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Tingginya kebutuhan penggunaan plastik saat ini akan 

mengakibatkan kerusakan lingkungan karena plastik yang 

banyak digunakan tidak dapat terurai. Sampah plastik ini 

berbahaya bagi keberlangsungan rantai makanan, mencemari 

air dan tanah, menyebabkan pemanasan global dan 

menyebabkan polusi udara. Penelitian ini mensintesis 

komposit nanofiber selulosa dengan pati komersial dengan 

perbandingan 1:1 dengan pengaruh penambahan cairan asap 

dari limbah kelapa sawit. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengolah serat nanokomposit selulosa yang dikombinasikan 

dengan pati komersial dan memanfaatkannya menjadi plastik 

biodegradable dengan menguji pengaruh pemberian asap cair 

terhadap pengembangan zat mikroba pada kemasan makanan 

plastik biodegradable ramah lingkungan. sehingga produk 

yang dihasilkan diharapkan berpotensi mengurangi 

ketergantungan terhadap penggunaan plastik sintetis. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kehalalan 

kemasan dari kandungan konsentrasi asam cair yang optimum 

dari tandan kosong kelapa sawit sebagai zat anti mikroba pada 

bioplastik yang dihasilkan. Penambahan asap cair mengubah 

sifat bioplastik dari FTIR, XRD, Kekuatan tarik bioplastik. 

Sampel dengan konsentrasi asap cair tertinggi mempunyai 

kekuatan tarik paling besar (2,34 MPa). Penambahan 

konsentrasi asap cair dari cangkang kelapa sawit kosong 

menunjukkan daerah hambat yang baik terhadap 

perkembangan bacillus cereus (10,8 mm).  
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1. PENDAHULUAN 

Penggunaan polimer plastik secara keseluruhan hingga saat ini mencapai 8,3 

miliar ton plastik yang telah dibuat untuk berbagai kegunaan. Dari jumlah tersebut, 

hanya 6,3 ribu ton plastik atau sekitar 9% yang didaur ulang, 12% sampah plastik 

dibakar dan sisanya 79% terakumulasi di darat, laut atau di tempat pembuangan 

sampah dan menjadi sampah yang belum termanfaatkan dan menimbulkan 

pencemaran pada lingkungan. tanah, air dan udara [2]. Produksi plastik yang terus 

meningkat saat ini dan kurangnya kesadaran mengenai pembuangan sampah serta 

rendahnya persentase pengolahan sampah untuk didaur ulang, sehingga pada tahun 

2050 laut diprediksi akan dipenuhi sampah plastik sehingga biota laut seperti 

terumbu karang dan ikan akan hilang [3]. Oleh karena itu, penggunaan plastik harus 

ditinggalkan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan mengganti 

bahan plastik sintetis dengan bahan plastik yang lebih ramah lingkungan seperti 

bioplastik atau plastik biodegradable [4]. 

Plastik biodegradable berbahan nanokomposit selulosa yang berasal dari alam 

memiliki sifat yang hampir mirip dengan polimer plastik yang digunakan saat ini. 

Plastik biodegradable tidak memberikan dampak negatif terhadap lingkungan dan 

dapat mengurangi masalah pengelolaan sampah dan polusi. Plastik biodegradable 

mempunyai sifat fisik yang berbeda dengan polimer plastik sintetik yang banyak 

digunakan saat ini [5]. Namun pemanfaatan bioplastik masih perlu ditingkatkan 

terutama dari aspek higienitas kemasan pangan. Bioplastik memiliki tekstur yang 

lebih kasar dan kaku serta mempunyai ciri morfologi dengan ukuran pori yang sedikit 

lebih besar dibandingkan dengan plastik sintetik [6]. Oleh karena itu, jika bioplastik 

digunakan sebagai pembungkus kemasan makanan akan berdampak pada kesehatan. 

Karena memungkinkan zat mikroba hidup dan berkembang di pori-pori bioplastik 

yang digunakan dalam kemasan makanan. Penelitian ini bertujuan untuk membuat 

kemasan makanan berbahan plastik biodegradable yang tahan terhadap 

pertumbuhan zat mikroba atau bakteri yang tidak baik bagi kesehatan dengan 

bantuan cairan asap yang disintesis dari limbah padat kelapa sawit [7]. 

