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ABSTRAK 
 
Bahan pembuatan plastik sulit untuk terdegradasi secara alami. Permasalahan ini dapat berdampak 
pada lingkungan dan kesehatan tubuh. Masalah ini dapat diatasi dengan pemanfaatan limbah yang 
dapat dijadikan sebagai bahan pembuatan plastik ramah lingkungan, seperti bahan limbah daun 
nanas dan kulit singkong. Peninjauan dilakukan untuk mengkaji potensi penggunaan limbah kulit 
singkong dan serat daun nanas dalam proses pembuatan bioplastik. Klasifikasi kandungan amilosa 
dan amilopektin pada pati, komposisi kimia pada selulosa serat daun nanas, dan metode ekstraksi 
telah ditinjau dan dilaporkan secara ekstensif. Selulosa daun nanas dan pati kulit singkong telah 
ditinjau dapat berpotensi sebagai bahan baku pengembangan bioplastik yang ramah lingkungan. 
Ulasan ini sangat tertarik pada proses sifat mekanik dan fisik pada bioplastik pati kulit singkong dan 
selulosa daun nanas. Hasil dari peninjauan ini untuk memberikan ringkasan tentang berbahan dasar 
kulit singkong dan daun nanas sebagai bahan pengganti pembuatan plastik.   
 
Kata kunci:  bioplastik, daun nanas, kulit singkong, limbah, plastik, 
 

ABSTRACT 
 

Plastic manufacturing materials are difficult to degrade naturally. This problem can have an impact 
on the environment and health. This problem can be overcome by utilizing waste that can be used 
as environmentally friendly plastic manufacturing materials, such as pineapple leaf and cassava peel 
waste. Review was carried out to examine the potential use of cassava peel waste and pineapple leaf 
fiber in the process of making bioplastic. Classification of amylose and amylopectin content in starch, 
chemical composition of pineapple leaf fiber cellulose, and extraction methods have been reviewed 
and reported extensively. Pineapple leaf cellulose and cassava peel starch have been reviewed as 
potential raw materials for developing environmentally friendly bioplastics. This review is very 
interested in the process of mechanical and physical properties of cassava peel starch and pineapple 
leaf cellulose bioplastics. The results of this review are to provide a summary of cassava peel and 
pineapple leaf based materials as substitute materials for making plastic. 
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1. PENDAHULUAN 

Sampah plastik merupakan salah satu masalah lingkungan yang paling krusial. Plastik yang 

dihasilkan dari polimer berasal dari minyak bumi memiliki tingkat degradasi yang sulit di lingkungan 

[1]. Berdasarkan data yang diterbitkan oleh Sistem Informasi Pengelolaan Sampah (SIPSN), tercatat 

jumlah timbunan sampah nasional dari 113 kabupaten/kota mencapai angka 18 juta ton yang terdiri 

dari sampah plastik sebesar 18.4% [2]. Sampah plastik tidak akan langsung terdegradasi meskipun 

melalui proses pembakaran, namun akan terdegradasi menjadi partikel yang lebih kecil yang dikenal 
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sebagai  microplastic. Zat sisa ini dapat menimbulkan bahaya jika mencemari tanah dan air, karena 

dapat menjadi racun saat terlarut dalam air dan akan terakumulasi dalam tubuh manusia [3].   

Salah satu cara mengatasi permasalahan limbah plastik adalah dengan mengolah limbah 

pertanian menjadi bahan pembuatan bioplastik. Plastik yang dapat terdegradasi oleh 

mikroorganisme menjadi solusi untuk permasalahan pencemaran lingkungan [4][5]. Bioplastik dapat 

diolah dari sumber bahan alami yang dapat diperbaharui seperti mikrobiota, minyak nabati, dan pati 

[6]. Bioplastik berbahan dasar pati umumnya lebih mudah untuk diproduksi dan bahannya mudah 

untuk diperoleh. Pati sebagai bahan utama pembuatan bioplastik memiliki karakteristik cepat untuk 

terdegradasi oleh mikroorganisme, sehingga dalam penggunaannya tidak menimbulkan masalah 

bagi lingkungan [7].  

