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ABSTRAK

PEMANFAATAN LIMBAH KULIT NANAS SEBAGAI MIKROBIAL NATA DE
PINA DAN SERAT DAUN NANAS (Ananas comosus L Merr) DALAM
PRODUKSI KERTAS

Nabilah Natalia Shafinka, 2025, 45 Halaman, 8 Tabel, 21 Gambar, 4 Lampiran

Peningkatan konsumsi kertas global mendorong eksploitasi kayu secara besar-
besaran, sehingga diperlukan bahan alternatif yang berkelanjutan. Penelitian ini
bertujuan memanfaatkan limbah daun dan kulit nanas sebagai bahan baku alternatif
pembuatan kertas. Daun nanas diolah menjadi serat, sementara kulit nanas difermentasi
menggunakan Acetobacter xylinum untuk menghasilkan nata de pina sebagai sumber
selulosa mikrobial. Penelitian dilakukan dengan variasi rasio bahan baku serat daun
nanas dan nata de pina (1:4, 2:3, 1:1, 3:2, dan 4:1) serta konsentrasi hidrogen peroksida
(15% dan 20%). Parameter yang dianalisis meliputi kadar alfa selulosa, bilangan kappa,
gramatur, brightness, kadar air, dan daya tarik kertas. Hasil menunjukkan bahwa rasio
4:1 dengan konsentrasi H.0O2 sebesar 20% menghasilkan kertas terbaik dengan nilai
gramatur 73,47 g/m?, brightness 90,8% ISO, kadar air 5,02%, dan daya tarik 13,53
kN/m, yang telah memenuhi SNI 7274:2008. Hasil ini membuktikan bahwa limbah
nanas berpotensi sebagai bahan baku pembuatan kertas yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

Kata kunci : Limbah nanas, seluosa bakteri, nata de pina, alfa selulosa, H>O»
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ABSTRACT

UTILIZATION OF PINEAPPLE SKIN WASTE AS NATA DE PINA MICROBIAL
AND PINEAPPLE LEAF FIBER (Ananas comosus L Merr) MICROBIAL IN
PAPER PRODUCTION

Nabilah Natalia Shafinka, 2025, 45 pages, 8 Tables, 21 Figures, 4 Attascments

The escalating global demand for paper has intensified deforestation through
large-scale wood exploitation, necessitating the development of sustainable alternative
raw materials. This research investigates the potential of utilizing pineapple (Ananas
comosus L. Merr) agricultural waste—specifically leaf fibers and fermented peel—as a
lignocellulosic substitute for conventional wood pulp in paper production. Pineapple
leaves were mechanically processed into fibers, while the peels were subjected to
microbial fermentation using Acetobacter xylinum to produce nata de pina, a source of
bacterial cellulose. The study employed five different fiber-to-nata de pina ratios (1.4,
2:3,1:1, 3:2, and 4:1 w/w) and two concentrations of hydrogen peroxide (15% and 20%
w/w) during the bleaching stage. Key parameters evaluated included a-cellulose
content, kappa number, grammage, ISO brightness, moisture content, and tensile
strength, benchmarked against Indonesian National Standard (SNI 7274:2008) for
printing paper. The optimum formulation—achieved at a 4:1 ratio of pineapple fiber to
nata de pina with 20% H:0>—yielded paper with 73.47 g/m? grammage, 90.8% ISO
brightness, 5.02% moisture content, and a tensile strength of 13.53 kN/m. These results
validate the feasibility of integrating pineapple agro-waste into the pulp and paper
industry as an environmentally benign and renewable raw material.

