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Abstrak. Kemasan plastik menjadi salah satu kemasan yang dibutuhkan masyarakat
untuk berbagai keperluan. Namun kekurangnya, penggunaan kemasan tersebut
menimbulkan permasalahan lingkungan karena sulit terurai dan bahan pembuatannya
berasal dari sumber yang tidak dapat diperbaharui. Singkong menjadi salah satu alternatif
bahan baku pembuatan kemasan plastik karena mengandung pati yang tinggi. Selain
pada Ubinya, pati dari limbah kulitnya pun dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
untuk pembuatan kemasan plastik serta pemanfaatannya ini dapat mengurangi limbah
padatan. Maka dari itu, diperlukan informasi mengenai karakteristik kemasan plastik
berbahan baku pati tersebut guna mengetahui kelayakannya untuk dijadikan sebagai
kemasan. Penelitian ini menggunakan metode studi pustaka dengan pendekatan
kualitatif. Adapun hasil dari kajian literatur ini menunjukkan bahwa kemasan plastik
berbasis pati Ubi singkong sudah memenuhi standar Japanese Industrial Standard (JIS)
sehingga layak untuk dijadikan kemasan dengan nilai kuat tarik yang dihasilkan sebesar
9,49 Mpa dan elongasi 76,32%, sedangkan kemasan plastik berbasis pati kulit singkong
masih belum sesuai standar JIS namun potensial untuk dikembangkan.

Abstract. Plastic is one of the packaging that people need for various purposes.
However, the drawback is that the use of this packaging creates environmental problems
because it is difficult to decompose and the materials used for its manufacture come from
non-renewable sources. Cassava is an alternative raw material for making plastic
packaging because it contains high starch. In addition to the tubers, starch from the skin
waste can also be used as a raw material for making plastic packaging and this
utilization can reduce solid waste. Therefore, information is needed regarding the
characteristics of plastic packaging made from starch to determine its feasibility to be
used as packaging. This research uses a literature review method with a qualitative
approach. The results of this literature review show that plastic packaging based on
cassava starch has met the Japanese Industrial Standard (JIS) standards so that it is
suitable for packaging with a resulting tensile strength value of 9.49 Mpa and 76.32%
elongation, while plastic packaging based on cassava peel starch is still not by JIS
standards but has the potential to be developed.

PENDAHULUAN

Kemasan plastik adalah kemasan yang mudah
dibentuk [1]. Kemasan ini memiliki sifat yang
fleksibel, ringan, dan murah sehingga banyak
oleh masyarakat
keperluan, mulai dari kemasan makanan hingga
kemasan berbagai peralatan [2]. Selain itu, kemasan
ini juga bersifat tahan karat sehingga penggunaanya
lebih lama dari kemasan lain [3]. Karena sifatnya

digunakan

tersebut, penggunaan kemasan plastik dapat
menggeser penggunaan kemasan lain seperti gelas
dan kaleng sehingga menjadikannya mendominasi
kebutuhan pasar kemasan dunia [4].

Tingginya penggunaan plastik mengakibatkan
peningkatan sampah plastik yang dihasilkan [5].
Berdasarkan data dari Kementrian Lingkungan
Hidup tahun 2020, tercatat bahwa total sampah yang
dihasilkan sebanyak 30.911.340,99 ton/tahun,

untuk berbagai
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dengan sampah plastik sebagai penyumbang
terbesar kedua setelah sampah sisa makanan.
Penggunaan kemasan plastik juga menghadapi
berbagai permasalahan lingkungan, salah satunya
sulit didegradasi alam [6]. Selain itu, bahan
pembuatan kemasan plastik juga berasal dari
sumber yang tidak dapat diperbaharui [7].

