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Abstrak. Bioplastik berbahan dasar sumber daya terbarukan semakin banyak dikembangkan
sebagai alternatif ramah lingkungan terhadap plastik berbasis petroleum. Pati talas Belitung
memiliki potensi sebagai bahan dasar bioplastik, namun diperlukan penguatan melalui
penambahan filler dan pemlastis untuk meningkatkan sifat fungsionalnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh selulosa kulit nanas dan gliserol terhadap karakteristik bioplastik,
meliputi permeabilitas uap air, opasitas, kelarutan, ketebalan, dan biodegradasi. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial 3 %3 dengan dua faktor, yaitu selulosa (4, 5, 6
g) dan gliserol (3, 4, 5 g). Data dianalisis menggunakan ANOVA pada taraf o. 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan selulosa dan gliserol tidak memberikan pengaruh nyata pada
seluruh parameter. Nilai permeabilitas uap air berkisar 0,0010-0,0816 g/m?/hari, opasitas 4,63—
7,26 abs/mm, kelarutan 0,0020-0,0037%, ketebalan 50,8-78,1 um, dan biodegradasi 50—78%
selama 14 hari. Walaupun tidak berbeda nyata, bioplastik yang dihasilkan memenuhi beberapa
standar dan menunjukkan potensi sebagai bahan kemasan ramah lingkungan.

Kata kunci: bioplastik, pati talas Belitung, selulosa, gliserol, biodegradasi.

Abstract. Bioplastics derived from remewable materials have gained increasing attention as
environmentally friendly alternatives to petroleum-based plastics. Belitung taro starch presents
potential as a bioplastic base; however, its functional properties require reinforcement using
fillers and plasticisers. This study aimed to determine the effects of pineapple peel cellulose and
glycerol on the characteristics of bioplastics, including water vapour permeability (WVP), opacity,
solubility, thickness, and biodegradability. A Completely Randomised Design (CRD) factorial 3 %3
was applied using cellulose (4, 5, 6 g) and glycerol (3, 4, 5 g). Data were analysed using ANOVA
at a. = 5%. The results showed no significant effect of cellulose or glycerol on all parameters. WVP
ranged from 0.0010 to 0.0816 g/m%day, opacity 4.63 to 7.26 abs/mm, solubility 0.0020 to
0.0037%, thickness 50.8 to 78.1 um, and biodegradation 50 to 78% within 14 days. Although no
significant differences were found, the films met several quality requirements and demonstrated
potential for eco-friendly packaging applications.

Keywords: bioplastic, Belitung taro starch, cellulose, glycerol, biodegradation.
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1. Pendahuluan

Peningkatan konsumsi plastik konvensional berbahan dasar petroleum telah menimbulkan
persoalan lingkungan yang serius karena sifatnya yang sulit terurai secara alami (Pooja e al.,
2023). Limbah plastik membutuhkan waktu puluhan hingga ratusan tahun untuk terdegradasi
sehingga menimbulkan akumulasi pencemaran pada tanah, perairan, dan rantai makanan. Kondisi
ini mendorong pengembangan material alternatif yang bersifat biodegradable, ramah lingkungan,
dan berbasis sumber daya terbarukan. Salah satu material yang berkembang pesat adalah bioplastik
berbasis pati, yang memiliki kemampuan terdegradasi lebih cepat serta karakteristik mekanik yang
dapat ditingkatkan melalui modifikasi atau penambahan filler (Falua et al., 2022; Santhosh et al.,
2024).

Pati merupakan biopolimer alami yang banyak dimanfaatkan sebagai matriks bioplastik
karena ketersediaannya melimpah, harga relatif murah, serta kemampuan membentuk film yang
baik (Nawaz et al., 2020). Talas belitung (Xanthosoma sagittifolium) adalah salah satu sumber pati
lokal yang potensial. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pati talas memiliki kandungan
amilosa dan amilopektin yang memungkinkan pembentukan film dengan karakteristik fisik yang
kompetitif (Windyasmara er al., 2022). Talas Belitung berpotensi digunakan sebagai bahan dasar
bioplastik karena kandungan amilosa dan amilopektinnya mendukung proses gelatinisasi serta
pembentukan film dengan karakteristik fisik yang baik (Aritonang et al., 2020; Falua et al., 2022).

