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CHARACTERIZATION OF BIODEGRADABLE FILM FROM CELLULOSE 

OF PINEAPPLE HUMP PULSES WITH ADDITION OF POLYLACTIC ACID 

(PLA) AND COMPARISON OF VARIATIONS OF GLYCEROL 
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In this study, the manufacture and characterization of biodegradable films from 

pineapple cob pulp cellulose was carried out with the addition of PLA and a 

comparison of glycerol variations.  This research was carried out in several stages, 

starting with isolation and characterization of cellulose and then making 

biodegradable film raw materials with variations in the addition of 10%, 20% and 

30% glycerol plasticizer. The results obtained were observed using Fourier Transform 

Infrared Spectrophotometry (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM). and 

biodegradation test.  From this research, the cellulose was yellowish white in color 

and the results of the FTIR spectra of isolated cellulose and commercial cellulose did 

not show any difference. The FTIR results on the biodegradable film showed that at a 

wavelength of 1747 cm
-1

 which was the absorption of the C=O carbonyl group from 

PLA,while the addition of glycerol to the biodegradable film resulted in the 

absorption of -OH at a wavelength of  3333 cm
-1.

. The SEM results showed that the 

surface of the biodegradable film with the addition of 30% glycerol showed a flat and 

more homogeneous surface.  In the biodegradation test, biodegradable films with 

30% glycerol experienced the fastest degradation and were completely degraded. This 

indicated that glycerol had an effect on the degradation of biodegradable films. 
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Pada penelitian ini, telah dilakukan pembuatan dan karakterisasi biodegradable film 

dari selulosa ampas bonggol nanas  dengan penambahan PLA dan perbandingan 

variasi gliserol.  Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan, diawali  dengan 

isolasi dan karakterisasi selulosa kemudian pembuatan bahan baku biodegradable 

film dengan variasi penambahan plasticizer gliserol 10%, 20% dan 30%.  Hasil yang 

diperoleh diamati dengan menggunakan Spektrofotometri Fourier Transform Infrared 

(FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM). dan uji biodegradasi.  Dari penelitian 

ini diperoleh selulosa bewarna putih kekuningan dan  hasil spektra FTIR selulosa 

isolasi dan selulosa komersil tidak menunjukkan perbedaan.  Hasil FTIR pada 

biodegradable film menunjukkan bahwa pada panjang gelombang 1747 cm
-1

 yang 

merupakan serapan dari gugus karbonil C=O dari PLA, sedangkan Penambahan 

gliserol pada biodegradable film mengakibatkan adanya serapan-OH pada panjang 

gelombang 3333 cm
-1

.  Hasil SEM menunjukkan permukaan biodegradable film 

dengan penambahan gliserol 30 % menunjukkan permukaan yang rata dan lebih 

homogen.  Dalam uji biodegradasi biodegradable film dengan gliserol 30% 

mengalami degradasi tercepat dan terdegradasi sempurna, hal ini menunjukkan 

bahwa gliserol berpengaruh terhadap degradasi biodegradable film. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Sampah plastik menjadi masalah lingkungan berskala global.  Plastik banyak dipakai 

dalam kehidupan sehari-hari karena mempunyai keunggulan-keunggulan seperti kuat, 

ringan dan stabil.  Polimer plastik yang tidak mudah terurai secara alami 

mengakibatkan terjadinya penumpukan limbah dan menjadi penyebab pencemaran 

dan kerusakan lingkungan hidup.  Untuk menyelamatkan lingkungan dari bahayanya 

limbah plastik , saat ini telah dikembangkan plastik biodegradable .  Bahan baku 

plastik biodegradable merupakan sumber daya alam terbarukan (renewable 

resources) secara keseluruhan seperti dari bahan tanaman pati, selulosa, dan hewan 

seperti cangkang atau mikroorganisme (Putra, 2015). 

 

Dampak negatif yang ditimbulkan plastik, seperti terjadinya perpindahan zat 

penyusun plastik ke makanan.  Zat penyusun plastik seperti vinilklorida, akrilonitril, 

klorida, dan stirena berpotensi cukup tinggi menimbulkan penyakit kanker juga 

penyakit lainnya pada manusia.  Plastik juga menjadi sumber masalah utama pada 

lingkungan karena sulit rusak, apabila dibakar menghasilkan zat beracun seperti 

dioksin, dan bila didaur ulang biaya yang dibutuhkan lebih besar dari proses 

pembuatan (Ilmiawati et al., 2017). 

 

Plastik sintesis umumnya terbuat dari minyak bumi yang terbukti mencemari 

lingkungan atau tidak ramah lingkungan dan sulit terurai oleh mikroorganisme dalam 
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tanah (non biodegradable) (Salim, 2018), maka jenis mikroplastik diubah menjadi 

bioplastik atau biodegradable film.  Biodegradable film dapat pula diartikan 

sebagai suatu material polimer yang berubah menjadi senyawa dengan berat 

molekul rendah dimana paling sedikit satu tahap degradasinya melalui 

metabolisme organisme secara alami (Latief, 2001).  Kelebihan sumber yang dapat 

diperbaharui ini bersifat biodegradasi, tidak beracun, tidak menyebabkan kanker, juga 

ramah lingkungan karena materialnya berasal dari produk pertanian (Liu et al., 2013).  

Disisi lain, banyak sekali limbah hasil pertanian yang dibuang begitu saja ke 

lingkungan tanpa diolah lebih lanjut, seperti: ampas tebu, tandan kosong kelapa sawit, 

serat daun nanas, dan lain-lain.  Hal ini menjadi pendorong untuk memanfaatkan 

limbah- limbah tersebut yaitu limbah bonggol buah nanas sebagai bahan utama dalam 

pembuatan selulosa pada plastik biodegradable dikarenakan bonggol nanas memiliki 

kandungan karbohidrat yang tinggi.  Karbohidrat memiliki peranan penting dalam 

menentukan karakteristik bahan makanan misalnya rasa, warna, tekstur, dan lain-lain.  

