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Abstrak 

Tali tahan air dengan diameter 5 mm dan panjang 30 cm telah dihasilkan dari proses pemintalan serat pelepah 

pisang. Proses pemintalan diawali dengan memisahkan serat pelepah pisang bagian dalam dan bagian luar setelah 

melalui proses pengeringan. Serat bagian dalam direndam dengan larutan kitosan 2% dengan variasi perendaman 

selama 1 jam sampai 5 jam. Larutan kitosan dengan konsentrasi 2% didapatkan dengan melarutkan asam asetat 1% 

dengan serbuk kitosan. Serat pelepah pisang kemudian di jemur kembali sampai kering, dilanjutkan dengan proses 

pemintalan serat menjadi tali. Kwalitas tali tahan air ditunjukkan dengan uji berat jenis, uji daya serap air, dan uji 

kekuatan putus. Nilai berat jenis tertinggi diperoleh tali dengan perendaman 5 jam yaitu 0,78. Nilai daya serap air 

tertinggi diperoleh tali tanpa perendaman yaitu 87,39%. Sedangkan nilai kekuatan putus tertinggi diperoleh tali 

dengan perendaman 2 jam. 

 

Kata-kata Kunci : Serat pelepah pisang, tali tahan air, kitosan 

 
Abstract 

 
Waterproof  rope with diameter 5 mm and length 30 cm has been produced from banana stalk by spinning process. 

Spinning process is began by separating inner and outer banana fiber after drying process. The inner fiber is soaked 

by chitosan 2% with variation of dyeing for 1 hour to 5 hours. Chitosan 2% is obtained by dissolving acetic acid 

1% with chitosan powder. Banana fiber is dried and spinned to be a rope. The quality of waterproof rope is 

indicated by density test, water absorption test, and breaking strength test. The highest density 0,78 is obtained from 

5 hours of dyeing. The highest water absorption 87,39% is obtained without dyeing. And the breaking strength 

290,00 N is obtained from two hours of dyeing. 
 

Keywords: Banana fiber, waterproof rope, chitosan 

 

PENDAHULUAN 
 

Tali merupakan hasil untaian beberapa serat yang berfungsi sebagai pengikat, penarik, penjerat, dan  

penggantung. Serat yang digunakan sebagai bahan baku tali terbagi menjadi dua jenis, yaitu serat alami dan serat 

buatan (sintetis). Tali dari serat sintetis berbahan baku plastik seperti nylon, polypropylene, dan polyester. Tali 

sintesis memiliki lebih banyak keunggulan jika dibandingkan tali dari serat alami. Tali lebih kuat dan tidak mudah 

lapuk sehingga usia pemakaian tali relatif lebih lama. Kelemahan tali sintetis terletak pada harga tali yang mahal. Di 

sisi lain, apabila produksi tali sintetis semakin meningkat maka konsumsi plastik di dunia akan semakin tinggi 

sehingga dapat mempengaruhi ekosistem.  

Solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah mengurangi penggunaan tali sintetis dan mengalihkan 

sebagian penggunaan tali sintetis ke tali serat alami. Tali berbahan serat alami memiliki harga yang lebih murah 

dibandingkan tali sintetis. Salah satu bahan pembuatan tali serat alami yang cocok dikembangkan di Indonesia adalah 

berbahan serat pelepah pisang. Tingkat perkembangan tanaman pisang di Indonesia dapat dikatakan melimpah. 

Indonesia merupakan negara dengan jumlah sinar matahari yang cukup dan memiliki tanah yang lembab. Jaminan 

ketersediaan bahan baku dapat menjadi alasan untuk mengembangkan produk tali berbahan serat pelepah pisang. 
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Pelepah pisang terdiri dari serat bagian dalam dan serat bagian luar. Pemanfaatan pelepah pisang menjadi tali 

serat alami telah banyak dilakukan. Tali yang dihasilkan memiliki kekuatan yang cukup tinggi. Tali serat pelepah 

pisang dengan diameter 10 mm dan dalam kondisi kering dapat mencapai tegangan 16 MPa dan dalam kondisi basah 

14 MPa [1]. 

Kelemahan dari tali berbahan serat alami adalah usia tali yang relatif singkat. Serat alami memiliki daya serap air 

yang tinggi sehingga mudah ditumbuhi mikroba dan mudah membusuk. Serat yang membusuk akan berpengaruh 

terhadap kekuatan dan usia pemakaian tali. Cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi dampak pembusukan serat 

alami adalah pemberian senyawa yang bertujuan untuk mengurangi daya serap air dan penghambat aktivitas 

mikroba.  Salah satu senyawa yang dapat dimanfaatkan untuk mengurangi kelemahan serat alami adalah kitosan. 

