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ABSTRAK 

 

 

KARAKTERISTIK FISIK BIODEGRADABLE FILM BERBASIS 

SELULOSA AMPAS BONGGOL NANAS DENGAN PENAMBAHAN 

LIGNIN AMPAS TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT 

 

 

Oleh 

 

 

DIASWARA SATRIA DIRGANTARA 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan lignin ampas 

tandan kosong kelapa sawit terhadap karakteristik fisik biodegradable film berbasis 

selulosa dari ampas bonggol nanas. Penelitian ini disusun dalam rancangan 

kuadruplo dengan variasi konsentrasi lignin sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10%. 

Parameter yang diamati adalah pengamatan visual, kuat tarik, persen pemanjangan, 

ketebalan, densitas, daya serap air, ketahanan suhu ruang dan biodegradabilitas. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan lignin secara signifikan 

memengaruhi karakteristik fisik film. Penambahan lignin terbaik terdapat pada 

formulasi L2 (lignin 5%) yang memiliki nilai kuat tarik (20,27 MPa), persen 

pemanjangan (15,29%), ketebalan (0,29 mm), densitas (1,16 𝑔⁄𝑐𝑚³) dan daya serap 

air (6,28%). Hasil pengamatan ketahanan terhadap suhu ruang yang stabil dan 

degradasi yang sempurna dalam waktu satu minggu. Hasil pengamatan secara 

visual menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi lignin, maka warna 

biodegradable film semakin gelap dan tekstur semakin kasar hal ini diakibatkan 

adanya agregasi lignin. 

 

Kata kunci: biodegradable film, selulosa, lignin, ampas bonggol nanas, ampas 

tandan kosong kelapa sawit



  

  

ABSTRACT 

 

 

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF BIODEGRADABLE FILM BASED ON 

CELLULOSE FROM PINEAPPLE PULP WITH THE ADDITION OF 

LIGNIN FROM PALM EMPTY FRUIT BUNCHES 

 

 

By 

 

 

DIASWARA SATRIA DIRGANTARA 

 

 

This study aims to determine the effect of lignin addition from palm empty fruit 

bunches on the physical characteristics of cellulose-based biodegradable film from 

pineapple pulp. This study was arranged in a quadruplicate design with variations 

in lignin concentration of 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, and 10%. The parameters observed 

were visual observation, tensile strength, percent elongation, thickness, density, 

water absorption, room temperature resistance and biodegradability. The results 

showed that the addition of lignin significantly affected the physical characteristics 

of the film. The best lignin addition was found in formulation L2 (5% lignin) which 

had tensile strength (20.27 MPa), percent elongation (15.29%), thickness (0.29 

mm), density (1.16 𝑔⁄𝑐𝑚³) and water absorption (6.28%). The observation results 

were stable room temperature resistance and complete degradation within one 

week. Visual observation showed that the higher the lignin concentration, the 

darker the color of the biodegradable film and the coarser the texture due to lignin 

aggregation. 

 

Keywords: biodegradable film, cellulose, lignin, pineapple pulp, oil palm empty 

fruit bunch pulp
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I. PENDAHULUAN 

 

 

  

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Perkembangan teknologi dan perubahan pola hidup manusia telah mengakibatkan 

peningkatan drastis pada limbah plastik di seluruh dunia. Limbah plastik sangat 

membahayakan lingkungan hingga dapat mengancam kesehatan manusia 

dikarenakan sulitnya terdegradasi (koushal, 2014). Plastik banyak digunakan 

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. Saat ini telah dikembangkan plastik 

biodegradable untuk mengurangi pencemaran lingkungan. Bahan baku 

biodegradable film berasal dari sumber daya alam terbarukan (renewable 

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

seperti cangkang atau mikroorganisme (Putra, 2015). 

 

Biodegradable film terdiri dari tiga komponen utama, yaitu hidrokoloid, lipid dan 

komposit. Hidrokoloid diperoleh dari selulosa tanaman maupun yang berasal dari 

pati. Lipid atau lemak digunakan dalam proses pembuatan biodegradable film 

dapat berupa lilin alami seperti gliserol. Komposit digunakan dalam 

biodegradable film untuk meningkatkan sifat film yang dihasilkan (Ismaya, 2021). 

Menurut Anggraini (2019) pembuatan biodegradable film dari bahan yang 

mengandung selulosa tinggi memiliki karakteristik yang kaku dan kuat, 

sedangkan hasil yang diharapkan memiliki karakteristik yang plastis dan kuat. 

Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan bahan yang berfungsi sebagai plasticizer 

dan agen penguat. 
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Sementara itu, banyak sekali limbah hasil pertanian yang dibuang begitu saja ke 

lingkungan tanpa diolah lebih lanjut, seperti: ampas bonggol nanas, ampas tandan 

kosong kelapa sawit dan lain-lain. Limbah tandan kosong kelapa sawit berasal 

dari proses pemisahan buah kelapa sawit yang diambil minyaknya. Tandan 

kosong kelapa sawit yang mengandung komponen utama lignin 25,5% (Dewanti, 

2018).  Lignin dalam TKKS kurang dimanfaatkan karena struktur kimianya yang 

rentan terhadap panas dan cenderung teraglomerasi dalam komposit polimer. 

Lignin alami cenderung teraglomerasi dalam komposit polimer karena 

penumpukan cincin aromatiknya, ikatan hidrogen antara kelompok hidroksil dan 

kompatibilitas yang buruk dengan polimer lain.  Hal ini dapat diatasi dengan 

memodifikasi struktur kimia molekul lignin dengan mengurangi kekuatan ikatan 

hidrogen didalamnya sehingga dapat menurunkan ukuran domain dari agregat 

lignin. Lignin yang sudah dimodifikasi dan dicampur dengan polimer organik 

dapat mengurangi aglomerasi lignin dan meningkatkan sifat komposit yang 

dihasilkan (Wulandari, 2020). 