Produksi singkong (Manihot esculenta) di Indonesia pada tahun 2023 mencapai 19 juta ton dan  

6.719.088 ton berasal dari hasil produksi Provinsi Lampung. Provinsi Lampung memiliki ketersediaan 

singkong yang sangat melimpah. Singkong memiliki limbah yaitu kulit singkong yang diperkirakan 

mencapai sekitar 16% dari total berat singkong. Hasil tersebut menunjukkan potensi untuk 

menghasilkan limbah kulit singkong berkelanjutan [8]. Kandungan karbohidrat yang tinggi, berkisar 

antara 72,49% hingga 85,99%, kulit singkong dapat dimanfaatkan sebagai matriks pati dalam 

pembuatan bioplastik [9].  

Selulosa merupakan salah satu material penguat atau filler yang dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan komposit bioplastik. Selulosa dapat berasal dari sumber tanaman. Selulosa menjadi salah satu 

komponen utama dalam stuktur dinding sel tumbuhan [10]. Selulosa memiliki beberapa keunggulan 

dalam penggunaannya yaitu sifat yang ramah lingkungan, kemudahan dalam proses pengolahan, 

dan kemampuannya dalam mendegradasi dengan waktu yang cepat [11]. Daun nanas merupakan 

limbah yang tidak digunakan lagi oleh industri pertanian setelah di panen, dengan menyumbang 

sekitar 90% dari total hasil panen. Namun, serat daun nanas memiliki kandungan selulosa yang 

sangat tinggi sebesar 69,5-71,5% [12]. Kandungan ini dapat digunakan sebagai bahan baku untuk 

produksi bioplastik yang ramah lingkungan. Penambahan  selulosa  daun nanas juga dapat 

berpotensi sebagai penguat untuk pembuatan bioplastik [13]. Oleh karena itu, jurnal ini mengkaji 

potensi penggunaan limbah kulit singkong dan serat daun nanas dalam proses pembuatan bioplastik 

dan menjelaskan karakteristik (fisik, mekanik, dan kimia), dan potensi penggunaan limbah pertanian 

berupa daun nanas dan kulit singkong terutama untuk bioplastik ramah lingkungan untuk 

meningkatkan keberlanjutan dan nilai ekonominya. 

 

2. PEMBAHASAN 

2.1 Potensi Limbah Kulit Singkong 

Pati sebagai polimer alami yang diekstrak dari tanaman, memiliki potensi besar untuk 

menghasilkan material yang mudah terurai. Sifatnya yang ramah lingkungan, ketersediaannya yang 

melimpah, serta biaya yang relatif rendah menjadikan pati pilihan yang ideal dalam pengembangan 

bahan berkelanjutan[14]. Karakteristik granula seperti bentuk dan ukuran, merupakan identitas khas 

dari setiap jenis pati dan sering digunakan sebagai metode identifikasi. Karakteristik lainnya meliputi 

bentuk, keseragaman distribusi granula, lokasi hilum, serta struktur permukaan granula yang 

mendukung analisis rinci setiap jenis pati [15]. Pati umumnya terdiri dari tiga komponen utama, 

yaitu amilosa, amilopektin, serta komponen antara seperti protein dan lemak. Komposisi pati 

mencakup 15–30% amilosa, 70–85% amilopektin, dan sekitar 5–10% komponen tambahan lainnya 

[15]. Struktur dan jenis komponen dalam setiap sumber pati bervariasi sesuai karakteristik botani 

sumber patinya. Pati yang berasal dari biji-bijian memiliki kandungan bahan antara yang lebih tinggi 

dibandingkan pati yang bersumber dari batang maupun umbi [16]. 
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Salah satu pati yang berpotensi adalah limbah kulit singkong. Kulit singkong menyumbang 

sekitar 0,5 hingga 2,0% dari total berat umbi sehingga limbah yang dihasilkan mencapai 2,4 hingga 

4,8 juta ton setiap tahun [17]. Berdasarkan Tabel 1 kulit singkong mengandung amilosa 16,39-26% 

dan amilopektin 52,27-83,61% dengan total pati yang biasanya diperoleh sekitar 44-59% [18]. 