Namun demikian, bioplastik berbasis pati umumnya memiliki kelemahan seperti sifat
mekanik yang rendah, mudah menyerap air, serta kurang stabil secara struktur (Aritonang ef al.,
2021). Untuk meningkatkan performanya, diperlukan penambahan bahan penguat (filler) yang
kaya akan selulosa. Kulit nanas merupakan limbah agroindustri yang mengandung selulosa hingga
66,3% (Aprilyanti, 2018). Temuan sebelumnya menunjukkan bahwa kombinasi pati dan selulosa
mampu memperbaiki struktur dan meningkatkan performa film secara signifikan (Sunardi ez al.,
2020; Yu et al., 2017). Selulosa dari kulit nanas telah banyak dikembangkan sebagai filler karena
dapat meningkatkan kekuatan mekanik, menurunkan kelarutan, serta memperbaiki struktur
internal film (Agustin & Abdassah, 2021; Sumiati et al., 2023). Penambahan selulosa dalam
jumlah tertentu dapat memperkuat matriks melalui pembentukan ikatan hidrogen dengan pati,
tetapi konsentrasi yang terlalu tinggi dapat menyebabkan aglomerasi, menurunkan homogenitas
dispersi, dan melemahkan struktur film (Sunardi ez a/., 2020; Boey et al., 2022; Putro et al., 2023).
Selain memperkuat matriks, pemanfaatan limbah kulit nanas mendukung konsep ekonomi sirkular
dan pengurangan limbah organik (Putro ez al., 2023).

Selain filler, penggunaan pemlastis seperti gliserol diperlukan untuk meningkatkan

fleksibilitas film. Gliserol bekerja dengan meningkatkan jarak antar rantai polimer sehingga film
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menjadi lebih elastis dan tidak rapuh (Rabek er al., 2014; Tarique ef al., 2021). Namun,
penambahan gliserol juga dapat mempengaruhi sifat lain seperti permeabilitas air, ketebalan, dan
kelarutan film (Nasir & Othman, 2021; Wang ef al., 2022). Oleh karena itu, formulasi antara pati,
filler selulosa, dan gliserol harus diatur untuk menghasilkan bioplastik dengan karakteristik
optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh kombinasi variasi selulosa kulit nanas
dan gliserol terhadap karakteristik bioplastik berbasis pati talas Belitung. Kombinasi bahan
tersebut diharapkan mampu menghasilkan bioplastik dengan karakteristik yang mendekati
bioplastik komersial.
2. Bahan dan Metode

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah pati talas Belitung (Xanthosoma
sagittifolium) yang diperoleh dari Toko Tepung Nusantara, kulit nanas yang diperoleh dari
pedagang nanas di Jalan Sempaja, Samarinda, gliserol, NaOH, dan NaOCIl yang diperoleh dari
Toko Kimia, Samarinda, serta akuades.

Penelitian didesain dalam Rancangan Acak Lengkap dua faktor, yaitu jumlah penambahan
selulosa kulit nanas (S) dan gliserol (P) dengan tiga ulangan. Faktor selulosa terdiri dari tiga taraf:
S1=4g,S2=5g, dan S3 = 6 g, sedangkan faktor gliserol terdiri dari tiga taraf: P1 =3 g, P2 =4
g, dan P3 = 5 g. Pemilihan taraf ini didasarkan pada hasil penelitian pendahuluan yang
menghasilkan lembaran bioplastik tanpa adanya aglomerasi. Selain itu, digunakan kontrol tanpa
selulosa (0 g) dengan penambahan gliserol 4 g. Data hasil pengujian dianalisis menggunakan sidik
ragam (ANOVA), dan apabila terdapat pengaruh nyata, maka dilanjutkan dengan uji Tukey pada
taraf signifikansi 5%. Seluruh analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak GraphPad
Prism versi 9.3.1.

Penelitian terdiri atas dua tahapan, yaitu isolasi selulosa dari kulit nanas (Sumiati et al.,
2023) dan pembuatan bioplastik berbasis pati talas Belitung (Hamzah ef al., 2024). Kulit nanas
terlebih dahulu disortir, dicuci, dan dipotong berukuran +2x2 cm. Sampel kemudian dikeringkan
dalam oven pada suhu 60°C selama 48 jam, digiling, dan diayak menggunakan ayakan 80 mesh
untuk mendapatkan tepung kulit nanas (Santhi ef al., 2022). Sebanyak 50 g tepung kulit nanas
dimasukkan ke dalam larutan NaOH 40 g dalam 500 mL akuades, kemudian diautoklaf pada suhu
121°C selama 30 menit untuk proses delignifikasi. Residu disaring dan dicuci dengan akuades
hingga pH netral (Sumiati et al., 2023). Tahap bleaching dilakukan dengan merendam 50 g pulp
delignifikasi dalam larutan NaOCl 5% sebanyak 105 g selama 12-20 menit, kemudian dicuci
hingga filtrat tidak keruh dan pH-nya netral.

