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Abstrak. Artikel ini membahas mengenai pengaruh bahan tambahan terhadap kinerja bioplastik
berbasis kulit singkong dan efektivitas antibakteri film yang diperkaya ekstrak daun sirih.
Parameter yang dianalisis meliputi daya serap air, kekuatan tarik, biodegradasi, dan kinerja umum
film. Hasil menunjukkan bahwa gliserol menghasilkan film yang paling fleksibel dan seimbang
dengan daya serap air 15,09 %, kekuatan tarik 1,16 MPa, dan biodegradasi 60,8 %. Selulosa
menghasilkan film yang kuat secara mekanik (7,48 MPa) tetapi kaku, sedangkan kitosan
menghasilkan film kurang fleksibel dengan kekuatan tarik 5,42 MPa. Penambahan ekstrak daun
sirih menunjukkan aktivitas antibakteri yang kuat, dengan zona hambat hingga 24,74 mm terhadap
Streptococcus mutans. Kombinasi bioplastik berbasis gliserol dan ekstrak daun sirih berpotensi
sebagai film fleksibel, seimbang, dan aktif untuk aplikasi kemasan.

Kata kunci: Bioplastik, kulit singkong, gliserol, daun sirih, antibakteri.

Abstract. This study discusses the effect of additives on the performance of cassava peel-based
bioplastics and the antibacterial effectiveness of films enriched with betel leaf extract. The analyzed
parameters include water absorption, tensile strength, biodegradability, and overall film
performance. The results show that glycerol produced the most flexible and balanced film, with
water absorption of 15.09%, tensile strength of 1.16 MPa, and biodegradability of 60.8%.
Cellulose generated mechanically strong films (7.48 MPa) but with rigid characteristics, while
chitosan produced less flexible films with a tensile strength of 5.42 MPa. The addition of betel leaf
extract demonstrated strong antibacterial activity, with an inhibition zone of up to 24.74 mm
against Streptococcus mutans. The combination of glycerol-based bioplastic and betel leaf extract
shows potential as a flexible, balanced, and active film for packaging applications.

Key words: Bioplastic, cassava peel, glycerol, betel leaf, antibacterial.

PENDAHULUAN

Pada era saat ini tidak dapat dipungkiri
bahwa kita hidup berdampingan dengan bahan
sintetis seperti plastik [1]. Kemasan dapat
memperpanjang daya simpan serta meningkatkan
nilai jual bahan pangan yang dikemas [2].
Kemasan plastik yang banyak digunakan saat

87

ini bersifat non biodegradable (tidak dapat terurai
oleh proses biologi), sehingga menghasilkan
limbah yang dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan [3]. Penggunaan kemasan plastik
secara terus menerus akan mengakibatkan
pencemaran lingkungan. Berdasarkan data dari
Sistem Pengolahan Sampah Nasional (SIPSN)
pada tahun 2022, Indonesia menjadi penghasil
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sampah plastik sebesar 18,47% atau sama dengan
3.283.340,97 ton/tahun dari total timbunan
sampah nasional [4]. Maka dari itu diperlukan
upaya untuk mengurangi dan menggantinya
dengan kemasan yang lebih ramah lingkungan [2].

Bioplastik merupakan jenis plastik yang
dapat digunakan layaknya plastik konvensional,
namun memiliki keunggulan utama yaitu mudah
terurai oleh mikroorganisme menjadi senyawa
yang aman seperti air dan karbon dioksida setelah
dibuang ke lingkungan, tanpa meninggalkan
residu beracun [5]. Bioplastik berbasis pati dibuat
dari limbah bahan makanan dan banyak digunakan
sebagai plastik biodegradable berumur pendek
untuk aplikasi rumah tangga dan kemasan
makanan [6]. Bioplastik dikenal secara global
sebagai plastik biodegradable dan telah banyak
dikembangkan di berbagai negara, termasuk
Indonesia [7]. Pengembangan polimer
biodegradable menjadi kemasan pangan ramah
lingkungan merupakan salah satu strategi untuk
meminimalkan masalah penumpukan plastik di
lingkungan [8]. Bahan baku bioplastik berasal dari
sumber daya terbarukan yang melimpah, seperti
limbah pertanian, hasil perkebunan, serta sumber
hayati dari sektor perikanan [9].