Bahan utama yang juga sering digunakan dalam pembuatan plastik biodegradable 

ialah Polylactic Acid (PLA (Coniwanti et al., 2014). 

 

Polylactic Acid (PLA) adalah poliester yang berasal dari sumber daya terbarukan, 

yaitu proses dipolimerisasi asam laktat (2-hidroksi asam propionat) (Savioli et al., 

2012).  PLA banyak dikembangkan karena memiliki sifat mekanik dengan tekanan 

yang lebih tinggi dibanding polimer lain seperti High Density Polyethylene (HDPE), 

polypropylene (PP), dan polystyrene (PS) (Ge et al., 2013), tahan panas dan polimer 

elastis (Handayani, 2013), rigid dan rapuh dengan nilai elongasi sangat rendah yaitu 

kurang dari 10% (Rasal dan Hirt, 2009), dan terurai secara alami  dalam hitungan 

bulan dan tidak menghasilkan zat beracun (Liu et al., 2013).  Dalam proses 

pembuatan biodegradable film ditambahkan kitosan dan plasticizer gliserol.  

Plasticizer gliserol berfungsi untuk meningkatkan elastisitas dengan mengurangi 

derajat ikatan hidrogen dan meningkatkan jarak antara molekul dari polimer.  

Penggunaan kitosan sebagai penguat dari plastik biodegradable bertujuan untuk 
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memperbaiki sifat fisik, sifat mekanik dan melindungi film plastik dari 

mikroorganisme yang dapat merusak film plastik. 

 

 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi pemanfaatan limbah hasil pertanian limbah bonggol 

nanas sebagai bahan baku pembuatan biodegradable film. 

2. Membuat biodegradable film dari selulosa ampas bonggol buah nanas  

Dengan tambahan Polilactic acid dan variasi gliserol. 

3. Mengkarakterisasi biodegradable film menggunakan Spektrofotometri Fourier 

Transform Infrared (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM). Dan uji 

biodegradasi. 

 

 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang 

1. Memanfaatkan limbah hasil pertanian sebagai bahan baku pembuatan kemasan 

makanan alternatif. 

2. Menurunkan tingkat pencemaran lingkungan berupa pembuangan limbah plastik 

ke lingkungan sekitar. 

3. Memberikan informasi karakterisasi dari biodegradable film dengan penambahan 

Polylactic Acid (PLA) dan variasi gliserol. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Nanas (Ananas comosusL.) 

 

 

Tanaman nanas mempunyai nama botani Ananas comosus (L.) Merr. Tanaman 

nanas jika diklasifikasikan termasuk tanaman berbunga. Klasifikasi dari tanaman 

nanas adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae   

Subkingdom : Tracheobionta   

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Liliopsida  

Ordo : Farinosae 

Subordo : Comelinidae 

Fanilia : Bromeliaceae 

Genus : Ananas 

Spesies : Ananas comosus 

 

Nanas merupakan tanaman buah berupa semak yang memiliki nama ilmiah Ananas 

comosus.  Dalam bahasa Inggris disebut pineapple dan orang-orang Spanyol 

menyebutnya pina. Nanas sering disebut bromeliad dengan lebih dari 2400 kerabat 

yang memiliki penampilan menarik.  Tanaman nanas termasuk familia nanas-

nanasan.  Tanaman ini adalah tanaman tropis yang berasal dari Brazilia, Bolivia, 

dan Paraguay di Amerika Selatan.  Buah nanas bukan buah sejati, melainkan 

gabungan buah-buah sejati yang bekasnya terlihat dari setiap sisik pada kulit buah.  
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Dalam perkembangannya tergabung bersama dengan tongkol buah.  Nanas 

merupakan tanaman buah yang buahnya selalu tersedia sepanjang tahun.  Buahnya 

buah buni majemuk dengan bentuk bulat panjang berdaging, dan berwarna hijau.  

Jika  masak, buah berwarna kuning.  Rasa buah nanas manis hingga asam manis. 

Varietas nanas yang ditanam di Indonesia termasuk jenis cayenne dan queen. 

 

Nanas tumbuh diberbagai agroklimat sehingga tanaman ini tersebar luas yang 

ketinggiannya 100-1000 m dpl dengan suhu rata- rata 21-30 
o
C. Curah hujan yang 

dibutuhkan 635-2500 mm per tahun, dengan bulan basah (curah hujan >200 mm) 3-4 

bulan.  Namun, juga memerlukan pencahayaan matahari 33-71 % dari pencahayaan 

maksimum dengan angka tahunan rata-rata 2000 jam.  Umumnya nanas toleran 

terhadap kekeringan.  Pada daerah yang beriklim kering dengan 4-6 bulan kering. 

Tanaman nanas masih mampu berbuah, asalkan daerah tersebut memiliki kedalaman 

air yang cukup, yakni 50-150 cm.  Nanas memiliki akar yang dangkal tetapi mampu 

menyimpan air (Agromedia,2009). 

