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INTISARI 

Plastik biodegradable merupakan plastik yang terbuat dari bahan polimer alami. 

Salah satu contoh bahan pembuatan plastik biodegradable yang masih belum banyak 

dimanfaatkan adalah kulit singkong, tetapi masih terdapat kekurangan pada sifat 

mekaniknya. Penambahan plasticizer berguna untuk mengurangi sifat kaku dan 

meningkatkan fleksibilitas dari plastik biodegradable. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh jenis plasticizer yang digunakan, perbandingan komposisi pati 

singkong dengan tepung kulit singkong, dan ada tidaknya interaksi antara jenis plasticizer 

dengan komposisi pati singkong dengan kulit singkong terhadap sifat mekanik plastik 

biodegradable.  

  Terdapat dua tahapan yaitu persiapan bahan baku dan pembuatan plastik 

biodegradable. Pada tahapan persiapan bahan baku dilakukan pembuatan tepung dari kulit 

singkong kemudian dianalisis kadar pati dan kadar air yang terkandung. Pada tahapan 

pembuatan plastik biodegradable terdapat dua variasi yang dilakukan yaitu variasi jenis 

plasticizer yang digunakan (gliserol, sorbitol, dan etilen glikol) dan perbandingan komposisi 

pati singkong dengan tepung kulit singkong (5:5, 7:3, 9:1). Analisis terhadap sifat mekanik 

plastik biodegradable yaitu uji kuat tarik, uji elongasi, uji modulus young, uji ketahanan air, 

dan uji biodegradibilitas. Rancangan percobaan pada percobaan yaitu rancangan faktorial 

dua faktor dengan analisis varian (ANOVA).  

Kadar air tepung kulit singkong sebesar 8% dan kadar pati kulit singkong pada 

penelitian ini yaitu 55,395%. Berdasarkan analisis ANOVA pada α = 5% didapatkan bahwa 

jenis plasticizer dan perbandingan komposisi pati singkong dengan tepung kulit singkong 

memberikan pengaruh terhadap nilai kuat tarik, elongasi, modulus young, ketahanan air, dan 

biodegradabilitas. Terdapat interaksi antara jenis plasticizer dan perbandingan komposisi 

pati singkong dengan tepung kulit singkong terhadap nilai kuat tarik, modulus young, dan 

biodegradabilitas. Variasi terbaik pada pembuatan plastik biodegradable dengan plasticizer 

sorbitol dan perbandingan komposisi 9 gram pati singkong dan 1 gram tepung kulit singkong 

dengan nilai kuat tarik yaitu 3,244 MPa, elongasi yaitu 80,42%, modulus young yaitu 4,038 

MPa, daya serap air yaitu 52,85%, dan biodegradabilitas sebesar 49,50. 

 

Kata kunci: plastik sintetik, plastik biodegradable, kulit singkong, pati, plasticizer 
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ABSTRACT 

 Biodegradable plastics are made from natural polymer materials. One example of a 

biodegradable plastic-making material that is still not widely used is cassava peel, but there 

are still shortcomings in its mechanical properties. The addition of plasticizers is useful for 

reducing rigidity and increasing the flexibility of biodegradable plastics. This study aims to 

determine the effect of the type of plasticizer used, the comparison of the composition of 

cassava starch with cassava peel flour, and as well as the interaction between the type of 

plasticizer and the composition of cassava starch with cassava peel on the mechanical 

properties of biodegradable plastics. 

There are two stages, preparation of raw materials and biodegradable plastic-

making. At the stage of preparation of raw materials, cassava peel flour is made and then 

analysis for moisture content and starch content. At the stage of making biodegradable 

plastic, there are two variations, variations in the type of plasticizer used (glycerol, sorbitol, 

and ethylene glycol) and the ratio of the weight composition of cassava starch to cassava 

peel flour (5:5, 7:3, 9:1). Analysis of the mechanical properties of biodegradable plastics 

are tensile strength test, elongation test, Young's modulus test, water-resistance test, and 

biodegradability. Experimental design in this experiment is a two-factor factorial design 

with an analysis of variance (ANOVA). 