Proses produksi bioplastik pati singkong
adalah salah satu bahan dasar dalam pembuatan
edible film yang berperan sebagai bahan pengental
[10]. Kemampuannya untuk terurai secara hayati
dengan cepat di lingkungan dapat menjadikan pati
sebagai alasan yang ideal dalam pengembangan
alternatif plastik. Selain itu, pati memiliki
ketersediaan yang melimpah, mudah diakses, dan
biaya yang relatif rendah, sehingga banyak
digunakan sebagai bahan utama dalam sintesis
plastik ramah lingkungan [11]. Bioplastik berbasis
pati  memiliki beberapa kelemahan pada
karakteristik, sifat fisik seperti kuat tarik dan
elongasi, ketebalan, keburaman dan ketahanan
terhadap air [12]. Sehingga diperlukan bahan
tambahan seperti plasticizer untuk meningkatkan
fleksibilitas dan karakteristik fisik bioplastik [13].
Gliserol merupakan plasticizer [14] yang
merupakan senyawa hidrofilik yang terdiri dari
alkohol polihidrat, memiliki kemampuan untuk
mengikat air, meningkatkan viskositas larutan, dan
mudah larut dalam air, dan mampu mengikat air.
Gaya antarmolekul di sepanjang rantai polimer
dapat dikurangi dengan gliserol. Adanya gaya
antarmolekul yang ada di sepanjang rantai polimer
dalam plasticizer meningkatkan fleksibilitas film
[15].
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Selain  plasticizer, pengembangan
bioplastik modern juga mengarah pada
penambahan senyawa aktif guna memberikan
fungsi tambahan, seperti sifat antibakteri [16].
Film  berbasis pati  diketahui ~ mampu
menginkorporasi bahan aktif sehingga tidak hanya
berfungsi sebagai kemasan biodegradable tetapi
juga dapat meningkatkan keamanan produk yang
dikemas [17]. Salah satu bahan alami yang
berpotensi sebagai antibakteri adalah daun sirih
(piper betle), yang dikenal mengandung senyawa
fenolik dan minyak atsiri dengan aktivitas
antibakteri melawan Bacillus cereus [18]. Daun
sirih hijau aman dengan efek samping minimal
sehingga dapat digunakan sebagai alternatif
antibakteri dalam pencegahan pembentukan
biofilm [19]. Berdasarkan uraian tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk melakukan review
terhadap berbagai studi mengenai penggunaan
gliserol sebagai plasticizer dan daun sirih sebagai
agen antibakteri dalam bioplastik berbasis kulit
singkong, sehingga dapat memberikan gambaran
ilmiah mengenai peningkatan kinerja bioplastik
yang lebih ramah lingkungan dan fungsional.
Berbagai penelitian telah membahas penggunaan
gliserol, selulosa, dan kitosan pada bioplastik
berbasis pati, namun kajian yang secara spesifik
mengintegrasikan  bioplastik  kulit  singkong
dengan ekstrak daun sirih sebagai agen antibakteri
masih terbatas. Selain itu, sebagian besar
penelitian masih berfokus pada karakteristik fisik
dan mekanik, sedangkan kajian mengenai
stabilitas antibakteri, migrasi senyawa aktif, dan
aplikasi langsung pada kemasan pangan masih
perlu dikembangkan.

