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ABSTRAK 

 

Biodegradasi Bioplastik Berbahan Dasar Pati Umbi Ganyong Dengan 

Penambahan Sorbitol dan CMC (Carboxy Methyl Cellulose) dalam Media 

Tanah dan EM4 (Effective Microorganism 4) 

 

Oleh: 

Lukman Ma’arif 

15630049 

 

Pembimbing: 

Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc. 

Bioplastik yang dibuat menggunakan bahan dasar pati umbi ganyong dengan 

plasticizer sorbitol dan penambahan variasi CMC telah dilakukan. Penelitian ini 

bertujuan untuk memahami pengaruh penambahan CMC terhadap sifat mekanik 

dan biodegrabilitas bioplastik pada media tanah dan EM4. Penelitian ini dilakukan 

dengan 4 tahapan kerja yaitu, ekstraksi pati dari umbi ganyong, sintesis 

pembuatan bioplastik menggunakan metode blending, pengujian sifat mekanik 

berupa ketebalan, kuat tarik, elongasi, dan modulus young. Pengujian 

katarakteristik gugus fungsi telah dilakukan menggunakan FTIR dan pengujian 

biodegrabilitas bioplastik dilakukan pada media tanah dan EM4 selama 21 hari 

dengan melihat susut bobot dari bioplastik. Variasi penambahan CMC yang 

digunakan adalah 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5 dan 2 gram. Sifat mekanik terbaik 

dihasilkan dengan ketebalan 0,0795 mm, kuat tarik 27,53 MPa, elongasi 3,018% 

dan modulus young 885,66 MPa. Hasil pengujian biodegradasi bioplastik pada 

media tanah dan EM4 selama 21 hari menunjukkan bahwa bioplastik yang dibuat 

bersifat biodegradable. Penurunan massa bioplastik pada media tanah sebesar 

86,032% dan EM4 65,797%. 

Kata Kunci: Bioplastik, Pati Umbi Ganyong, CMC, Sifat Mekanik, Biodegradasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Konsumsi terhadap penggunaan plastik akan terus bertambah seiring 

dengan meningkatnya kebutuhan masyarakat dan produksi plastik oleh industri. 

Akibatnya semakin banyak masyarakat yang menggunakan plastik, akan semakin 

meningkat pula pencemaran limbah plastik pada lingkungan. Plastik yang biasa 

digunakan oleh masyarakat merupakan plastik yang berbahan dasar dari minyak 

bumi yang memiliki sifat tidak dapat diperbaharui (non-renewable) dan non-

biodegradable karena memiliki struktur molekul yang sangat kompleks sehingga 

sulit terdegradasi oleh mikroorganisme (Darni dkk, 2010). 

Berbagai usaha telah dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan limbah 

plasik, diantaranya dengan daur ulang dan pembakaran. Plastik daur ulang 

dikhawatirkan akan menimbulkan efek samping yaitu monomer plastik yang dapat 

mencemari produk, khususnya bila digunakan sebagai bahan kemasan pangan 

(Lazuardi, 2013). 

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan limbah plastik adalah 

dengan membuat plastik yang berbahan dasar polimer alam dan dapat terdegradasi 

oleh mikroorganisme tanah atau biasa disebut bioplastik biodegradable (Hasanah 

dkk, 2016). Bioplastik merupakan plastik yang dapat diperbaharui dan cepat 

terdegradasi. Bahan-bahan yang dapat digunakan sebagai bahan baku bioplastik 

bisa dikelompokkan menjadi dua kelompok. Kelompok pertama yaitu biopolimer 
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yang langsung diekstrak dari biomassa yang terdiri dari polisakarida (seperti pati, 

selulosa, kitin, kitosan, serat, dan gums), protein dan lipid.  Kelompok kedua yaitu 

biopolimer yang diproduksi langsung oleh organisme alami yang dimodifikasi 

secara genetik seperti poliester mikroba, selulosa bakteri dan poliester yang 

disintesis dari monomer yang diturunkan secara biologis (Ghanbarzadeh dkk., 

2010). Emadian (2016) dalam Syuhada (2019) menjelaskan bahwa data produksi 

plastik global pada tahun 2014, dari total 1,7 juta ton plastik yang dibuat, 39,1% 

merupakan bioplastik biodegradable dan sebanyak 10% dari bioplastik 

biodegradable dibuat dengan bahan baku pati.  