The water content of cassava peel flour was 8% and the starch content of cassava 

peel in this experiment was 55.395%. Based on ANOVA analysis at = 5%, it was found that 

the type of plasticizer and the comparison of the composition of cassava starch with cassava 

peel flour affected the value of tensile strength, elongation, Young's modulus, air resistance, 

and biodegradability. There is an interaction between the type of plasticizer and the 

comparison of the composition of cassava starch with cassava peel flour on the value of 

tensile strength, Young's modulus, and biodegradability. The best variation in the 

manufacture of biodegradable plastic with sorbitol plasticizer and a composition ratio of 9 

grams of cassava starch and 1 gram of cassava peel flour with a tensile strength value of 

3.244 MPa, elongation is 80.42%, Young's modulus is 4.038 MPa, water absorption is 52.85 

%, and biodegradability of 49.50. 

 

Keywords: synthetic plastic, biodegradable plastic, cassava peel, starch, plasticizer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Plastik merupakan senyawa polimer sintesis dari minyak bumi yang terbuat dari 

proses polimerisasi molekul-molekul kecil hidrokarbon yang membentuk rantai panjang dan 

mengalami perubahan bentuk menjadi padat setelah mencapai temperatur pembentuknya. 

Plastik memiliki nilai titik didih dan titik beku yang berbeda-beda tergantung dari senyawa 

pembentuknya (Aprillianti, 2019). Plastik merupakan benda yang membutuhkan waktu yang 

lama untuk dapat terurai oleh alam. Beberapa jenis plastik antara lain polistirena (PS), 

polyethylene terephthalate (PET), poliamida (PA), high density polyethylene (HDPE), vinyl 

(PVC), low density polyethylene (LDPE), polipropilena (PP). Plastik banyak digunakan di 

kalangan masyarakat biasanya digunakan untuk mengemas barang, sehingga penggunaan 

plastik di dunia semakin meningkat. Peningkatan penggunaan plastik ini menyebabkan 

volume sampah plastik terus meningkat dari tahun ke tahun. 

Sifat plastik yang susah terurai membuat proses penguraian sampah plastik memakan 

waktu ratusan tahun agar dapat terurai oleh alam. Walaupun plastik sudah terurai menjadi 

mikroplastik pun tetap masih terdapat kandungan yang berbahaya bagi makhluk hidup. 

Sampah plastik yang terakumulasi di tempat sampah hanya sekitar 79%, 12 % yang 

dimusnahkan, dan hanya 9% yang mengalami daur ulang. Menurut data Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan presentase komposisi sampah plastik di Indonesia 

mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Pada tahun 2014 sampah plastik plastik di 

Indonesia sebesar 14% (8,94 juta ton) dari timbunan sampah sebesar 64 juta ton. Pada tahun 

2016 menjadi 16% (10,43 juta ton) dari timbunan sampah sebesar 65,2 juta ton. Pada tahun 

2020 menjadi 17% (11,526 juta ton) dari timbunan sampah sebesar 67,8 ton. Peningkatan 

jumlah sampah plastik dapat menyebabkan terjadinya permasalah lingkungan dan dapat 

menimbulkan terjadinya emisi gas rumah kaca, sehingga perlu menjadi perhatian 

(Qodriyatun dkk., 2019). Berikut merupakan data penghasil sampah plastik terbesar di dunia 

yang ditunjukkan pada Gambar 1.1 dapat dilihat bahwa Indonesia merupakan negara 

penghasil sampah plastik ke 2 terbesar di dunia.  
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Gambar 1.1 Jumlah Sampah Plastik di Dunia (Jambeck,2015) 

Salah satu upaya untuk mengurangi sampah plastik di Indonesia dapat dengan cara 

mengganti penggunaan undegradable plastik menjadi degradable plastik. Degradable 

plastik merupakan plastik yang mengalami perubahan struktur kimia secara signifikan 

dibawah kondisi lingkungan tertentu (Doi & Fukuda, 1994). Terdapat dua jenis plastik 

degradable yaitu plastik biodegradable dan plastik photodegradable. Plastik biodegradable 

adalah plastik yang dapat terurai di mana terjadi degradasi hasil dari reaksi mikro-organisme 

alami seperti bakteri, jamur dan ganggang. Plastik photodegradable adalah plastik yang 

dapat terurai di mana terjadi degradasi hasil dari reaksi sinar matahari alami (Doi & Fukuda, 

1994). Dibandingkan dengan plastik photodegradable, plastik biodegradable lebih cepat 

terurai. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan plastik biodegradable berbahan dasar pati 

kulit singkong.  

