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Permasalahan limbah plastik yang sulit diatasi mendorong pencarian material yang lebih
ramah lingkungan, dengan bioplastik yang terbuat dari Polylactic acid (PLA) dan
penambahan filler organik dari kulit singkong. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menentukan bagaimana rasio PLA dan pati kulit singkong yang berbeda memengaruhi
karakteristik mekanik dan seberapa cepat bioplastik yang dihasilkan terurai. Desain
eksperimental menggunakan empat campuran berbeda, dengan menggunakan pengisi
kulit singkong pada kadar 0%, 10%, 20%, dan 30%. Proses pembuatannya melibatkan
pencampuran dan pembentukan menggunakan cetakan injeksi, sedangkan evaluasinya
meliputi penilaian kekuatan tarik sesuai dengan ASTM D638 dan pengujian
biodegradasi di tanah selama empat minggu. Menurut temuan, keberadaan pengisi secara
nyata memengaruhi kekuatan saat ditarik, fleksibilitas, dan seberapa jauh material
tersebut dapat meregang. Campuran yang mengandung 30% pengisi menunjukkan sifat
mekanik yang paling baik, dengan kekuatan tarik 67,24 MPa, modulus elastisitas 123,66
MPa, dan elongasi 6,33%. Mengenai biodegradasi, sampel dengan 30% pengisi
menunjukkan penurunan berat terbesar, yaitu 14%, jauh lebih besar daripada PLA murni,
yang hanya terurai sekitar 3,4%. Bioplastik yang terbuat dari PLA dan kulit singkong
menunjukkan potensi sebagai material berkelanjutan, menunjukkan sifat mekanik yang
sesuai dan laju degradasi yang lebih cepat, sehingga layak untuk dikembangkan lebih
lanjut sebagai alternatif plastik konvensional.

ABSTRACT

The ongoing issue of plastic waste has prompted the pursuit of more environmentally
benign materials. This has resulted in the development of bioplastics from polylactic
acid (PLA) and the incorporation of organic fillers from cassava peels. The objective of
this investigation was to ascertain the extent to which diverse ratios of cassava peel
starch and PLA influence the mechanical properties and the rate at which the resulting
bioplastics degrade. The experimental design employed four distinct formulations, each
of which contained cassava peel filler at concentrations of 0%, 10%, 20%, and 30%.
The evaluation procedure consisted of tensile strength assessment in accordance with
ASTM D638 and biodegradation testing in soil for four weeks, while the manufacturing
process involved mixing and forming using injection moulding. The tensile strength,
flexibility, and the extent to which the material could be stretched were all substantially
influenced by the presence of filler, as indicated by the results. The mixture with 30%
filler exhibited the most favourable mechanical properties, with a tensile strength of
67.24 MPa, an elastic modulus of 123.66 MPa, and an elongation of 6.33%. The sample
with 30% filler exhibited the greatest weight loss, at 14%, in terms of biodegradation.
This is substantially greater than the decomposition rate of pure PLA, which was only
approximately 3.4%. Bioplastics derived from cassava skins and PLA demonstrate the
potential to be sustainable materials, as they possess appropriate mechanical properties
and accelerate degradation rates. Consequently, they are deserving of further
investigation as an alternative to conventional plastics.
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1. PENGANTAR

Masalah sampah plastik merupakan tantangan besar yang sulit diatasi. Produksi plastik tahunan melebihi 460 juta ton metrik, yang
digunakan untuk berbagai kepentingan. Perkiraan menunjukkan bahwa sekitar 20 juta ton metrik sampah plastik mencemari ekosistem
setiap tahun. Angka ini diperkirakan akan meningkat secara signifikan sebelum tahun 2040 tiba (IUCN, 2025). Plastik yang berasal dari
sumber petroleum menimbulkan tantangan karena tidak terurai dengan cepat, dan pembuatannya melibatkan emisi karbon yang cukup
besar. Pembakaran sampah plastik menghasilkan karbon dioksida maupun asap berbahaya, dan keberadaan plastik yang tidak dapat terurai
sebagai polutan di lingkungan laut menyebabkan terbentuknya mikroplastik berbahaya, yang mengancam kehidupan laut (Prata dkk., 2019;
Gutberlet, 2023; Kibria dkk., 2023). Kekhawatiran terhadap dampak lingkungan dan tingginya jejak karbon mendorong pencarian material
alternatif yang lebih ramah lingkungan, salah satunya bioplastik (Naser dkk., 2021;Nazari & Aziz, 2020).