Kemasan plastik biasanya berbahan dasar
minyak bumi dan dibuat melalui proses polimerisasi
bahan-bahan kimia yang diantaranya meliputi
hidrogen, klorin, belerang, dan nitrogen [8]. Bahan
tersebut menjadikan plastik sebagai polimer sintetis
yang sulit untuk didegradasi alam namun mudah
dalam pembuatannya [9]. Untuk mengatasi
permasalahan lingkungan, dibutuhkannya bahan
organik atau polimer alam yang dapat diperbaharui
dan bersifat ideal [10]. Polimer dikatakan ideal
apabila memiliki kriteria mudah didegradasi oleh
mikroba [11].

Salah satu polimer yang memiliki sifat polimer
ideal adalah pati [10]. Pati merupakan polisakarida
[12] yang dapat diuraikan oleh mikroorganisme
menjadi glukosa [13]. Pati dapat ditemukan pada
ubi-ubian [14], salah satunya yang banyak diteliti
yaitu ubi singkong [15].

Singkong merupakan tanaman tropis/subtropis
[16] yang mengandung pati [17]. Pati sebagai
kandungan utama ubi singkong dapat dijadikan
bahan pembuatan kemasan plastik ramah
lingkungan [18]. Tidak hanya ditemukan pada ubi
saja, pati pun dapat ditemukan pada kulit singkong
[19]. Kemasan plastik berbasis pati dapat digunakan
sebagai kemasan jika memiliki karakteristik yang
sesuai dengan standar bioplastik Japanese
Industrial Standard (JIS). Oleh karena itu,
diperlukan kajian mengenai karakteristik
kemasan plastik dari kedua pati tersebut guna
mengetahui  kelayakannya untuk dijadikan
kemasan, ditinjau berdasarkan kesesuaiannya
dengan standar JIS.

Tabel 1. Standar Bioplastik JIS Z-1707

Parameter Nilali Standar
Ketebalan <0,25 mm
Kuat Tarik >3,92Mpa JISZ-1707
Elongasi > 70%

Adapun tujuan dari kajian literatur ini yaitu
untuk mendapatkan informasi mengenai kelayakan
plastik berbasis pati ubi singkong maupun berbasis

pati kulit singkong untuk dijadikan sebagai
kemasan ditinjau  berdasarkan  perbandingan
karakteristik mekanik dan fisikokimia dengan
standar bioplastik JIS.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Mekanik Kemasan Plastik
Berbasis Pati Ubi Singkong

Karakteristik mekanik menunjukan respon
plastik terhadap perlakuan mekanik seperti
pemberian beban yang digambarkan dengan nilai
kuat tarik dan elongasi [20]. Nilai kuat tarik
kemasan plastik menggambarkan beban maksimum
yang dapat ditahan sehingga semakin tinggi nilai
kuat tarik, maka semakin kuat kemasan plastik
dalam menahan beban, sedangkan nilai elongasi
menggambarkan perubahan panjang kemasan
plastik setelah diberikan beban yang dinyatakan
dalam persentase [21]. Kedua nilai tersebut
dipengaruhi oleh bahan-bahan yang digunakan
dalam pembuatannya seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan karakteristik mekanik
yang dihasilkan dari kemasan plastik berbasis pati
singkong berbagai literatur.  Formulasi yang
menghasilkan kuat tarik sesuai standar diantaranya
formulasi pati singkong 0,125¢; 1,59;59; 5,50; 8
g; 10 g; dan 37,5 g. Sedangkan formulasi yang
menghasilkan nilai elongasi diatas sesuai standar
diantaranya formulasi pati singkong 1 g dan 10 g.
Oleh karena itu, didapatkan bahwa formulasi
terbaik yang menghasilkan nilai kuat tarik dan
elongasi sesuai standar JIS hanya formulasi 10 g,
dengan nilai kuat tarik sebesar 9,49 Mpa dan
elongasi 76,32%. Formulasi ini didapatkan dari
penelitian [21].