 

Biodegradable film sebagai suatu material polimer yang berubah menjadi 

senyawa dengan berat molekul rendah dimana paling sedikit satu tahap 

degradasinya melalui metabolisme organisme secara alami (Salim, 2018). Hal ini 

menjadi pendorong untuk memanfaatkan limbah-limbah tersebut untuk 

pembuatan biodegradable film dari selulosa ampas bonggol nanas dan lignin 

ampas tandan kosong kelapa sawit, tidak hanya menghemat biaya tetapi juga 

mengurangi sampah plastik. Teknologi ini dapat membantu mengatasi masalah 

sampah plastik dan sekaligus meningkatkan nilai ekonomi limbah dari industri di 

Indonesia. Oleh karena itu, penelitian mengenai pemanfaatan limbah selulosa 

ampas bonggol nanas dan lignin ampas tandan kosong kelapa sawit perlu 

dikembangkan.  

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui karakteristik fisik biodegradable 

film berbasis selulosa ampas bonggol nanas dengan penambahan lignin ampas 

tandan kosong kalapa sawit. 
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1.3. Kerangka Pemikiran 

 

Biodegradable film adalah plastik yang dapat terdegradasi dan terbuat dari bahan 

yang dapat diperbaharui seperti asam polilaktida, poliamida dan bio-polietilena, 

dapat secara luas digambarkan sebagai plastik yang diambil dari bahan tanaman 

atau bahan yang memiliki kemampuan untuk terurai menjadi komponen alami 

(Harding, 2017). Biodegradable film dapat terbuat dari bahan baku yang ramah 

lingkungan seperti serat selulosa. Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu selulosa ampas bonggol nanas dan lignin ampas tandan kosong kelapa sawit. 

Kandungan selulosa pada ampas bonggol nanas sebesar 24,53% (Rahmidar, 

2018). Menurut Mufida (2024) kandungan selulosa yang cukup tinggi menjadikan 

biodegradable film cepat terdegradasi atau terurai sempurna. Faktor degradasi 

tidak hanya dipengaruhi oleh selulosa saja, tetapi bisa juga dipengaruhi oleh 

kondisi cuaca dan bahan pendukung sampel. Kondisi cuaca bisa menyebabkan 

peningkatan laju degradasi karena hal tersebut bisa membantu mikroorganisme 

bekerja dengan baik dalam tanah.  

 

Biodegradable film berbasis selulosa akan menghasilkan film yang bersifat kaku, 

sehingga diperlukan adanya bahan tambahan lain berupa gliserol dan lignin untuk 

memperoleh karakteristik film yang lebih plastis. Gliserol berfungsi sebagai 

plasticizer yang bersifat hidrofilik dan memiliki kemampuan dalam menurunkan 

sifat kekakuan akibat gaya intermolekuler pada sepanjang rantai polimernya, 

sehingga akan menghasilkan film yang plastis. Sedangkan lignin berfungsi 

sebagai agen penguat yang dapat meningkatkan kekuatan tarik dan ketahanan 

terhadap pembekuan pada biodegradable film (Mandasari, 2017). Menurut 

Sulastri (2023) bioplastik (biodegradable) dengan bahan pengisi selulosa tahan 

terhadap peruraian secara enzimatik dan berlangsung lamban. Hal ini disebabkan 

molekul-molekul selulosa merupakan mikrofibril dari glukosa dengan rantai linier 

yang berbentuk kristal terbungkus lignin, sehingga sifat dasar selulosa itu kuat, 

keras dan getas. 

 

Formulasi antara gliserol dan lignin ampas tandan kosong kelapa sawit memiliki 

pengaruh terhadap karakteristik biodegradable film bonggol nanas yang 

dihasilkan, yang berupa; fleksibilitas, kuat tarik, ketebalan, persen pemanjang, 
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biodegradabilitas dan ketahanan suhu ruang. Pengaruh konsentrasi lignin terhadap 

sifat fisik dan mekanik bidegradable film yang dilakukan Wulandari (2020) 

mendapatkan hasil terbaik pada konsentrasi lignin 5%. Analisis hasil uji mekanik 

dari ketiga sampel menunjukan dua kenaikan dari tiga pengujian yang dilakukan 

dengan konsentrasi lignin 0%-5%, sedangkan lignin dengan konsentrasi lebih dari 

5% cenderung mengalami penurunan. Namun, belum ditemukan literatur untuk 

penambahan lignin dari ampas tandan kosong kelapa sawit terhadap katakteristik 

fisik biodegradable film dari selulosa ampas bonggol nanas. Untuk itu diperlukan 

penelitian lebih lanjut untuk menghasilkan formulasi terbaik dalam pembuatan 

biodegradable film berbahan baku selulosa ampas bonggol nanas dengan 

penambahan lignin ampas tandan kosong kelapa sawit. Konsentrasi lignin ampas 

tandan kosong kelapa sawit yang akan digunakan pada penelitian ini adalah 0%; 

2,5%; 5%; 7,5%; 10%. 

 

 

1.4. Hipotesis Penelitian 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah terdapat karakteristik fisik pada penambahan 

lignin ampas tandan kosong kelapa sawit terhadap biodegradable fim berbasis 

selulosa ampas bonggol nanas. 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 

2.1. Nanas (Ananas comosus L.)  

 

Nanas (Ananas comosus L.) di Indonesia merupakan salah satu tanaman buah 

tropika penting setelah pisang, mangga dan jeruk berdasarkan data Badan Pusat 

Statistika (2017). Tanaman nanas selain dibudidayakan di daerah tropis juga 

banyak ditanam pada daerah subtropis. Secara umum, produksi tanaman buah-

buahan dan sayuran tahunan pada tahun 2017 mengalami kenaikan dibandingkan 

tahun 2016. Kenaikan produksi buah-buahan tahunan terbesar terjadi pada 

komoditas nanas sebesar 399.833 ton atau 28,64 %. Sementara itu, produksi buah-

buahan tahunan komoditas nanas pada tahun 2016 sebesar 1,73 ton atau sekitar 

23% (Prasetyo, 2023). 