Bioplastik merupakan kategori plastik yang dapat diuraikan oleh organisme hidup kecil, dapat mengurangi jumlah karbon yang
dilepaskan ke udara dan memiliki peluang signifikan untuk mengurangi kerusakan ekologis yang disebabkan oleh plastik konvensional
(Abe dkk., 2021). Pati adalah bioplastik umum yang banyak dibuat karena ketersediaannya yang melimpah dan berasal dari sumber daya
yang berkelanjutan (Sobeih dkk., 2025). Di Indonesia, limbah kulit singkong yang dibuang berpotensi besar untuk mengekstraksi pati,
mengingat jumlah signifikan yang dihasilkan oleh industri yang berfokus pada tapioka, makanan ringan, dan berbagai produk singkong.
Pemanfaatan sumber daya yang sering diabaikan ini mendorong model ekonomi yang berkelanjutan dan memiliki potensi untuk
menurunkan biaya yang terkait dengan pembuatan bioplastik (Mies & Mulyati, 2025).

Namun, bioplastik yang terbuat dari pati asli cenderung mudah patah, menarik molekul air, dan tidak dapat menahan temperatur
tinggi (Jiya dkk., 2024). Sebaliknya, Polylactic Acid (PLA) adalah polimer yang berasal dari tanaman dan banyak digunakan karena dapat
terurai secara alami, kompatibel dengan jaringan hidup, serta tidak menimbulkan risiko toksisitas; meskipun demikian, kekurangannya
meliputi kecenderungan mudah pecah, kerentanan terhadap kelembapan, dan harga yang relatif tinggi (Li dkk., 2020; Hussain dkk., 2024;
Wang dkk., 2021). Menggabungkan PLA dengan pati yang berasal dari kulit singkong menawarkan metode yang menjanjikan untuk
meningkatkan karakteristik mekanisnya dan mempercepat degradasinya oleh proses alami, sambil tetap menjaga kualitas menguntungkan
dari PLA (Shao dkk., 2022; Shafqat dkk., 2021).

Sejumlah penelitian tentang bioplastik kulit singkong telah banyak dikembangkan seperti, penelitian Martinaud dkk., (2024)
menunjukan pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai bahan baku dalam plastik terdegradasi PHA yang dicampur dengan PCL dengan
ketahanan termal baik, namun sifat tariknya rendah. Picar dkk., (2025) serta Kusumawati dkk., (2025) menggunakan bioplastik berbasis
limbah pati singkong dengan penambahan kitosan menghasilkan kekuatan tarik sekitar 2 MPa yang belum bisa menyaingi rata-rata sifat
mekanik PLA yang dapat mencapai >50 MPa. Selain itu, penelitian sebelumnya belum mengeksplorasi pengaruh variasi komposisi PLA
dan filler pati secara mendalam untuk mencapai sifat mekanik yang optimal sekaligus biodegradabilitas yang baik. Padahal, komposisi
memengaruhi gelatinisasi pati, penyebaran filler, interaksi antar fase polimer, hingga kristalinitas yang berpengaruh pada kekuatan tarik
dan laju degradasi (Sobeih dkk., 2025).

Berdasarkan kondisi tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis bagaimana berbagai campuran PLA dan pati
kulit singkong memengaruhi kekuatan tarik serta seberapa cepat bioplastik yang dihasilkan terurai secara alami. Tujuan penelitian ini
adalah menemukan kombinasi yang dapat meningkatkan kekuatan dan kelenturan bioplastik, sekaligus mempercepat proses
penguraiannya, sehingga menghasilkan bahan ramah lingkungan yang hampir setara dengan plastik biasa. Selain itu, diharapkan hasil yang
diperoleh dapat digunakan sebagai titik awal dalam pengembangan metode bioplastik yang lebih bermanfaat untuk penggunaan industri
skala besar.