Kitosan merupakan polimer alam dengan rumus (C6H11NO4)n dan merupakan turunan utama kitin (chitin). 

Kitosan bersumber dari kulit udang, rajungan, atau cangkang kepiting yang telah mengalami beberapa proses seperti 

deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi [2]. Sebelum serat dipilin menjadi tali, serat terlebih dahulu direndam 

dalam larutan kitosan 2% yang berfungsi sebagai pelapis dan penghambat pembusukan.  
Pemanfaatan serat pisang menjadi tali dikaji dalam artikel ini. Penelitian dikhususkan untuk tali tahan air dengan 

variasi lamanya perendaman kitosan. Parameter tali yang diukur setelah perlakuan berupa berat jenis tali, daya serap 

terhadap air, dan kekuatan putus tali. 

 
METODE PENELITIAN 

 

Penelitian tali tahan air dilaksanakan selama 2 bulan. Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika Material 

Jurusan Fisika FMIPA UNNES. Bahan tali yang digunakan adalah pelepah pisang kepok (Musa paradisiaca), serbuk 

kitosan, aquades, dan asam asetat. Alat yang digunakan dalam penelitian adalah pemanas (heater), oven, gunting, 

gelas kimia, timbangan digital, beban, jangka sorong, dan mistar. 

Tahap pembuatan tali tahan air berbahan pelepah pisang diawali dengan proses penjemuran pelepah pisang 

selama satu minggu sehingga kadar air dalam pelepah berkurang. Pelepah pisang yang setengah kering lalu 

dipisahkan antara serat bagian dalam dan bagian luar. Bahan tali tahan air menggunakan serat pelepah pisang bagian 

dalam. Penggunaan serat bagian dalam bertujuan untuk mengetahui kekuatan serat dengan tekstur yang lebih 

berongga, sehingga efek penambahan kitosan dapat terukur maksimal.  

Serat bagian dalam yang telah dipisahkan dijemur kembali, dilanjutkan dengan proses pengukuran dan 

pemotongan serat sesuai ukuran. Proses pembuatan sampel harus diperhitungkan dengan cermat. Ukuran massa, 

diameter, dan panjang tali antar sampel harus mendekati nilai yang sama. Penggunaan bahan baku pelepah pisang 

juga harus berada dalam satu pohon. Hal tersebut bertujuan agar sampel memiliki kondisi awal yang sama sehingga 

meminimalkan kesalahan hasil pengamatan. 

Serat dengan ukuran sama kemudian direndam dalam larutan kitosan. Sampel penelitian terdiri dari enam 

keadaan berbeda. Satu sampel tanpa perendaman kitosan, dan lima sampel dengan perendaman kitosan. Sampel 

dengan perendaman larutan kitosan 2% divariasikan lamanya perendaman, yaitu 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, dan 5 

jam. Proses pembuatan larutan kitosan bekonsentrasi 2% dihasilkan dengan melarutkan asam asetat (CH3COOH) 1% 

dengan serbuk kitosan. Proses pelarutan serbuk kitosan dengan asam asetat memerlukan waktu 2 jam dengan suhu 

pemanasan 120℃. 

  

 
Gambar 1. Perendaman serat pelepah pisang dalam larutan kitosan 

 

Serat yang telah direndam larutan kitosan kemudian dijemur kembali sampai kering, dilanjutkan dengan proses 

pemintalan serat menjadi tali. Proses pemintalan serat menjadi tali diperlihatkan pada Gambar 2. [3] 

Proses pengujian tali tahan air meliputi uji berat jenis, uji daya serap air, dan uji kekuatan putus. Berat jenis dari 

suatu bahan memperlihatkan kerapatan partikel bahan secara keseluruhan. Berat jenis menunjukkan sebagai 
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perbandingan massa total dari partikel padatan dengan total volume dan tidak termasuk ruang pori diantara partikel 

[4]. Berat jenis contoh uji dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐵𝐽 =
𝑀𝐾𝑇

𝑉⁄

𝜌𝑎𝑖𝑟
                                (1) 

 

BJ adalah berat jenis, MKT adalah massa kering tali (g), V = volume (cm3), dan 𝜌𝑎𝑖𝑟 adalah kerapatan air (1 

g/cm3). 