Potensi Kulit Singkong sebagai Bahan Dasar
Bioplastik

Kulit singkong mengandung polisakarida yang
terdiri dari pati dan serat serta berkontribusi pada
limbah agroindustri. Limbah ini memiliki potensi
digunakan sebagai bahan baku untuk bioplastik.
Kulit singkong dapat dibuat menjadi film
biodegradabel melalui ekstraksi pati, gelatinisasi,
pencampuran dengan plastisizer, atau agen
penguat dan pembentukan film menggunakan
metode pengecoran. Studi menunjukkan bahwa
kulit singkong memiliki kapasitas untuk diubah
menjadi bioplastik melalui berbagai formulasi,
seperti penambahan gliserol, sorbitol, selulosa,
kitosan, nanocellulose, atau pengisi lainnya [20],
[21], [22]. Beberapa studi mendukung
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pemanfaatan kulit singkong sebagai bahan dasar
bioplastik tersaji pada Tabel 1.

Potensi kulit singkong sebagai bahan bioplastik
juga didukung oleh ketersediaannya yang
melimpah sebagai limbah hasil pengolahan
singkong. Pemanfaatan limbah ini dapat
memberikan nilai tambah karena kulit singkong
yang semula dianggap sebagai limbah dapat diolah

menjadi material fungsional yang lebih ramah
lingkungan. Dalam  hal  pengembangan
berkelanjutan bahan, penggunaan limbah kulit
singkong sejalan dengan pendekatan saat ini untuk
mengintegrasikan valorisasi limbah dan ekonomi
sirkular, yang menganjurkan mengubah limbah
biomassa menjadi bahan yang berguna [23], [24],
[25].

Tabel 1 Potensi Kulit Singkong sebagai Bahan Dasar Bioplastik Berdasarkan Penelitian Terdahulu

Aspek Potensi Temuan Utama Implllfas1 ter.h adap Referensi
Bioplastik
Kulit singkong merupakan limbah Ibe et a.l' (2025)
K . . . . Mendukung pemanfaatan [23]; Picar et al.
etersediaan agroindustri yang melimpah dan . . L )
bahan baku dapat dimanfaatkan sebagai limbah pertanian menjadi (2025) [24];
) produk bernilai tambah. Molina et al.
sumber biomassa. (2025) [25]
Kulit singkong berpotensi ~ Loganathan et al.
Rendemen pati kulit singkong menjadi sumber pati (2020) [26];
Kandungan pati  dilaporkan berkisar sekitar 3—44% alternatif untuk Albarkah et al.
dari berat bahan baku. pembentukan matriks (2025) [27]; Ibe et
bioplastik. al. (2025) [23]
Proses umum meliputi ekstraksi Metode casting relatif 1\(/1221 61 1116d)a[§t0§1.1.
Metode pati, gelatinisasi, pencampuran sederhana dan umum Pulunean et e’11
bahan tambahan, dan digunakan dalam & ’
pembuatan . . (2020) [21];
pembentukan film dengan metode  pembuatan film bioplastik Rahim ot al
casting. skala laboratorium. (2025) [22]'
Kekuatan tarik bioplastik kulit Diperlukan plasticizer dan Fathanah et gl.
sinokone saneat dienearuhi olch bahan penguat untuk (2018) [28]; Picar
Sifat mekanik grong sangat Gipens: menyeimbangkan et al. (2025) [24];
jenis dan konsentrasi bahan o .
tambahan kekuatan dan fleksibilitas Rahim et al.
' film. (2025) [22]
Selulosa berperan sebagai Maulida et al.
Penambahan selulosa atau reinforcement, tetapi (201.6) [20];
Pengaruh . dapat menurunkan Rahim et al.
nanoselulosa dapat meningkatkan e, :
selulosa kekuatan tarik film fleksibilitas jika (2025) [22];
' konsentrasinya terlalu Albarkah et al.
tinggi. (2025) [27]
Kitosan berpotensi Fathanah et al,
Kitosan dapat memperbaiki bacai bah fpotens t (2018) [28]; Picar
Pengaruh kitosan ~ kekuatan mekanik dan sifat film sebagal bahan pengua et al. (2025) [24];

melalui interaksi dengan pati.

sekaligus mendukung
pengembangan film aktif.