2. METODE

2.1 Bahan penelitian

Pada penelitian ini material yang digunakan adalah Polylactic Acid (PLA) (Toko lokal Surabaya, Indonesia). Material PLA yang
digunakan adalah berbentuk granule dengan diameter 2-5 mm. PLA mempunyai massa jenis 1,25-1,43 g/cm?, dengan titik leleh 175-210
°C (Ranakoti dkk., 2022). Pati kulit singkong terbuat dari limbah kulit singkong yang diekstraksi dengan ukuran partikel 80 mesh dan
berwarna putih kecokelatan serta memiliki titik leleh sebesar 169,2 °C, temperatur gelatinisasi sebesar 66-74 °C (Hasmadi dkk., 2021).

2.2 Sintesis kulit singkong
Pembuatan pati kulit singkong menggunakan metode Usni (2016) yang di modifikasi (Usni dkk., 2016). Metode ekstraksi pati dari

kulit singkong umumnya dimulai dengan pemilahan kulit ari, pencucian menyeluruh, dan perendaman selama 12-24 jam (air diganti
periodik) untuk menghilangkan kotoran dan zat terlarut (Assaajidah dkk., 2025). Setelah itu, kulit direndam dan diblender dalam rasio air
sekitar 1:3 hingga membentuk suspensi halus, kemudian disaring menggunakan kain atau mesh untuk memisahkan ampas. Endapan pati
dibiarkan mengendap selama 12-24 jam, diberi waktu cukup agar lapisan supernatan jelas terpisah, lalu supernatan dibuang dan endapan
dikeringkan dalam oven pada temperatur 60—70 °C selama 6—13 jam. Setelah kering, pati digiling ulang dan diayak (mesh 80) untuk
memperoleh bubuk halus siap pakai seperti ditunjukan pada Gambar 1, biasanya dengan rendemen antara 5-20%, warna putih kekuningan,
kadar pati sekitar 68—75%, kadar amilosa 27%, dan kadar air 11-25% (Oliver, 2019; Wahyuningtyas dkk., 2019). Pati kulit singkong
ditimbang dan dipersiapkan untuk digunakan pada proses sintesis bioplastik.
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Gambar 1: Proses sintesis kulit singkong

2.3 Sintesis bioplastik
Metode proses sintesis bioplastik kulit singkong-PLA, pati kulit singkong diproses maserasi dalam ethanol dengan perbandingan

1:10 selama 24 jam. Hasil ekstraksi dilihat pada Tabel 1 sebanyak (0 g, 10 g, 20 g, 30 g) dicampurkan dengan PLA (100 g, 90 g, 80 g, 70
g). Kemudian campuran diaduk secara perlahan di mesin injection molding pada Gambar 2 sampai tidak ada gumpalan dan gelembung
yang terlihat dan dilanjutkan pada temperatur proses sebesar 200 °C dengan tekanan sebesar 5-6 bar (Setyarini dkk., 2023; Yu dkk., 2023).
Proses ini bertujuan untuk mempermudah proses pencampuran dan supaya serbuk kulit singkong menempel secara sempurna pada PLA
granule dan campuran dituang dan dicetak.

Gambar 2: Proses sintesis kulit singkong

Tabel 1: Ekstraksi Kulit Singkong dan PLA.