 

Penanaman nanas di dunia berpusat di negara-negara Brazil, Hawaii, Afrika Selatan, 

Kenya, Pantai Gading, Mexico dan Puerte Rico.  Di Asia tanaman nanas ditanam di 

negara-negara Thailand, Filipina, Malaysia dan Indonesia yang terdapat di daerah 

Sumatera Utara, Jawa Timur, Riau, Sumatera Selatan dan Jawa Barat (Kementrian 

Pertanian, 2013).  Menurut Informasi Komoditas Holtikultura (2013) Provinsi 

Lampung merupakan sentra produksi nenas terbesar di Indonesia.  Produksi nanas 

di Provinsi Lampung pada tahun 2013 mencapai 722.620 ton (Badan Pusat Statistik, 

2014).  Kabupaten dengan produksi nanas terbesar ialah Kab. Lampung Tengah 

dengan produksi 50.420 ton atau 99,78% dari total produksi nanas Provinsi 

Lampung.  Tingginya produksi nanas di Lampung Tengah sejalan adanya 

agroindustri pengolahan nanas terbesar di dunia yang mampu memproduksi nanas 

kaleng hingga 200.000 ton per tahun. 
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Semakin tinggi produksi nanas kaleng maka semakin tinggi pula produksi limbahnya.  

Salah satu limbah padat dari pabrik penghasil nanas kaleng ialah ampas bonggol 

nanas.  Pada pabrik pengalengan nanas hanya daging buah yang dimanfaatkan dari 

keseluruhan buah nanas yaitu batang dan daun digunakan untuk pembibitan serta 

kulit dan bonggol nanas diekstrak menjadi jus nanas.  Ampas dari jus nanas pada 

suatu industri pengolahan nanas di Provinsi Lampung mencapai 4 ton/hari (Badan 

Pusat statistik Kabupaten Lampung Tengah, 2017).  Limbah dari hasil pengolahan 

nanas dapat digunakan untuk pembuatan selulosa dari limbah bonggol nanas.  

Penelitian – penelitian sebelumnya menganalisa kandungan lignoselulosa pada kulit 

dan bonggol nanas terdapat pada Tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Kandungan Lignoselulosa kulit dan bonggol nanas 

 

 Kulit 

(Chaokaur et al.,2009) 

Bonggol 

(Pardo et al., 2014) 

Selulosa 23,39 % 28,53 % 

Hemiselulosa 42,72 % 24,53% 

Lignin 4,03 % 5,78% 

 
 
 

B. Selulosa 

 

Selulosa merupakan polimer alam yang paling melimpah, biokompatibel, dan 

ramah lingkungan karena mudah terdegradasi, tidak beracun, serta dapat 

diperbarui.  Bahan dasar selulosa adalah glukosa dengan rumus C6H12O6.  

Molekul-molekul glukosa disambung menjadi molekul-molekul besar, panjang 

dan berbentuk rantai dalam susunan menjadi selulosa.  Selulosa menjadi bahan 

dasar yang penting bagi imdustri-industri yang memakai selulosa sebagai bahan 

baku, misalnya pabrik kertas, pabrik sutera tiruan dan lain sebagainya 
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 (J.F. Dumanauw, 1990).  Selulosa belakangan ini digunakan sebagai bahan baku 

alternatif dalam industri dan menyebabkan permintaan selulosa terus meningkat. 

Hal ini disebabkan oleh semakin berkurangnya cadangan bahan baku yang berasal 

dari sumber daya alam tak terbarukan.  Meskipun demikian, selulosa masih belum 

dapat dimanfaatkan di berbagai bidang karena kesukaran dalam pemrosesan akibat 

adanya ikatan hidrogen intra- dan antarmolekul yang kuat pada struktur selulosa 

(Song et al. 2008).  Berikut ini adalah struktur polimer selulosa yang dapat dilihat 

pada  Gambar 1. 

 

 

 

 

Gambar 1. Struktur polimer selulosa  ( Mulyadi, 2019) 

 

 

Gambar 1 menunjukkan struktur selulosa yang merupakan polimer tak bercabang dari 

unit anhidroglukosa yang dihubungkan oleh ikatan glukosidik β 1,4. Serat selulosa 

adalah sangat halus dan fleksibel.  Hidrolisis lengkap dalam HCl 40% dalam air 

hanya menghasilkan D-glukosa.  Disakarida yang terisolasi dari selulosa yang 

terhidrolisis sebagian adalah selobiosa, yang dapat dihidrolisis lebih lanjut menjadi 

D-glukosa dengan suatu katalis asam dengan emulsin enzim.  Selulosa sendiri tidak 

mempunyai karbon hemiasetal, selulosa tidak dapat mengalami mitarotasi atau 

dioksidasi oleh reagensia seperti reagensia Tollens.  Dilihat dari strukturnya, selulosa 

mempunyai potensi yang cukup besar untuk dijadikan sebagai penyerap karena gugus 

OH yang terikat dapat berinteraksi dengan komponen adsorbat.  Adanya gugus OH, 

pada selulosa menyebabkan terjadinya sifat polar pada adsorben tersebut. Dengan 

demikian selulosa dan hemiselulosa lebih kuat menyerap zat yang bersifat polar dari 

pada zat yang kurang polar.  Mekanisme penyerapan yang terjadi antara gugus –OH 
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yang terikat pada permukaan dengan ion logam yang bermuatan positif (kation) 

merupakan mekanisme pertukaran ion. 

 

Keberadaan selulosa di alam tidak dalam bentuk murni tetapi masih dalam bentuk 

lignoselulosa seperti terlihat pada gambar 2.  Pada jaringan tumbuhan kayu, selulosa 

dapat ditemukan bersamaan dengan hemiselulosa, pati dan lignin.  Gabungan antara 

selulosa, hemiselulosa, dan lignin disebut lignoselulosa (Rowell, 2005).  Dari 

gambar 2 terlihat bahwa keberadaan antara selulosa dan lignin terikat satu sama lain 

sehingga dibutuhkan metode tertentu untuk memisahkan antara selulosa dengan 

ligininnya. 