Pati merupakan salah satu polisakarida yang memiliki kandungan amilosa 

dan amilopektin yang dapat digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable 

(Anas, 2012). Sumber pati di Indonesia sangatlah banyak, salah satunya berasal 

dari umbi ganyong (Canna edullis Kerr) yang memiliki kadar pati sebesar 93,30% 

(Harmayani dkk., 2011). Tingginya kadar karbohidrat dalam ganyong memiliki 

prospek yang sangat baik untuk dikembangkan menjadi plastik biodegradable 

(Anas, 2012). 

Bioplastik biodegradable yang berasal dari pati memiliki kekurangan yaitu 

cenderung bersifat kaku dan rapuh sehingga perlu ditambahkan plasticizer 

(Hidayat dkk., 2013). Penambahan plasticizer dapat menurunkan kekuatan antar 

molekul, meningkatkan mobilitas serta fleksibelitas plastik sehingga dapat 

mengatasi sifat rapuh dari bioplastik (Darni dkk., 2010). Salah satu jenis 

plasticizer yang sering digunakan adalah sorbitol. Penggunaaan sorbitol sebagai 

plasticizer diketahui lebih efektif dibandingkan dengan gliserol karena bersifat 
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menurunkan permeabilitas oksigen, memiliki stabilitas yang tinggi dan tidak 

beracun (Hidayati, dkk., 2015). 

Bahan pengisi seperti CMC yang merupakan turunan selulosa juga 

diperlukan dalam pembuatan plastik untuk meningkatkan kuat tarik dan 

memperbaiki struktur permukaan dari bioplastik (Hidayat dkk, 2013). Adanya 

interaksi antara gugus hidroksil dari pati dengan gugus hidroksil dan karboksil 

dari CMC menyebabkan ikatan hidrogen antara molekul pati dan CMC meningkat 

sehingga mengakibatkan kuat tarik dari bioplastik semakin meningkat (Elean, 

2018). Pemilihan Pati ganyong, plasticizer sorbitol, dan CMC diharapkan dapat 

menjadi solusi alternatif untuk pembuatan bioplastik yang ramah lingkungan. 

Salah satu sifat penting yang harus dimiliki oleh bioplastik yaitu 

kemampuannya terdegradasi dalam lingkungan. Menurut (Khalistyawati, 2016), 

metode yang sering digunakan dalam pengujian biodegradasi oleh suatu 

mikroorganisme yaitu metode soil burial test, metode ini dilakukan dengan 

menanam sampel pada tanah berhumus. Metode yang lain yaitu mixed microbal 

batch, dimana sampel didegradasi oleh sekelompok spesies mikroba yang berbeda 

dan diinokulasikan dalam media cair bersama benda uji yang dipengaruhi oleh 

jenis mikroba, pH, suhu dan kelembaban udara. 

Effective Microorganism 4 (EM4) merupakan suatu inokulan 

mikroorganisme yang bermanfaat bagi tanaman. EM4 diaplikasikan sebagai 

inokulan untuk meningkatkan keanekaragaman dan populasi mikroorganisme 

didalam tanah dan tanaman (Higa dan Parr, 1994). EM4 merupakan kumpulan 

mikroorganisme yang dapat dipakai untuk mempercepat proses degradasi sampah 
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organik. Larutan EM4 berisi kultur mikroba seperti bakteri fotosintetik, bakteri 