Key words : Pineapple waste, bacterial cellulose, nata de pina, hydrogen peroxide



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL......coooitiie ettt i
HALAMAN PENGESAHAN ...t ii
MOTTO ..o e eaaas iii
ABSTRALK ... e a e iv
ABSTRACT ... e e e e e e e ar b s v
KATA PENGANTAR ...t vi
DAFTAR ISL ... e e e e e e e s e e ara s viii
DAFTAR TABEL ... X
DAFTAR GAMBAR ... xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xii
BAB I PENDAHULUAN ..ottt e e 1
1.1 Latar BelaKang. ..o 1
1.2 Rumusan Masalah..........cooooiiuiiiiiiii e, 3
1.3 Tujuan Penelitian ............ccovviiiiiiiiiiiiec e 3
1.4 Manfaat Penelitian ........cccoooiuuiiiiiiiiiiie e 4
| I A (5377 11 T3 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ... ..ot 5
0 R ) T 5
0\ 1 T 11
2.3 NaAta de PINA ..ooooeeiiiieiie e 13
2.4 PUID oo 14
2.5 Hidrogen Peroksida (H202) .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee i 15
2.6 Zat Aditif Pembuatan Kertas .....cccoovvveeiiiiiiiiiiiiiieinnn e, 16
2.7 ProSeS SOUa.....ccciiiiiiiiiiiiiiiii e 18
BAB III METODE PENELITIAN .....oooiiiiiiiiiiiieei e 20
3.1 Tempat Dan Waktu Penelitian ...........cccccoviviiiiiiiiiininiiiiiiiiieee s 20
3.2 Alat Dan Bahan...........ccooveiiiiiiiiiiiii e 20
3.3 Tahapan dan Rancangan Penelitian.............cccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiine e, 20
3.4 Prosedur Penelitian .......cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeceeiiiinin e 21
3.4.1 Produksi Selulosa Mikrobial Nata de Pina..........ccccc........ccvvinnnn. 21
3.4.2 Produksi Serat Daun Nanas.............ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeseeeviiinn 21
3.4.3 ProSes PUIDING ......cccuvviiiiiii i 22
3.4.4 Proses Pembuatan Kertas......cccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeseeviiinn 22
3.5 ProSedur ANALISIS .......cvvvuiiiiiiieiiiiiiiiiiii e ee e s eertin e e s e s es e e e e e aaaare 22
3.5.1 ANANSIS PULD wovvviiiiiiiiiiiiii ettt 22
3.5.2 ANAliSis KeItas...oooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccce e 24
3.6 Diagram Alir Penelitian...........ccccooiiiiiiiiiiiiiie e 26
3.6.1 Proses Pembuatan Selulosa Mikrobial Nata de Pina ..................... 26
3.6.2 Proses Pembuatan Serat Daun Nanas ............ccccccvviiiiiiieeiviivvnnnnnnn, 26
3.6.3 ProSes PUIDING ......cccuvviiiiiiiiiiiiiei et 27
3.6.4 Proses Pembuatan Kertas......ocoveviiiiiiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeesveviiinn 28

viii



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... 29

4.1 Hasil Penelitian ...........ccooiiiiiiiiiiiiiie it 29
4.2 Pembahasan .........coccuiiiiiiiiiiieeiiiiie e 31
4.2.1 Fermentasi Selulosa Mikrobial (Nata de Pina)..............ccccovevvvinnnnen, 31
4.2.2 Alfa Selulosa pada Serat Daun Nanas dan Nata de Pina.................. 33
4.2.3 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata
de Pina) dan Konsentrasi H>O> Terhadap Alfa Selulosa................... 33
4.2.4 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata
de Pina) dan Konsentrasi H>O> Terhadap Bilangan Kappa .............. 35
4.2.5 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata
de Pina) dan Konsentrasi H2O> Terhadap Gramatur ........................ 36
4.2.6 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata
de Pina) dan Konsentrasi H.O> Terhadap Brightness..............c........ 37
4.2.7 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata
de Pina) dan Konsentrasi H2O> Terhadap Kadar Air...............c........ 38
4.2.8 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata
de Pina) dan Konsentrasi H>O> Terhadap Daya Tarik...................... 39
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......cocoiiiiiitiie s 41
DAFTAR PUSTAKA .......ooiiiiiii et 42
LAMPIRAN. ...ttt ettt 46