Molina et al.
(2025) [25]

&9
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Aspek Potensi Temuan Utama Implllfas1 ter.h adap Referensi
Bioplastik
Bioplastik kulit singkong dapat Menjadi keunggulan Syuhada et al.
terdegradasi dalam waktu relatif utama untuk aplikasi (2020) [29]; Reza
Biodegradabilitas singkat pada media tanah atau plastik sekali pakai dan et al. (2025) [30];

Ketahanan air

lingkungan yang mendukung
aktivitas mikroba.

Film berbasis pati kulit singkong
cenderung hidrofilik dan mudah
menyerap air.

Dapat diarahkan untuk kemasan

Aplikasi pangan, film biodegradable,
potensial kemasan larut air, dan aplikasi
non-struktural.
Masih terdapat kelemahan pada
Keterbatasan kekuatan mekanik, stabilitas air,

dan standardisasi proses produksi.

kemasan ramah
lingkungan.

Perlu modifikasi
formulasi untuk
meningkatkan ketahanan
terhadap kelembapan.

Sesuai untuk produk
dengan masa pakai
pendek dan kebutuhan
biodegradabilitas tinggi.

Perlu optimasi formulasi,
pengujian standar, serta
kajian skala produksi.

Rahim et al.
(2025) [22]

Azkiya et al.
(2023) [31];
Molina et al.
(2025) [25];
Anchundia et al.
(2024) [32]

Loganathan et al.
(2020) [26];
Albarkah et al.
(2025) [27];
Anchundia et al.
(2024) [32]

Ibe et al. (2025)
[23]; Picar et al.
(2025) [24];
Molina et al.

(2025) [25]

Pati yang diperoleh dari kulit singkong dapat
diproses melalui ekstraksi kemudian dicampur
dengan aditif untuk meningkatkan sifat film.
Tergantung pada teknik ekstraksi dan keadaan
bahan baku, hasil pati dari kulit singkong biasanya
berfluktuasi antara 3% sampai 44% dari berat kulit
singkong [23], [26], [27]. Hal ini menunjukkan
bahwa, sebagai sumber alternatif potensial dari
pati, kulit singkong masih perlu dioptimalkan
untuk efisiensi ekstraksi.

Secara mekanik, bioplastik berbasis kulit
singkong menunjukkan karakteristik yang sangat
dipengaruhi oleh jenis bahan tambahan.
Penambahan selulosa atau nan selulosa dapat
meningkatkan kekuatan tarik karena adanya
interaksi antara gugus hidroksil pada selulosa
dengan matriks pati [20], [22], [27]. Selain itu,
penggunaan kitosan juga dapat meningkatkan
kekuatan mekanik dan memperbaiki sifat film
melalui pembentukan ikatan hidrogen dengan pati
[24], [25], [28]. Namun, peningkatan kekuatan
mekanik sering diikuti oleh penurunan fleksibilitas
atau elongasi, sehingga formulasi bioplastik perlu
disesuaikan dengan tujuan aplikasinya.

Keunggulan utama bioplastik berbasis kulit
singkong terletak pada sifat biodegradabilitasnya.
Beberapa  penelitian  menunjukkan  bahwa
bioplastik dari kulit singkong dapat mengalami
degradasi dalam waktu relatif singkat, terutama
pada media tanah atau lingkungan yang
mendukung aktivitas mikroorganisme [22], [29],
[30]. Sifat mudah terurai ini menjadi kelebihan
penting dibandingkan plastik konvensional
berbasis petroleum yang membutuhkan waktu
sangat lama untuk terdegradasi di lingkungan.
Sifat hidrofilik pati menyebabkan bioplastik kulit
singkong cenderung mudah menyerap air,
sehingga stabilitasnya pada kondisi lembap masih
menjadi tantangan [25], [31].