asam laktat, ragi, dan actinomycetes yang dapat memecah senyawa polimer 

seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa monomernya (Olle dan 

Williams, 2013). Tanah dan EM4 dipilih sebagai media pendegradasi bioplastik 

karena tak jarang sampah plastik yang dibuang oleh masyarakat hanya menumpuk 

dipermukaan tanah lalu dibiarkan menggunung dan sulit terdegradasi oleh 

mikroorganisme yang terdapat di tanah maupun oleh media pengompos seperti 

EM4. Akumulasi sampah yang menumpuk di atas tanah akan berdampak negatif 

bagi lingkungan dan kesehatan manusia 

Dilihat dari latar belakang diatas, maka penting untuk dilakukan penelitian 

tentang biodegradasi bioplastik berbahan dasar pati ganyong dengan penambahan 

sorbitol dan variasi CMC pada media tanah dan EM4 untuk mengetahui tingkat 

degradasi dari bioplastik pada kedua media pendegradasi.  

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian yang akan dilakukan tidak meluas, maka diperlukan adanya 

batasan masalah antara lain: 

1. Bahan yang digunakan sebagai sumber pati yaitu umbi ganyong  

2. Plasticizer yang digunakan dalam pembentukan bioplastik yaitu sorbitol. 

3. Modifikasi yang digunakan untuk pembuatan bioplastik biodegradable adalah 

variasi penambahan CMC. 

4. Uji karakteristik bioplastik yang dilakukan meliputi uji sifat mekanik 

(ketebalan, kuat tarik, elongasi, dan modulus young) dan analisis gugus fungsi 

menggunakan FTIR. 
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5. Uji biodegradasi bioplastik dilakukan pada media tanah dan EM4. 

C. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dalam penelitian ini dibuat rumusan 

masalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana pengaruh penambahan CMC terhadap sifat fisik dan mekanik 

bioplastik seperti ketebalan, kuat tarik, elongasi dan modulus young bioplastik 

yang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan CMC terhadap biodegradasi bioplastik 

pada media tanah dan EM4? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Memahami pengaruh penambahan CMC terhadap sifat fisik dan mekanik 

bioplastik seperti ketebalan, kuat tarik, elongasi dan modulus young yang 

dihasilkan. 

2. Memahami pengaruh penambahan CMC terhadap biodegradasi bioplastik 

pada media tanah dan EM4. 

E. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan bisa menjadi tambahan data ilmiah bagi 

peneliti maupun penelitian lainnya tentang plastik biodegradable berbahan dasar 

umbi ganyong. Disamping itu, diharapkan bisa menambah wawasan tentang 

plastik biodegradable yang ramah lingkungan, sehingga bisa membuka kesadaran 

tentang pentingnya menjaga kelestarian lingkungan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Variasi penambahan CMC mempengaruhi sifat fisik dan mekanik 

bioplastik berbasis pati umbi ganyong dengan plasticizer sorbitol dengan 

kekuatan hubungan yang beragam. 

2. Uji biodegradasi bioplastik yang dilakukan menggunakan dua media uji 

yang berbeda mengalami penurunan massa dari hari pertama pengamatan 

hingga hari keduapuluh satu. Penambahan variasi CMC cenderung 

meningkatkan sifat degrabilitas dari bioplastik. Laju degradasi pada media 

tanah cenderung lebih cepat dibandingkan pada media EM4. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

terkait penelitian ini, diantaranya: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan plasticizer yang 

berbeda untuk memperbaiki sifat mekanik dari bioplastik. 