 
Gambar 1. Buah Nanas 

(Sumber: RRI.co.id) 

 

Provinsi Lampung merupakan sentra produksi nanas terbesar di Indonesia. 

Produksi nanas di Provinsi Lampung pada tahun 2013 mencapai 722.620 ton. 

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

semakin tinggi pula produksi limbahnya. Salah satu limbah dari pabrik penghasil 

nanas kaleng ialah kulit 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 

(Badan Pusat statistik Kabupaten Lampung Tengah, 2017). Limbah bonggol dari 

hasil pengolahan nanas dapat digunakan untuk pembuatan selulosa dikarenakan 

memiliki kandungan selulosa sebesar 23,39%.  

 

 

2.2. Biodegradable film 

 

Biodegradable film merupakan salah satu inovasi yang diciptakan untuk 

mengurangi jumlah pencemaran yang disebabkan sampah plastik. Biodegradable 

film terbuat dari campuran polimer sintetis dengan bahan alami seperti pati atau 

selulosa (Sriwijayanti, 2024). Komponen utama penyusun biodegradable film 

terbagi menjadi tiga kelompok yaitu hidrokoloid, lipida, dan komposit. 

Hidrokoloid yang cocok digunakan antara lain senyawa protein, polisakarida, 

alginat, pektin, dan pati. Bahan dasar protein dapat berasal dari jagung, kedelai, 

kasein, kolagen, gelatin, cornzein, protein susu dan protein ikan. Lipida yang 

biasa digunakan adalah gliserol, waxes, asil gliserol dan asam lemak, sedangkan 

komposit terdiri dari matriks yang berfungsi untuk perekat atau pengikat dan 

pelindung filler (pengisi) dari kerusakan eksternal dan filler berfungsi sebagai 

penguat gabungan lipida dengan hidrokoloid (Sriwita, 2014). Produk 

biodegradable film yang baik harus memenuhi beberapa karakteristik kemasan 

berdasarkan standar mutu bioplastik yang disajikan pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Karakteristik kemasan biodegradable film sesuai standar JIS 

No. Karakteristik JIS 2-1707 Moderate Propertis 

1. Kuat tarik Min. 0,3923 MPa 1-10 MPa 

2. Persen pemanjangan Min. 70% 10-20 % 

3. Ketebalan Maks. 0,25 mm - 

4. Biodegradasi - 60 hari 

Sumber: (Alamsjah, 2015 dan Haryati, 2017) 
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Karakteristik dari biodegradable film yang diukur dan diamati meliputi kekuatan 

tarik, persen perpanjangan saat putus, dan kelarutan. Selain itu, karakteristik lain 

termasuk ketebalan, biodegradabilitas, dan ketahanan pada suhu ruang. 

Biodegradable film yang berkualitas baik memiliki kekuatan tarik yang memadai. 

Kekuatan tarik merujuk pada gaya tarik maksimum yang diberikan pada sampel 

biodegradable film hingga sampel tersebut terputus (Yu, 2018). Biodegradable 

film memiliki komponen-komponen material polimer pada matriks yang memiliki 

berat molekul yang rendah dan berpengaruh terhadap proses degradasi menjadi 

fragmen-fragmen yang tidak beracun dan tidak meninggalkan residu di 

lingkungan. Selain itu, komponen-komponen organik yang terdapat pada 

biodegradable film akan memudahkan film untuk terurai sempurna oleh 

mikroorganisme pengurai atau dekomposer dalam jangka waktu yang lebih 

singkat dibandingkan kemasan plastik pada umumnya (Akbar, 2013). 

 

 

2.3. Selulosa 

 

Selulosa adalah komponen utama penyusun dinding sel tanaman. Selulosa 

merupakan polimer glukosa dengan ikatan ß -1,4 glukosida dalam rantai lurus 

(Pasue, 2019). Sifat-sifat selulosa terdiri dari sifat fisika dan sifat kimia. Selulosa 

dengan rantai panjang mempunyai sifat fisik yang lebih kuat, lebih tahan lama 

terhadap degradasi yang disebabkan oleh pengaruh panas, bahan kimia maupun 

pengaruh biologis. Putera (2012) menyatakan bahwa selulosa sering digunakan 

sebagai bahan dasar industri kertas, sutera tiruan karena memiliki sifat fisik yang 

kuat, tahan terhadap panas, bahan kimia maupun pengaruh biologis dan tidak 

mudah larut dalam air sehingga tidak mudah mengalami kerusakan. Selulosa 

tidak mudah larut sebab strukturnya yang linier serta bersifat semikristalin. 

Selulosa tidak mudah didegradasi secara kimia juga mekanis. 
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(Sumber: Nasiya, 2023) 
 

Selulosa dihasilkan dari biopolimer yang dapat diperoleh oleh hasil pertanian. 

Polimer hasil pertanian mempunyai sifat termoplastik sehingga mempunyai 

potensi untuk dibentuk atau dicetak menjadi film kemasan. Keunggulan polimer 

jenis ini adalah tersedia sepanjang tahun (renewable) dan mudah hancur secara 

alami (biodegradable) (Sriwijayanti, 2024). Biodegradable film dengan bahan 

baku dari selulosa maupun pati mudah terurai hal itu disebabkan karena bahan 

baku yang digunakan mudah berinteraksi dengan air dan mikroorganisme serta 

sensitif terhadap pengaruh fisikokimia (Tan, 2016). 

