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ABSTRAK 

PREPARASI PLASTIK BIODEGRADABLE DARI PATI UMBI GARUT  

DAN PLASTICIZER GLISEROL DENGAN SERAT PELEPAH POHON 

PISANG 

Oleh: 

M. Najmuddin Fitri 

16630014 
 

Pembimbing: 

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

Penelitian ini yang mempelajari pengaruh penambahan serat pelepah pohon 

pisang (Musa acuminate L.) terhadap sifat fisik dan biodegradasi plastik 

biodegradable pati garut (Maranta arundinaceae L.) dan plasticizer gliserol. 

Penelitian ini bertujuan untuk memahami pengaruh penambahan serat pelepah 

pohon pisang pada sifat mekaniknya meliputi ketebalan, kuat tarik, elongasi, dan 

modulus young. Penelitian ini juga bertujuan untuk memahami pengaruh 

penambahan serat pelepah pohon pisang pada sifat biodegradasi plastik 

biodegradable pati garut dan plasticizer gliserol pada media tanah. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan serat pelepah pohon pisang dapat menaikkan 

nilai kuat tarik, modulus young, dan menurunkan nilai elongasi. Ketebalan juga 

memiliki pengaruh terhadap nilai kuat tarik dan modulus young, tetapi tidak 

terhadap nilai elongasi. Uji biodegradasi plastik biodegradable pada media tanah 

menunjukkan adanya pengaruh serat pelepah pohon pisang terhadap plastik 

biodegradable pati garut dan plasticizer gliserol. Secara keseluruhan dapat 

disimpulkan bahwa penambahan serat pelepah pohon pisang berpengaruh 

signifikan terhadap sifat mekanik dan biodegradasi plastik biodegradable pati garut 

dan plasticizer gliserol. 

Kata Kunci: serat pelepah pohon pisang, Pati, Bioplastik, Biodegradasi, Plastik 

biodegradable  
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ABSTRACT 

PREPARATION OF BIOPLASTICS STARCH ARROWROOT AND 

PLASTICIZER GLYCEROL WITH FIBER OF BANANA’S TREE. 

By: 

M. Najmuddin Fitri 

16630014 

 

Supervisor: 

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

The research studied the effect of the addition fiber of banana’s tree (Musa 

acuminate L.) on the physical properties and biodegradation of bioplastics starch 

arrowroot (Maranta arundinaceae L.) and plasticizer glycerol. This study aimed to 

understand how the effect of the addition of fiber of banana’s tree on its mechanical 

properties include thickness, tensile strength, elongation, and elastic modulus. This 

research also aimed to understand how the effect of the addition fiber of banana’s 

tree on the biodegradability bioplastic arrowroot starch in soil. The results showed 

that the addition fiber of banana’s tree could increase the value of tensile strength 

and elastic modulus, decrease elongation values. Thickness also have correlation to 

values of tensile strength and elastic modulus but not to elongation values. Overall 

it could be concluded that the addition fiber of banana’s tree had significant effect 

on the mechanical properties and biodegradation of bioplastic starch arrowroot 

plasticated glycerol. 

Keywords: fiber of banana’s tree, starch, glycerol, bioplastics, biodegradation, 

biodegradable plastic.
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MOTTO 

 

 

“Aku akan menjadi abadi dalam setiap tulisan ku”  



 

viii 

 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

Skripsi ini saya persembahkan kepada: 

Bapak dan Ibu saya di rumah 

Kakak dan seluruh adik-adik saya 

Ibu dan keluarga saya yang sudah meninggal 

Teman-teman saya selama berproses di Yogyakarta 

Almamater Prodi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga   



 

ix 

 

KATA PENGANTAR 

 

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh 

Puji Syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan 

hidayah-Nya sehingga penelitian berjudul “Preparasi Plastik Biodegradable dari 

Pati Umbi Garut dan Plasticizer Gliserol dengan Serat Pelepah Pohon Pisang 

Kepok” dapat diselesaikan. Sholawat serta salam tidak lupa disanjungkan kepada 

junjungan Nabi besar Muhammad SAW yang telah menjadi panutan bagi umat 

manusia di seluruh dunia, yang berkat jasa beliau lah kita semua berada di zaman 

yang penuh terang benderang. 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

memberikan bantuan, semangat, doa, dan dukungan sehingga skripsi ini dapat 

diselesaikan dengan baik. Ucapan terima kasih secara khusus penulis ucapan 

kepada: 

1. Ibu Dr. Khurul Wardati, M.Si selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN 

Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

2. Ibu Dr. Imelda Fajriati, M.Si selaku ketua Program Studi Kimia UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta. 