Hasil terbaik pada penelitian dari Nugraha et al.
[21] yang terdiri dari dua formulasi yaitu formulasi
penambahan pati singkong yang sama, namun
penambahan kitosan yang berbeda. Formulasi
dengan penambahan 0,6 g kitosan menjadi
formulasi terbaik karena menghasilkan nilai kuat
tarik dan elongasi yang sesuai standar JIS. Selain
formulasi penambahan 0,6 g kitosan, penambahan
1,4 g kitosan pun menghasilkan kuat tarik yang
tinggi sebesar 17,28 MPa. Namun kekurangan dari
formulasi ini menghasilkan nilai elongasi yang
kecil, yaitu hanya sebesar 5,8%. Maka dari itu,
dapat disimpulkan bahwa penambahan kitosan
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dapat meningkatkan kuat tarik namun menurunkan
nilai elongasi.

Pengaruh  penambahan  kitosan terhadap
karakteristik mekanik pun dapat dilihat pada
formulasi penggunaan 5 g pati singkong dari
penelitian Natalia & Muryeti [28]. Terdapat dua
formulasi yang menghasilkan karakteristik mekanik
terbaik dalam penelitian tersebut yaitu penggunaan
pati singkong dan CMC yang sama (5 g dan 1,5 g).
Perbedaanya pada penggunaan massa kitosan dan
gliserol. Perbandingan nilai kuat tarik kedua
formulasi tersebut memiliki nilai yang berbanding
terbalik dengan nilai elongasi. Penambahan kitosan
sebesar 1 g dan gliserol 1 g dapat menghasilkan nilai
kuat tarik sebesar 7,28 MPa. Nilai ini lebih besar
daripada formulasi kedua yang tidak menggunakan
kitosan. Namun pada formulasi kedua dilakukan
penambahan gliserol sebanyak 15 g yang
menghasilkan nilai elongasi sebesar 61,47%. Nilai
ini lebih besar daripada formulasi pertama.
Berdasarkan hal tersebut, penambahan gliserol pun
memiliki pengaruh terhadap karakteristik mekanik
kemasan plastik.

Pengaruh kitosan dan gliserol pada kedua
penelitian tersebut sudah sesuai dengan penelitian
Coniwanti et al. [37], bahwa penambahan kitosan
dapat meningkatkan kuat tarik pada kemasan
plastik, sedangkan penambahan gliserol dapat
meningkatkan nilai elongasi. Peningkatan kuat tarik
saat ditambahkannya kitosan diakibatkan karena
bertambahnya ikatan hidrogen yang ada pada
kemasan plastik sehingga meningkatkan kekuatan
ikatan kimia yang ada di dalamnya dan menjadikan
kemasan plastik semakin rapat serta sulit terputus.
Semakin tinggi nilai kuat tarik kemasan plastik
maka nilainya akan berbanding terbalik dengan
nilai elongasi yang dihasilkan. Hal ini dipengaruhi
oleh penambahan gliserol.

Penambahan gliserol dapat meningkatkan nilai
elongasi. Gliserol berperan sebagai plasticizer yang
dapat menurunkan kekakuan kemasan plastik [28].
Penambahan gliserol sebagai plasticizer dapat
mengakibatkan  peningkatan  mobilitas antar
molekul karena memiliki kemampuan untuk
menurunkan ikatan glikolistik antar polimer
sehingga menjadikan kemasan plastik bersifat
fleksibel. Namun pada beberapa penelitian seperti
penelitian Aftaningsih et al. [27] dan Nafilah &
Sedyadi [30], penambahan plasticizer justru tidak
meningkatkan nilai elongasi. Hal ini terjadi karena

campuran bahan kemasan plastik yang kurang
homogen sehingga pemutusan ikatan antar molekul
polisakarida oleh plasticizer kurang merata [30].
Maka dari itu, formulasi dari kedua penelitian
tersebut menghasilkan nilai elongasi yang tidak
sesuai dengan standar JIS.