 

 

2.4. Ampas Tandan Kosong Kelapa Sawit  

 

Industri perkebunan kelapa sawit mempunyai peranan yang sangat besar dan 

termasuk dalam komoditi unggulan di sektor perkebunan Indonesia. Menurut data 

Statistika Perkebunan Unggulan Nasional Tahun 2022, Indonesia sebagai 

produsen minyak sawit terbesar di dunia dengan total produksi yang dihasilkan 

sebesar 43.235.405 ton (Jamil, 2022). Selain menghasilkan minyak sawit yang 

sangat melimpah, pada proses produksinya juga menghasilkan limbah sawit 

berupa tandan kosong kelapa sawit. Menurut Septevani (2018), persentase limbah 

tandan kosong kelapa sawit yang dihasilkan yaitu sekitar 23% dari pengelolaan 

tandan kelapa sawit segar. Tandan kosong kelapas sawit merupakan limbah padat 

sebagai hasil samping dari proses pengolahan Crude Palm Oil (Gambar 3).  

Gambar 2. Struktur Kimia Selulosa 
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(Sumber: Dokumen pribadi) 
 

Ampas tandan kosong kelapa sawit ini juga merupakan salah satu limbah yang 

cukup besar tapi belum dimanfaatkan secara optimal. Bahan ini mengandung 

protein kasar sekitar 4% dan serat kasar 36% serta lignin 26% (Rahardja, 2022). 

Tandan kosong kelapa sawit dapat ditambahkan sebagai bahan pengikat dalam 

karakteristik atau sifat mekanik yang dimiliki biodegradable film dikarenakan 

bahan pati dan selulosa masih cukup rendah. Bahan pengikat adalah bahan yang 

dapat dimanfaatkan dengan tujuan memperbaiki atau mengubah sifat mekanik 

dari biodegradable film (Siregar, 2021). TKKS merupakan limbah padat yang 

memiliki potensi besar sebagai sumber lignin. Lignin merupakan polimer 

kompleks yang berfungsi sebagai pengikat dalam dinding sel tanaman dan 

keberadaannya dalam TKKS mencapai 22,60% dari komposisi kimianya. Proses 

delignifikasi TKKS dapat dilakukan dengan berbagai metode, termasuk 

penggunaan larutan NaOH pada konsentrasi tertentu yang terbukti efektif dalam 

meningkatkan rendemen lignin (Simatupang, 2012).  

 

Penambahan lignin dari ampas TKKS ke dalam biodegradable film berbasis 

selulosa ampas bonggol nanas dapat mempengaruhi berbagai karakteristik fisik 

yang dihasilkan. Salah satu karakteristik fisik yang penting adalah kuat tarik. 

Selain itu, modulus elastisitas juga meningkat dan memberikan kenyamanan yang 

diperlukan untuk aplikasi tertentu. Penelitian menunjukan bahwa biodegradable 

film yang mengandung lignin memiliki daya serap air yang lebih baik 

dibandingkan dengan tanpa lignin (Amelia, 2021). 

 

 

Gambar 3. Ampas tandan kosong kelapa sawit 
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2.5. Lingnin 

 

Lignin merupakan zat organik yang memiliki polimer banyak dan merupakan hal 

yang penting dalam dunia tumbuhan. Lignin adalah polimer berkadar aromatik-

fenolik yang tinggi, berwarna kecoklatan dan relatif lebih mudah teroksidasi. 

Lignin tersusun atas jaringan polimer fenolik yang berfungsi merekatkan serat 

selulosa dan hemiselulosa sehingga menjadi sangat kuat. Struktur molekul lignin 

terdiri atas sistem aromatik yang tersusun atas unit-unit fenil propana. Lignin 

dapat dibagi menjadi beberapa kelas menurut unsur-unsur strukturnya yaitu lignin 

guaiasil terdapat pada kayu lunak sebagian besar merupakan produk polimerisasi 

dari koniferil alkohol, dan lignin guaiasil-siringil khas kayu keras merupakan 

kopolimer dari koniferil alkohol dan sinapil alkohol (Sari, 2023). 

 

5  

Gambar 4. Struktur lignin 
(Sumber: Nur, 2016) 

 

Lignin sebagai komponen utama dalam biomassa lignoselulosa memiliki potensi 

besar untuk digunakan sebagai bahan pengganti Carboxy Methyl Cellulose 

(CMC). Carboxy Methyl Cellulose (CMC) merupakan senyawa yang banyak 

digunakan dalam industri sebagai stabilizer dan agen pengikat. Namun, proses 

pembuatan Carboxy Methyl Cellulose (CMC) konvensional sering kali melibatkan 

penggunaan bahan baku yang mahal dan proses yang kompleks, sehingga 

pencarian alternatif yang lebih berkelanjutan sangat diperlukan. Lignin yang 

diperoleh dari limbah pertanian seperti ampas tebu, tandan kosong kelapa sawit 

dapat dimodifikasi secara kimia untuk menghasilkan produk dengan sifat yang 

mirip dengan Carboxy Methyl Cellulose (CMC). Proses delignifikasi merupakan 

langkah penting dalam isolasi lingnin dari sumber biomassa. Penggunaan natrium 
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hidroksida (NaOH) dalam proses ini dapat menghilangkan lignin dan 

hemiselulosa, sehingga meningkatkan kemurnian selulosa yang dihasilkan (Nur, 

2016). 