3. Bapak Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc. selaku Dosen Pembimbing Skripsi yang 

telah memotivasi, membagi ilmu, dan membimbing saya selama penelitian ini 

berlangsung. 

4. Ibu Dr. Maya Rahmayanti, S.Si,. M.Si selaku Dosen Pembimbing Akademik 

yang telah memotivasi saya selama studi dengan kesabaran. 



 

x 

 

5. Bapak Winardi, S.Sos selaku HRD PT. Sime Darby Oils Pulau Laut Refinery 

yang telah memberikan izin penelitian Laboratorium SDO Kabupaten Kotabaru. 

6. Orang tua yang sangat saya cintai yang selalu memberikan dukungan moril dan 

materil. 

7. Kakak dan adik yang saya sayangi yang selalu menanyakan dan menyemangati. 

8. Teman-teman Program Studi Kimia Angkatan 2016 (Spectrum) atas segala saran, 

masukan dan kebersamaan selama saya menimba ilmu. 

Penulis menyadari bahwa masih terdapat banyak kesalahan dalam 

penyusunan skripsi ini, sehingga kritik dan saran akan penulis terima untuk 

perbaikan penyusunan laporan penelitian selanjutnya. Penulis berharap skripsi ini 

bermanfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan secara umum dan kimia secara 

khusus. 

 

 

Yogyakarta 

Penulis 

 

 

M. Najmuddin Fitri 

 



 

xi 

 

DAFTAR ISI 

 

 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN.................................................................. iii 

SURAT PERSETUJUAN TUGAS AKHIR .......................................................... iv 

ABSTRAK .............................................................................................................. v 

ABSTRACT ........................................................................................................... vi 

MOTTO ................................................................................................................ vii 

HALAMAN PERSEMBAHAN .......................................................................... viii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... ix 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... xi 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiii 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiv 

DAFTAR LAMPIRAN ......................................................................................... xv 

BAB I ...................................................................................................................... 1 

A. Latar Belakang Masalah ................................................................................. 1 

B. Batasan Masalah ............................................................................................. 5 

C. Rumusan Masalah ........................................................................................... 5 

D. Tujuan Penelitian ............................................................................................ 5 

E. Manfaat Penelitian .......................................................................................... 6 

BAB II ..................................................................................................................... 7 

A. Tinjauan Pustaka ............................................................................................ 7 

B. Dasar Teori ................................................................................................... 15 

1. Plastik Biodegradable ................................................................................ 15 

2. Pati ............................................................................................................. 18 

3. Umbi Garut ................................................................................................ 20 

4. Plasticizer .................................................................................................. 21 

5. Serat ........................................................................................................... 24 

6. Komposit .................................................................................................... 26 

7. Fourier Transform Infra Red (FT - IR) ..................................................... 30 

8. Sifat Mekanik ............................................................................................. 32 

9. Sifat Biodegradasi ...................................................................................... 34 

10. Uji Statistika ............................................................................................ 35 

C. Kerangka Berpikir dan Hipotesis .................................................................. 38 

BAB III ................................................................................................................. 41 

A. Waktu dan Tempat Penelitian ...................................................................... 41 

B. Alat dan Bahan ............................................................................................. 41 

1. Alat............................................................................................................. 41 

2. Bahan ......................................................................................................... 41 

C. Prosedur Penelitian ....................................................................................... 42 

1. Analisis Pati Garut ..................................................................................... 42 

2. Preparasi Serat Pelepah Pisang Kepok ...................................................... 42 

3. Pembuatan Plastik Biodegradable ............................................................. 42 

4. Pengujian Sifat Mekanik ............................................................................ 43 

5. Pengujian Sifat Fisik .................................................................................. 44 



 

xii 

 

6. Statistika..................................................................................................... 44 

BAB IV ................................................................................................................. 45 

A. Karakterisasi Pati Garut ................................................................................ 45 

1. Preparasi Pati ............................................................................................. 45 

2. Higroskopis ................................................................................................ 45 

3. FT-IR ......................................................................................................... 46 

B. Preparasi Serat Pelepah Pisang Kepok ......................................................... 47 

C. Preparasasi Plastik Biodegradable tanpa Penambahan Serat ....................... 47 

1. Karakterisasi FT-IR ................................................................................... 49 

2. Karakterisasi Sifat Mekanik....................................................................... 50 

3. Karakteristik Sifat Fisik ............................................................................. 53 

D. Preparasi Plastik Biodegradable dengan Penambahan Serat ........................ 54 

1. Karakterisasi Sifat Mekanik....................................................................... 56 

2. Karakterisasi Sifat Fisik ............................................................................. 61 

BAB IV ................................................................................................................. 63 