Asap cair atau smoke liquid dapat dibuat dengan memanfaatkan limbah kelapa 

sawit yang ada di Indonesia khususnya Sumatera Utara. Ketersediaan limbah 

cangkang kelapa sawit kosong berpotensi untuk diolah menjadi asap cair dan 

digunakan dalam pembuatan bioplastik yang dapat menghambat pertumbuhan 

mikroba atau bakteri sehingga makanan kemasan lebih aman dan sehat. Asap cair 

biasa digunakan sebagai bahan pengawet ikan, tahu, bakso atau daging karena dapat 

menghambat pertumbuhan mikroba penyebab pembusukan makanan [8]. Teknologi 

asap cair ini berpotensi menjadi bahan kombinasi pembuatan bioplastik dari 
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komposit serat nanokomposit selulosa atau pati komersial yang melindungi 

bioplastik dari pertumbuhan zat mikroba atau bakteri. Dari latar belakang diatas 

maka peneliti ingin melakukan penelitian kompetitif dengan judul Pemanfaatan 

Limbah Kelapa Sawit Sebagai Cairan Asap Pada Komposit Nano Serat Selulosa/Pati 

Komersial Sebagai Zat Anti Mikroba Dalam Produksi Kemasan Makanan [9]. 

Penggunaan plastik polimer meningkatkan jumlah pencemaran lingkungan. Polutan 

yang ditemukan dalam rantai makanan menimbulkan ancaman bagi kesehatan 

manusia. Dari sudut pandang ini, plastik biodegradable dapat menjadi solusi 

permasalahan yang ditimbulkan oleh plastik polimer. Plastik biodegradable berfokus 

pada penciptaan dunia yang lebih berkelanjutan dan hijau dengan dampak negatif 

yang lebih sedikit terhadap lingkungan. Plastik biodegradable juga dapat memiliki 

sifat yang sama dengan plastik sintetis, namun memiliki sifat yang memberikan 

manfaat tambahan karena dampaknya yang minimal terhadap lingkungan. Penelitian 

mengenai plastik biodegradable untuk keberlanjutan telah banyak dilakukan dalam 

beberapa tahun terakhir [1]. Beberapa plastik biodegradable yang saat ini diproduksi 

dan diterapkan berdasarkan sumber daya terbarukan antara lain PLA, serat selulosa, 

dan Pati yang merupakan biopolimer yang diperoleh dari organik [10]. Namun, 

“biobased” berbeda dengan “biodegradable” atau kompos karena produk biobased 

mengandung bahan mentah terbarukan dan dapat didaur ulang melalui proses alami. 

Produk biodegradable meliputi polimer yang dapat terdegradasi oleh 

mikroorganisme dalam jangka waktu tertentu di lingkungan [11]. Selulosa adalah 

salah satu polimer paling melimpah di alam yang dapat dengan mudah diperoleh 

dari biomassa yang tersedia. Nano selulosa juga cocok digunakan dalam penguatan 

bioplastik karena selulosa dapat menghasilkan bahan nano dengan rasio kekuatan 

terhadap berat yang tinggi dan diharapkan memiliki biaya pengelolaan yang lebih 

rendah jika dibandingkan dengan bahan nano lainnya. Nano selulosa bersifat 

biodegradable dan ramah lingkungan. Beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa 

selulosa memiliki prospek yang menggembirakan dalam meningkatkan sifat mekanik 

dan termal polimer [12], [13]. Dua jenis struktur nano selulosa yang dapat 

diaplikasikan sebagai penguat pada kemasan makanan, yaitu nanokristal selulosa 

dan nanofiber. Kedua jenis nano selulosa ini dapat memperkuat komposit nano 

polimer dengan kekuatan dan modulus yang lebih tinggi karena rasio aspek dan 

keterikatan serat yang lebih signifikan [4]. Sumatera Utara merupakan salah satu 

provinsi di Indonesia yang memiliki perkebunan kelapa sawit yang cukup luas. Selain 