Singkong merupakan salah satu tanaman yang banyak tersebar di Indonesia dan 

sudah dibudidayakan. Di Indonesia sendiri tanaman singkong merupakan salah satu bahan 

pangan pokok. Singkong juga banyak digunakan sebagai bahan dasar dalam industri 

makanan seperti keripik singkong, tape dan tepung tapioka. Salah satu limbah yang 

dihasilkan dari industri singkong adalah kulit singkong. Kulit singkong merupakan salah 

satu limbah dari singkong yang belum dimanfaatkan secara optimal. Umbi singkong 

menghasilkan 10-20% kulit singkong, dari data tersebut diketahui bahwa limbah kulit 

singkong mencapai 2,4-4,8 juta ton per tahun. Berdasarkan penelitian sebelumnya 1 
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kilogram kulit singkong mengandung 9% pati dengan demikian mencapai 172.800-421.200 

ton per tahunnya. Potensi pati kulit singkong yang besar tersebut dapat digunakan dalam 

pembuatan plastik biodegradable. Plastik biodegradable sendiri banyak diaplikasikan dalam 

berbagai bidang industri seperti pengemasan, obat-obatan, peralatan elektornik, tekstil, 

konstruksi, mainan anak-anak dan kebutuhan rumah tangga (Thielen, 2020). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah banyak dilakukan dalam pembuatan plastik 

biodegradable dari kulit singkong, tetapi masih terdapat beberapa kekurangan. Salah satu 

kekurangan yang sering terjadi adalah karakteristik fisik dan mekanik dari film plastik 

biodegradable yang rendah. Pada pembuatan plastik biodegradable sendiri perlu 

ditambahkan plasticizer untuk mengurangi kerapuhan plastik, meningkatkan 

fleksibilitasnya, memperbaiki sifat mekanik dan ketahanan jika disimpan pada suhu rendah. 

Diperlukan juga bahan tambahan seperti kitosan untuk memperbaiki transparansi film 

plastik, di mana kitosan mudah membentuk membran atau film dan dapat berikatan dengan 

hidrogen pada rantai hidrogen yang terkandung di amilosa dan amilopektin pada pati. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi jenis plasticizer dan 

perbandingan komposisi antara pati singkong dengan tepung kulit singkong terhadap sifat 

mekanik plastik biodegradable. Sifat-sifat mekanik yang diuji pada percobaan ini adalah uji 

kuat tarik, uji elongasi, uji modulus young, uji ketahanan air, dan uji biodegradabilitas. 

Penelitian pembuatan plastik biodegradable berbahan dasar kulit singkong diharapkan dapat 

menjadi salah satu alternatif untuk mengurangi penggunaan plastik sintetik sehingga dapat 

mengurangi limbah plastik di Indonesia.  

1.2 Tema Sentral Masalah 

Ketidakjelasan dan ketidakpastian faktor-faktor yang mempengaruhi sifat mekanik 

(kuat tarik, elongasi, modulus young, daya serap air dan biodegradabilitas) plastik 

biodegradable dari kulit singkong yang direfleksikan oleh tiadanya keseragaman 

landasan teori tentang jenis plasticizer dan perbandingan komposisi pati singkong dengan 

tepung kulit singkong dalam pembuatan plastik biodegradable dari kulit singkong yang 

memberikan sifat mekanik yang baik sesuai dengan standar SNI.  
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1.3 Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana pengaruh jenis plasticizer terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi, 

modulus young, ketahanan air dan biodegradabilitas) pada pembuatan plastik 

biodegradable dari kulit singkong? 

2. Bagaimana pengaruh perbandingan komposisi pati singkong dengan tepung kulit 

singkong terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi, modulus young, ketahanan air, dan 

biodegradabilitas) pada pembuatan plastik biodegradable yang terbuat kulit singkong? 

3. Apakah terdapat interaksi antara variasi jenis plasticizer yang digunakan dan 

perbandingan komposisi pati singkong dengan tepung kulit singkong terhadap sifat 

mekanik (kuat tarik, elongasi, modulus young, ketahanan air, dan biodegradabilitas) pada 

pembuatan plastik biodegradable yang terbuat dari kulit singkong? 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh jenis plasticizer yang digunakan terhadap sifat mekanik (kuat tarik, 

elongasi, modulus young, ketahanan air, dan biodegradabilitas) pada pembuatan plastik 

biodegradable yang terbuat dari kulit singkong. 

2. Mengetahui pengaruh perbandingan komposisi pati singkong dengan tepung kulit 

singkong terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi, modulus young, ketahanan air, dan 

biodegradabilitas) pada pembuatan plastik biodegradable yang terbuat dari tepung kulit 

singkong. 