 

 

 

Gambar 2. Struktur Lignoselulosa (zhou et al., 2010) 

 

Selulosa termasuk polimer hidrofilik dengan tiga gugus hidroksil reaktif tiap unit 

hidroglukosa, tersusun atas ribuan gugus anhidroglukosa yang tersambung melalui 

ikatan 1,4-β-glukosida membentuk molekul berantai yang panjang dan linier.  Gugus 

hidroksil ini telah dimanfaatkan untuk memodifikasi selulosa dengan memasukkan 
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gugus fungsi tertentu pada selulosa melalui teknik pencangkokan.  Gugus hidroksil 

pada C2 dan C3 adalah gugus hidroksil yang terikat pada atom karbon sekunder, 

sedangkan gugus hidroksil pada C6 terikat pada atom karbon primer.  Kereaktifan 

dan kemasaman gugus hidroksil primer dan sekunder ini berbeda dengan memilih 

monomer yang tepat, maka kekuatan mekanik dan stabilitas termal material berbasis 

selulosa yang dimodifikasi dengan teknik pencangkokan dapat ditingkatkan (Princi et 

al.,2005).  Struktur kimia dari monomer yang tercangkok ke selulosa akan 

mempengaruhi sifat dari selulosa tersebut.  Reaktifitas selulosa dapat ditingkatkan 

melalui proses penggembungan selulosa.  Penyerapan air atau pelarut tertentu dapat 

menyebabkan penggembungan selulosa. Penggembungan selulosa merupakan 

tahapan yang diperlukan pada proses esterifikasi selulosa. Penggembungan selulosa 

dapat mempermudah pereaksi mencapai daerah kristalin. Kecepatan asetilasi pada 

selulosa yang telah mengalami pengembungan meningkat sekitar tiga kali lebih cepat 

daripada selulosa yang tidak mengalami penggembungan. 

 

Mekanisme pemecahan selulosa oleh mikroorganisme selulotik dihambat oleh adanya 

lignin yang membungkus molekul selulosa dan sangat dipengaruhi oleh derajat 

polimerisasi dan derajat kristalisasi.  Selama derajat polimerisasi, derajat kristalisasi 

dan kandungan lignin tinggi, selulosa akan sulit untuk dihidrolisis.  Pada kondisi 

demikian, produktivitas mikroorganisme sulit dalam menghasilkan enzim selulosa 

akan rendah. 

 

Berdasarkan derajat polimerisasi (DP) dan kelarutan dalam senyawa natrium 

hidroksida (NaOH) 17,5%, selulosa dapat dibagi atas tiga jenis (Nuringtyas, 2010), 

yaitu: 

1. Selulosa α (Alpha Cellulose) adalah selulosa berantai panjang, tidak larut dalam 

larutan NaOH 17,5% atau larutan basa kuat dengan DP (Derajat Polimerisasi) 

600 – 15000. Α – selulosa dipakai sebagai penduga dan atau tingkat kemurnian 

selulosa.  Semakin tinggi kadar alfa selulosa, maka semakin baik mutu bahannya. 

2. Selulosa β (Betha Cellulose) adalah selulosa berantai pendek, larut dalam larutan 
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NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat Polimerisasi) 15-90, dapat 

mengendap bila dinetralkan. 

3. Selulosa γ (Gamma Cellulose) adalah selulosa berantai pendek, larut dalam 

larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat Polimerisasi) kurang 

dari 15, kandungan utamanya adalah hemiselulosa. 

 

Selulosa sering digunakan dalam pembuatan plastik.  Selulosa yang akan digunakan 

pada penelitian ini adalah α – Selulosa (Alpha Cellulose) dengan konsentrasi NaOH 

sebesar 20 %.  Proses delignifikasi dengan menggunakan larutan alkali (NaOH 20 %) 

mampu melarutkan komponen lignin dan sebagian komponen hemiselulosa serta 

menaikkan aksesibilitas pada permukaan lignoselulosa sehingga dapat meningkatkan 

jumlah kadar selulosa.  Selulosa mempunyai sifat seperti kristalin dan tidak mudah 

larut dalam air walaupun polimer ini sangat hidrofilik.  Hal ini disebabkan oleh sifat 

kristalinitas dan ikatan hidrogen intermolekuler antara gugus hidroksil (Mulder, 1996).   

 

 

 

C. Plastik Biodegradable 

 

Plastik dari bahan alami yang dapat terdegradasi dalam waktu singkat disebut plastik 

biodegradable atau bioplastik.  Plastik biodegradable adalah plastik yang dapat 

digunakan layaknya plastik konvensional, namun akan hancur terurai oleh aktivitas 

mikroorganisme menjadi hasil akhir berupa air dan gas karbondioksida setelah habis 

terpakai dan dibuang ke lingkungan.  Plastik biodegradable merupakan bahan plastik 

ramah lingkungan, karena sifatnya yang dapat kembali kealam (Pranamuda, 2001). 

Plastik biodegradable terbuat dari bahan polimer alami seperti pati, selulosa, dan 

lemak, sehingga tidak beracun, tidak menyebabkan kanker, dan ramah lingkungan 

(Liu et al., 2013).  Siklus produksi dan degradasi polimer alam dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Siklus produksi dan degradasi biodegradable polymer 

  (IBAW Publication, 2005) 

 

 

Plastik biodegradable telah berkembang lebih dari 10 tahun, namun perkembangan 

secara komersial sangat lambat.  Harga yang mahal dan sifat beda dari plastik 

konvensional menjadi salah satu penyebab utama, namun dengan isu menipisnya 

cadangan minyak bumi maka bioplastik akan menjadi kompetitif dibanding plastik 

lain.  Polimer alami seperti makromolekul yang terdapat pada tanaman dapat 

digunakan sebagai bahan baku plastik biodegradable.  Molekul kecil seperti gula, 

disakarida, dan asam lemak dari tanaman juga dapat digunakan sebagai bahan dasar 

plastik biodegradable. Bahan utama yang sering digunakan untuk pembuatan plastik 

biodegradable ialah pati dan Polylactic Acid (PLA) (Coniwanti et al., 2014).  