Kandungan pati yang tinggi dalam kulit singkong menjadikannya sebagai bahan yang potensial untuk 

pembuatan film bioplastik. Setiap kilogram singkong dapat menghasilkan sekitar 15-20% dari berat 

kulit umbi [19]. Data tersebut menunjukkan bahwa pati yang terdapat dalam kulit singkong memiliki 

potensi besar sebagai bahan baku untuk produksi bioplastik. Selain itu, kulit singkong juga 

mengandung berbagai komponen seperti tannin, enzim peroksida, glukosa, kalsium oksalat, serat, 

dan HCN. Tingginya kadar pati dalam kulit singkong memungkinkan penggunaannya sebagai film 

plastik yang dapat terdegradasi secara hayati [20]. Potensi ini dapat dimanfaatkan sebagai 

kesempatan untuk meningkatkan nilai kulit singkong sebagai bahan dasar dalam produksi kemasan 

plastik yang berkelanjutan. Namun, bioplastik yang dihasilkan dari pati masih menghadapi 

tantangan, yaitu rentan terhadap kerusakan dan memiliki sifat mekanik yang rendah. Oleh karena 

itu, diperlukan tambahan bahan untuk mengatasi kelemahan yang ada pada bioplastik berbasis pati 

ini [21].  

 

Tabel 1. Kandungan amilosa dan amilopektin dari kulit singkong [22-27] 

No. Amilosa (%) Amilopektin (%) Referensi 

1 16.39 83.61 [22] 

2 22-26 74-78 [23] 

3 21.02 52.27 [24] 

4 21.70 62.51 [25] 

5 17 83 [26] 

6 30,95 44,83 [27] 

 

2.2 Potensi Pemanfaatan Serat Daun Nanas dalam Pembuatan Bioplastik 

Serat umumnya terdiri atas tiga struktur utama, yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin [28]. 

Beberapa hasil komposisi kimia penelitian terdahulu pada Tabel 1. Serat dengan jumlah selulosa 

sebesar 62,5-83% dapat dijadikan alternatif pengganti serat sintetis konvensional [29]. Namun, 

tinggi rendahnya persentase selulosa yang didapatkan disebabkan oleh bagian daun, jenis varietas 

yang digunakan, lokasi daerah pengambilan, dan metode yang digunakan dalam pengujian 

komposisi kimia [30].  

 

Tabel 2. Komposisi kimia dari serat daun nanas [31-36] 

No. Selulosa (%) Hemiselulosa (%) Lignin (%) Referensi 

1 62.5 13.9 15.9 [31] 

2 69.5-83 15-20 4.4-15.4 [32] 

3 65 17 5 [33] 

4 80 6-12 5-12 [34] 

5 70-82 - 5-12 [35] 

6 81.27 12.31 3.46 [36] 
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Kandungan selulosa serat daun nanas setara dengan serat selulosa rami [30]. Susunan rantai 

molekul memiliki kesamaan dengan serat selulosa kapas. Kandungan selulosa tipe I yang tinggi dan 

sudut mikrofibrilar yang relatif rendah dapat memberikan kekuatan mekanis yang besar. Serat daun 

nanas memiliki kualitas yang baik pada sifat mekanik nya, seperti modulus dan sifat kekuatan yang 

setara dengan serat kaca. Diameter dari serat daun nanas rata-rata 10 μm dengan panjang rata-rata 

4,5 μm dan diameter serat dasar 25–34 μm [32]. 

 

2.3 Proses Pembuatan Bioplastik Berbasis Limbah Pertanian 

2.3.1 Metode Ekstraksi Pati dari Kulit Singkong 

Metode pembuatan pati kulit singkong dari penelitian terdahulu [27]. Proses awal pati murni 

dengan menimbang 1 kg singkong yang baru dipanen, kemudian kulit singkong dipisahkan dan 

dibersihkan dari kotoran. Perbandingan antara air dan kulit singkong adalah 1:1. Rendam kulit 

singkong didalam wadah yang berisikan air selama 3 jam. Proses selanjutnya pengeringan, kulit 

singkong yang telah kering dihancurkan menggunakan grinder hingga menjadi bubuk dan diayak 

dengan ayakan 120 mesh. 