X



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
2.1 Persyaratan Mutu Kertas Cetak A ..........cccooveiiiiiiiiiiiiiicc e 11
2.2 Kandungan Kimia dalam 100 gram Nata de Pina ..........cccccoevviiiiniinnnnn. 14
2.3 Standar KUalitaS PUlD .........ccooviiiiiiiiiieiic s 15
4.1 Data Fermentasi Nata de Pina ............ccccooviieiiiiiiiiic e 29
4.2 Data Analisis Kadar Alfa Selulosa dan Bilangan Kappa pada Serat

Daun Nanas dan Mikrobial Nata de Pina............cccceviiiiiiieiiiniec, 29
4.3 Data Analisis Kadar Alfa Selulosa dan Bilangan Kappa pada Pulp........... 30
4.4 Data Analisis Sifat Fisik Kertas ...........cooouiiiiiiiiiiiiiiieen 30
4.5 Hasil Perhitungan Anova ..........cccoooiiiiiiiiiic e 31



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
2.1 Struktur SEIIIOSA ...ccooiuieiiieiiiiie e 6
2.2 Struktur HemiSEIUloSa. .. ueeiiiiiiieiiiiiie ettt 7
2.3 SruKtur LIZNIN c..ceeiiieiiiiiceee e 8
2.4 BUAh NANAS ..ooiiiieiiieiiiiie et 11
2.5 Nata de PiNa ...oooeveiiiiiiiiii e 13
2.6 SHrUKEUL CIMC ... .eeiiiiiiieiie ettt 16
2.7 Struktur KaOTin ......cooiiiiiiiiiiiiie e 17
2.8 Struktur ATTUM ......ceiiiiiiiii e 18
2.9 Mekanisme Pemutusan Ikatan Lignin dan Selulosa............ccccccoocviennn 18
3.1 Diagram Alir Pembuatan Pulp Selulosa Mikrobial Nata de Pina ............. 26
3.2 Diagram Alir Pembuatan Pulp Serat Daun Nanas..............cccceeviinnneennne. 27
3.3 Diagram Alir Pembuatan Kertas ..........ccccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 28
4.1 Produk Kertas Serat Daun Nanas dan Nata de Pina ..............c.oocvvvnnnnnnn. 31
4.2 Hasil Fermentasi Selulosa Mikrobial (Nata de Pina) ..............cccccveenne 32
4.3 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata de Pina)
dan Konsentrasi H2O; Terhadap Alfa Selulosa .............ccoooveiviiiiininnnn. 34
4.4 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata de Pina)
dan Konsentrasi H2O; Terhadap Bilangan Kappa ..........ccccccooviiiiinnnnnn. 35
4.5 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata de Pina)
dan Konsentrasi H>O, Terhadap Gramatur Kertas ............cccccovvvvvrvnnnnnn. 36
4.6 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata de Pina)
dan Konsentrasi H>O, Terhadap Brightness Kertas ..........ccccccevvvvvvnnnnn. 37
4.7 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata de Pina)
dan Konsentrasi H>O, Terhadap Kadar Air Kertas .........cccccccvvvvivinnnnnn. 38
4.8 Pengaruh Rasio Serat Daun Nanas : Selulosa Mikrobial (Nata de Pina)
dan Konsentrasi H>O, Terhadap Daya Tarik Kertas ............ccccoevvvvvnnnnnn. 40

X1



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
AL Data-Data ........oveeiiiiiiiie s 46
B. Uraian Perhitungan ...........cccoooiiiiiiiiiiieic e 48
C. Dokumentasi Penelitian ...........ccoccveiiiiiiiiiiiiiiie e 67
D, SUIat-SUTAL.......eiiiiiiiiie e 79

Xii



	DAFTAR ISI
	Halaman
	DAFTAR TABEL
	Tabel                                                                                                          Halaman
	DAFTAR GAMBAR
	Gambar                                                                                                     Halaman
	DAFTAR LAMPIRAN
	Lampiran                                                                                                   Halaman