Karakteristik Mekanik Kemasan Plastik
Berbasis Pati Kulit Singkong

Pati sebagai salah satu bahan dasar pembuatan
kemasan plastik tidak hanya dapat dimanfaatkan
dari ubi singkong saja, pati yang terdapat pada kulit
singkong pun dapat dijadikan sebagai bahan dasar
pembuatan kemasan plastik [38]. karakteristik
mekanik yang dihasilkan dari kemasan plastik
berbasis pati kulit singkong pun perlu diperhatikan.
Perbandingan karakteristik dari berbagai formulasi
kemasan plastik berbasis pati kulit singkong
ditunjukkan pada Tabel 3.

Pada tabel tersebut dapat diketahui bahwa
kemasan plastik berbasis pati kulit singkong belum
memenuhi standar JIS. Formulasi yang potensial
untuk dikembangkan berdasarkan tabel tersebut
yaitu formulasi 40 g pati kulit singkong dengan
penambahan 0,6 g nanosilika dan 6 g gliserol.
Formulasi tersebut menghasilkan karakteristik yang
mendekati standar JIS dengan nilai kuat tarik
sebesar 45,64 Mpa dan elongasi 13,8%.

Terdapat penelitian yang menggunakan formula
pati kulit singkong , nanosilika, dan gliserol.
Penelitian Tafa & Engida [52] menggunakan lebih
banyak pati kulit singkong, sedangkan penelitian
Warsiki et al. [40] lebih banyak penggunaan gliserol
dari pada pati dan nanosilika. Kedua formulasi ini
menunjukan hasil yang berkebalikan. Pada
penggunaan tinggi pati kulit singkong, kemasan
plastik yang dihasilkan memiliki kuat tarik yang
tinggi namun elongasinya rendah. Sedangkan
penggunaan gliserol yang tinggi menghasilkan
elongasi yang tinggi namun kuat tariknya rendah.
Maka dari itu, pada penggunaan jenis filler dan
plasticizer yang sama, penambahan pati kulit
singkong dapat meningkatkan kuat tarik [49] karena
diakibatkan oleh adanya interaksi ikatan hidrogen
antar gugus hidroksil dalam molekul plastik [49],
sedangkan  penambahan  plasticizer  dapat
meningkatkan nilai elongasi [30] karena penurunan
gaya intramolekul pada rantai panjangnya [27].
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Karakteristik Fisikokimia Kemasan Plastik
Berbasis Pati Ubi Singkong

Karakteristik yang perlu diperhatikan pada
kemasan plastik ramah lingkungan tidak hanya
karakteristik ~mekanik.  Fisikokimia menjadi
parameter lainnya yang menggambarkan kondisi
fisik dari kemasan plastik yang terbentuk [46].
Perbandingan karakteristik fisikokimia kemasan
plastik berbasis pati kulit singkong ditunjukkan
pada Tabel 2.

Ketebalan Kemasan Plastik Berbasis Pati Ubi
Singkong

Ketebalan  memiliki  pengaruh  terhadap
kemampuan plastik dalam menyerap air [29].
Formulasi dari Rusdianto et al. [36] menghasilkan
kemasan plastik yang tebal dan tahan air
dibandingkan formulasi dari Nur et al. [29] , dengan
nilai ketebalan sebesar 0,81-0,96 mm dan
penyerapan airnya hanya berkisar 5,25-11,05%.
Namun dilihat berdasarkan biodegradabilitas dari
kedua penelitian tersebut, laju degradasi tercepat
didapatkan dari formulasi dari Rusdianto et al. [36]
yaitu sebesar 4,12%/hari. Berdasarkan Tabel 2,
kemasan plastik berbasis pati ubi singkong dari
berbagai formulasi sudah memenuhi standar JIS
karena memiliki nilai diatas 0,25 mm.

Menurut Dewi et al. [24], perbedaan ketebalan
yang dihasilkan dari berbagai formulasi diakibatkan
karena perbedaan viskositas pada larutan kemasan
plastik. Selain itu, ketebalan pada kemasan plastik
juga dipengaruhi oleh fraksi terlarut bahan [29].
Semakin tinggi fraksi terlarut pada
larutan/campuran kemasan  plastik  dapat
mengakibatkan semakin tingginya total padatan
setelah kemasan plastik kering dan semakin banyak
polimer penyusunnya sehingga kemasan plastik
yang dihasilkan semakin tebal [29].