 

 
Gambar 2. Proses Pemintalan Serat 

 

Penentuan nilai berat jenis bertujuan untuk mengetahui karakteristik tali ketika di dalam air sehingga tali 

dapat dimanfaatkan sesuai sifat yang ditunjukkan. Apabila berat jenis tali lebih besar dibandingkan berat jenis air 

maka tali akan tenggelam. Apabila berat jenis tali sama dengan berat jenis air maka tali akan melayang. Dan apabila 

berat jenis tali lebih kecil dibandingkan berat jenis air maka tali akan mengapung.  

Proses penentuan berat jenis tali dilakukan dengan memasukkan sampel ke dalam oven bersuhu 50℃ selama 

5 jam. Tali yang telah kering kemudian ditimbang sehingga diperoleh massa kering tali (MKT). Proses penentuan 

volume tali adalah dengan memasukkan tali ke dalam gelas kimia yang berisi air selama 24 jam. Tali yang telah 

terendam kemudian ditimbang sehingga menghasilkan variabel volume tali (V). Berat tali setelah terendam air 

merupakan volume total tali. Perhitungan ini berdasarkan Hukum Archimedes, yaitu sebuah benda yang tercelup 

sebagian atau seluruhnya ke dalam zat cair akan mengalami gaya ke atas yang besarnya sama dengan berat zat cair 

yang dipindahkannya [5]. 

Pengujian daya serap air berfungsi untuk mengetahui kemampuan tali dalam menyerap air. Semakin tinggi 

daya serap tali, maka semakin tinggi pula kemungkinan mikroba penyebab pembusukan tumbuh dalam tali tersebut. 

Pengujian daya serap dilakukan dengan merendam tali dalam air selama 2 jam. Nilai persen daya serap air ditentukan 

oleh persamaan: [6]  

 

        𝐷𝑆𝐴 =
𝑊𝑖−𝑊𝑜

𝑊𝑜
× 100%                      (2) 

 

DSA adalah daya serap air (%), Wo adalah berat sebelum perendaman (g), dan Wi adalah berat setelah perendaman 

(g). 

Uji kekuatan putus bertujuan untuk mengetahui kekuatan tali ketika tali berada dalam keadaan basah. Proses uji 

kekuatan putus dilakukan dengan menggantungkan beban pada sampel. Nilai kekuatan putus diperoleh ketika tali 

terputus setelah diberikan beban. 

 
Hasil Dan Pembahasan 

 

Pelepah pisang dapat dimanfaatkan sebagai alternatif tali tahan air melalui perendaman larutan kitosan 2%. Tali 

yang telah direndam larutan kitosan memiliki tekstur lebih padat, berwarna coklat cerah, dan mengkilap. 

 



 

Seminar Nasional Fisika 2017 

Prodi Pendidikan Fisika dan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta 

SNF2017-MPS-96 

Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) SNF2017 

https://doi.org/10.21009/03.SNF2017 
VOLUME VI, OKTOBER 2017 

p-ISSN: 2339-0654 

e-ISSN: 2476-9398 

 

 
Gambar 3. Tali Berbahan Pelepah Pisang Dengan Perendaman Larutan Kitosan 2% 

 

Distribusi nilai berat jenis tali tahan air ditunjukkan pada Gambar 4. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 

nilai berat jenis tali dengan perendaman kitosan berkisar 0,68-0,78 dan berat jenis tali tanpa perendaman 0,53. 

Berdasarkan nilai berat jenis beberapa sampel tali berbahan pelepah pisang maka kondisi tali jika dalam air akan 

mengapung. 

 

 
Gambar 4. Nilai Berat Jenis Tali Terhadap Lama Perendaman Kitosan 

 

Tali dengan perendaman kitosan memiliki berat jenis yang lebih besar dibandingkan tali tanpa perendaman 

kitosan. Hal ini karena volume tali menjadi lebih kecil sehingga berat jenis tali bertambah. Nilai volume tali yang 

kecil disebabkan karena sifat kitosan sebagai salah satu polisakarida sehingga bersifat sebagai penghalang (barrier) 

yang baik karena dapat membentuk matrik yang kuat dan kompak [7]. 