3. Mengetahui ada tidaknya interaksi antara variasi jenis plasticizer yang digunakan dan 

perbandingan komposisi pati singkong dengan tepung kulit singkong terhadap sifat 

mekanik (kuat tarik, elongasi, modulus young, ketahanan air, dan biodegradabilitas) pada 

pembuatan plastik biodegradable yang terbuat dari kulit singkong. 

1.5 Premis 

Terdapat beberapa penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya mengenai 

pembuatan plastik biodegradable yang berbahan dasar kulit singkong dengan berbagai 

kondisi proses serta jenis plasticizer yang digunakan, yang ditunjukkan pada Tabel 1.1 
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1.6 Hipotesis 

Hipotesis yang dapat ditarik dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan pada 

penelitian pembuatan plastik biodegradable yang terbuat dari kulit singkong  

1. Jenis plasticizer memberikan pengaruh terhadap sifat mekanik plastik biodegradable 

(kuat tarik, elongasi, modulus young, ketahanan air, dan biodegradabilitas). Semakin 

besar berat molekul plasticizer menyebabkan kuat tarik dan modulus young semakin 

tinggi, tetapi elongasi semakin rendah. Semakin tinggi kelarutan plasticizer dalam air 

menyebabkan plastik biodegradable memiliki nilai daya serap air yang tinggi dan waktu 

degradasi lebih cepat. 

2. Perbandingan komposisi antara pati singkong dengan tepung kulit singkong 

memberikan pengaruh terhadap sifat mekanik (kuat tarik, elongasi, modulus young, 

ketahanan air, dan biodegradabilitas). Semakin besar komposisi pati singkong maka 

nilai kuat tarik, modulus young, ketahanan air dan biodegradabilitas akan semakin besar 

pula, tetapi nilai elongasi semakin rendah. 

3. Terdapat interaksi antara variasi jenis plasticizer yang digunakan dan perbandingan 

komposisi pati singkong dengan tepung kulit singkong terhadap pembuatan plastik 

biodegradable. 

1.7 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk berbagai bidang, antara 

lain: 

1. Bagi peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan bagi peneliti mengenai 

pembuatan plastik biodegradable dari kulit singkong, selain itu juga diharapkan peneliti 

dapat mengetahui komposisi terbaik untuk pati singkong dan tepung kulit singkong dan 

juga jenis plasticizer yang digunakan. 

2. Bagi industri 

Penelitian ini diharapkan dapat membantu industri plastik dalam mengembangkan 

pembuatan plastik biodegradable dari bahan tepung kulit singkong, sehingga tepung 

kulit singkong memiliki nilai jual lebih. 

3. Bagi pemerintah 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sebuah solusi untuk mengatasi permasalahan 

limbah plastik yang dapat menyebabkan pemanasan global. 
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4. Bagi masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru kepada masyarakat sehingga 

plastik biodegradable dapat menjadi sebuah alternatif pengganti plastik konvensional.
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Tabel 1.1 Proses Pembuatan Plastik Biodegradable dengan Berbagai Kondisi Proses Pembuatan 

Peneliti Bahan Variasi 
Kondisi Proses 

Hasil Penelitian 
Gelatinisasi Pengeringan 

Maimunah 

H.P., dkk. 

 

Kulit 

Singkong,pati 

singkong, gliserol 

3%, kitosan 2%, 

asam asetas 1% 

dan 100 ml 

akuades 

Pati Singkong : 

Tepung Kulit 

Singkong = 

100%:0%, 

80%:20%, 

60%:40%, 

40%:60%, 

20%;80%, 

0%;100% 

- - 

- Nilai kuat tarik terbesar saat rasio pati singkong 100% dengan nilai kuat 

tarik 19,5333 N 

- Nilai pemanjangan plastik biodegradable terbesar didapatkan pada rasio 

80% pati singkong dengan 20% tepung kulit singkong dengan nilai 

pemanjangan 31,09% 

- Nilai hasil uji sweeling terkecil 0,3% didapatkan pada rasio 100% pati 

singkong 

- Nilai uji ketebalan terbesar pada rasio 100% pati singkong dengan nilai 

0,22 mm 

- Nilai uji biodegradabilitas pada plastik biodegradable dengan rasio 

100% pati singkong merupakan plastik yang terdegradasi dengan cepat 

Muhaimin 

M. 