 

Lignin dari tandan kosong kelapa sawit dapat diisolasi melalui proses 

delignifikasi, yaitu proses pelarutan lignin (pulping). Proses delignifikasi terdiri 

dari proses mekanis, semi kimia, kimia (alkali, sulfat/kraft, sulfit) dan proses non 

konvensional yang lebih berwawasan lingkungan. Pada kenyataannya, proses 

pulping secara konvensional tersebut memiliki beberapa kelemahan, terutama 

terhadap rendemen pemasakan yang rendah, biaya produksi tinggi, laju 

delignifikasi rendah dan pencemaran lingkungan karena adanya limbah larutan 

pemasak. Lignin larut dalam pelarut organik didasarkan pada perbedaan kelarutan 

komponen kimia bahan baku pulp, dimana lignin dan ekstrakstif larut dalam 

pelarut organik, karbohidrat dengan bobot molekul rendah dapat larut dalam air 

sedangkan selulosa tidak larut dalam kedua larutan tersebut. Delignifikasi pada 

proses organosolv disebabkan oleh terputusnya ikatan eter, yaitu α–aril eter (α-O-

4) dan aril gliserol-β-aril eter (β-O-4) dalam molekul lignin. Hal tersebut 

merupakan dasar dalam proses pulping organosolv (Simatupang, H., 2012). 

 

Lignin yang diisolasi dari TKKS memiliki aplikasi yang luas, salah satunya 

adalah sebagai bahan baku pembuatan biodegradable film. Biodegradable film ini 

diharapkan dapat menjadi alternatif ramah lingkungan dibandingkan plastik 

konvensional. Beberapa penelitian telah mengembangkan hydrogel berbasis lignin 

dari TKKS yang menunjukkan karakteristik fisik dan mekanis yang baik, serta 

kemampuan biodegradabilitas yang tinggi. Lignin berfungsi sebagai pengisi yang 

meningkatkan sifat mekanik dan stabilitas termal produk akhir. Pentingnya 

penelitian ini terletak pada upaya pemanfaatan limbah pertanian untuk 

menghasilkan produk yang bernilai tambah. Pemanfaatan TKKS sebagai sumber 

lignin tidak hanya mengurangi dampak lingkungan dari limbah pertanian tetapi 

juga memberikan solusi untuk kebutuhan material biodegradable film dipasar 

(Khairunnisa, 2020). 
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2.6. Gliserol 
 

Gliserol merupakan senyawa alkohol yang mengandung tiga gugus hidroksil. 

Senyawa ini berbentuk cairan kental, tidak berwarna, tidak berbau dan memiliki 

rasa manis. Gliserol meleleh pada suhu 17,8℃ dan memiliki titik didih sekitar 

290℃. Senyawa ini mudah larut dalam air maupun etanol. Salah satu sifat khas 

gliserol adalah higroskopisitasnya, yaitu kemampuannya menyerap uap air dari 

udara, sehingga sering digunakan sebagai bahan pelembap dalam berbagai produk 

kosmetik. Gliserol juga ditemukan secara alami dalam bentuk ester (gliserida) di 

jaringan hewan, tumbuhan, serta minyak nabati. Sebagai plasticizer yang bersifat 

hidrofilik, gliserol mampu meningkatkan sifat polar dan kelarutannya dalam air 

(Ayu, 2020). 

 

 
Gambar 5. Struktur gliserol 
 (Sumber : Diputra, 2023) 

 

Gliserol memiliki kelarutan tinggi dalam air, mampu meningkatkan viskositas 

larutan, mengikat molekul air dan menurunkan aktivitas air. Senyawa ini 

merupakan salah satu jenis plasticizer yang umum digunakan karena efektif dalam 

melemahkan ikatan hidrogen internal, sehingga memperlebar jarak antar molekul. 

Secara konseptual, plasticizer dapat menurunkan gaya tarik antar rantai polimer, 

yang berdampak pada penurunan kekakuan dan peningkatan permeabilitas 

terhadap uap air. Karena sifatnya yang hidrofilik, gliserol sangat cocok digunakan 

pada bahan pembentuk lapisan dengan karakteristik serupa, seperti pati. Gliserol 

juga dapat meningkatkan kemampuan bahan dalam menyerap molekul polar, 

termasuk air. Sebagai plasticizer, gliserol membantu meningkatkan fleksibilitas 

film dan konsentrasi penggunaannya akan memengaruhi kelenturan secara 

signifikan. Molekul plasticizer bekerja dengan mengurangi kerapatan struktur 
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pati, memperlemah interaksi antar molekul dan memperbesar mobilitas rantai 

polimer (Alfatahillah, 2021). 

 

 

2.7. CMC (Carboxy Methyl Cellulose) 
 

Selulosa merupakan komponen penting untuk aplikasi baru biomaterial yang 

diperoleh dari limbah pertanian. Selulosa dapat diaplikasikan dalam berbagai 

bentuk serat asli digunakan dalam tekstil dan kertas atau bentuk turunannya 

seperti metil selulosa dan karboksi metil selulosa yang biasa dikenal dengan 

Carboxy Methyl Cellulose (CMC) (Nur, 2016). Carboxy Methyl Cellulose 

(CMC) tersusun linier, rantai panjang, larut dalam air dan bersifat polisakarida 

anionik, jika dimurnikan berwarna putih hingga krem, hambar, tidak berbau dan 

berbentuk bubuk (Asl, 2017). Penelitian Alabi (2020) tentang sintesis dan 

karakterisasi CMC dari selulosa kulit pisang. Pemanfaatan CMC sangat luas dan 

mudah digunakan sehingga menjadikan sebagai salah satu zat yang diminati 

dalam industri makanan dan berbagai industri seperti farmasi, detergen, tekstil 

dan kosmetik yang berfungsi sebagai penstabil emulsi, pengental dan bahan 

pengikat (Nur, 2016). 