Pati talas Belitung sebanyak 6 g dicampurkan dengan selulosa sesuai taraf perlakuan dan

dilarutkan dalam 80 mL akuades. Campuran diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 5 menit
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pada suhu ruang, kemudian dipanaskan hingga suhu 45°C. Gliserol ditambahkan sesuai taraf
perlakuan dan diaduk selama 20 menit pada suhu 70-80°C hingga campuran tergelatinisasi
sempurna. Larutan yang terbentuk dituangkan sebanyak 25 mL ke dalam cawan petri dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 8 jam untuk menghasilkan film bioplastik.
Karakteristik bioplastik dianalisis melalui beberapa pengujian. Kekuatan tarik dan elongasi
diuji menggunakan Universal Testing Machine (ZWICK Z.05) sesuai metode ASTM D882 — 02
(ASTM, 2002). Permeabilitas uap air (water vapor permeability/WVP) diuji mengikuti metode
ASTM E96 — 95 (ASTM, 1995). Opasitas dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-VIS
Double Beam (US-110 PC-InScienPro) pada panjang gelombang 600 nm sesuai metode Wang et
al. (2018). Uji warna dan perbedaan total warna (AE) dilakukan menggunakan Colorimeter (FRU),
dengan interpretasi perubahan warna mengacu pada klasifikasi Karma (2020). Kelarutan
(solubility) diuji sesuai metode Sunardi ef al. (2020). Ketebalan film diukur menggunakan
mikrometer (7ricle Brand) pada lima titik acak sesuai prosedur Choubey er al. (2023).

Biodegradabilitas diuji berdasarkan penurunan massa (Choubey et al., 2023).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Sifat Mekanik

Berdasarkan Gambar 1, nilai kuat tarik bioplastik berbasis pati talas Belitung berkisar antara
1,89-6,40 MPa, sedangkan nilai elongasi berada pada rentang 19,00 — 38,83% (Gambar 1). Hasil
sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi antara penambahan selulosa kulit nanas dan gliserol
tidak memberikan pengaruh nyata terhadap kuat tarik maupun elongasi bioplastik. Oleh karena
itu, interpretasi hasil dilakukan secara deskriptif berdasarkan kecenderungan nilai pada setiap
kombinasi perlakuan, tanpa menyatakan adanya perbedaan yang signifikan antarperlakuan.
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Keterangan: Kontrol= Selulosa 0 g + Gliserol 4 g; S1P1= Selulosa 4 g + Gliserol 3 g; S1P2= Selulosa 4 g + Gliserol
4 g; S1P3= Selulosa 4 g + Gliserol 5 g; S2P1= Selulosa 5 g + Gliserol 3 g; S2P2= Selulosa 5 g + Gliserol 4 g; S2P3=
Selulosa 5 g + Gliserol 5 g; S3P1= Selulosa 6 g + Gliserol 3 g; S3P2= Selulosa 6 g + Gliserol 4 g; dan S3P3= Selulosa
6 g+ Gliserol 5 g

Gambar 1. Grafik pengaruh interaksi selulosa dan gliserol terhadap sifat mekanik bioplastik
berbasis pati talas Belitung
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Standar kuat tarik minimum untuk plastik yang mudah terurai menurut BSN (2014) atau JIS
(1975) berada pada kisaran 0,392 MPa hingga 13,7 MPa. Interaksi antara selulosa kulit nanas dan
gliserol dalam matriks pati talas Belitung dapat dijelaskan melalui dua mekanisme yang saling
berlawanan. Selulosa memiliki banyak gugus hidroksil yang dapat membentuk ikatan hidrogen
dengan rantai pati, sehingga berpotensi meningkatkan kerapatan dan kekuatan matriks.
Sebaliknya, gliserol berfungsi sebagai pemlastis yang masuk di antara rantai polimer,
meningkatkan jarak antarrantai, dan memperbesar mobilitas molekul. Gliserol merupakan
senyawa poliol yang memiliki tiga gugus hidroksil (-OH). Gugus hidroksil tersebut
memungkinkan gliserol berinteraksi dengan pati dan selulosa melalui ikatan hidrogen. Pada
kondisi gliserol rendah, efek penguatan selulosa cenderung lebih dominan sehingga kuat tarik
relatif lebih tinggi. Namun, pada kadar gliserol yang lebih tinggi, efek plastisasi menjadi lebih kuat
sehingga film menjadi lebih fleksibel, tetapi gaya kohesif antarrantai dapat berkurang. Fenomena
tersebut menjelaskan bahwa peningkatan konsentrasi selulosa dan gliserol tidak selalu
menghasilkan perubahan sifat mekanik secara linier (Tarique ez al., 2021; Wang et al., 2022; Boey
et al., 2022; Benitez et al., 2024). Pola ini serupa dengan temuan (Munfarida ef al., 2026) pada
biodegradable film berbasis pati singkong dengan penambahan karboksimetil selulosa dan
gliserol, yang menunjukkan bahwa efek penguatan selulosa jauh lebih dominan dalam menahan
beban dan meningkatkan kekuatan tarik dibandingkan penurunan sifat mekanik yang disebabkan
oleh plastisasi.