 

2.3.2 Proses Ekstraksi Selulosa dari Daun Nanas 

Metode pembuatan selulosa dari daun nanas berasal dari penelitian terdahulu [31]. Proses 

awal pembuatan pulp. Serat daun nanas dipotong sepanjang 15 mm, kemudian diproses 

menggunakan digester dengan larutan NaOH 25% suhu 150°C selama 1 jam. Setelah selesai, serat 

dicuci menggunakan aquades hingga mencapai pH netral. Proses kedua bleaching  menggunakan 

NaClO2:CH3COOH (4:1) suhu 60°C dengan kecepatan 600 rpm selama 2 jam. Kemudian, dilanjutkan 

dengan perendaman larutan NaOH 5% suhu 50°C selama 4 jam.  Serat yang telah diproses di 

sentrifugasi sampai pH netral. Proses selanjutnya hidrolisis asam dengan menggunakan HCl 3,5 M 

suhu 50°C selama 12 jam. Setelah selesai serat dicuci hingga pH 7 dan diikuti dengan hidrolisis kedua 

dengan HCl 7,5 M suhu 50°C semalaman. proses terakhir dicuci sampai pH netral.  

 

2.3.3 Formulasi Bioplastik 

Metode yang digunakan dalam proses pembuatan bioplastik dari penelitian terdahulu [37]. 

Larutkan PVA seberat 10 gram dengan 200 mL aquades dengan suhu 80°C dan kecepatan 500 rpm 

selama 2 jam. Rasio perbandingan yang digunakan dalam campuran pati dan selulosa adalah 10:0, 

9:1, 8:2, 7:3, dan 6:4 dengan tambahan 2 mL gliserol yang dilarutkan dengan 200 mL aquades pada 

suhu 70°C, kecepatan 300 rpm, dalam waktu 15 menit hingga mencapai gelatin. Rasio pada 

campuran pati-selulosa dengan PVA adalah 4:1. Proses ini dimasak pada suhu 70°C selama 10 menit 

hingga mencapai homogen. Hasil dicetak dalam cawan petri seberat 50 gram dan dikeringkan 

menggunakan oven selama 20 jam pada suhu 50°C. 

 

2.4 Sifat Fisik dan Mekanik Bioplastik Berbasis Pati dengan Penambahan Selulosa 

2.4.1 Bioplastik Berbasis Pati Kulit Singkong 

Pati memiliki kelemahan sifat mekanik yang rendah dan mudah rusak [21]. Kelemahan ini 

membutuhkan bahan pengisi agar dapat meningkatkan sifat mekaniknya. Hasil penelitian 

sebelumnya pada Tabel 1. menunjukkan bahwa saat melakukan penambahan bahan pengisi dapat 

meningkatkan sifat mekanik dan mempercepat proses biodegradasi [38][39][26]. Namun, dalam 

proses pembuatan bioplastik dengan variasi jumlah pati kulit singkong dengan kitosan sebagai 

variabel tetap, terjadi penurunan sifat mekanik dan ketahanan air. Penurunan ini disebabkan oleh 

sifat hidrofilik dari pati [38]. Selain itu, disebabkan oleh adanya ikatan polimer pati yang terletak 
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diantara mekanisme ikatan polimer kitosan, sehingga interaksi yang terjadi antara  rantai polimer 

kitosan mengalami penurunan [40]. Dalam peninjauan ini, bahan pengisi serat daun nanas belum 

diketahui sifat mekanik nya terhadap matriks pati kulit singkong, oleh sebab itu perlu diteliti untuk 

melihat potensi yang ada pada serat daun nanas sebagai bahan baku bioplastik. 

 

Tabel 3. Bioplastik berbasis pati kulit singkong [27,38-39,41-42] 

Pati Material 
Kekuatan Tarik 

(MPa) 
Laju Biodegradasi Referensi 

Kulit 

singkong 

Daun nanas - 100% dalam 7 hari [39] 

Kitosan  49,9342 69.11% dalam 14 hari [38] 

Gliserol 5,82 100% dalam 28 hari [41] 

Sekam 

padi/PVA/ZnO 

37,38 71.02% dalam 11,62 hari 
[27] 

Ampas Tebu 4,78 73,95% dalam 56 hari [42] 

 
2.4.2 Pengaruh Penambahan Serat Daun Nanas pada Bioplastik 

Berdasarkan peninjaun dari penelitian sebelumnya pada Tabel 4, penggunaan pati pisang 

memiliki nilai kuat tarik sebesar 34,39 MPa. Saat penambahan serat daun nanas dengan variasi 

0,5%;10%;20%;30% nilai kuat tarik meningkat sebesar (36,19; 37,74; 38,24; 41,26) MPa [43]. Hasil 

penelitian lainnya saat penambahan serat daun nanas pada film pati jagung-kitosan (65:35) 

meningkat nilai kuat tarik nya, dari variasi serat 6% sebesar 50 MPa  hingga variasi serat 9% sebesar 

51,659 MPa [44]. Peningkatan nilai kuat tarik diiringi dengan pertambahan jumlah variasi serat daun 

nanas yang ditambahkan kedalam proses pembuatan bioplastik. Proses ini dapat terjadi oleh 

terbentuknya ikatan hidrogen antara gugus karboksil (COOH) dan gugus hidroksil (O–H) pada 

selulosa, serta gugus hidroksil (O–H) yang terdapat pada pati [27]. 