 

 
Gambar 6. Struktur CMC 

 (Sumber : Rohman, 2016) 

 

Menurut Nurfauzi (2018), penambahan CMC pada pembuatan bioplastik dapat 

meningkatkan kekuatan tarik pada bioplastik. Penelitian yang menggunakan 

CMC dalam pembuatan bioplastik telah banyak dilakukan, diantaranya penelitian 

Apriliyanti (2016) mengenai pabrikasi edible film dari CMC dan minyak jahe 

sebagai upaya peningkatan umur simpan roti. Penelitian Nurfauzi (2018) 

mengenai pengaruh konsentrasi CMC dan suhu pengeringan terhadap sifat 
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mekanik dan sifat degradasi pada plastik biodegrable berbasis tepung jagung. 

Penelitian Ningsih (2019) mengenai pengaruh penambahan CMC terhadap 

karakteristik bioplastik dari pati ubi nagara. 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Juni 2025 di Laboratorium, 

Pengolahan Limbah Agroindustri dan Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia 

Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung, serta Laboratorium Material Teknik, Jurusan Teknik 

Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Lampung. 

 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya selulosa ampas bonggol 

nanas, lingnin ampas tandan kosong kelapa sawit, gliserol, CMC, aquades, H2O2, 

ethanol, silikal gel dan media berupa tanah. 

 

Alat yang digunakan adalah timbangan analitik, penangas air, saringan stainless 

80 mesh, kain saring, miller machine, pisau, batang pengaduk, plat kaca 20x20 

cm, petri dish 15 cm, magnetic stirrer, oven, pisau, mikropipet, gelas ukur, toples 

plastic, alumunium foil, loyang, beaker glass, termometer, dan Universal Testing 

Machine (UTM). 

 

 

3.3. Rancangan Percobaan 

 

Penelitian ini dilakukan dengan metode kuadruplo yaitu metode pengambilan data 

sebanyak empat kali pada satu sample. Parameter yang diamati adalah 

karakteristik biodegradable film yang terdiri dari pengamatan visual, kuat tarik, 

persen pemanjangan, ketebalan, ketahanan suhu ruang, densitas, daya serap air 

dan biodegradabilitas. Data dianalisis dengan menggunakan uji Deskriptif. 
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Perlakuan disusun sebanyak 5 formulasi yang merupakan formulasi penambahan 

lignin tandan kosong kelapa sawit. Formulasi disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Perlakuan Biodegradable Film 

Perlakuan 
                               Formula   

Selulosa Lignin Gliserol CMC  

P0 5 g 0% 1,5% 2,5%  

P1 5 g 2,5% 1,5% 2,5%  

P2 5 g 5,0% 1,5% 2,5%  

P3 5 g 7,5% 1,5% 2,5%  

P4 5 g 10,0% 1,5% 2,5%  

 

Keterangan : 0% lignin = konsentrasi lignin (g) dalam 50 mL larutan 

 2,5% lignin = konsentrasi lignin (g) dalam 50 mL larutan 

 5% lignin = konsentrasi lignin (g) dalam 50 mL larutan 

 7,5% lignin = konsentrasi lignin (g) dalam 50 mL larutan 

 10% lignin = konsentrasi lignin (g) dalam 50 mL larutan 

 1,5% Gliserol = konsentrasi gliserol (mL) dalam 50 mL larutan 

 2,5% CMC = konsentrasi cmc (g) dalam 50 mL larutan 

 

 

3.4. Prosedur Penelitian  

 

3.4.1. Prosedur Pemisahan Selulosa Ampas Bonggol Nanas 

 

Selulosa diperoleh dengan cara ampas bonggol nanas dijemur pada terik matahari 

atau oven hingga kering. kemudian dihaluskan menggunakan grinder hingga 

menjadi bubuk. Setelah itu, serbuk bonggol nanas dimasukkan dalam gelas beaker 

dan ditambahkan larutan NaOH 5% dalam 1 L aquades. Kemudian larutan di aduk 

hingga homogen selama 1 jam pada suhu 80 -100°C.Selanjutnya, disaring dan 

residu yang didapatkan dicuci dengan air dengan suhu dibawah 50°C, dicuci 

beberapa kali hingga kondisi netral dan disaring dengan menggunakan saringan 

80 mesh. Lalu, residu dimasukkan ke dalam larutan H2O2 5% dalam 1 L aquades 

dan didiamkan selama 1 jam hingga berubah warna menjadi putih kekuningan. 

Kemudian larutan disaring kembali menggunakan saringan 80 mesh dengan air 

hingga diperoleh residu. Setelah itu, residu yang didapatkan dikeringkan 

menggunakan oven dengan suhu 60-70 °C hingga kering (Sumada, 2011). 

Prosedur pemisahan selulosa ampas bonggol nanas disajikan pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Diagram alir pembuatan selulosa ampas bonggol nanas 
(Sumber : Sumada, 2011) 

 

3.4.2. Prosedur Pembuatan Serbuk Ampas TKKS 

 

Pembuatan serbuk ampas TKKS merujuk pada metode Hamzah (2021) dengan 

modifikasi. TKKS dipotong setiap bagian kuncupnya, lalu dilakukan pencucian 

menggunakan air bersih hingga tidak ada kotoran yang menempel dan ditiriskan. 