Sebaliknya, penurunan kuat tarik relatif terhadap kontrol menunjukkan dominasi efek
plastisasi, yang meningkatkan mobilitas segmen rantai dan volume bebas antarmolekul, sehingga
melemahkan gaya kohesif dalam matriks (Rabek e al., 2014). Fenomena penurunan kekuatan
mekanik akibat filler juga dilaporkan oleh Boey er al. (2022), yang menemukan bahwa
penambahan filler di atas ambang optimal dapat menurunkan kekuatan karena aglomerasi dan
adhesi buruk. Hal ini konsisten dengan Putra ez al. (2025) bahwa gliserol dapat meningkatkan
fleksibilitas tetapi menurunkan gaya ikat antarrantai polimer sehingga kekuatan mekanik
berkurang. Lebih lanjut, Lestari er al. (2025) melaporkan bahwa gliserol meningkatkan
fleksibilitas karena mampu meningkatkan jarak antarrantai polimer.

3.2. Sifat Fisik

Parameter fisik bioplastik penting dianalisis karena berkaitan langsung dengan fungsi film
sebagai bahan kemasan. Karakteristik fisik bioplastik berbasis pati talas Belitung dengan variasi
penambahan selulosa kulit nanas dan gliserol yang meliputi permeabilitas uap air, opasitas,

kelarutan, ketebalan, dan biodegradabilitas disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Pengaruh interaksi selulosa dan gliserol terhadap sifat fisik bioplastik berbasis pati talas

Belitung.
Selulosa Gliserol Permeabilitas Uap Opasitas Kelarutan Ketebalan Biodegradabilitas
(g () Air (g/m?*/hari) (abs/mm) (%) (mm) (%)

0 3 0,0161+0,0261  4,6346+0,6222  0,0034+0,0007 0,1277+0,0104  7°:02%10,43
75,02+10,43

3 0,0010+0,0002  6,4308 + 1,1278  0,0020+0,0006  0,1425+0,0217 51,35+3,76
77,25+£14,79

4 4 0,0386+0,0447  6,8416+1,0280  0,0024+0,0008  0,1385+0,0228 77.25£14.79
73,33+£7,17

73,33+£7,17

5 0,0816+0,0203  6,2216+ 1,2774  0,0023+0,0002  0,1537+0,0277 73334717
73,33+£7,17

3 0,0615+0,0230  7,1644+0,9114  0,0033+0,0003  0,1312+0,0146 54,51+5,87

5 4 0,0280+0,0395  7,2600 + 1,4638  0,0032+0,0005  0,1386+0,0225 50,80+3,67
5 0,0016+0,0003  6,0223 +0,4532  0,0035+0,0003  0,1592+0,0104  76,21+5,03

3 0,0208+0,0333  6,1909 +£0,4532  0,0022+0,0002  0,1557+0,0213 54,95+6,33

6 4 0,0195+0,0317  9,9532+3,6289  0,0026+0,0010  0,1365+0,0059  78,15+18,33
5 0,0011+0,0002 1,0801+0,5545  0,0037+0,0007  0,1371+0,0183 63,56+8,90

Keterangan: Data (mean + SD) diperoleh dari 3 ulangan. Data dianalisis menggunakan ANOVA.
3.2.1. Permeabilitas Uap Air

Permeabilitas uap air menunjukkan kemampuan film dalam menahan atau melewatkan uap
air, sehingga menjadi indikator penting untuk menilai sifat penghalang terhadap kelembapan. Nilai
WVP seluruh sampel berada pada kisaran 0,0010-0,0816 g/m*hari dan jauh lebih rendah
dibanding standar JIS (1975), yaitu 7 g/m*hari. Hal ini mengindikasikan bahwa semua formulasi
memiliki kemampuan penghalang uap air yang baik.