Kulit singkong, 

batang tembakau, 

gliserol, 0,5 gram 

Carboxyl Methyl 

Cellulose (CMC), 

asam asetat 1%, 

50 ml akuades, 

tanah, 5ml 

dikromat 1 N, 7,5 

gram asam sulfat 

pekat, dan silica 

gel 

Volume gliserol : 

25%, 30% dan 

35% 

Penambahan 

serbuk batang 

tembakau : 

0%, 10%, 20%, 

dan 30% 

70 °C; 5 

menit; 60 

rpm 

60°C ; 16 

jam 

- Nilai uji ketebalan terbaik pada variasi gliserol 35% dan tembakau 30% 

dengan nilai 0,283 

- Nilai kuat tarik terbaik pada variasi gliserol 25% dan tembakau 30% 

dengan nilai 2,91 

- Nilai pemanjangan terbaik pada variasi gliserol 35% dan tembakau 0% 

dengan nilai 17,99 

- Nilai modulus young terbaik pada variasi gliserol 35% dan tembakau 0% 

dengan nilai 0,08 

- Nilai uji biodegradabilitas terbaik pada variasi gliserol 35% dan    

tembakau 0% dengan nilai 20,31 

Dewa 

M.D.P.P, 

dkk. 

Kulit singkong, 

asam asetat 

(CH3COOH) 1%, 

1,5 gram gliserol 

Suhu yaitu : 

S1=70 ± 1 °C dan 

S2=75± 1°C 

pH yaitu: 

Suhu sesuai 

variasi, 10 

menit 

70 °C; 

hingga kadar 

air maksimal 

11% 

 

- Nilai kuat tarik tertinggi pada variasi suhu 75 °C dan pH 5 dengan nilai 

1,181 MPa 

- Nilai perpanjangan putus tertinggi pada variasi suhu 70 °C dan pH 4 

dengan nilai 20,992% 
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(C3H8O3) 99% dan 

100 ml akuades 

P1=4, P2=5, 

P3=6, dan P4=7 

- Nilai elastisitas tertinggi pada variasi 75 °C dan pH 5 dengan nilai 8,744 

MPa 

- Nilai ketebalan tertinggi pada variasi suhu 75 °C dan pH 5 dengan nilai 

111,667% 

- Nilai biodegradasi terbaik pada variasi suhu 70 °C dan pH 6 dengan 

waktu degradasi selama 2 hari 

Arif 

Budianto 

dkk. 

Kulit singkong, 50 

gram kacang 

tanah, 2,5 ml 

gliserol, 1 liter 

NaOH 10%, 130 

ml akuades, 5 ml 

asam asetat 10%, 

2 gram natrium 

klorida, dan 

etanol. 

 

Pati kulit 

singkong dan 

selulosa kulit 

kacang tanah 

yaitu 10:1, 

9,5:0,5,9:1,8,5:1,5 

dan 8:2. 

 

60°C; 30 

menit 

2,5 jam; 

100°C 

 

- Nilai uji sweeling tertinggi pada variasi 8 gram pati dan 2 gram selulosa 

sebesar 90,40% 

 

- Nilai uji biodegradabilitas tercepat pada variasi 8 gram pati dan 2 gram 

selulosa selama 6 hari 

- Nilai uji kuat tarik tertinggi pada variasi 8,5 gram pati dan 1,5 gram 

selulosa sebesar 2,72 MPa 

- Nilai uji elongasi tertinggi pada variasi 8,5 gram pati dan 1,5 gram 

selulosa sebesar 8,28% 

Andi 

Alfian 

dkk. 

Kulit singkong, 2 

ml sorbitol 

(C6H14O6, 

akuades, asam 

sitrat  

1%(C6H8O7), air 

dan karagenan 

Karagenan yaitu : 

0,5 gram; 1 gram; 

1,5 gram; dan 2 

gram 

asam sitrat yaitu : 

5 ml; 10 ml ;15 

ml; dan 20 ml 

70-80 °C; 

45 menit; 

150 rpm 

60 °C; 14 

jam 

- Nilai uji kuat tarik tertinggi pada variasi 2 gram karagenan dan 10 ml 

asam sitrat sebanyak 2,3069 MPa 

- Nilai uji elongasi tertinggi pada variasi 2 gram karagenan dengan nilai 

sebesar 29,84% dan variasi 5 ml asam asetat sebesar 31,88% 

- Nilai uji sweeling tertinggi pada variasi 0,5 gram karagenan sebesar 

72,72% dan variasi 15 ml asam asetat sebesar 80,46% 
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