Sampel Ekstraksi kulit Polylactic acid
singkong (Wt%) (Wt%)
PLA murni 0 100
Bioplastik 1 10 90
Bioplastik 2 20 80
Bioplastik 3 30 70

2.4 Karakterisasi uji tarik
Pengujian sifat mekanik bioplastik dilakukan menggunakan metode uji tarik sesuai standar ASTM D638 untuk mengevaluasi

kekuatan tarik, modulus elastisitas, dan elongasi putus pada material bioplastik berbasis Polylactic Acid (PLA) dan pati kulit singkong.
Sampel bioplastik dicetak dalam bentuk batang uji standar Tipe I ASTM D638, dengan dimensi £115 mm panjang, 19 mm lebar, dan
ketebalan sekitar 4 mm, yang dirancang khusus untuk pengujian material polimer berdimensi tipis (ZwickRoell, 2025). Setelah proses
pencetakan selesai, sampel dikondisikan terlebih dahulu pada temperatur ruang selama 24 jam guna memastikan kestabilan termal dan
kelembapan. Pengujian dilakukan menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dengan kecepatan penarikan konstan 5 mm/menit.
Untuk menjamin keandalan data, setiap variasi komposisi diuji sebanyak tiga kali, sehingga hasil yang diperoleh bersifat valid dan
representatif terhadap sifat mekanik masing-masing formulasi bioplastik. Ilustrasi detail spesimen uji dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3: ASTM D638 tipe 1(ZwickRoell, 2025)

2.5 Karakterisasi uji biodegradasi

Pengujian kemampuan biodegradasi bioplastik dilakukan selama satu bulan dengan pemantauan secara berkala setiap dua hari
untuk mengamati perubahan massa dan kondisi visual sampel (Mironov, 2024). Sebelum proses pengujian, media tanah disiapkan dengan
memastikan kandungan unsur hara seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) mencukupi, serta nilai pH tanah berada dalam kisaran
netral (pH 6-7), agar mendukung aktivitas mikroorganisme pengurai (Yang dkk., 2025). Sampel bioplastik yang telah dicetak dipotong
berbentuk persegi panjang berukuran 2 cm X 20 cm, kemudian dikubur dalam tanah dengan kedalaman sekitar 5 cm. Selama masa
pengujian, sampel dikeluarkan secara berkala untuk dibersihkan dan ditimbang guna mengetahui persentase kehilangan massa sebagai
indikator degradasi. Metode biodegradasi berbasis penimbunan tanah ini telah terbukti efektif dalam penelitian terdahulu yang
menggunakan biomaterial sebagai bahan dasar bioplastik (Kalita, 2021). Ilustrasi detail tata cara uji dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4: Proses uji biodegradasi (a) tahapan proses biodegradasi, dan (b) sampel uji biodegradasi 2 x 20 (cm)

Dari setiap sampel dikenakan uji biodegradasi dan nilai rata-ratanya dilaporkan dengan Persamaan 1

(WO_Wt)

o

Weight loss = x 100% )
Wo = berat awal (g)

W= berat setelah waktu t (g)

*Source: Buku Compostable Polymer Materials hal. 112-166 (Rudnik, 2008)

2.6 Analisis data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan analisis kuantitatif berbasis data eksperimental, yang
mengombinasikan metode kuantitatif dengan gambaran eksperimental yang lebih komprehensif mengenai karakteristik bioplastik berbasis
polylactic acid (PLA) dan kulit singkong. Pendekatan kuantitatif diterapkan melalui eksperimen laboratorium untuk menguji pengaruh
variasi komposisi PLA terhadap sifat mekanik dan biodegradasi bioplastik. Hasil eksperimen kemudian dianalisis secara numerik untuk
mengidentifikasi pola dan perbedaan antarperlakuan. Sementara penyajian data yang diperoleh dalam bentuk visual seperti tabel, dan grafik
guna memudahkan pemahaman dan interpretasi data. Seluruh data hasil pengujian diolah menggunakan bantuan perangkat lunak Microsoft
Excel dan OriginLab untuk menghasilkan grafik perbandingan serta menghitung nilai teoritis yang relevan. Perbandingan antara hasil
eksperimen dan analisis teoritis tersebut memberikan dasar evaluasi terhadap efektivitas formulasi bioplastik yang diuji. Pendekatan ini
dinilai mampu memberikan analisis yang lebih menyeluruh dan mendalam dalam menilai kinerja dan kelayakan bioplastik yang
dikembangkan.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengujian tarik