A. KESIMPULAN ............................................................................................ 63 

B. SARAN ......................................................................................................... 63 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 64 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 68 

 

  



 

xiii 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1. Komposisi tanaman garut (Ratnayake & Jackson, 2009) .................... 20 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Ketebalan Plastik tanpa serat ................................... 50 

Tabel 4.2 Hasil Uji Kuat Tarik Plastik tanpa Serat ............................................... 51 

Tabel 4.3 Hasil Uji Elongasi Plastik tanpa serat ................................................... 52 

Tabel 4.4 Hasil Uji Modulus Plastik tanpa Serat .................................................. 53 

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Ketebalan Plastik tanpa serat ................................... 59 

  



 

xiv 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Siklus produksi dan degradasi polimer biodegradable ...................... 17 
Gambar 2.3 Struktur Amilosa Amilopektin .......................................................... 19 
Gambar 2.4 Struktur Gliserol ................................................................................ 23 
Gambar 2.5 Bentuk patah tunggal dan Bentuk patah banyak  .............................. 29 
Gambar 4.1 Spektra FT-IR Pati Garut .................................................................. 46 

Gambar 4.2 Spektra FT-IR plastik biodegradable pati garut ............................... 49 
Gambar 4.3 Hasil uji biodegradasi plastik biodegradable pati garut tanpa 

penambahan serat .................................................................................................. 54 

Gambar 4.4 Hasil uji kuat tarik plastik biodegradable pati garut dengan 

penambahan serat .................................................................................................. 56 
Gambar 4.5 Hasil uji elongasi plastik biodegradable pati garut dengan 

penambahan serat .................................................................................................. 57 
Gambar 4.6 Hasil uji modulus plastik biodegradable pati garut dengan 

penambahan serat .................................................................................................. 58 
Gambar 4.7 Hasil uji biodegrasi plastik biodegradable pati garut ....................... 61 
  



 

xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Gambar Sampel Plastik  .................................................................... 68 

Lampiran 2 Hasil Uji Mekanik  ............................................................................ 69 

Lampiran 3 Hasil FT-IR  ....................................................................................... 73 

Lampiran 4 Data Uji Biodegradasi  ...................................................................... 75 

Lampiran 5 Hasil Uji Statistika Sifat Mekanik  .................................................... 76 

Lampiran 6 Dokumentasi  ..................................................................................... 78 

Lampiran 7 Daftar Riwayat Hidup ........................................................................ 82 

 



 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Limbah plastik banyak dihasilkan dari penggunaan plastik oleh masyarakat. 

Limbah plastik sulit terurai secara alami di alam sehingga menghasilkan tumpukan 

limbah plastik. Penumpukan limbah plastik ini berdampak terhadap lingkungan, 

karena menyebabkan pencemaran dan kerusakan lingkungan. Salah satu solusi 

untuk mengurangi pencemaran limbah plastik adalah mengganti bahan dasar plastik 

konvensional menjadi bahan yang mudah terurai seperti pati (Huda, 2007 dalam 

Arini,  2017). 

Martaningtiyas (2004) di dalam Samsul (2017) mengatakan bahwa plastik 

berbahan dasar material polimer sintetis dari bahan baku minyak bumi yang terbatas 

jumlah dan tidak dapat diperbaharui. Hal ini mendorong eksplorasi penelitian untuk 

menemukan bahan plastik alternatif berbahan dasar material yang mudah dan 

tersedia di alam dalam jumlah besar dan murah. Bahan ini harus memiliki 

karakteristik yang sama dengan plastik polimer. Masalah ini lah yang menjadi latar 

belakang penelitian bioplastik atau plastik biodegradable. 

Plastik berbahan dasar minyak bumi memerlukan waktu rata-rata 50 tahun 

agar dapat terdekomposisi alam, sementara plastik biodegradable hanya 

memerlukan waktu sepersepuluh hingga seperduapuluhnya, jauh lebih singkat 

dibanding dengan plastik konvensional. Plastik biodegradable berbahan dasar 

pati/amilum dapat terdegradasi. Plastik biodegradable dapat terdegradasi karena 

secara struktur dapat diurai oleh bakteri pseudomonas dan bacillus. Bakteri tersebut
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dapat memutus rantai polimer menjadi monomer–monomer sehingga plastik 

biodegradable dapat terurai di alam (Aripin et al., 2017). 