menghasilkan buah segar, kelapa sawit juga menghasilkan limbah padat berupa 

cangkang kosong kelapa sawit yang dapat diolah menjadi produk yang bernilai 

ekonomi tinggi yaitu asap cair atau asap cair. Asap cair diperoleh dengan cara 

pemanasan tanpa bantuan oksigen atau biasa kita sebut dengan pirolisis. Cangkang 
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kelapa sawit kosong yang telah dikumpulkan seberat 4-6 kg dimasukkan ke dalam 

wadah yang kemudian dipanaskan tanpa oksigen pada suhu 300-380 0C. Untuk 

menghasilkan asap cair, pada saat pemanasan gas yang dihasilkan akan 

terkondensasi sehingga menghasilkan asap cair [14]. Asap cair mempunyai sifat yang 

dapat menghambat pertumbuhan mikroba (anti mikroba) karena asap cair dapat 

menurunkan kerja mikroba pada suatu bahan sehingga tidak terjadi proses 

pembusukan. Oleh karena itu, asap cair juga dapat digunakan untuk menghambat 

mikroorganisme, zat mikroba dalam plastik biodegradable [13]. 

Dalam fungsinya sebagai pemlastis, phthalate dalam plastik tidak terikat kuat secara 

kimia dengan polimer inang, maka zat tersebut dapat menguap ke lingkungan. Oleh 

karena itu, phthalate tidak hanya bersifat karsinogenik, juga dapat menyebabkan 

gangguan pada inhalasi, sehingga tidak thoyyib. Penggunaan bahan tersebut sudah 

mulai dikurangi dan sebagai penggantinya adalah bahan alami yang mampu 

membentuk gel sehingga dapat digunakan sebagai pemlastis. Bahan dasar alami 

pemlastis yang dimaksud tentunya mempunyai sifat biodegradable artinya mudah 

dihancurkan oleh bakteri di alam. Penggunaan pemlastis alami bersifat biodegradable, 

dengan toksisitas rendah dan kompatibilitas yang baik dengan beberapa plastik, 

resin, karet dan elastomer dalam penggantian pemlastis konvensional, 

seperti phthalate dan turunannya. 

2. METHODS  

Pada penelitian ini material yang digunakan adalah limbah padat kelapa sawit berupa 

cangkang kosong kelapa sawit yang diperoleh dari pabrik kelapa sawit PTPN IV 

Serdang Bedagai, Sumatera Utara. Larutan glukosa, urea, air suling, asam asetat, 

NaOH, NaOCl, Gliserol, dan Etanol. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen 

dengan kombinasi proses fisika, proses pirolisis dan kimia serta proses uji 

karakterisasi terhadap produk yang dihasilkan. Uji karakterisasi produk terdiri dari 

uji asap cair dan kemasan makanan plastik biodegradable dalam kondisi lingkungan 

yang relevan. Cangkang kelapa sawit yang kosong ditimbang sebanyak 3 kg, 

kemudian dicuci dengan air bersih dan dikeringkan. Kemudian dimasukkan ke 

dalam reaktor pembakaran pirolisis hingga menghasilkan 500 mL asap cair selama 

kurang lebih 9 jam. Asap cair kemudian melewati desikator dan menghasilkan bio oil 

cair. Kemudian asap cair yang dihasilkan akan menjadi komponen pembuatan NFC 

dengan variasi 1 mL, 1,5 mL dan 2 mL. Pembuatan bioplastik dari campuran suspensi 

pati dan NFC 2%+ gliserol menggunakan variasi asap cair 1 mL, 1,5 mL, 2 mL. 

Kemudian adonan dimasukkan ke dalam cetakan berukuran 15 x 15 cm dan 

dikeringkan pada suhu kamar. kemudian dilakukan uji karakterisasi terhadap sampel 
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menggunakan FTIR, XRD, uji daya tarik dan pengaruh perkembangan bakteri [17]. 

Desain penelitian eksperimental ini ditampilkan pada Tabel 1. 

