209 0,0365 

6 12 0 0 0 

 

Massa Sisa Plastik dan Massa Degradasi (%) Plastik Ganyong 

1. Massa sisa hari ke-3 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 86,15 % 

Degradasi hari ke-3 = 100% - 86,15 % = 13,85% 

2. Massa sisa hari ke-5 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 74,98 % 

Degradasi hari ke-5 = 100% - 74,98 % = 25,02% 

3. Massa sisa hari ke-7 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 50,48 % 

Degradasi hari ke-7 = 100% - 50,48 % = 49,52% 

4. .Massa sisa hari ke-10 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 20,77 % 

Degradasi hari ke-10 = 100% - 20,77 % = 79,23% 

5. Massa sisa hari ke-12 = 
           

          
 x 100% = 

 

      
 = 0 % 

Degradasi hari ke-12 = 100% - 0 % = 100% 
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Massa Sisa Plastik dan Massa Degradasi (%) Plastik Nata de coco 

1. Massa sisa hari ke-3 = 
           

          
 x 100% = 

     

     
 = 61,43 % 

Degradasi hari ke-3 = 100% - 61,43 % = 38,57 % 

2. Massa sisa hari ke-5 = 
           

          
 x 100% = 

      

     
 = 56,27 % 

Degradasi hari ke-5 = 100% - 56,27 % = 43,73 % 

3. Massa sisa hari ke-7 = 
           

          
 x 100% = 

      

     
 = 40,19 % 

Degradasi hari ke-7 = 100% - 40,19 % = 59,81 % 

4. .Massa sisa hari ke-10 = 
           

          
 x 100% = 

      

     
 = 13,66 % 

Degradasi hari ke-10 = 100% - 13,66 % = 86,34 % 

5. Massa sisa hari ke-12 = 
           

          
 x 100% = 

 

     
 = 0 % 

Degradasi hari ke-12 = 100% - 0 % = 100% 

 

Massa Sisa Plastik dan Massa Degradasi (%) Plastik Asam palmitat 

1. Massa sisa hari ke-3 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 80,30 % 

Degradasi hari ke-3 = 100% - 80,30 % = 19,70% 

2. Massa sisa hari ke-3 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 79,01 % 

Degradasi hari ke-3 = 100% - 79,01 % = 20,99% 

3. Massa sisa hari ke-3 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 51,43 % 

Degradasi hari ke-3 = 100% - 51,43 % = 48,57% 
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4. Massa sisa hari ke-3 = 
           

          
 x 100% = 

      

      
 = 26,14 % 

Degradasi hari ke-3 = 100% - 26,14 % = 73,86% 

5. Massa sisa hari ke-3 = 
           

          
 x 100% = 

 

      
 = 0 % 

Degradasi hari ke-3 = 100% - 0 % = 100% 
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