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Abstract 

Pumpkin (Cucurbita moschata Durch) is one of the vegetable plants that are 

generally consumed as food. Pumpkin skin is a waste that has potential as a raw 

material for making bioplastics because it has pectin content. The characteristics 

of pectin that are gel become a reference in making bioplastics. Bioplastic 

synthesis consists of four steps, namely the making of pumpkin peel flour, pectin 

extraction, bioplastic synthesis, and bioplastic characterization. The 

experimental results show that pumpkin skin waste can be extracted with HCl 

solution and produce pectin in a ratio of 0.1:10 grams (w/w). The results of FTIR 

spectra characterization showed that bioplastics included pectin which produced 

absorption of C = O carbonyl groups in 1645 - 1625 cm
-1

 and C-O stretch 

groups at 1101 - 1104 cm
-1

. Bioplastics produced have yellow characteristic. 

Pumpkin skin waste bioplastics are expected to be an alternative solution to the 

utilization of waste into products.  
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Abstrak 
Labu kuning (Cucurbita moschata Durch) merupakan salah satu tanaman 

sayuran yang secara umum dikonsumsi sebagai bahan makanan. Kulit labu 

kuning adalah limbah yang berpotensi sebagai bahan baku pembuatan bioplastik 

karena memiliki kandungan pektin. Karakteristik pektin yang bersifat gel 

menjadi acuan dalam pembuatan bioplastik. Sintesis bioplastik terdiri dari empat 

tahapan utama yaitu pembuatan tepung kulit buah labu kuning, ekstraksi pektin, 

sintesis bioplastik, dan karakterisasi bioplastik. Hasil eksperimen menunjukkan 

bahwa limbah kulit labu kuning dapat diekstraksi dengan larutan HCl dan 

menghasilkan pektin dengan perbandingan 0.1:10 gram (w/w). Hasil 

karakterisasi spektra FTIR menunjukkan bahwa bioplastik termasuk golongan 

pektin yang menghasilkan serapan gugus C=O karbonil pada 1645 – 1625 cm
-1

 

dan gugus C-O stretch pada 1101–1104 cm
-1

. Bioplastik yang dihasilkan 

memiliki karakteristik berwarna kuning. Bioplastik limbah kulit labu kuning 

diharapkan menjadi alternatif pemanfaatan limbah menjadi produk (waste to 

product).  

 

Kata kunci: Bioplastik; Pektin; Kulit labu kuning 

 

 

PENDAHULUAN 
Plastik merupakan kebutuhan yang tak lepas dari masyarakat khususnya dalam 

kegiatan sehari-hari. Hal tersebut didukung oleh karena harga plastik yang terjangkau dan 

mudah didapatkan. Berdasarkan Asosiasi Aromatik, Olefin, dan Plastik (INAPLAS, 2019) 
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yang mencatat penggunaan plastik di Indonesia mencapai 23 kg per kapita(Arief, 2019). 

Plastik sering digunakan dalam pengemasan makanan, alat-alat rumah tangga, industri, dan 

beberapa alat elektronik dikarenakan sifat plastik yang tahan lama, tidak mudah rapuh, dan 

tahan terhadap air. Berdasarkan sifat tersebut, plastik banyak digemari masyarakat.  

Penggunaan plastik hanya sesaat dan limbah plastik bertahan lama di lingkungan. 

Plastik terbuat dari polimer senyawa yang berasal dari cracking atau pemutusan rantai 

panjang hidrokarbon minyak bumi. Penggunaan plastik yang berasal dari minyak bumi 

memunculkan efek negatif ke lingkungan karena produk plastik tersebut akan bertahan di 

lingkungan dan susah terdegradasi sehingga menimbulkan permasalahan lingkungan 

(Mohantya, 2000; Siddique et al., 2008). 

Dampak negatif plastik tersebut sangat bertolak belakang dengan konsumsi plastik 

yang terus meningkat oleh masyarakat. Perlu adanya solusi dalam menjawab permasalahan 

tersebut. Salah satu solusi tersebut adalah penggunaan bioplastik. Bioplastik adalah plastik 

yang terbuat dari bahan-bahan alami yang dapat diuraikan oleh mikroorganisme, sehingga 

lebih ramah lingkungan bila dibandingkan dengan plastik komersial (Agustin & 

Padmawijaya, 2016). Limbah makanan berpotensi digunakan sebagai bahan pembuatan 

bioplastik. Bagian-bagian seperti kulit, biji, batang dan bagian yang tidak bisa dimakan 

biasanya dibuang dan tidak dimanfaatkan lagi.Salah satu bagian yang dapat dimanfaatkan 

adalah kulit buah. Limbah kulit buah mengandung pektin yang berpotensi sebagai bahan 

pembuatan bioplastik. 

Salah satu limbah yang berpotensi menjadi bahan bioplastik adalah limbah kulit labu 

kuning. Labu kuning merupakan tanaman yang terdapat di berbagai daerah di Indonesia dan 

dapat tumbuh di setiap musim. Daging labu kuning biasanya digunakan sebagai sayuran atau 

sebagai bahan dasar dalam membuat kue sedangkan kulit labu kuning biasanya dibuang 

(Nurhaeni et al., 2015). Kulit labu kuning mengandung pektin yang dilaporkan sebagai bahan 

alternatif pembuatan bioplastik (Mellinas et al., 2020). Pektin adalah senyawa pembentuk gel 

yang terkenal digunakan dalam makanan olahan seperti selai, jeli, dan selai. Kandungan 

pektin dalam labu kuning berkisar 8-22% tergantung kondisi tanah dan pertanian 

(Maddakandage Dona, 2019; Nurdjanah & Usmiati, 2006; Yoo et al., 2012). Pektin 

merupakan polimer dari asam D-galakturonat yang dihubungkan oleh ikatan  𝛼−1,4 

glikosidik (Tuhuloula et al., 2013). 