Penyerapan Air Kemasan Plastik Berbasis
Pati Ubi Singkong

Kemasan plastik yang diharapkan untuk dapat
digunakan sebagai pengemas tidak hanya dilihat
dari ketebalan saja, namun dilihat pula dari
ketidakmudahannya dalam menyerap air atau
penyerapan airnya yang rendah [20].

Berdasarkan Tabel 2, penggunaan 20 g pati
singkong memiliki nilai penyerapan air paling
rendah, yaitu sebesar 5,25%. Formulasi tersebut

menggunakan selulosa dari kulit kopi sebagai
fillernya. Penggunaan selulosa sebagai filler dapat
menyebabkan kemasan plastik sulit bergabung
dengan air dikarenakan kekuatan ikatan hidrogen
dan oksigen yang dimiliki selulosa sehingga secara
umum semakin banyak selulosa maka semakin
sedikit penyerapan airnya [20]. Namun berdasarkan
tabel 3, dapat diketahui bahwa penggunaan 1 g
selulosa kulit kopi memiliki nilai penyerapan air
lebih rendah daripada penggunaan 3 g selulosa.

Meskipun selulosa memiliki ikatan hidrogen
yang kuat dan sulit bergabung dengan air, namun
penggunaan selulosa yang berlebih  dapat
mengakibatkan peningkatan serapan air oleh
kemasan plastik karena terjadinya ikatan hidrogen
intramolekul. Sehingga hal ini menjadikan kemasan
plastik dengan penggunaan 3 g selulosa kulit kopi
memiliki nilai serapan air yang lebih tinggi daripada
penggunaan 1 g [20].

Biodegradabilitas merupakan nilai  yang
dihasilkan dari pengujian yang bertujuan untuk
mengetahui kemampuan degradasi kemasan plastik.

Biodegradabilitas Kemasan Plastik Berbasis
Pati Ubi Singkong

Berdasarkan perbandingan biodegradabilitasnya
pada Tabel 3, dapat diketahui bahwa
biodegradabilitas atau laju biodegradasi tercepat
dari kemasan plastik berbasis pati ubi singkong
yaitu sebesar 6,93%/hari yang dihasilkan dari
formulasi 5 g pati singkong dengan penambahan 6,3
g gliserol. Semua literatur pada tabel tersebut
menggunakan metode soil burial test dalam
pengujian biodegradasinya. Menurut Nur et al. [29]
pengujian ini bertujuan untuk mengetahui laju
degradasi  kemasan plastik dengan cara
menanamkan kemasan plastik kedalam tanah
selama waktu yang ditentukan, kemudian diamati
pengurangan massanya.

Menurut Nur et al. [29], degradasi kemasan
plastik diawali oleh proses inisiasi reaksi hidrolisis
gugus hidroksil O-H dari pati singkong yang
mengakibatkan terdekomposisinya matriks polimer
menjadi potongan-potongan kecil dan kemudian
habis di dalam tanah. Proses degradasi tersebut
dilakukan oleh mikroorganisme yang kemudian dari
proses tersebut menghasilkan senyawa organik
yang relatif ramah lingkungan.
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Karakteristik Fisikokimia Kemasan Plastik
Berbasis Pati Kulit Singkong

Karakteristik fisik yang perlu diamati untuk
mengetahui  kesesuaiannya  dengan  standar
bioplastik JIS adalah ketebalan. Ketebalan kemasan
plastik yang terbentuk diukur menggunakan
mikrometer [40].