Pengujian ini dilakukan dengan memberikan gaya secara bertahap dan konstan menggunakan alat Universal Testing Machine
(UTM) hingga spesimen mengalami putus. Selama proses ini, data seperti kekuatan tarik maksimum, elongasi, dan modulus elastisitas
dapat diperoleh untuk menilai performa mekanik material. Dalam penelitian ini, bioplastik yang dibuat dari campuran PLA dan pati kulit
singkong menunjukkan variasi kekuatan tarik tergantung pada proporsi masing-masing bahan. Hasil penambahan serat alami dari limbah
pertanian dapat mempengaruhi sifat mekanik bioplastik berbasis PLA.
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Pada Gambar 5 error bar grafik kekuatan tarik menunjukkan simpangan baku dari hasil uji tarik pada setiap variasi komposisi
filler kulit singkong. Nilai error bar yang relatif kecil menandakan konsistensi data dan homogenitas material yang baik selama proses
pencampuran dan pengujian. Peningkatan kekuatan tarik pada komposisi filler yang lebih tinggi, khususnya 30 wt%, disertai sebaran data
yang sempit, mengindikasikan bahwa peningkatan sifat mekanik bersifat stabil dan dapat direproduksi.
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Gambar 5: Grafik rata-rata kekuatan tarik dan error bar bioplastik PLA-pati

Berdasarkan Gambar 6 hubungan antara strain (%) dan strength (N/mm?) pada bioplastik berbasis PLA dengan variasi penambahan
pati kulit singkong sebesar 0%, 10%, 20%, dan 30% (wt%), diperoleh hasil yang menunjukkan adanya pengaruh signifikan terhadap sifat
mekanik bioplastik. Sampel dengan komposisi PLA murni 0% menunjukkan kekuatan tarik sebesar 26,23 MPa strain maksimum sekitar
8%, menandakan bahwa PLA murni memiliki ketahanan tarik paling rendah namun elastisitas paling baik dibandingkan komposit lainnya.
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Gambar 6: Kurva tegangan-regangan

Penambahan 10% dan 20% pati kulit singkong menunjukkan nilai kekuatan tarik masing-masing sebesar 35,88 MPa dan 37,08
MPa, yang cukup tinggi namun terjadi penurunan pada nilai strain dibandingkan PLA murni. Pada penambahan 30% pati kulit singkong,
kekuatan tarik mengalami kenaikan cukup drastis 67,24 MPa, disertai dengan kenaikan strain sebesar 6%. Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan filler alami hingga 30% masih mampu mempertahankan kekuatan tarik material tanpa mengorbankan elastisitas material.
Studi internasional oleh Sen & Sever, (2025) juga menegaskan bahwa penggunaan pati kulit singkong dalam komposit PLA memengaruhi
nilai tensile strength secara signifikan tergantung pada proporsi campurannya.



SINERGI Polimed: JURNAL ILMIAH TEKNIK MESIN VOL 07 NO 01 (2026) 64-72 69

140

119,61 123,65 —— »

120 4 —

100 +

60

Modulus Elastisitas (N/mm?)
=
1

40

20 T T T ™ T T T
0 10 20 30

Konsentrasi Filler Kulit Singkong (wt%)

Gambar 7: Grafik modulus elastisitas

Gambear 7 hasil pengujian modulus elastisitas bioplastik menunjukkan bahwa penambahan pati kulit singkong sebagai filler dalam
matriks PLA memberikan pengaruh terhadap kekakuan material. Pada komposisi PLA murni, modulus elastisitas tercatat sebesar 36,62
MPa nilai ini merupakan yang paling rendah karena tidak adanya partikel penguat yang mampu meningkatkan resistensi terhadap
deformasi. Peningkatan drastis terjadi pada penambahan 10 wt% kulit singkong, yaitu mencapai 119,61 MPa, yang menunjukkan bahwa
filler dalam jumlah moderat mampu memperkuat ikatan antar molekul serta meningkatkan kekakuan material. Penurunan terjadi pada 20
wt%, yaitu sebesar 67,5 MPa, diduga akibat distribusi filler yang tidak homogen serta aglomerasi partikel, yang menyebabkan penurunan
kemampuan material dalam mentransfer tegangan.