Berdasarkan  karakteristik  tersebut, kulit
singkong berpotensi dikembangkan sebagai bahan
dasar bioplastik untuk aplikasi kemasan non-
struktural, film biodegradable, kemasan larut air,
serta kemasan pangan dengan masa pakai pendek.
Beberapa formulasi bioplastik kulit singkong
bahkan dilaporkan memenuhi standar tertentu
untuk aplikasi kemasan pangan, terutama ketika
dikombinasikan dengan bahan tambahan seperti
nan selulosa, sorbitol, kitosan, atau pengaturan pH
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tertentu [26], [27], [32]. Pengembangan bioplastik kelenturan film bioplastik [34]. Tabel 2

kulit singkong masih memerlukan optimasi lebih menunjukkan bahwa penggunaan bahan tambahan
lanjut, terutama dalam aspek kekuatan mekanik, pada bioplastik berbasis kulit singkong
ketahanan air, standardisasi proses, dan kelayakan menghasilkan  karakteristik  kinerja  yang
produksi skala besar. berbeda-beda tergantung pada jenis aditif yang
Berdasarkan alasan-alasan tersebut, kulit digunakan.
singkong dapat dinilai sebagai bahan dasar Perbedaan ini terkait dengan sifat kimia
bioplastik yang prospektif karena memiliki masing-masing bahan tambahan: gliserol sebagai
ketersediaan tinggi, dapat membentuk film plasticizer meningkatkan mobilitas rantai polimer
biodegradable, serta mendukung pemanfaatan sehingga elongasi meningkat meskipun kekuatan
limbah pertanian. Kelemahan berupa sensitivitas tarik menurun [35], sedangkan selulosa yang
terhadap air, kekuatan mekanik yang belum stabil, bersifat polimer berstruktur lebih  kaku
dan variasi hasil akibat perbedaan formulasi memberikan dukungan mekanik tinggi namun
menjadi hal yang perlu diperbaiki melalui mengurangi fleksibilitas film [36]. Gliserol
penambahan bahan tambahan seperti gliserol, memberikan  kelarutan yang lebih tinggi
selulosa, kitosan, maupun agen aktif alami seperti dibandingkan sorbitol pada bioplastik berbasis pati
ekstrak daun sirih. dan dapat mencegah keretakan [37]. Penggunaan
gliserol dalam jumlah yang tepat memberikan efek
Perbandingan Jenis Bahan Tambahan tekstural, karena substansi tersebut secara
Plastik berbasis pati murni memiliki beberapa potensial dapat melenturkan matriks protein [38].
keterbatasan antara lain sifatnya yang rapuh, kaku, Peran  gliserol sebagai plasticizer  yakni
daya larut air yang tinggi, serta kekuatan mekanik meningkatkan fleksibilitas film, permukaan film
yang relatif rendah [33]. Kendala ini dapat diatasi lebih halus, selain itu gliserol dapat meningkatkan
dengan penambahan bahan tambahan berupa kemampuan edible film dalam mengurangi laju
plasticizer, seperti gliserol atau sorbitol, yang transmisi uap air [39].

berfungsi  meningkatkan  fleksibilitas  dan

Tabel 2 Perbandingan Parameter Kinerja Bioplastik Meliputi Jenis Bahan Tambahan, Daya Serap Air,
Kekuatan Tarik, Waktu Biodegradasi dan Kinerja Umum