Tidak adanya perbedaan signifikan antar perlakuan dapat dikaitkan dengan sifat dasar
matriks pati yang setelah gelatinisasi membentuk jaringan hidrofilik yang cukup rapat. Selulosa
yang ditambahkan pada konsentrasi rendah hanya berperan sebagai filler yang mengisi ruang
antarmolekul tanpa mengubah densitas atau jalur difusi uap air secara bermakna. Selulosa
memiliki gugus hidroksil yang mampu berinteraksi dengan pati melalui ikatan hidrogen,
memperkuat jaringan polimer, dan membantu menurunkan permeabilitas uap air, sebagaimana
juga dilaporkan oleh Azizah et al. (2023).

Gliserol sebagai pemlastis juga tidak menunjukkan pengaruh signifikan terhadap
permeabilitas. Hal ini sejalan dengan temuan Kour er a/. (2024) bahwa permeabilitas film pati
tetap rendah selama konsentrasi gliserol berada pada kategori moderat. Kenaikan WVP baru akan
terlihat jika jumlah gliserol tinggi sehingga matriks menjadi lebih amorf dan longgar. Selain itu,
temuan Pasquier ef al. (2022) sejalan dengan penelitian ini, yaitu penambahan filler selulosa
memperkecil ruang antar rantai polimer, meningkatkan densitas matriks, dan menurunkan

permeabilitas uap air film biopolimer.
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3.2.2. Opasitas

Opasitas menggambarkan kemampuan film dalam meneruskan atau menghamburkan
cahaya, yang berhubungan dengan tampilan visual dan potensi perlindungan produk terhadap
cahaya. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa penambahan selulosa kulit nanas dan pemlastis
gliserol tidak memberikan pengaruh nyata terhadap nilai opasitas bioplastik berbasis pati talas
Belitung (p > 0,05). Nilai opasitas yang dihasilkan berkisar antara 4,6 hingga 7,2 abs/mm, yang
menunjukkan bahwa bioplastik cenderung bersifat buram, namun tingkat keburamannya relatif
seragam antarperlakuan. Konsistensi nilai opasitas ini mengindikasikan bahwa variasi selulosa dan
gliserol yang diberikan belum cukup besar untuk menimbulkan perubahan signifikan pada
karakteristik optik film.

Opasitas terkait erat dengan kemampuan film menghamburkan cahaya. Selulosa sebagai
filler berserat dapat meningkatkan hamburan cahaya pada konsentrasi tinggi (Caixeiro ef al.,
2017). Pada penelitian ini, konsentrasi selulosa yang rendah menyebabkan perubahan sifat optik
yang tidak signifikan. Sementara itu, gliserol meningkatkan homogenitas dispersi sehingga
mengurangi terbentuknya titik hamburan (Jessica ez al., 2024). Ketika dispersi komponen menjadi
baik, titik-titik hamburan cahaya dapat diminimalkan sehingga perubahan optik antarformulasi
menjadi tidak signifikan. Temuan ini sejalan dengan penelitian Mustariani ef al. (2025), yang
menjelaskan bahwa peningkatan opasitas lebih dominan terjadi pada film dengan konsentrasi filler
tinggi serta distribusi komponen yang tidak homogen. Selain faktor fi/ler dan pemlastis, sifat dasar
pati talas Belitung juga berpotensi mempengaruhi tingkat opasitas film. Proses gelatinisasi pada
suhu tinggi dapat menyebabkan degradasi parsial granula pati dan menghasilkan warna abu-abu
yang lebih pekat, sehingga meningkatkan kekeruhan film. Fenomena serupa dilaporkan oleh
(Dasumiati et al., 2025) pada pembuatan bioplastik berbasis pati kulit pisang, intensitas pemanasan
menyebabkan film cenderung lebih buram.

Hingga saat ini, belum terdapat standar tunggal yang secara spesifik menetapkan nilai
opasitas terbaik untuk semua jenis bioplastik. Interpretasi opasitas sangat bergantung pada tujuan
aplikasi kemasan. Film dengan opasitas rendah lebih sesuai untuk kemasan yang membutuhkan
transparansi dan visibilitas produk, sedangkan film dengan opasitas lebih tinggi dapat bermanfaat
untuk produk yang memerlukan perlindungan dari cahaya.