Selulosa 

2 

k

g 

b

Penggilingan 

Pengovenan hingga kering (T= 100°C) 

Masukkan sampel dalam gelas beaker dan aduk hingga 

homogen (T = 100°C, t = 30 menit) 

Pencucian residu T < 50 °C 

Penyaringan larutan sampel 

Masukkan residu kedalam gelas beaker, aduk hingga 

homogen (T= 80-70°C, t= 45 menit) 

Penyaringan menggunakan saringan 80 mesh 

Keringkan residu menggunakan oven (T= 60-70°C) 

Penyaringan kembali menggunakan saringan 80 mesh 

2 L NaOH 

20% 

H2O2 5% 

2 Kg Bonggol 

nanas 

NaOH 5% 

100 g serbuk bonggol 

nanas  
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Selanjutnya, ampas TKKS dikeringkan menggunakan oven atau dijemur pada 

terik matahari. Setelah itu, sampel tersebut dipotong hingga berukuran ± 5 cm. 

Serat kering ampas TKKS kemudian digiling menggunakan grinder dan diayak 

dengan pengayakan sebesar 80 mesh hingga diperoleh serbuk halusnya. {rosedur 

pembuatan serbuk ampas TKKS disajikan pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Diagram alir pembuatan serbuk halus ampas kelapa sawit 
(Sumber : Hamzah, 2021) 

 

3.4.3. Prosedur Pemisahan Lignin Serbuk TKKS 

 

Serbuk TKKS yang sudah dioven selanjutnya diayak kembali dengan ukuran 80 

mesh untuk mendapatkan ukuran serbuk ampas TKKS yang diperlukan. Serbuk 

TKKS yang telah diayak dimasukkan ke dalam gelas beaker ditambahkan dengan 

NaOH 4% dan di aduk hingga homogen selama 3 jam pada suhu 80°C-100°C, 

kemudian disaring menggunakan kain saring untuk mendapatkan filtratnya. 

Selanjutnya, filtrat yang didapatkan ditambahkan ethanol untuk menggilangkan 

kotoran dan di aduk hingga homogen selama 1 jam pada suhu 80°C-100°C. 

Ampas kelapa sawit 

Pemotongan dari bonggol tandan 

Pencucian hingga bersih 

Pengovenan atau penjemuran hingga kering 

Pemotongan ukuran ± 5 cm 

Penggilingan dengan grinder hingga halus 

Pengayakan dengan ukuran 80 mesh 

Serbuk ampas kelapa 
sawit 

Air 
Air 

buangan 
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Endapan yang dihasilkan kemudian disaring dan dikeringkan dalam oven pada 

suhu 80 °C. Endapan yang diperoleh ini adalah lignin hasil isolasi dari ampas 

TKKS tersebut (Setiati, 2016). Prosedur pemisahan lignin serbuk TKKS disajikan 

pada Gambar 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Diagram alir pemisahan lignin dari ampas TKKS 
(Sumber : Setiati, 2016) 

 

3.4.4. Prosedur Pembuatan Biodegradable Film 

 

Pembuatan biodegradable film merujuk pada metode Affanti (2024) yang 

dimodifikasi, dilakukan dengan mencampurkan 50 ml aquades dengan selulosa 

bonggol nanas sebanyak 5 g sampai homogen dalam gelas beker. Kemudian 

ditambahkan gliserol 1,5% dan 2,5% CMC. Campuran tersebut kemudian 

dipanaskan pada suhu 70°C selama 30 menit. Selama pemanasan campuran 

diaduk untuk memastikan semua bahan homogen dan menghilangkan gelembung 

yang terbentuk. Setelah proses pemanasan, campuran dicetak di atas plat kaca 

ukuran 20 x 20 cm dan dikeringkan pada suhu ruang selama ±48 jam (2 hari). 

Prosedur pembuatan biodegradable film disajikan pada Gambar 10. 

 

 

Serbuk TKKS 

Pemanasan (T = 80°C-100°C, t = 3 jam) 

Filtrat TKKS 

Pemanasan (T = 80°C-100°C, t = 1 jam) 

Lignin 

Filtrat diendapkan (t = 8 jam) 

Saring menggunakan kain saring 

NaOH 

4% 

NaOH 

buangan 

Ethanol 
Ethanol 

buangan 

Pengovenan (T= 80°C, t = 45 menit) 
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Gambar 10. Diagram alir pembuatan biodegradable film 
(Sumber : Affanti, 2024) 

 

 

3.5. Pengamatan 

 

Pengamatan biodegradable film yang akan dilakukan yaitu meliputi pengamatan 

visual, kuat tarik, persen pemanjangan, ketebalan, densitas, daya serap air, 

ketahanan terhadap suhu ruang dan biodegradabilitas. 

 

3.5.1. Pengamatan Visual 

 

Pengamatan visual yang akan dilakukan menggunakan alat kamera visual biasa 

(HP). Biodegradable film yang dihasilkan diambil foto untuk melihat penampakan 

fisik meliputi ada atau tidaknya keberadaan flok atau kehomogenan lembaran 

biodegradable film. 

 

5 g selulosa murni 

Pencampuran dan pengadukan hingga 

homogen 

Pencampuran dan pengadukan hingga 

homogen 

Pencampuran 

Pemanasan dan pengadukan (T=70°C, t= 30 

menit,) 

Pencetakan pada plat kaca ukuran 20 x 20 cm 

Pengeringan pada suhu ruang (T= 27-30°C, t= 

±48 jam) 

Gliserol 1,5% 

dan CMC 2,5% 

Aquades 50 mL 

Biodegradable film 

Lignin 

ampas 

sawit:  

P0: 0%, 

P1: 2,5%, 

P2: 5%, 

P3: 7,5%, 

P4: 10% 



21   

  

3.5.2. Uji Kuat Tarik 

 

Pengujian kuat tarik dilakukan di Laboratorium Teknik Material, Jurusan Teknik 

Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Lampung menggunakan metode ASTM 

D638. Alat yang digunakan untuk melakukan pengujian kuat tarik yaitu Universal 

Testing Machine (UTM). Pengujian kuat tarik dilakukan dengan memotong 

lembaran biodegradable film berukuran 20 x 50 mm, kemudian sampel diletakkan 

pada alat UTM dan mesin akan menarik sampel hingga mengalami kerusakan atau 

putus. Selanjutnya, akan didapatkan nilai gaya kuat tarik. Ruangan pengujian 

dikondisikan pada suhu 27°C, kelembaban ruang uji 65%, kecepatan tarik 0,01 

kN/menit, dan skala load cell 10% dari 50 N. Kekuatan tarik dihitung 

menggunakan persamaan berikut (ASTM, 1995). 