Artikel Parameter
. Bahan Daya Uji Kekuatan Uji o
Ref
clerenst Tambahan Serap Tarik Biodegredasi Kinerja Umum
Ramadani, Gliserol 15,09% 1,16 MPa 60,8% Film fleksibel dan
2023 seimbang
Nurulhasni, o o Film kaku dan
2023 Selulosa 25.5% 7,48 MPa 72,1% kurang stabil
Khoerunnisa, . o o Film kurang
2025 Kitosan 30,39% 5,42 MPa 67,74% fleksibel
Penggunaan sorbitol sebagai plasticizer lebih
efektif karena memiliki kelebihan mampu untuk Pengaruh Bahan Tambahan Terhadap
mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan Ketahanan Air
intermolekuler sehingga struktur film melunak dan Uji swelling atau daya serap air berguna untuk
baik untuk menghambat penguapan air dari produk mengetahui seberapa besar daya serap bahan
[40], sorbitol memiliki kelarutan terhadap air yang terhadap air [43]. Data menunjukkan bahwa film
lebih rendah dari pada gliserol sehingga lebih dengan gliserol memiliki daya serap air yang
dapat mengatasi kelemahan film dari polisakarida paling rendah (15,09 %), menunjukkan bahwa
yang hidrofilik [41]. Penambahan gliserol juga gliserol membantu mengurangi kecenderungan
dapat menurunkan persen pemanjangan karena film untuk menyerap air. Hal ini mengindikasikan
gliserol akan memperkecil ikatan kohesi antar film gliserol relatif lebih stabil terhadap
polimer sehingga film yang dihasilkan akan lunak lingkungan lembap, yang menguntungkan untuk
sekali dan mudah terputus [42]. aplikasi kemasan [44].
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Sebaliknya, penggunaan selulosa sebagai
bahan tambahan meningkatkan penyerapan air
menjadi sekitar 25,5 %, yang mencerminkan film
lebih hidrofilik karena gugus hidroksil dari
selulosa. Kitosan menunjukkan daya serap air
tertinggi di antara ketiga bahan tambahan
(30,39 %), yang menunjukkan film lebih mudah
terhidrasi dan berpeluang terdegradasi lebih cepat.
Parameter ini relevan karena film yang terlalu
menyerap air cenderung kehilangan integritas
mekaniknya, sedangkan film yang terlalu tahan air
mungkin kurang cepat terurai di lingkungan [45].

Pengaruh Bahan Tambahan Terhadap Kuat
Tarik Bioplastik

Pengukuran Kuat tarik untuk mengetahui
besarnya gaya yang dicapai untuk mencapai
tarikan maksimum pada setiap satuan luas
permukaan bahan untuk merenggang ataupun
memanjang  [46]. Pengujian  kuat tarik
menunjukkan bahwa selulosa mampu
meningkatkan kekuatan tarik bioplastik menjadi
7,48 MPa, diikuti oleh kitosan dengan 5,42 MPa.
Nilai-nilai ini mencerminkan bahwa film dengan
selulosa atau kitosan lebih kuat menahan tarikan
sebelum putus dibanding film dengan gliserol.
Namun, kekuatan tarik yang lebih tinggi tidak
selalu mencerminkan performa aplikasi yang lebih
unggul, terutama jika film tersebut menjadi kaku
dan kurang elastis [47].

Hal ini relevan karena untuk aplikasi kemasan
yang fleksibel, nilai elongasi dan fleksibilitas film
sangat penting agar film tidak mudah patah saat
dibengkokkan [48]. Film dengan gliserol,
meskipun memiliki kuat tarik yang lebih rendah
(1,16 MPa), menunjukkan karakter fleksibilitas

yang lebih baik, sehingga film tidak mudah retak
saat diberi tegangan kecil. Hal ini mendukung
gliserol sebagai bahan tambahan yang baik untuk
menghasilkan film yang fleksibel dan seimbang
karena cukup efektif mengurangi ikatan hidrogen
internal sehingga akan meningkatkan jarak
intermolekuler [49].
Analisis Biodegradasi Bioplastik
Biodegradasi adalah suatu proses biologi
dimana terjadi perombakan senyawa oleh aktifitas
agen biologis baik senyawa toksik mapun non-
toksik, menjadi senyawa yang lebih sederhana
[50]. Beberapa studi menunjukkan bukti
efektivitas antibakteri ekstrak daun sirih tersaji
pada Tabel 3. Film dengan selulosa menunjukkan
tingkat biodegradasi tertinggi (72,1 %), diikuti
oleh kitosan (67,74 %) dan gliserol (60,8 %). Nilai
ini  menunjukkan bahwa  selulosa  dapat
mempercepat degradasi film, kemungkinan karena
film yang lebih hidrofilik dan struktur yang lebih
mudah diuraikan oleh mikroorganisme [51].
Gliserol menunjukkan tingkat biodegradasi
terendah, namun film gliserol masih terdegradasi
dengan baik dan menunjukkan kombinasi yang
seimbang antara daya serap air, fleksibilitas, dan
biodegradasi [52]. Film gliserol yang fleksibel ini
berpotensi menjadi kandidat terbaik ketika
dikombinasikan dengan fungsi antibakteri dari
ekstrak  daun  sirih, karena  fleksibilitas
memungkinkan distribusi agen aktif secara lebih
merata dalam film tanpa kompromi terhadap
integritas  film [53]. Gliserol berpotensi
dikembangkan sebagai bahan kemasan pangan
ramah lingkungan [54].