Namun, pada konsentrasi 30 wt%, nilai modulus meningkat kembali secara signifikan hingga 123,66 MPa. Kenaikan ini
mengindikasikan bahwa pada titik tertentu, struktur material menjadi lebih padat dan ikatan antara matriks PLA dan partikel serat kulit
singkong terbentuk lebih kuat.
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Gambar 8: Grafik elongasi PLA-pati

Kurva elongasi bioplastik dengan campuran PLA dan pati kulit singkong pada Gambar 8 menunjukkan bahwa variasi konsentrasi
filler memberikan pengaruh yang signifikan terhadap fleksibilitas material. Nilai elongasi pada PLA murni 0 wt% tercatat sebesar 7,99%.
Peningkatan konsentrasi kulit singkong hingga 10 wt% menghasilkan penurunan elongasi menjadi 3%. Namun, pada konsentrasi 20 wt%,
nilai elongasi masih relatif stabil pada 5,49%, menunjukkan bahwa penambahan filler pada level ini belum cukup dalam meningkatkan
kelenturan material.

Elongasi naik konsisten hingga konsentrasi 30 wt%, yakni 6,33%, yang menunjukkan bahwa jumlah filler yang lebih tinggi dapat
meningkatkan kemampuan regangan material secara optimal. Hal ini menunjukan konsentrasi 30 wt% mendekati nilai rata-rata elongasi
plastik polystyrene yang biasa di gunakan sebagai kemasan dengan rata-rata 1,5-10% (LookPolymers, 2025). Hal ini kemungkinan
dipengaruhi oleh struktur lignoselulosa kulit singkong yang berperan sebagai plastisiser alami, sehingga meningkatkan fleksibilitas dan
memperluas daya regang material sebelum putus.
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3.2 Uji biodegradasi

Tabel 2: Sampel biodegradasi selama empat Minggu

Sampel (Wt%) Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4

0/100

10/90

20/80

30/70

Berdasarkan Tabel 2, pada sampel dengan penambahan kulit singkong 10%, 20%, dan 30%, terlihat perubahan warna yang lebih
drastis dan bertahap menjadi lebih pucat seiring waktu, disertai dengan munculnya retakan halus dan kerusakan permukaan. Warna gelap
pada awal pengujian kemungkinan berasal dari kandungan senyawa organik dalam kulit singkong seperti lignin dan tanin. Sampel dengan
30% kulit singkong menunjukkan perubahan paling signifikan. Hasil ini mendukung penggunaan bahan limbah organik sebagai komponen
penguat sekaligus pendorong degradasi pada produk bioplastik ramah lingkungan (Ahsan, 2023).

6000 < |:|A\\;|I 14 .
|:| Minggu 2 - 14%
1 [ IMinggu 3 T —
5000 4 [ |Minggu 4 i 12 4
] S
=l
—_ 40004 — — =104 8,5%
— P 1%} -
20 ] g “~
< ] w
%3000 — Bh ¢ 6,2% -
- T Dl 0 %) T
S S S a
W[y R o o 8 L = =
Zlalal=| |F|o R I 1 -1 T 3.4% *
w0004 |RBlals|T| (2| 2 S 64 A% [
R |oofse Rloo|| T {
enjen| e “lealen| 2 /
1000 A a4 v -
-
0 2 T T T T
0 10 20 30 0 10 20 30
Konsentrasi Filler Kulit Singkong (wt%) Konsentrasi filler kulit singkong (wt%)
(@ (b)

Gambar 9: Bagan biodegradasi (a) Penurunan berat masing-masing sampel dalam gram (g), dan (b) Persen laju degradasi sampel (%)