3.2.3. Kelarutan

Kelarutan menunjukkan ketahanan film terhadap air, sehingga penting untuk menentukan
stabilitas film ketika kontak dengan lingkungan lembap. Nilai kelarutan seluruh sampel berada
pada kisaran sangat rendah yaitu 0,0020-0,0037%, dan hasil analisis statistik menunjukkan bahwa

variasi selulosa maupun gliserol tidak memberikan pengaruh nyata. Nilai ini jauh lebih rendah
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daripada kelarutan film biodegradable menurut Chisenga et al. (2020) yaitu 0,24-0,35%.
Perbedaan yang sangat besar ini mengindikasikan bahwa struktur matriks polimer yang terbentuk
pada seluruh perlakuan bersifat sangat stabil dan kompak, sehingga tidak mudah mengalami
disintegrasi ketika terpapar air. Stabilitas kelarutan ini mencerminkan bahwa kombinasi pati talas
Belitung, selulosa kulit nanas, dan gliserol membentuk jaringan polimer dengan ikatan
intermolekul yang kuat. Menurut Jessica et al. (2024), film dengan kelarutan sangat rendah
umumnya memiliki struktur internal yang rapat dan jumlah ikatan hidrogen yang besar, sehingga
penetrasi air ke dalam matriks menjadi sangat terbatas.

Selulosa kulit nanas pada formulasi berperan sebagai filler yang dapat memperkuat matriks
polimer melalui pembentukan ikatan hidrogen tambahan dengan pati. Pada batas tertentu,
penambahan selulosa diketahui dapat menurunkan kelarutan film pati karena meningkatkan
kerapatan jaringan polimer, sebagaimana dilaporkan oleh (Huwaidi & Supriyo, 2022) dan
Dasumiati et al. (2025). Namun, konsentrasi selulosa yang digunakan dalam penelitian ini (4—6 g)
tergolong rendah sehingga efek penurunan kelarutan tidak menunjukkan perbedaan signifikan
antar perlakuan dan menghasilkan nilai kelarutan yang relatif seragam. Pola kelarutan yang sedikit
meningkat pada gliserol tinggi sesuai dengan hasil Tarique ef a/. (2021) yang menemukan bahwa
peningkatan gliserol meningkatkan solubilitas film pati. Pengaruh pati terhadap kelarutan juga
sejalan dengan Wang et al. (2022) yang melaporkan bahwa film dengan kandungan amilosa tinggi
lebih sulit larut.

Nilai kelarutan bioplastik tidak memiliki standar universal karena sangat bergantung pada
tujuan penggunaannya. Untuk aplikasi sebagai kemasan produk yang berpotensi kontak dengan
kelembapan, nilai kelarutan rendah lebih diinginkan karena menunjukkan ketahanan film terhadap
air dan kestabilan struktur matriks. Sebaliknya, pada aplikasi tertentu seperti film larut air atau
bahan sekali pakai yang dirancang cepat terdispersi, kelarutan tinggi dapat menjadi karakteristik
yang menguntungkan. Oleh karena itu, rendahnya kelarutan pada penelitian ini menunjukkan
bahwa film pati talas Belitung dengan penambahan selulosa kulit nanas dan gliserol memiliki
stabilitas air yang baik (Chisenga et al., 2020; Tarique et al., 2021; Wang et al., 2022; Jessica et
al., 2024).

3.2.4. Ketebalan

Ketebalan memengaruhi sifat mekanik, laju perpindahan uap air, dan keseragaman film.
Ketebalan film berkisar antara 0,1277-0,1592 mm dan seluruh perlakuan memenuhi standar JIS
(1975) yaitu <0,25 mm. Nilai ketebalan relatif seragam dan tidak menunjukkan pengaruh nyata
dari selulosa maupun gliserol. Variasi ketebalan ini dipengaruhi oleh total padatan dalam larutan

pembentuk film. Konsentrasi selulosa yang rendah belum cukup untuk memengaruhi viskositas
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sehingga perubahan ketebalan tidak signifikan. Santhi er al. (2022) menyebutkan bahwa
peningkatan ketebalan signifikan hanya terjadi ketika fraksi selulosa tinggi. Gliserol meningkatkan
viskositas dan ketebalan film hanya pada konsentrasi besar (Tarique ef al., 2021). Penelitian Yanti
et al. (2024) juga menunjukkan bahwa jumlah gliserol yang besar meningkatkan ketebalan film
selulosa. Data penelitian ini memperlihatkan kecenderungan ketebalan yang sedikit lebih tinggi
pada taraf gliserol tinggi. Interaksi polimer—pemlastis—filler bersifat kompleks, sehingga
perubahan ketebalan tidak selalu linear (Wang e al., 2022). Fenomena serupa juga dijelaskan oleh
Frangopoulos ef al. (2023) pada film berbasis pati.
3.2.5. Biodegradasi

Biodegradabilitas menunjukkan kemampuan film terurai secara alami. Hasil pengujian
biodegradabilitas selama 14 hari menunjukkan bahwa seluruh sampel bioplastik mengalami
penurunan massa dengan nilai degradasi berkisar antara £50-78%. Rentang ini menegaskan bahwa
semua formulasi bersifat biodegradable, dan sebagian besar sampel telah memenuhi standar BSN
(2014) yang mensyaratkan minimal 60% degradasi untuk material bioplastik mudah terurai.