 

 

 

Keterangan : σ  = kekuatan tarik (MPa) 
𝐹𝑚𝑎𝑘𝑠 = gaya tarik (N) A 
A = luas permukaan sampel (mm²) 

 
3.5.3. Uji Persen Pemanjangan 

 

Pengujian persen pemanjangan dilakukan di Laboratorium Material, Jurusan 

Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Lampung yang diukur menggunakan 

alat Universal Testing Machine (UTM). Pengujian dilakukan dengan mengukur 

Panjang sampel setelah putus akibat penarikan pada saat pengujian kuat tarik. 

Persen pemanjangan dihitung dengan persamaan berikut (ASTM, 1995). 

 
 

 

Keterangan :  𝑙0 = panjang awal 

 𝑙1 = panjang film setelah putus 

 

3.5.4. Uji Ketebalan 

 

Pengukuran ketebalan biodegradable film dilakukan dengan menggunakan alat 

Carbon Fiber Composites Digital Thickness Gauge dengan ketelitian hingga 0,01 

mm. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil 

Persen pemanjangan =   
𝑙1 − 𝑙0

𝑙0
 

σ =
Fmaks

A
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Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. Film diukur ketebalannya pada 5 titik yang berbeda untuk memperoleh 

hasil yang akurat, lalu hasil pengukuran tersebut dilakukan perhitungan rata-rata 

(Nairfana, 2021). 

 

3.5.5. Uji Ketahanan Suhu Ruang 

 

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia, Jurusan 

Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Pengujian 

ini dilakukan dengan memotong lembaran bioplastik berukuran 3 x 3 cm. 

Selanjutnya, pengujian dilakukan dengan menyimpan biodegradable film yang 

dihasilkan di suhu ruang. Pengujian ini dilakukan setiap satu minggu sekali 

dengan melihat perubahan visual biodegradable film meliputi munculnya jamur, 

tingkat kerapuhan dan kekerutan (Fransisca, 2013). 

 

3.5.6. Uji Densitas 

 

Prosedur penentuan densitas biodegradable adalah sebagai berikut. Massa (gram) 

sampel yang akan diuji ditimbang dengan menggunakan timbangan digital. 

Kemudian gelas ukur 10 mL diisi dengan air hingga 5 mL dan sampel plastik 

dimasukkan dalam gelas ukur yang berisi air. Setelah 15 menit, dicatat volume air 

yang baru (v) dengan cara: selisih volume akhir air dengan volume awal air. Maka 

didapatkan plastic dengan persamaan (Darni, 2016). 

 

 

 

Keterangan : ρ = densitas (
𝑔

𝑐𝑚³
⁄ ) 

 m = massa benda (g) 

 V = volume benda (cm³) 

 

3.5.7. Uji Daya Serap Air 

 

Pengujian daya serap air atau % swelling dilakukan mengikuti metode yang di 

lakukan oleh AOAC (1983), uji penyerapan air dilakukan dengan memotong 

plastik berukuran diameter 50 mm kemudian sampel ditimbang beratnya. 

Besarnya daya serap air dapat ditaksirkan dengan persamaan: 

𝜌 =
𝑚

𝑉
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Keterangan :  Wo = berat sampel kering  

   W   = berat sampel setelah direndam air. 

 

3.5.8. Uji Biodegradabilitas 

 

Pengamatan biodegradabilitas pada sampel dilakukan dengan menggunakan soil 

burial test method yaitu sampel ditimbun dalam media tanah dengan ketebalan 3 

cm pada wadah gelas mineral plastik. Pengamatan uji biodegradabilitas dilakukan 

setiap satu kali seminggu dengan mengamati perubahan-perubahan fisik yang 

terjadi pada sampel. Tujuan dilakukannya pengamatan ini adalah untuk 

mengetahui bagaimana proses dan lamanya waktu bagi biodegradable film untuk 

terurai secara sempurna pada media tanah (Fiqinanti, 2022).  

Penyerapan air (%) =   
𝑊 − 𝑊0

𝑊0
𝑋 100% 



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 

5.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa 

penambahan lignin tandan kosong kelapa sawit berpengaruh terhadap 

karakteristik fisik biodegradable film berbasis selulosa ampas bonggol nanas. 

Penambahan lignin terbaik terdapat pada formulasi L2 (lignin 5%) yang memiliki 

nilai kuat tarik (20,27 MPa), persen pemanjangan (15,29%), ketebalan (0,29 mm), 

densitas (1,16 𝑔⁄𝑐𝑚³) dan daya serap air (6,28%). Hasil pengamatan ketahanan 

terhadap suhu ruang yang stabil dan degradasi yang sempurna dalam waktu satu 

minggu. Hasil pengamatan secara visual menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi lignin, maka warna biodegradable film semakin gelap dan tekstur 

semakin kasar hal ini diakibatkan adanya agregasi lignin. 

 

 

5.2. Saran 
 

Perlu dilakukan pengembangan dengan penambahan zat adiktif lain yang dapat 

memperbaiki fleksibilitas biodegradable film tanpa mengorbankan kekuatan tarik 

dan ketahanannya, terutama jika ditujukan untuk kemasan fleksibel. 
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