2. Perlu dilakukan uji karakterisasi lebih mendalam pada bioplastik 

menggunakan XRD, SEM dan TEM. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Gambar Bioplastik 

 

Bioplastik Variasi CMC 0 gram 

 

 

Bioplastik Variasi CMC 0,25 gram 

 

 

Bioplastik Variasi CMC 0,5 gram 
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Bioplastik Variasi CMC 0,75 gram 

 

 

Bioplastik Variasi CMC 1 gram 

 

 

Bioplastik Variasi CMC 1,25 gram 
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Bioplastik Variasi CMC 1,5 gram 

 

 

Bioplastik Variasi CMC 2 gram 
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Lampiran 2. Sifat Mekanik Bioplastik 

Bioplastik variasi CMC 0 gram 
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Bioplastik Variasi CMC 0,25 gram 
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Bioplastik Variasi CMC 0,5 gram 
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Bioplastik Variasi CMC 0,75 gram 
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Bioplastik Variasi CMC 1 gram 
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Bioplastik Variasi CMC 1,25 gram 
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Bioplastik CMC Variasi 1,5 gram 
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Bioplastik Variasi 2 gram CMC 
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Lampiran 3. Output Analisis Bivariat  

 Correlations 
 

      Variasi 
Ketebala

n 
Tensile 
Strengh Elongasi 

Modulus 
Young 

Spearman's 
rho 

Variasi Correlation 
Coefficient 

1.000 .349 .857(**) -.833(*) .857(**) 

Sig. (2-tailed) . .396 .007 .010 .007 

N 8 8 8 8 8 

Ketebalan Correlation 
Coefficient 

.349 1.000 .265 -.386 .265 

Sig. (2-tailed) .396 . .526 .346 .526 

N 8 8 8 8 8 

Tensile 
Strengh 

Correlation 
Coefficient 

.857(**) .265 1.000 -.810(*) 1.000(**) 

Sig. (2-tailed) .007 .526 . .015 . 

N 8 8 8 8 8 

Elongasi Correlation 
Coefficient 

-.833(*) -.386 -.810(*) 1.000 -.810(*) 

Sig. (2-tailed) .010 .346 .015 . .015 

N 8 8 8 8 8 

Modulus 
Young 

Correlation 
Coefficient 

.857(**) .265 1.000(**) -.810(*) 1.000 

Sig. (2-tailed) .007 .526 . .015 . 

N 8 8 8 8 8 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

 

Lampiran 4. Spektra FTIR Uji Gugus Fungsi 

Pati Ganyong 
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Bioplastik Pati Ganyong-Sorbitol 
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Bioplastik Pati Ganyong-Sorbitol-CMC dengan Kuat Tarik Terbaik 
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Bioplastik Setelah Terdegradasi 
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Lampiran 5. Hasil Analisis Biodegradasi Bioplastik 

Biodegradasi pada Media Tanah 

 Ranks 
 

  Variasi N Mean Rank 

Hari ke 0 Variasi 0 ml 3 12.50 

Variasi 0,25 ml 3 12.50 

Variasi 0,5 ml 3 12.50 

Variasi 0,75 ml 3 12.50 

Variasi 1 ml 3 12.50 

Variasi 1,25 ml 3 12.50 

Variasi 1,5 ml 3 12.50 

Variasi 2 ml 3 12.50 

Total 24   

Hari ke 2 Variasi 0 ml 3 2.00 

Variasi 0,25 ml 3 12.67 

Variasi 0,5 ml 3 15.33 

Variasi 0,75 ml 3 23.00 

Variasi 1 ml 3 12.33 

Variasi 1,25 ml 3 18.00 

Variasi 1,5 ml 3 10.00 

Variasi 2 ml 3 6.67 

Total 24   

Hari ke 4 Variasi 0 ml 3 2.67 

Variasi 0,25 ml 3 5.33 

Variasi 0,5 ml 3 8.67 

Variasi 0,75 ml 3 13.00 

Variasi 1 ml 3 12.33 

Variasi 1,25 ml 3 18.33 

Variasi 1,5 ml 3 18.67 

Variasi 2 ml 3 21.00 

Total 24   

Hari ke 7 Variasi 0 ml 3 5.67 

Variasi 0,25 ml 3 9.00 

Variasi 0,5 ml 3 8.00 

Variasi 0,75 ml 3 11.33 

Variasi 1 ml 3 12.67 

Variasi 1,25 ml 3 19.00 

Variasi 1,5 ml 3 15.00 

Variasi 2 ml 3 19.33 

Total 24   
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Hari ke 9 Variasi 0 ml 3 8.33 