Tingkat penurunan massa yang tinggi terutama dipengaruhi oleh kandungan pati sebagai
komponen utama, yang dikenal mudah dihidrolisis oleh mikroorganisme lingkungan. Gliserol
sebagai pemlastis juga berperan penting dalam meningkatkan degradasi. Sifat higroskopis gliserol
meningkatkan penyerapan air ke dalam matriks fi/m, yang selanjutnya mempercepat infiltrasi
mikroorganisme dan memfasilitasi proses biodegradasi. Fenomena ini sejalan dengan laporan
Lestari ef al. (2025), yang menemukan bahwa gliserol mampu meningkatkan aktivitas mikroba
pada film selulosa—kitosan sehingga mempercepat penguraian. Sebaliknya, selulosa kulit nanas
dapat sedikit memperlambat laju degradasi akibat struktur kristalinnya yang lebih stabil. Selulosa
memiliki ikatan B-(1—4)-glikosidik yang rapat dan memerlukan waktu lebih lama untuk dipecah
oleh enzim mikroba. Namun demikian, pengaruh perlambatan tersebut tidak signifikan karena
seluruh perlakuan tetap menunjukkan tingkat degradasi yang tinggi. Hal ini konsisten dengan
temuan Huwaidi and Supriyo (2022), yang menyatakan bahwa selulosa dapat meningkatkan
densitas matriks film namun tidak menghambat biodegradabilitas secara keseluruhan. Penelitian
oleh Devi and Priatmiko (2024) serta Nurhidayah ef al. (2023) juga mendukung bahwa bioplastik
berbasis pati tetap memiliki kemampuan terurai yang baik meskipun ditambahkan filler selulosa
maupun pemlastis gliserol.
3.2.6. Warna

Warna dan nilai AE digunakan untuk mengevaluasi tampilan visual film sebagai bahan

kemasan. Pengujian warna menggunakan sistem CIE L*a*b* menunjukkan variasi kecil antar
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perlakuan, meskipun seluruh sampel cenderung memiliki warna keabu-abuan dengan nilai L*
tinggi (83—-85), nilai a* mendekati hijau, dan nilai b* cenderung kebiruan (Tabel 2).

Penurunan nilai L* serta perubahan parameter a* dan b* dipengaruhi oleh adanya selulosa
kulit nanas dalam formulasi. Selulosa dan bahan organik lainnya berpotensi menurunkan
kecerahan dan memunculkan warna tertentu akibat reaksi kimia selama pemanasan, seperti
oksidasi atau reaksi maillard ringan pada komponen pati dan filler. Mustariani ef al. (2025) juga
melaporkan bahwa penambahan serat atau selulosa dapat memengaruhi penampilan film dengan
menurunkan kecerahan serta menggeser warna ke arah coklat atau kebiruan tergantung interaksi
antar komponen. Gliserol sebagai pemlastis turut memengaruhi stabilitas warna dengan
meningkatkan homogenitas dan pendispersi filler dalam matriks polimer. Meskipun demikian,
gliserol juga dapat terlibat dalam reaksi kimia selama proses pemanasan yang menyebabkan
perubahan warna minor. Penelitian Benitez ef al. (2024) menunjukkan bahwa gliserol mampu
meningkatkan intensitas warna dan kilap film karena kemampuannya memperbaiki dispersi bahan
dan menghasilkan permukaan yang lebih rata.

Tabel 2. Pengaruh interaksi selulosa dan gliserol terhadap warna bioplastik berbasis pati talas

Belitung.