Distribusi kemampuan tali dalam menyerap air sebanding dengan hasil berat jenis. Tali yang telah direndam 

kitosan memiliki nilai daya serap air yang lebih rendah dibandingkan tali tanpa perendaman kitosan. Daya serap tali 

ditunjukkan pada Gambar 5.  

 
Gambar 5. Persentase Daya Serap Air Pada Tali Terhadap Lama Perendaman Serat 

 

Nilai daya serap air tali yang direndam kitosan berkisar 28,30% sampai 47,88%, sedangkan tali yang tidak 

direndam kitosan memiliki daya serap 87,39%. Daya serap air paling tinggi ditunjukkan tali tanpa perendaman 
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kitosan. Tingginya daya serap air dikarenakan pisang memiliki tekstur berpori sehingga air dapat dengan mudah  

meresap ke pori-pori serat pisang. Morfoligi serat pelepah pisang ditunjukkan pada Gambar 6  [8]. 

 

 
Gambar 6. Morfologi Serat Pelepah Pisang 

 

Karakteristik lain yang muncul saat pengambilan data adalah tali dengan perendaman kitosan memiliki 

kemampuan untuk kembali kering sangat tinggi. Secara umum, pelapis yang tersusun oleh polisakarida hanya sedikit 

menahan penguapan air, sehingga tali yang telah direndam kitosan menjadi cepat kering karena mudah menguap. 

Kemampuan tali untuk kembali kering sangat berpengaruh pada usia tali. Tali dapat bertahan lama karena 

pembusukan bakteri berkurang. Selain itu kitosan dapat pula berfungsi sebagai antimikroba, karena mengandung 

enzim lysosim dan gugus aminopolysacharida yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri [9]. 

Penggunaan kitosan sebagai pelapis tali tahan air sangat tepat. Hal ini karena kitosan tidak larut dalam air dan 

beberapa pelarut organik. Sifat dari kitosan tersebut akan membuat partikel kitosan yang melapisi tali melekat dalam 

waktu yang relatif lama sehingga akan memperpanjang usia tali. Ketidaklarutan kitosan dalam air dan pelarut organik 

disebabkan struktur kristal yang tersusun oleh ikatan hidrogen intramolekuler dan intermolekuler [10].  

Pengujian beban pada tali tahan air bertujuan untuk mengetahui perbedaan kekuatan tali masing-masing 

perlakuan. Berdasarkan hasil uji kekuatan putus didapatkan nilai kekuatan tali yang bervariasi seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 7.  

 
Gambar 7. Nilai Kuat Beban Tali Terhadap Lama Perendaman Kitosan 

 

Kekuatan tali maksimum terjadi pada perendaman dengan kitosan selama 2 jam dengan kekuatan putus 294,00 N. 

Sedangkan kekuatan tali minimum adalah ketika tali tidak direndam kitosan dengan kekuatan putus 176,40 N. 
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Kekuatan tali semakin meningkat selama perendaman kitosan. Namun ketika serat direndam diatas 2 jam, kekuatan 

tali cenderung stabil yaitu dalam kisaran 264,60-274,40 N. Penurunan kekuatan putus tali disebabkan tekstur tali 

menjadi lebih kaku akibat lamanya tali direndam dengan larutan kitosan. Jika serat yang diuji memiliki sifat kaku, 

maka akan menyebabkan serat semakin mudah putus [11]. 

 

 

 

Simpulan 
 

Serat pelepah pisang dengan perendaman larutan kitosan dapat digunakan sebagai bahan pembuatan tali tahan air. 

Kitosan merupakan penghalang air yang baik, mudah menguapkan air, dan sukar larut dalam air. Semakin lama serat 

direndam dalam kitosan maka berat jenis tali semakin tinggi dengan daya serap air semakin rendah. Namun, semakin 

lama serat direndam dalam kitosan maka serat akan menjadi kaku dan mudah terputus. Nilai berat jenis tertinggi 

adalah pada tali dengan perendaman kitosan 5 jam dengan nilai 0,78 dan daya serap air tertinggi pada tali tanpa 

perendaman kitosan dengan nilai 87,39%. Sedangkan nilai kekuatan putus terbesar pada tali dengan perendaman 

kitosan 2 jam dengan jumlah beban 294,00 N. 
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