Ketebalan Kemasan Plastik Berbasis Pati
Kulit Singkong

Tabel 3 menyajikan informasi penggunaan
plasticizer  memberikan  pengaruh  terhadap
ketebalan kemasan plastik yang terbentuk. Pada
kemasan plastik dengan penggunaan gliserol
sebagai plasticizernya, terlihat bahwa penambahan
gliserol dapat meningkatkan ketebalan.
Penambahan gliserol dapat membuat larutan
kemasan plastik semakin kental sehingga kemasan
plastik yang terbentuk semakin tebal.

Ketebalan kemasan plastik juga dapat
dipengaruhi oleh penambahan bahan baku dan
fillernya. Penambahan tersebut menyebabkan
peningkatan total padatan dalam larutan kemasan
sehingga dapat meningkatkan ketebalan [41]. Selain
itu, Putra et al. [41] juga menyebutkan bahwa
banyaknya larutan yang dituangkan pada cetakan
pun mempengaruhi ketebalan yang terbentuk. Maka
dari itu, faktor yang mempengaruhi ketebalan
kemasan plastik diantaranya bahan dan cetakan.

Penyerapan Air Kemasan Plastik Berbasis
Pati Kulit Singkong

Berdasarkan Tabel 3, diketahui pula bahwa
kemasan plastik berbasis pati kulit singkong
cenderung sudah sesuai standar bioplastik JIS.
Kemasan plastik yang memiliki ketahanan air yang
baik adalah kemasan plastik dengan formulasi 40 g
pati kulit singkong, 0,6 g nanosilika, dan 6 ¢
gliserol. Presentase penyerapan air oleh kemasan
plastik tersebut sebesar 6,03%. Hal tersebut
dikarenakan formulasi tersebut menggunakan 6 g
nanosilika sebagai fillernya. Nanosilika tersebut
bergabung dan mengisi ruang-ruang matriks
kemasan plastik sehingga celah untuk masuknya air
menjadi sedikit [52]. Rendahnya penyerapan air
menandakan bahwa kemasan plastik tersebut tahan
terhadap air [48].

Biodegradabilitas Kemasan Plastik Berbasis
Pati Kulit Singkong

Parameter yang menunjukan kemampuan
degradasi  suatu  kemasan plastik  adalah
biodegradabilitas. Berdasarkan Tabel 3, diketahui
bahwa laju biodegradasi tercepat adalah 10%/hari
dengan formulasi 5 gram pati kulit singkong, 1,5
gram karagenan, dan 2 gram polietilen glikol.
Perbedaan laju biodegradasi dari beberapa literatur
dapat disebabkan karena perbedaan kondisi tanah
yang digunakannya, baik dari jenis tanah maupun
jumlah mikroorganisme pengurainya [47].

KESIMPULAN

Kemasan plastik berbasis pati Ubi singkong
memiliki karakteristik mekanik yang sesuai dengan
standar bioplastik JIS dibandingkan dengan
kemasan plastik berbasis pati kulit singkong.
Karakteristik mekanik terbaik dari kemasan tersebut
yaitu dengan nilai kuat tarik 9,49 MPa dan elongasi
sebesar 76,32%. Karakteristik tersebut dihasilkan
dari formulasi 10 g pati singkong, 0,6 g kitosan, dan
5,46 g sorbitol. Sedangkan pada karakteristik
fisikokimia, untuk nilai ketebalan baik kemasan
plastik berbasis pati ubi maupun pati kulit singkong
sama-sama sudah sesuai standar JIS. Selain itu,
penyerapan air paling rendah diantara kemasan
plastik tersebut adalah sebesar 5,25% yang
dihasilkan dari kemasan plastik berbasis pati Ubi
singkong. Ditinjau dari biodegradabilitasnya,
kemasan plastik berbasis pati ubi maupun pati kulit
singkong sudah memiliki laju degradasi yang cepat
sehingga ramah lingkungan. Oleh Kkarena itu,
berdasarkan keseluruhan karakteristik, kemasan
plastik berbasis pati ubi singkong lebih unggul dan
lebih layak dijadikan kemasan plastik dibandingkan
kemasan dari pati kulit singkong.
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