Variasi 0,25 ml 3 11.33 

Variasi 0,5 ml 3 10.33 

Variasi 0,75 ml 3 9.67 

Variasi 1 ml 3 12.00 

Variasi 1,25 ml 3 20.00 

Variasi 1,5 ml 3 14.67 

Variasi 2 ml 3 13.67 

Total 24   

Hari ke 11 Variasi 0 ml 3 13.33 

Variasi 0,25 ml 3 14.33 

Variasi 0,5 ml 3 16.00 

Variasi 0,75 ml 3 17.00 

Variasi 1 ml 3 10.67 

Variasi 1,25 ml 3 14.67 

Variasi 1,5 ml 3 10.00 

Variasi 2 ml 3 4.00 

Total 24   

Hari ke 14 Variasi 0 ml 3 18.00 

Variasi 0,25 ml 3 16.67 

Variasi 0,5 ml 3 14.00 

Variasi 0,75 ml 3 11.33 

Variasi 1 ml 3 12.00 

Variasi 1,25 ml 3 18.33 

Variasi 1,5 ml 3 6.00 

Variasi 2 ml 3 3.67 

Total 24   

Hari ke 16 Variasi 0 ml 3 11.67 

Variasi 0,25 ml 3 7.33 

Variasi 0,5 ml 3 10.67 

Variasi 0,75 ml 3 19.00 

Variasi 1 ml 3 14.33 

Variasi 1,25 ml 3 21.67 

Variasi 1,5 ml 3 8.67 

Variasi 2 ml 3 6.67 

Total 24   
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Hari ke 18 Variasi 0 ml 3 12.33 

Variasi 0,25 ml 3 10.67 

Variasi 0,5 ml 3 12.00 

Variasi 0,75 ml 3 11.00 

Variasi 1 ml 3 17.00 

Variasi 1,25 ml 3 20.67 

Variasi 1,5 ml 3 6.67 

Variasi 2 ml 3 9.67 

Total 24   

Hari ke 21 Variasi 0 ml 3 14.67 

Variasi 0,25 ml 3 10.33 

Variasi 0,5 ml 3 13.67 

Variasi 0,75 ml 3 14.00 

Variasi 1 ml 3 18.00 

Variasi 1,25 ml 3 17.67 

Variasi 1,5 ml 3 9.00 

Variasi 2 ml 3 2.67 

Total 24   

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 Test Statistics(a,b) 
 

  
Hari 
ke 0 

Hari 
ke 2 

Hari 
ke 4 

Hari 
ke 7 

Hari 
ke 9 

Hari 
ke 11 

Hari 
ke 14 

Hari 
ke 16 

Hari 
ke 18 

Hari 
ke 21 

Chi-
Square 

.000 
17.94

7 
18.44

0 
10.54

7 
5.640 7.387 

12.34
7 

12.54
7 

8.093 
10.73

3 

df 
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Asymp. 
Sig. 

1.000 .012 .010 .160 .582 .390 .090 .084 .324 .151 

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: Variasi 
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Biodegradasi Bioplastik pada Media EM4 