Penelitian ini menggunakan PLA karena memiliki sifat mekanik yang bagus,  

sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku pengemas (Pulungan et al., 2015). 
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D. Poly Lactic Acid (PLA) 

 

Polylactic Acid (PLA) adalah poliester linear alifatik yang berasal dari sumber daya 

terbarukan, yaitu proses dipolimerisasi asam laktat (2-hidroksi asam propionat) 

(Savioli et al., 2012).  Proses produksi PLA adalah dengan memanaskan asam laktat 

pada kondisi vakum.  Poliasam laktat atau PLA ialah polimer yang bersifat 

biodegradable, thermoplastic, serta polyester alifatik yang terbuat dari bahan-bahan 

terbarukan seperti pati jagung atau tanaman tebu (Inkinen et al., 2011).  Struktur PLA 

terdiri dari kumpulan monomer asam laktat yang diikat oleh ikatan ester. 

 

PLA memiliki beberapa gugus hidroksil pada ujung rantai, membuat PLA dapat 

terdegradasi alami oleh cahaya, bakteri, maupun proses hidrolisis. Gugus ester 

membuat PLA sensitif terhadap hidrolisis kimia maupun enzimatik.  Kemampuan 

degradasi PLA dalam tubuh tidak menimbulkan efek bahaya dan dapat dikeluarkan 

oleh sistem ekskresi tubuh (Wulan, 2011).  Sifat fisik dan mekanik PLA (Tabel 2) 

dapat berkurang jika dicampur dengan polimer lain yang memiliki sifat fisik dan 

mekanik lebih rendah (Lu dan Chen, 2004). 

 

PLA dikatakan kurang menguntungkan karena harga yang relatif mahal, namun 

mempunyai kelebihan yaitu ramah lingkungan dan dapat terdegradasi secara alami 

dalam jangka waktu beberapa bulan.  Polimer sintetis umumnya berasal dari bahan 

petrolium, PLA berasal dari sumber yang dapat diperbaharui yaitu tumbuhan yang 

memiliki kandungan pati seperti ubi kayu, ubi jalar, pisang, dan jagung (Sin et al., 

2012). 

 
 

Gambar 4. Struktur poli asam laktat (Averous dan Boquillon,2004). 
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PLA memiliki beragam aplikasi, antara lain bidang medis, kemasan, dan tekstil.  PLA 

sudah lama digunakan sebagai benang jahit operasi, bahan pembungkus kapsul, juga 

dikembangkan dalam perbaikan jaringan tubuh manusia.  PLA telah dikembangkan 

untuk pembuatan kantong plastik (retail bags), kontainer, bahkan edible film untuk 

sayuran dan buah. Bentuk film dan foam digunakan untuk pengemas daging, produk 

susu atau roti, juga digunakan dalam bentuk botol dan cangkir sekali pakai untuk 

kemasan air, susu, jus, dan minuman lain.  Piring, mangkok, nampan, tas, film 

pertanian merupakan penggunaan lain dari PLA.  PLA juga diaplikasikan untuk 

pembuatan kaos dan tas di bidang industri, bahkan sudah dikembangkan sebagai 

bahan dasar pembuatan compact disc (CD) oleh Sanyo (Sin et al., 2012).  Pada Tabel 

2 dapat dilihat beberapa sifat fisik dan mekanik dari PLA. 

 

 

Tabel 2. Sifat fisik dan mekanik PLA 

 

 

Sifat PLA Keterangan 

     Kerapatan 1,25 g/cc 

     Titik Leleh 161°C 

     Kristalinitas 0,01% 

     Temperatur peralihan kaca 61°C 

     Modulus 2050 Mpa 

     Regangan 9% 

     Biodegradasi 100 

     Permeabilitas air 172 g/me 

     Tegangan permukaan 50 N.nm 

Sumber : (Lu dan Chen,2004) 
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Menurut Botelho et al. (2004), kelebihan PLA dibandingkan dengan plastik yang 

terbuat dari minyak bumi adalah sebagai berikut: 

1. Biodegradable, dapat diuraikan secara alami di lingkungan oleh mikroorganisme. 

2. Biocompatible, dimana pada kondisi normal, jenis plastik ini dapat diterima oleh 

sel atau jaringan biologi. 

3. Diperoleh dari bahan yang dapat diperbaharui (termasuk sisa industri) dan bukan 

dari minyak bumi. 

4. 100% recyclable, melalui hidrolisis asam laktat dapat diperoleh dan digunakan 

kembali sebagai aplikasi yang berbeda atau bisa digabungkan untuk 

menghasilkan produk lain. 

5. Produksi PLA tidak menggunakan pelarut organik/bersifat racun. 

6. Hasil pembakaran berupa air dan gas karbondioksida (CO2). 

 

 

 

E. Gliserol sebagai Plasticizer 

 

Gliserol merupakan senyawa yang banyak ditemukan pada lemak hewani maupun 

lemak nabati sebagai ester gliseril pada asam palmitat dan oleat.  Gliserol adalah 

senyawa yang netral, dengan rasa manis tidak berwarna, cairan kental dengan titik 

lebur 20°C dan memiliki titik didih yang tinggi yaitu 290 °C.  Gliserol dapat larut 

sempurna dalam air dan alkohol, tetapi tidak dalam minyak.  Sebaliknya, banyak zat 

dapat lebih mudah larut dalam gliserol dibanding dalam air maupun alkohol, oleh 

karena itu gliserol merupakan jenis pelarut yang baik (Yusmarlela, 2009).  Struktur 

kimia gliserol dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Struktur gliserol 
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Plasticizer adalah bahan organik dengan berat molekul rendah yang ditambahkan 

dengan maksud untuk memperlemah kekakuan dari polimer, sekaligus meningkatkan 

fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer.  Plasticizer berfungsi untuk meningkatkan 

fleksibilitas, elastisitas dan ekstensibilitas material, menghindarkan material dari 

keretakan, serta meningkatkan permeabilitas terhadap gas, uap air, dan zat terlarut. 