 

Tabel 4. Bioplastik berbasis pati dengan penambahan serat daun nanas [39, 43-45] 

Selulosa Matriks 
Kekuatan Tarik 

(MPa) 
Laju Biodegradasi Referensi 

Daun Nanas 

(PALF) 

Kulit singkong - 100% dalam 7 hari [39] 

Singkong 13.24 33,33% dalam 7 hari [45] 

Jagung/kitosan 51,659 >80% dalam 28 hari [44] 

Pisang 41.26 - [43] 

 

2.5 Prospek Pengembangan dan Tantangan 

Pengembangan bioplastik berbahan dasar kulit singkong dan serat daun nanas menghadapi 

tantangan signifikan dalam produksi skala besar. Meskipun kedua bahan ini berasal dari limbah 

pertanian yang melimpah, hambatan utama terletak pada biaya produksi yang relatif tinggi dan 

kesulitan teknis dalam menjaga kualitas produk bioplastik pada volume produksi yang lebih besar. 

Selain itu, infrastruktur yang diperlukan untuk pengolahan material ini ke dalam bentuk bioplastik 

yang konsisten dan dapat diandalkan masih terbatas. Proses pengolahan yang melibatkan ekstraksi 

dan pencampuran serat daun nanas dengan pati singkong juga memerlukan teknik yang lebih efisien 

untuk dapat bersaing dengan plastik konvensional. 

Waktu masa yang mendatang, potensi pengembangan bioplastik berbasis kulit singkong dan 

serat daun nanas sangat menjanjikan. Penelitian lebih lanjut dapat berfokus pada optimalisasi 
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formulasi bioplastik dengan bahan tambahan yang lebih ramah lingkungan, seperti aditif 

biodegradable yang dapat meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan air bioplastik. Selain itu, 

pengembangan teknologi pemrosesan yang lebih efisien dan hemat energi menjadi hal penting 

untuk mengatasi tantangan dalam skala industri. Teknologi ini dapat mencakup mesin pengolahan 

otomatis yang mampu mengintegrasikan proses ekstraksi, pencampuran, dan pencetakan bioplastik 

secara bersamaan. 

Aplikasi komersial bioplastik dari limbah pertanian juga memiliki prospek yang cerah, terutama 

di industri kemasan makanan dan pertanian. Dengan meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap 

keberlanjutan lingkungan, produk bioplastik ini dapat menjadi alternatif yang menarik bagi plastik 

berbasis minyak bumi. Untuk mencapai skala industri, dibutuhkan kolaborasi yang erat antara 

peneliti, industri, dan pemerintah untuk mendukung investasi dalam teknologi dan infrastruktur, 

serta mendorong regulasi yang mendukung penggunaan bahan-bahan ramah lingkungan. 

 

3. KESIMPULAN 

Pemanfaatan limbah pertanian, seperti kulit singkong dan serat daun nanas, menunjukkan 

potensi besar dalam pengembangan bioplastik yang ramah lingkungan. Pati dari kulit singkong, 

dengan kandungan amilosa dan amilopektin yang proporsional, serta selulosa dari serat daun nanas 

yang memiliki kekuatan mekanik tinggi, dapat menghasilkan bioplastik yang mudah terurai dan 

tahan lama. Proses ekstraksi dan pencampuran yang melibatkan penggunaan gliserol dan sorbitol 

sebagai plasticizer dapat meningkatkan fleksibilitas produk bioplastik. Meskipun demikian, 

diperlukan penelitian lanjutan untuk mengoptimalkan komposisi material serta dukungan 

infrastruktur guna memungkinkan penerapan bioplastik ini pada skala industri. Dengan demikian, 

bioplastik dari bahan baku alami ini berpotensi menjadi alternatif berkelanjutan dalam mengurangi 

ketergantungan terhadap plastik konvensional. 
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