 

                                     Tabel 1. Kandungan Sampel Untuk Melihat Kehalalan 
Test Sample X1 

(1 mL + NFC 2% + 

Glycerol) 

Sample X2 

(1,5 mL + NFC 2% + 

Glycerol) 

Sample X3 

(2 mL + NFC 2% + 

Glycerol) 

FTIR X1F X2F X3F 

XRD X1X X2X X3X 

Testing 

Attractiveness 

X1T X2T X3T 

Developmental 

Bacterial 

Influence 

X1D X2D X3D 

 

Untuk melihat karakteristik gugus fungsi sampel yang halal pada bioplastik, dapat 

menggunakan uji spektrometer Thermos Scientific Nicolet IS50 FT-IR untuk membaca nilai 

grafik dalam menentukan gugus fungsi. Seluruh spektrum dilakukan dengan 32 scan dengan 

kekuatan resolusi 4 cm-1. Interval bilangan gelombang yang digunakan adalah 400 sampai 

4000 cm-1. Pengukuran gelombang IR dapat dilakukan setelah lembaran tipis dikeringkan dan 

diendapkan menggunakan kristal ATR. Pengujian FTIR dilakukan dengan 3 kali pengulangan. 

Setiap sampel yang berbentuk kristal akan diidentifikasi menggunakan sinar-X yang dilakukan 

di laboratorium Rigaku dengan menggunakan model HD 2711N. Radiasi yang dihasilkan dapat 

diproses pada tegangan 40 kV dan 44 mA digunakan untuk pemindaian XRD 20 kali dilakukan 

dengan kecepatan 28/menit dengan interval suhu 10-50 °C. Selanjutnya sampel juga akan 

diuji untuk mengukur perkembangan aktivitas antibakteri film bioplastik berdiameter 2 cm. 

Pada sampel ini nutrisi akan ditempatkan pada permukaan yang mengandung suspensi 

bakteri gram positif (staphylococcus aureus. Cawan petri diinkubasi selama 18 hingga 24 jam 

dan kemudian akan terlihat perkembangan bakteri pada sampel [17] 

Variabel dalam penelitian pembuatan kemasan makanan bioplastik biodegradable 

berbasis nanokomposit selulosa/pati komersial dengan cairan asap untuk mencegah 

zat mikroba adalah variasi persen volume asap cair (cairan asap) yang dicampur 

dengan komposit serat nono selulosa/pati komersial dalam pembuatannya. plastik 

biodegradable untuk melihat efektivitas dalam mencegah pertumbuhan zat mikroba. 

Pengumpulan data menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial [18]. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Kelompok Gugus Fungsional Halal 
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Hasil pembacaan FTIR diperoleh data sampel bioplastik dengan bilangan gelombang 

3265,4 cm-1 menunjukkan daerah puncak serapan yang dapat diidentifikasi sebagai 

gugus hidroksil (O-H) yang diduga berasal dari pati komersial. Sampel juga 

menunjukkan adanya gugus fungsi C=H yang teridentifikasi dari daerah serapan 2929 

cm-1 yang menunjukkan gugus tersebut. Sampel tersebut juga menunjukkan adanya 

gugus C-O yang menunjukkan puncak 1640 cm-1 yang berasal dari senyawa ester dan 

asam karboksilat. Beberapa sampel menunjukkan adanya lengkungan pada gugus C-

H yang menunjukkan karakteristik sampel bioplastik yang dihasilkan. Perbedaan 

penularan yang terjadi disebabkan oleh adanya penambahan asap cair dari cangkang 

kelapa sawit kosong yang dapat mempengaruhi angka penularan berupa penurunan 

yang mengakibatkan serapan gelombang semakin tinggi. Data penelitian ini juga 

serupa dengan temuan pada penelitian sebelumnya. Penambahan asap cair sebagai 

filler pada cangkang kosong kelapa sawit mempengaruhi ikatan hidrogen [17]. Dari 

hasil analisis gugus fungsi diatas jika dilihat dari kandungan kandungan kemasan 

limbah kelapa sawit tidak ditemukan senyawa yang tidak halal untuk digunakan. 