Gliserol merupakan plasticizer yang efektif karena memiliki kemampuan untuk 

mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan intromolekuler (Kirk dan Othmer, 

2012). 

 

 

 

F. Fourier Transform Infrared Red Spectroscopy (FTIR) 

 

Spektroskopi FTIR adalah teknik yang sangat efektif dan cepat yang digunakan 

untuk mempelajari polimer.  Pengukuran spektroskopi FTIR didasarkan pada 

intensitas dan panjang gelombang penyerapan radiasi Infrared yang mengakibatkan 

masing masing gugus fungsi bervibrasi pada bilangan gelombang khasnya.  Di dalam 

spektrumnya, bilangan gelombang 4000- 400 cm
-1

 menjadi acuan utntuk melihat 

vibrasi molekul dari senyawa organik.  Pada isolasi ini Spektroskopi FTIR 

diperlukan untuk menunjang dalam pengevaluasian keberhasilan selulosa dengan 

memantau pengurangan intensitas gugus fungsi molekul lignin dan peningkatan 

intensitas molekul selulosa (Jufrinaldi, 2018).  Pengurangan intensitas gugus fungsi 

dapat dilihat pada bilangan gelombang 1700 cm
-1

 yang menandakan adanya vibrasi 

karboksil lignin,1500 cm
-1

 yang menandakan adanya vibrasi guasil dan cincin lignin 

(Liu et al., 2006), 1240 cm
-1

 yang menandakan adanya gugus siringil pada lignin 

(Paletto et al., 2014), 830 cm
-1

 yang menandakan adanya OH tekuk gugus siringil 

(Zhang et al., 2010).  Peningkatan intensitas molekul selulosa dapat terlihat pada 

bilangan gelombang 1200 cm
-1

 yang menandakan gugus samping OH tekuk yang 

terikat pada cincin selulosa (Castro et al., 2011), 900 cm
-1

 yang mengindikasikan 

adanya ikatan beta glikosida selulosa (Milovanovic et al., 2016) 
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Satuan yang umum digunakan FTIR ialah bilangan gelombang dalam cm
-1

. Nilai 

bilangan gelombang berbanding terbalik terhadap frekuensi atau energinya.  Bilangan 

gelombang dan panjang gelombang dapat dikonversi satu sama lain menggunakan 

persamaan dibawah ini: 

V(cm
-1

) = 1/λ(µm) x 10
4 

 

FTIR dapat mengukur suatu gugus fungsi karena adanya perbedaan momen dipol 

pada gugus.  Momen dipol akan menimbulkan vibrasi ikatan yang mengakibatkan 

fluktuasi momen dan menghasilkan gelombang listrik. Ikatan kimia dapat bervibrasi 

sesuai level energinya, sehingga memberikan frekuensi yang spesifik.  Jenis-jenis 

vibrasi molekul biasanya terdiri dari enam macam, yaitu symmetrical stret alhing, 

assymmetrical stret alhing, scissoring, rocking, wagging, dan twisting (Ellis dan 

Goodacre, 2006). 

 

Perbandingan serapan dari dua senyawa, dapat disimpulkan apakah senyawa itu 

identik atau tidak.  Pelacakan ini disebut sidik jari dari dua spektrum inframerah.  

Manfaat lain dari spektrum inframerah adalah memberikan keterangan tentang 

molekul, kisaran serapan yang kecil dapat digunakan untuk menentukan tipe ikatan.  

Tabel korelasi inframerah dibutuhkan untuk memperoleh interpretasi yang lebih jelas 

(Tabel 3).  Beberapa kelebihan menggunakan FTIR sebagai berikut: 

a. Tidak memerlukan waktu yang lama. 

b. Digunakan untuk identifikasi gugus fungsi tertentu dari suatu molekul. 

c. Spektrum inframerah yang diberikan untuk suatu senyawa bersifat unik sehingga 

dapat digunakan sebagai sidik jari dari senyawa tersebut. 
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Tabel 3. Korelasi inframerah  

 

 

Rentang (cm
-1

) Jenis ikatan 

3700-2500 Ikatan tunggal ke hydrogen 

2300-2000 Ikatan rangkap tiga 

1900-1500 Ikatan rangkap dua 

1400-650 Ikatan tunggal selain ke hydrogen 

Sumber: (Fifield dan Kealey, 2002) 

 

Analisis FTIR menggunakan sumber cahaya, dimana sinar datang dari sumber sinar 

akan diteruskan, kemudian akan dipecah oleh pemecah sinar menjadi dua bagian 

sinar yang saling tegak lurus.  Sinar ini kemudian dipantulkan oleh dua cermin yaitu 

cermin diam dan cermin bergerak.  Sinar hasil pantulan kedua cermin akan 

dipantulkan kembali menuju pemecah sinyal untuk saling berinteraksi, lalu sebagian 

sinar akan diarahkan menuju cuplikan dan sebagian menuju sumber.  Gerakan cermin 

yang maju mundur menyebabkan sinar yang sampai pada detektor mengalami  

fluktuasi.  Sinar akan saling menguatkan ketika kedua cermin memiliki jarak yang 

sama terhadap detektor dan akan melemahkan jika kedua cermin memiliki jarak yang 

berbeda.  Fluktuasi sinar yang sampai pada detektor ini menghasilkan sinyal pada 

detektor yang disebut interferog. 