Grafik pada Gambar 9 menunjukkan hasil uji biodegradasi bioplastik berbahan dasar campuran polylactic Acid (PLA) dan pati
kulit singkong dengan variasi konsentrasi 0%, 10%, 20%, dan 30% selama periode empat minggu. Pada Gambar 9 (a) dimana setiap
konsentrasi terdapat perbedaan massa, hal ini diakibatkan karena persebaran patikel kulit singkong yang kurang merata dan adanya void
atau lubang udara yang menyebabkan pengurangan berat yang ditimbulkan rongga udara. Perlu studi lebih lanjut untuk teknik pencampuran
injeksi molding serta aglomerasi partikel dan teknik pencampuran berat jenis yang berbeda.

Setiap kolom pada grafik Gambar 9 merepresentasikan perubahan berat sampel dari minggu ke minggu, yang mengindikasikan
sejauh mana material terdegradasi oleh mikroorganisme di lingkungan. Dari hasil yang ditampilkan, terlihat bahwa semua sampel
mengalami penurunan berat selama proses pengamatan, namun sampel dengan konsentrasi 30% kulit singkong menunjukkan tingkat
penurunan tertinggi. Berat awalnya sebesar 52,98 g turun menjadi 45,56 g pada minggu keempat, menunjukkan penurunan massa sebesar
7,42 g atau sekitar 14%. Kandungan lignoselulosa yang tinggi dalam kulit singkong mendukung aktivitas mikroorganisme tanah dalam
memecah struktur bioplastik (Dobrosielska, 2024). Selain itu, struktur kulit singkong yang bersifat hidrofilik juga mempercepat masuknya
air dan mikroorganisme ke dalam matriks material, sehingga mempercepat laju degradasi (Yao dkk., 2025). Tomasek dkk., (2023) juga
menjelaskan PLA asli cenderung lebih lama laju penguraiannya daripada bioplastik dari pati karena struktur PLA yang lebih kompleks
dari pati yang sederhana sehingga lebih mudah diuraikan oleh mikroorganisme, pada penelitiannya PLA asli mengalami penurunan 2-8%
dalam waktu 60 hari, sedangkan PLA + pati 30% mengalami penurunan hingga 20% di waktu yang sama. Sebagai pembanding, bioplastik
tanpa campuran kulit singkong (0%) hanya mengalami penurunan berat sekitar 3,4% dalam periode yang sama, menunjukkan bahwa PLA
murni lebih lambat terurai secara alami.
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4 KESIMPULAN

Variasi komposisi polylactic acid (PLA) dan filler pati kulit singkong memberikan pengaruh yang signifikan terhadap sifat mekanik
dan karakteristik biodegradasi bioplastik yang dihasilkan. Peningkatan kadar filler menunjukkan kecenderungan peningkatan kek akuan
dan kekuatan material hingga komposisi tertentu, yang mengindikasikan adanya interaksi antarmuka yang cukup baik antara matriks PLA
dan partikel pati kulit singkong. Selain itu, keberadaan filler berbasis lignoselulosa juga berkontribusi dalam mempercepat proses degradasi
di lingkungan tanah melalui peningkatan sifat hidrofilik dan aksesibilitas mikroorganisme terhadap struktur material. Komposisi dengan
kadar filler tertinggi dalam penelitian ini menunjukkan keseimbangan yang optimal antara performa mekanik dan laju biodegradasi,
sehingga berpotensi dikembangkan sebagai material alternatif yang lebih ramah lingkungan dibandingkan plastik konvensional.
Pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai filler tidak hanya meningkatkan nilai tambah limbah pertanian, tetapi juga mendukung
pengembangan material berkelanjutan berbasis sumber daya terbarukan.

Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengoptimalkan homogenisasi campuran serta mengevaluasi pengaruh agen kompatibilitas atau
plastisiser terhadap peningkatan ikatan antar fase dan stabilitas material. Karakterisasi tambahan seperti analisis morfologi, sifat termal,
dan ketahanan terhadap kelembapan juga penting untuk memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif terhadap kinerja bioplastik
dalam aplikasi industri.
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