Ardiansyah (2011) menyebutkan berdasarkan literatur-literatur, plastik 

biodegradable dapat dibuat dengan berbagai polimer alami seperti pati, protein, 

lemak, dan polisakarida. Salah salah satu polimer alami dari ekstraksi tanaman ialah 

pati. Material ini memiliki sifat yang ramah lingkungan karena mudah terdegradasi 

dan ketersediaan yang besar di alam. Pati memiliki sifat hidrofilik yang 

membuatnya mudah terdekomposisi sehingga plastik dari pati mudah terurai. 

Sayangnya sifat ini juga menjadi kekurangan plastik dari pati, karena membuat 

plastik biodegradable memiliki sifat yang sangat rapuh. 

Pati yang digunakan dalam penelitian ini adalah pati dari umbi garut. 

Pemilihan ini berdasarkan hasil penelitian yang dikemukakan Yulifianti (2012) 

dimana Amilosa yang terkandung dalam pati umbi garut memiliki nilai sebesar 

32,15%, nilai ini lebih besar daripada pati ubi kayu (amilosa 32,03%) dan pati ubi 

jalar (amilosa 31,76%). Alasan pemilihan ini juga diperkuat oleh penelititan yang 

dikemukakan oleh Ardiansyah (2011) bahwa kandungan pati dalam umbi garut 

mencapai rendemen 85%, nilai ini setara dengan nilai pati dalam ubi kayu yang juga 

mencapai rendemen 85%, serta lebih tinggi jika dibandingkan dengan pati dalam 

ubi jalar (rendemen 63%) dan kentang (rendemen 18%). 

Ardiansyah (2011) juga menyebutkan bahwa pati perlu ditambahkan 

plasticizer agar terbentuk sifat plastis. Umumnya, plasticizer yang digunakan untuk 

membuat plastik biodegradable digunakan senyawa kelompok poliol seperti 

gliserol, xilitol, dan sorbitol. Plasticizer hanya dapat membentuk sifat plastis, sifat 
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rapuh dari pati masih mempengaruhi material yang terbentuk. Untuk itu, untuk 

meningkatkan sifat mekanik plastik biodegradable perlu ditambahkan penguat atau 

reinforcement. Proses pembuatan dengan metode ini membentuk biokomposit. 

Penelitian ini sendiri akan menggunakan plasticizer gliserol. 

Plastik biodegradable memiliki Sifat rapuh dan mudah hancur, hal ini dapat 

diatasi dengan menambahkan material penguat. Metode ini dilakukan dengan 

merekayasa material komposit. Komposit merupakan material hasil rekayasa yang 

terdiri dari dua atau lebih bahan dengan sifat masing-masing bahan berbeda satu 

sama lainnya baik itu sifat kimia maupun fisikanya. Hasil akhir tersebut tetap 

terpisah (tidak homogen) dalam material komposit yang terbentuk. Komposit terdiri 

dari dua penyusun yaitu Matriks dan Reinforcement. Matriks adalah wadah atau 

material dengan volume terbesar, sedangkan penguat atau reinforcement adalah 

penanggung beban utama. Reinforcement sendiri terbagi 2, yaitu pengisi atau filler 

dan serat atau fiber. Pada penelitian ini serat yang digunakan adalah serat pelepah 

pohon pisang (Nayiroh, 2013). 

Dahlia Rahima (2019) dalam penelitiannya berjudul “Pengaruh Penambahan 

Ekstrak Lidah Buaya Dengan Pemlastis Sorbitol Terhadap Sifat Mekanik Dan 

Degradasi Plastik Biodegradable Pati Garut” menemukan bahwa filler yang 

digunakan berupa ekstrak lidah buaya tidak memiliki korelasi terhadap sifat 

mekanik plastik biodegradable yang terbentuk. Solekhawati (2020) di dalam 

penelitian berjudul “Pengaruh Penambahan Pektin Kulit Jeruk Bali Terhadap Sifat 

Fisik Biodegradasi Bioplastik Pati Garut Terplastisasi Gliserol Pada Media Tanah” 

menemukan filler pektin kulit jeruk bali memiliki korelasi negatif terhadap kuat 
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tarik. Dari penelitian di atas, filler yang digunakan tidak memiliki korelasi positif 

terhadap sifat mekanik terutama sifat kuat tarik. 