 Ranks 
 

  Variasi N Mean Rank 

Hari ke 0 Variasi 0 ml 3 12.50 

Variasi 0,25 ml 3 12.50 

Variasi 0,5 ml 3 12.50 

Variasi 0,75 ml 3 12.50 

Variasi 1 ml 3 12.50 

Variasi 1,25 ml 3 12.50 

Variasi 1,5 ml 3 12.50 

Variasi 2 ml 3 12.50 

Total 24   

Hari ke 2 Variasi 0 ml 3 19.33 

Variasi 0,25 ml 3 13.67 

Variasi 0,5 ml 3 12.33 

Variasi 0,75 ml 3 5.67 

Variasi 1 ml 3 17.00 

Variasi 1,25 ml 3 3.00 

Variasi 1,5 ml 3 11.67 

Variasi 2 ml 3 17.33 

Total 24   

Hari ke 4 Variasi 0 ml 3 19.67 

Variasi 0,25 ml 3 18.00 

Variasi 0,5 ml 3 18.33 

Variasi 0,75 ml 3 10.67 

Variasi 1 ml 3 5.33 

Variasi 1,25 ml 3 5.00 

Variasi 1,5 ml 3 9.67 

Variasi 2 ml 3 13.33 

Total 24   

Hari ke 7 Variasi 0 ml 3 7.33 

Variasi 0,25 ml 3 10.00 

Variasi 0,5 ml 3 6.33 

Variasi 0,75 ml 3 4.33 

Variasi 1 ml 3 17.00 

Variasi 1,25 ml 3 17.00 

Variasi 1,5 ml 3 19.00 

Variasi 2 ml 3 19.00 

Total 24   
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Hari ke 9 Variasi 0 ml 3 9.00 

Variasi 0,25 ml 3 14.33 

Variasi 0,5 ml 3 10.00 

Variasi 0,75 ml 3 3.00 

Variasi 1 ml 3 14.33 

Variasi 1,25 ml 3 14.00 

Variasi 1,5 ml 3 14.33 

Variasi 2 ml 3 21.00 

Total 24   

Hari ke 11 Variasi 0 ml 3 8.67 

Variasi 0,25 ml 3 18.00 

Variasi 0,5 ml 3 11.33 

Variasi 0,75 ml 3 3.67 

Variasi 1 ml 3 12.67 

Variasi 1,25 ml 3 14.33 

Variasi 1,5 ml 3 11.33 

Variasi 2 ml 3 20.00 

Total 24   

Hari ke 14 Variasi 0 ml 3 6.67 

Variasi 0,25 ml 3 19.67 

Variasi 0,5 ml 3 17.00 

Variasi 0,75 ml 3 8.33 

Variasi 1 ml 3 16.33 

Variasi 1,25 ml 3 3.00 

Variasi 1,5 ml 3 12.67 

Variasi 2 ml 3 16.33 

Total 24   

Hari ke 16 Variasi 0 ml 3 10.67 

Variasi 0,25 ml 3 22.00 

Variasi 0,5 ml 3 19.33 

Variasi 0,75 ml 3 11.00 

Variasi 1 ml 3 17.00 

Variasi 1,25 ml 3 2.67 

Variasi 1,5 ml 3 8.33 

Variasi 2 ml 3 9.00 

Total 24   
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Test Statistics(a,b) 
 

  
Hari 
ke 0 

Hari 
ke 2 

Hari 
ke 4 

Hari 
ke 7 

Hari 
ke 9 

Hari 
ke 11 

Hari 
ke 14 

Hari 
ke 16 

Hari 
ke 18 

Hari 
ke 21 

Chi-
Square 

.000 
13.76

0 
14.12

0 
15.76

0 
11.60

0 
11.12

0 
14.56

0 
17.34

7 
15.42

7 
16.66

7 
df 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Asymp. 
Sig. 

1.000 .056 .049 .027 .115 .133 .042 .015 .031 .020 

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: Variasi 

  

Hari ke 18 Variasi 0 ml 3 10.67 

Variasi 0,25 ml 3 22.33 

Variasi 0,5 ml 3 18.67 

Variasi 0,75 ml 3 13.00 

Variasi 1 ml 3 15.33 

Variasi 1,25 ml 3 4.33 

Variasi 1,5 ml 3 7.33 

Variasi 2 ml 3 8.33 

Total 24   

Hari ke 21 Variasi 0 ml 3 10.33 

Variasi 0,25 ml 3 22.33 

Variasi 0,5 ml 3 17.67 

Variasi 0,75 ml 3 14.67 

Variasi 1 ml 3 16.33 

Variasi 1,25 ml 3 4.33 

Variasi 1,5 ml 3 5.33 

Variasi 2 ml 3 9.00 

Total 24   
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