Tabel 3. Efektivitas Antibakteri Ekstrak Daun Sirih

Artikel Referensi Bahan Film Zona Hambat Kesimpulan Studi
Mustika, 2024 Edible film nata de coco + .
[55] ekstrak daun sirih 16,08 mm Kategori kuat
Nasution, 2022 Edible film + ekstrak 2474 mm 70% mampu menghambat
[56] daun sirih ’ pertumbuhan bakteri S. mutans
Nasution, 2021 Edible film sag'o'-i- ckstrak 26,00 mm Kuat terhadap Bacillus cereus
[57] daun sirih
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20% Glycerol \

Gambar 1. Zona Hambat Bioplastik Ekstrak Daun Sirih terhadap Bacillus cereus (Sumber: Nasution dan
Waulandari, 2021)

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan untuk
mengetahui aktivitas antibakteri dari edible film
campuran dari faktor kadar pati kulit singkong
[58]. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ekstrak
daun sirih  berkontribusi dalam  menekan
pertumbuhan Escherichia coli. Ekstrak daun sirih
hijau memiliki aktivitas antibakteri yang paling
efektif [59]. Kandungan senyawa fenol pada daun
sirih bersifat antimikroba yang kuat dan efektif
menghambat pertumbuhan bakteri [60]. Aktivitas
ini berkaitan dengan kandungan senyawa bioaktif,
khususnya flavonoid, yang berperan sebagai agen
antibakteri dan ditandai dengan terbentuknya zona
hambat di sekitar sampel edible film. Pengujian
bioplastik pati sagu dengan 9% ekstrak sirih efektif
menghambat Bacillus cereus, meskipun tidak
terjadi penghambatan terhadap Aspergillus niger
[57].

Ekstrak etanol daun sirih hijau mengandung
kelompok flavonoid yang bekerja dengan merusak
permeabilitas membran sel bakteri serta
mengganggu kerja enzim penting seperti ATPase
dan fosfolipase. Selain itu, flavonoid dapat
menghambat proses metabolisme energi melalui
gangguan pemanfaatan oksigen oleh bakteri.
Ketika proses metabolisme terganggu, bakteri
tidak mampu mensintesis komponen sel yang lebih
kompleks sehingga pertumbuhannya terhenti [61].

KESIMPULAN

Kinerja mekanik dan fisik: Gliserol
menghasilkan film bioplastik yang paling fleksibel
dan seimbang, meskipun kekuatan tariknya lebih
rendah dibanding selulosa atau kitosan. Selulosa
memberikan kekuatan tarik tinggi tetapi kaku,
sedangkan kitosan menghasilkan film kurang
fleksibel. Ketahanan air dan biodegradasi: Film
gliserol memiliki daya serap air rendah (15,09 %)
dan  biodegradasi 60,8 %,  menunjukkan
keseimbangan antara stabilitas dan ramah
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lingkungan. Film selulosa dan kitosan lebih mudah
menyerap air dan terurai lebih cepat. Efektivitas
antibakteri: Penambahan ekstrak daun sirih pada
film efektif menekan pertumbuhan S. mutans,
dengan zona hambat mencapai 24,74 mm dan
kategori efektif hingga 70 %. Rekomendasi
aplikasi: Kombinasi bioplastik berbasis gliserol
dengan ekstrak daun sirih merupakan pilihan
optimal untuk menghasilkan film fleksibel,
seimbang, dan memiliki fungsi antibakteri aktif,
cocok untuk aplikasi kemasan fungsional.
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