 

Analisis poli asam laktat dengan spektroftometer FTIR diharapkan terlihat pita 

serapan melebar pada daerah 3500–3000 cm
-1

 yang menunjukkan karakteristik vibrasi 

ulur –OH. Pita serapan pada daerah 3000-2850 cm
-1

 menunjukkan karakteristik 

vibrasi ulur CH, pita serapan pada daerah 1470-1350 cm
-1

 menunjukkan vibrasi tekuk 

CH, dan pita serapan pada daerah 1290-970 cm
-1

 yang menunjukkan vibrasi tekuk   

C-O-H, serta pita serapan pada daerah 1730-1715 cm
-1

 menunjukkan vibrasi C=O 

karbonil (Yang et al., 1994). 
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G. Biodegradasi 

 

Biodegradasi adalah penyederhanaan sebagian atau penghancuran seluruh bagian 

struktur molekul senyawa oleh reaksi-reaksi fisiologis yang dikatalisis 

mikroorganisme.  Biodegradasi adalah perubahan senyawa kimia menjadi komponen 

yang lebih sederhana melalui bantuan mikroorganisme.  Batasan tentang biodegradasi 

adalah (1) Biodegradasi Tahap Pertama (Primary Biodegradation), merupakan 

perubahan sebagian molekul kimia menjadi komponen lebih sederhana;  

(2) Biodegradasi Tuntas (Ultimate Biodegradation), merupakan 12 perubahan 

molekul kimia secara lengkap sampai terbentuk CO2, H2O, dan senyawa organik lain 

(Ummah, 2013). 

 

Bioplastik akan terurai oleh aktivitas pengurai melalui proses biodegradasi, polimer-

polimer yang mampu terdegradasi harus memenuhi beberapa kriteria yaitu 

mengandung salah satu dari jenis ikatan asetal, amida, atau ester, memiliki berat 

molekul dan kristalinitas rendah serta memiliki sifat hidrofilitas yang tinggi.  Proses 

ini berupa rangkaian reaksi kimia enzimatik atau biokimia yang mutlak memerlukan 

kondisi lingkungan sesuai dengan pertumbuhan mikroorganisme. 

 

Menurut Metters et al. (2000), bahan yang dapat terbiodegradasi harus sepenuhnya 

terdegradasi oleh mikroorganisme dalam proses pengomposan yang menghasilkan 

“natural compound” (CO2, H2O, metana, biomassa). 

 

 

 

H. Scanning Electron Microscopy 

 

Scanning Electron Microscopy (SEM) adalah metode yang digunakan untuk 

mengetahui morfologi dan interaksi PLA atau antara PLA dan pengisi atau penguatan 

campuran atau komposit (Inkinen et al., 2011).  SEM merupakan suatu metode 

pemeriksaan yang diakui dan diterima oleh komunitas peneliti material di dunia.  
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Metode ini dapat mengidentifikasi dan mengamati yang terjadi di sekitar interfence 

antara bahan dengan lapisan oksida secara detil. Identifikasi struktur mikro lapisan 

oksida menggunakan SEM tidak sekedar pengambilan gambar dan fotografi tetapi 

harus dilakukan analisis dengan benar. 

 

Prinsip kerja SEM ialah berupa interaksi korpuskular antara elektron sumber dengan 

atom pada bahan.  Suatu berkas elektron yang menempel pada permukaan sampel, 

terjadi interaksi elektron dengan atom-atom di atas permukaan maupun di bawah 

permukaan sampel.  Interaksi tersebut mengakibatkan sebagian besar berkas elektron 

berhasil keluar kembali, elektron tersebut disebut Backscattered Electrons (BSE), 

sebagian kecil elektron masuk ke dalam bahan kemudian memindahkan sebagian 

besar energi pada elektron atom sehingga terpental keluar permukaan bahan, yaitu 

Secondary Electrons (SE). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

A.  Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Januari hingga Mei 2021 di Laboratorium Kimia 

Organik FMIPA Universitas Lampung.  Pembuatan selulosa dan plastik 

biodegradable dilakukan di Laboratorium Kimia Organik FMIPA Universitas 

Lampung. Identifikasi gugus fungsional menggunakan FTIR Cary 630 dan analisis 

morfologi permukaan dilakukan menggunakan SEM di Laboratorium Terpadu dan 

Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung. 

 

 

 

B. Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain gelas kimia, gelas ukur, labu 

ukur, pipet tetes, spatula, batang pengaduk, neraca analitik, magnetic stirrer, hot 

plate, termometer, vakum, kertas saring, saringan mesh, tisu, erlenmeyer, alumunium 

foil, corong kaca, cawan petri, pipet volume, pH, meter, oven, freeze dryer, 

Spektrofotometri Fourier Transform Infrared (FTIR), dan Scanning Electron 

Microscopy (SEM). 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain serbuk bonggol nanas, 

akuades, NaOH 20 %, H2O2, selulosa, Polylactic acid (PLA), gliserol, kitosan, 

kloroform, dan etanol. 
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C. Prosedur Penelitian 

 

1. Persiapan Bahan Baku  

 

Limbah pada bonggol nanas yang didapatkan dari PT GGF dikeringkan dengan cara 

dijemur dan diangin-anginkan hingga kering, kemudian dihaluskan menggunakan 

blender hingga halus dan menjadi bubuk.  

 

 

2. Isolasi Selulosa Limbah Padat Bonggol Nanas  

 

Selulosa diperoleh dengan cara limbah padat bonggol nanas diambil 200 gram dan 

ditambahkan 2 L aquades, diaduk hingga homogen.  Kemudian larutan sampel 

dimasukkan ke dalam microwave selama 1 jam dengan suhu 100°C. Setelah itu, 

larutan sampel disaring dan ditambahkan larutan NaOH 20% sebanyak 2 L. 