Sampel L* a* b* AE \I;];)Iflnea Reli{]e;i:%i

Kontrol ~ 85,83+0,38  1,11+0,04 2,03+0,20  33,07+0,20 #d8d6db
S1P1 84,79+1,10  0,80+0,31  1,49+0,58 31,96+0,68 #d4d3d7
S1P2 83,68+0,39  0,94+0,06 1,57+£0,14 31,65+0,28 #d2dod4
S1P3 83,36+0,66  0,87+0,27  1,02+0,97 31,03+1,19 #dlcfd2
S2P1 84,09+1,22  0,93+0,07 1,43+£0,09 31,72+0,62 #d3d1ds
S2P2 85,08+0,24  0,82+0,20 1,36+0,39  32,06+0,47 #d5d4ds
S2P3 84,28+0,39  0,77+0,41  1,20+0,48  31,55+0,65 #d3d2d5
S3P1 84,52+1,04 0,64+0,25 0,85+0,54  31,34+0,26 #d4d2ds
S3P2 84,12+0,95 1,02+0,09  1,52+0,39 31,83+0,74 #d3d1d5
S3P3 83,87+0,79  0,99+0,07 1,3440,33  31,56+0,51 #d2dod4

Keterangan: Data warna didapatkan dari rata-rata L*, a*, b* pada alat colorimeter yang dilanjutkan dengan

menentukan representasi warna menggunakan website https://www.colorhexa.com/

Kontrol= Selulosa 0 g + Gliserol 4 g; S1P1= Selulosa 4 g + Gliserol 3 g; S1P2= Selulosa 4 g + Gliserol
4 g; S1P3=Selulosa 4 g + Gliserol 5 g; S2P1= Selulosa 5 g + Gliserol 3 g; S2P2= Selulosa 5 g + Gliserol
4 g; S2P3=Selulosa 5 g + Gliserol 5 g; S3P1= Selulosa 6 g + Gliserol 3 g; S3P2= Selulosa 6 g + Gliserol

4 g; dan S3P3= Selulosa 6 g + Gliserol 5 g.

Beberapa nilai AE berada pada rentang variasi kecil, kemungkinan dipengaruhi perbedaan
homogenitas pencampuran pati—selulosa serta distribusi gliserol dalam matriks film (Utama ez al.,
2018). Perbedaan besar rentang nilai AE dapat disebabkan oleh variasi kadar selulosa yang
memengaruhi tingkat opasitas dan reflektansi film sehingga meningkatkan kontras warna. Secara
umum, sebagian besar nilai AE berada pada kisaran rendah, mencerminkan bahwa kombinasi pati

talas Belitung, selulosa kulit nanas, dan gliserol tidak menyebabkan perubahan warna drastis. Hal
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ini sesuai dengan karakter optik film berbasis pati yang umumnya memiliki warna dasar putih—
kekuningan dan tidak mudah berubah secara signifikan akibat variasi filler. Jeencham et al. (2024)
menyatakan bahwa selulosa mikrokristalin bersifat optik netral sehingga tidak mengubah warna
film, melainkan lebih memengaruhi opasitas. Hal serupa dilaporkan oleh Yu ez al. (2017), bahwa
selulosa bertindak sebagai agen penghambur cahaya yang memengaruhi kecerahan tanpa
mengubah warna dasar. Tibolla ef a/. (2020) juga menegaskan bahwa penambahan selulosa pada

nanokomposit pati lebih banyak memodifikasi hamburan cahaya dibandingkan mengubah warna.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa interaksi selulosa kulit nanas (4, 5 dan 6 gram) dan
gliserol (3, 4, dan 5 gram) tidak memberikan pengaruh nyata terhadap karakteristik mekanik dan
fisik bioplastik berbasis pati talas Belitung. Meskipun demikian, setiap kombinasi perlakuan
menunjukkan karakteristik film yang berbeda secara deskriptif. Selulosa berperan sebagai filler
yang secara teoritis dapat memperkuat matriks, sedangkan gliserol berfungsi sebagai pemlastis
yang meningkatkan fleksibilitas film. Nilai kuat tarik bioplastik berada pada kisaran 1,89-6,40
MPa, elongasi 19,00-38,83%, permeabilitas uap air 0,0010-0,0816 g/m?/hari, opasitas 4,63—9,95
abs/mm, kelarutan 0,0020-0,0037%, ketebalan 0,1277—-0,1592 mm, dan biodegradabilitas 50,80—
78,15% selama 14 hari. Secara umum, bioplastik yang dihasilkan memiliki permeabilitas uap air
rendah, ketebalan sesuai acuan film kemasan, kelarutan rendah, serta kemampuan terdegradasi
yang baik, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai bahan kemasan biodegradable berbasis pati
lokal.

Singkatan yang Digunakan

ANOVA Analysis of Variance

ASTM American Society for Testing and Materials

BSN Badan Standardisasi Nasional
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