Analisis Halal Dengan XRD 

Difraktogram XRD seluruh sampel bioplastik memberikan nilai puncak difraksi 

sebesar 2θ pada suhu 15° dan 20° yang menunjukkan bahwa sampel bioplastik 

mempunyai bentuk kristal. Pati komersial adalah bahan semi-kristal dengan unit 

kristal dan amorf. Karakteristik XRD seluruh sampel menunjukkan adanya 

perubahan sudut intensitas sebesar 2θ yang menyebabkan kristal yang dihasilkan 

menjadi lebih kaku baik pada sampel asap cair 1 mL, 1,5 mL dan 2 mL yang 

ditambahkan pada proses produksi bioplastik yang disebabkan oleh interaksi antara 

ikatan hidrogen dan sampel. Dari analisis ini Kristal yang dianalisis adalah Kristal 

yang halal karena tidak ada kandungan yang meniadakan kehalalan kemasan 

tersebut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Sampel Bioplastik FTIR dan XRD [17]  
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Uji Aktivitas Antibakteri 

Untuk mengetahui kemampuan bioplastik dalam melindungi pangan dari patogen 

berbahaya, dilakukan uji pengembangan aktivitas antibakteri. Bioplastik dipandang 

kemampuannya dalam melawan perkembangan bakteri dengan penambahan 

acanthopodium terhadap bakteri bacillus cereus dan bakteri E-coly. Hasilnya dapat 

dilihat pada tabel 2. Sampel dengan konsentrasi asap cair tertinggi menunjukkan 

kemampuan yang lebih baik dalam menghambat pertumbuhan bakteri bacillus 

cereus dan bakteri E-coly. Ekstrak asap cair yang ditambahkan memberikan 

kemampuan pertumbuhan mikroba yang lambat pada film NFC [4]. Bakteri tidak 

dapat berkembang pada sampel kemasan yang digunakan sehingga makanan tidak 

terkontaminasi oleh pertumbuhan bakteri sehinggga makanan akan terjaga 

kehalalannya dari kemasan yang digunakan berbahan dasar limbah kelapa sawit. 

Tabel 2. Uji Aktivitas Antibakteri terhadap kehalalan 

 
Bacteria Sample Average 

Diameter of  

Inhibition Zone 

Antibacterial Activity 

against bacillus Sample X1 

(1 mL + NFC 2% + Glycerol) 
- weak 

Sample X2 
(1,5 mL + NFC 2% + 

Glycerol) 

0.7 weak 

Sample X3 
(2 mL + NFC 2% + Glycerol) 

0.53 No Activity 

E-coly Sample X1 

(1 mL + NFC 2% + Glycerol) 
- Weak  

Sample X2 
(1,5 mL + NFC 2% + 

Glycerol) 

0.6 Weak 

Sample X3 
(2 mL + NFC 2% + Glycerol) 

1.2 No Activity 

 

4. KESIMPULAN 

 Adapun kesimpulan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah: 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penelitian ini berhasil menghasilkan asap cair 

dari cangkang kosong kelapa sawit yang dapat ditambahkan pada proses pembuatan 

bioplastik yang berpotensi untuk digunakan sebagai bahan ramah lingkungan yang 

digunakan dalam kemasan makanan. Penambahan asap cair cangkang kelapa sawit 

kosong mengubah transmisi yang mempengaruhi penyerapan FTIR dan 
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mempengaruhi kristalisasi sampel pada pengujian XRD. Uji tarik menunjukkan kuat 

tarik tertinggi sebesar 2,34 MPa sedangkan sampel mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri dengan zona hambat sebesar 10,8 mm. Hasil penelitian ini 

tampaknya juga didukung oleh hasil penelitian sebelumnya. Penelitian ini 

merupakan salah satu inovasi dalam bidang kemasan aktif karena keunggulannya 

dalam melindungi pangan dan mikroorganisme. Jika dianalisis dari aspek kehalalan 

sampel kemasan makanan tidak ada satupun yang mengandung senyawa yang tidak 

halal sehingga juka kemasan kontak langasung dengan makan makan tidak akan 

merubah status makanan menjadi tidak halal. Bahkan dilihat daeri perspektif islam 

makanan yang menggunakan kemasan makanan berbahan dasar limbah kelapa sawit 

jauh lebih sehat karena dapat menghambat pertumbuhan bakteri disebabkan asap cair 

pada kemasan makanan dapat menghambat dan membunuh bakteri sehingga 

makanan akan menjadi halalan tayyibah. 
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