Kemudian dimasukkan kembali ke dalam microwave selama 30 menit dengan suhu 

100°C.  Kemudian disaring dan residu yang didapatkan dicuci dengan air dengan 

suhu dibawah 50°C, dicuci beberapa kali hingga kondisi netral dan disaring 

dengan menggunakan saringan mesh 250.  Selanjutnya, residu dimasukkan ke 

dalam larutan H2O2 10% sebanyak 2 L dan didiamkan selama 45 menit hingga 

berubah warna menjadi putih kekuningan.  Kemudian larutan disaring kembali 

menggunakan saringan mesh 300 dengan air hingga diperoleh residu yang 

memiliki pH netral.  Setelah itu, residu yang didapatkan dikeringkan menggunakan 

oven hingga kering (Modifikasi Sumada dan Puspita, 2011). 

 

 

 

3. Pembuatan Biodegradable film  

 

Selulosa sebanyak 2 gram dicampurkan  dengan 0,75 gram kitosan, 20 mL akuades, 

dan 10 mL etanol, lalu dipanaskan dan diaduk  menggunakan magnetic stirrer selama 



23 

 
 

1 jam pada suhu 70 °C.  PLA sebanyak 4 gram dilarutkan ke dalam 20 mL kloroform, 

lalu diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 2 jam pada suhu ruang. 

 

Larutan selulosa yang sudah disiapkan ditambahkan ke larutan PLA, kemudian 

diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 1 jam dan ditambahkan gliserol. 

Campuran dituangkan ke dalam cawan petri, lalu didiamkan selama 1 malam hingga 

kering. Sampel kering dilepaskan dari cawan petri.  Buat metode yang sama untuk 

variasi gliserol 10 %; 20%; dan 30 % (Tabel 4). 

 

 

Tabel 4. Konsentrasi Biodegradable film 

 

Kode 

Sampel 

Sampel Selulosa   Kitosan  PLA Gliserol 

A Selulosa, kitosan 

PLA/Gliserol 10% 

2 gram 0,75 gram 4 gram 2 mL 

B Selulosa, kitosan 

PLA/Gliserol 20% 

2 gram 0,75 gram 4 gram 4 mL 

C Selulosa, kitosan 

PLA/Gliserol 30% 

2 gram 0,75 gram 4 gram 6 mL 

 

 

 

4. Karakterisasi 

 

4.1. Fourier Transform Infrared Red Spectroscopy (FTIR) 

 

Sampel berupa film ditempatkan di atas aksesoris ATR, lalu ditekan. Sampel diukur 

dan diamati serapannya pada bilangan gelombang 4000 – 400 cm
-1

.  Hasil bilangan 

gelombang sampel yang telah diukur, dibandingkan dengan literatur untuk 

mengetahui gugus fungsinya. 
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4.2.  Uji Biodegradasi 

 

Uji biodegradasi dilakukan dengan memanfaatkan mikroorganisme tanah sebagai 

pembantu proses degradasi.  Sampel ditanam dalam tanah dan dibiarkan terkena 

udara terbuka lalu diamati setiap 14 hari sekali.  Untuk mengetahui seberapa lama 

bioplastik yang dihasilkan dapat terurai oleh mikroorganisme di dalam tanah maka 

dilakukan uji biodegradasi.  Tanah lingkungan mengandung keanekaragaman hayati 

mikroorganisme yang luas yang memungkinkan terjadinya biodegradasi bioplastik 

yang berhubungan dengan lingkungan lainnya seperti air dan udara (Emadian, 2017).  

Uji biodegradasi dilakukan selama 28 hari dengan pengamatan setiap 14 hari sekali. 

 

 

4.3. Scanning Electron Microscopy 

 

Analisis menggunakan SEM dilakukan dengan cara sampel yang telah dicoating 

dimasukkan dalam alat pengujian SEM dan divakum selama 10 menit kemudian 

ditembakkan elektron dengan probelevel tertentu.  Sampel ditangkap oleh detector 

yang digunakan untuk mengamati bentuk topografi permukaan sampel yang 

dianalisis.  Sampel yang dianalisis dilakukan dengan perbesaran 5000x. 
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D.  Diagram Alir 

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat dalam diagram 

alir sebagai berikut: 

 

 

Selulosa Komersil 
Limbah Padat Bonggol  

Nanas Nanas 

Selulosa 
Karakterisasi 

menggunakan FTIR 

Biodegradable 

Film 

10% 30% 20% 

1. Uji FTIR 

2. Uji SEM 

3. Uji Biodegradasi 

Variasi Gliserol 

Dikarakterisasi 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

A.  Simpulan  

 

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh simpulan sebagai berikut: 

 

1. Hasil Spektra FTIR antara selulosa isolasi dan selulosa komersil menunjukkan 

serapan pada panjang gelombang yang sama.  

2. Hasil FTIR pada biodegradable film menunjukkan bahwa pada panjang 

gelombang  1747 cm
-1

 yang merupakan serapan dari gugus karbonil C=O dari 

PLA , sedangkan Penambahan gliserol pada biodegradable film mengakibatkan 

adanya serapan-OH pada panjang gelombang 3333 cm
-1

. 

3. Hasil SEM menunjukkan permukaan biodegradable film dengan penambahan 

gliserol 30 % menghasilkan  permukaan yang rata dan lebih homogen. 

4. Hasil pengujian dapat dilihat bahwa pada sampel biodegradable film gliserol 30 

% lebih cepat mengalami degradasi yaitu pada hari ke-28 telah terdegradasi 

sempurna. 

 

B. Saran 

 

1.  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu dilakukan pembuatan 

biodegradable film dengan metode lain dan penambahan bahan lain untuk 

mengantisipasi adanya sifat rapuh pada struktur fisik biodegradable film yang 

dihasilkan.  
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