Zainal Arifin (2019) dalam penelitiannya “Analisis Hasil Uji  Kekuatan 

Mekanis Komposit Pohon Pisang Dengan Berpenguat Serbuk Batang Kelapa” 

menemukan bahwa serat pohon pisang memiliki korelasi positif terhadap sifat 

mekanik komposit dari resin. Ghozali (2017) dalam penelitiannya berjudul 

“Pengaruh Penambahan Serat Pelepah Pisang Pada Komposit Serat Tebu Terhadap 

Kekuatan Tarik” menemukan bahwa serat pelepah pisang memiliki korelasi positif 

terhadap  kekuatan tarik komposit serat tebu. Noni (2013) dalam penelitiannya 

berjudul “Pengaruh Ketebalan Serat Pelepah Pisang Kepok (Musa Paradisiaca) 

Terhadap Sifat Mekanik Material Komposit Poliester-Serat Alam” menemukan 

bahwa serat pelepah pisang kepok berkorelasi positif terhadap kuat tekan dan kuat 

tarik komposit polyester. Dari penelitian-penelitian di atas ditemukan hasil berupa 

serat pelepah pohon pisang memiliki korelasi positif terhadap sifat mekanik 

komposit yang terbentuk. Hal ini dapat menjadi solusi dari masalah plastik 

biodegradable dari pati yang memiliki sifat rapuh dan mudah hancur. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini dilakukan sintesis 

plastik biodegradeble dengan matriks pati umbi garut (Maranta arundinaceae L.) 

dan plasticizer Gliserol. Penelitian ini menggunakan serat Pelepah Pohon Pisang 

kepok (Musa acuminate L.) sebagai reinforcement atau penguat untuk 

meningkatkan sifat mekanik dari plastik biodegradable. 
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B. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Matriks yang digunakan adalah pati umbi garut (Maranta arundinaceae L.). 

2. Fiber yang digunakan adalah serat pelepah pohon pisang kepok (Musa 

acuminate L.). 

3. Plasticizer yang digunakan adalah Gliserol. 

4. Variabel Dependen pertama yang diuji adalah sifat mekanik berdasarkan 

standar industri dengan parameter kuat tarik, elongasi, dan modulus. 

5. Variabel Dependen kedua yang diuji adalah sifat biodegradasi. 

6. Variabel Independen adalah jumlah lapisan serat. 

C. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan serat pelepah pohon pisang terhadap sifat 

mekanik plastik biodegradable dari pati garut dan plasticizer gliserol? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan serat pelepah pohon pisang terhadap sifat 

biodegradasi plastik biodegradable dari pati garut dan plasticizer gliserol? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan sesuai dengan rumusan masalah, yaitu: 

1. Menguji pengaruh penambahan serat pelepah pohon pisang terhadap sifat 

mekanik plastik biodegradable dari pati garut dan plasticizer gliserol. 

2. Menguji pengaruh penambahan serat pelepah pohon pisang terhadap sifat 

biodegradasi plastik biodegradable dari pati garut dan plasticizer gliserol. 
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E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Dapat memberikan informasi kepada masyarakat bahwa limbah dari serat 

pelepah pohon pisang dapat dibuat suatu produk plastik biodegradable yang 

ramah lingkungan. 

2. Dapat memberikan informasi tentang sifat mekanik dan biodegradasi plastik 

biodegradable dari serat pelepah pohon pisang dan pati garut kepada peneliti 

selanjutnya. 
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BAB IV 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

Dari penelitian yang telah dilakukan didapat kesimpulan: 

1. Serat pelepah pisang kepok memiliki pengaruh terhadap ketebalan, kuat tarik, 

dan modulus young plastik biodegradable pati garut dengan plasticizer 

gliserol.  

2. Serat pelepah pisang kepok memiliki pengaruh terhadap laju biodegradasi 

plastik biodegradable pati garut dengan plasticizer gliserol. 

B. SARAN 

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah: 

1. Penelitian selanjutnya dapat mengkombinasikan serat dan filler lain untuk 

mengoptimalkan sifat mekanik dan sifat biodegradasi. 

2. Menggunakan metode baru untuk menghindari terbentuknya void. 

3. Menggunakan variasi jenis tanah atau lingkungan yang digunakan untuk uji 

biodegradasi. 
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