Pektin menjadi komponen yang penting dalam jaringan tanaman yang memberikan 

fleksibilitas dan kekuatan mekanik. Pektin juga dikaitkan dalam hal viskositas, stabilitas, dan 

tekstur dan penampilan makanan (Chaubey & Kapoor, 2011). Oleh karena sifat fleksibilitas, 

pektin dapat berpotensi sebagai bahan utama pembuatan bioplastik. Isolasi pektin dari kulit 

labu kuning dilakukan dengan ekstraksi. Proses ekstraksi pektin dapat menggunakan pelarut 

berupa asam organik dan maupun asam mineral. Ekstraksi pektin umumnya dilakukan 

dengan cara memanaskan bahan pada suhu tertentu dengan larutan asam kuat seperti HCl 

(Nurhayati et al., 2016). Ekstraksi pektin menggunakan HCl encer dan pemanasan akan 

menyebabkan protopektin terhidrolisis menjadi pektin sehingga lebih banyak pektin yang 

terendapkan(May, 1990; Nurhayati et al., 2016). Penelitian ini memanfaatkan kulit labu 

kuning sebagai sumber pektin untuk pembuatan bioplastik. Tujuan utama penelitian ini 

adalah melakukan isolasi pektin dari kulit labu kuning, sintesis bioplastik dan melakukan 

karakterisasi bioplastik hasil sintesis.  

 

METODE 

1. Alat dan Bahan   

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah gelas kimia, batang pengaduk, sendok, 

hotplate, indikator universal, pipet tetes, kaca preparat, oven, sentrifuge, saringan, kain kasa, 

mortar danpestle, blender, stopwatch, label, kaca arloji, cawan petri danFourier Transform 
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Infrared Spectrophotometer (IRSpirit-T Shimadzu).Bahan yang digunakan dalam penelitian 

adalah kulit labu kuning, HCl pekat, etanol, larutan HCl 2 M, larutan NaOH 2 M, akuades, 

gliserol dan etilen glikol.   

2. Preparasi Sampel   

Kulit buah labu kuning dikumpulkan dan dikeringkan di dalam oven dengan suhu 50 
0
C 

selama 24 jam. Kulit labu kuning yang telah keringdihaluskan dengan menggunakan blender. 

Bubuk kulit labu kuning disimpan dalam wadah tertutup rapat. 

3. Ekstraksi Pektin Kulit Labu Kuning 

10 gram tepung kulit labu kuning ditambahkan akuades dan HCl hingga campuran 

mencapai pH 2.0. Campuran dipanaskan dan diaduk pada suhu 50 
0
C selama 1 jam.. 

Campuran disaring untuk diambil filtratnya. Filtrat ditambahkan dengan etanol dengan 

perbandingan 2:1 (etanol : filtrat). Campuran didiamkan selama 1 jam hingga terbentuk 

endapan pektin. Pektin disentrifugasi pada 1500 rpm selama 30 menit. Pektin dicuci sebanyak 

dua kali dengan menggunakan etanol. Padatan pektin dipisahkan dan dikeringkan selama 24 

jam pada suhu 50 
0
C.   

4. Sintesis Bioplastik   

0.15 gram pektin kulit labu kuning ditambahkan dengan 1 mL akuades. Campuran diaduk 

dan dipanaskan pada suhu 50 
0
C selama 15 menit. Campuran ditambahkan dengan larutan 

NaOH 2 M hingga pH netral. Campuran dioleskan di atas kaca dan dioven dalam suhu 50 
0
C 

sampai mengering. Pada percobaan dilakukan duavariasi di mana campuran pertama (penambahan 

etilen glikol), campuran kedua (penambahan gliserol). Campuran dikeringkan di dalam oven 

dengan suhu 50 
0
C sampai mengering.    

5. Karakterisasi Bioplastik  

a) Analisis dengan FTIR  

Bioplastik dianalisis dengan Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (IRS pirit-

T Shimadzu) di laboratorium Kimia, Prodi Pendidikan Kimia, Universitas Sanata Dharma. 

Pengukuran spektra dilakukan pada absorbansi 4000 – 400 cm
-1

. 

b) Analisis Kadar Air   

Tiga sampel bioplastik ditimbang dengan massa yang sama. Sampel dipanaskan 

dalam oven dengan suhu 100 
0
C selama variasi waktu30 menit, 1 jam, 2 jam, 24 jam, dan 48 

jam. Pada setiap variasi waktu, bioplastik ditimbang massanya untuk mengetahui perubahan 

massa. Kadar air dapat ditentukan dengan perhitungan sebagai berikut. 

Kadar air (%) = 
Msebelum  g −Msesudah  (g)

Msebelum  (g)
 x 100% 

di mana Msebelum = massa sampel sebelum dipanaskan (g), Msesudah = massa sesudah 

dipanaskan (g) (Gujar et al., 2014; Ibrahim et al., 2019). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Ekstraksi Pektin Kulit Labu Kuning 

Ekstraksi pektin kulit labu kuning dapat dilakukan menggunakan pelarut yang sesuai. 

Penelitian Tuhuloula et al. (2013) menyatakan bahwa kadar pektin yang dihasilkan lebih 

banyak dengan menggunakan pelarut HCl dibandingkan pelarut lainnya. Pelarut HCl 

memiliki daya ekstrak pektin lebih banyak dibandingkan pelarut lainnya. Namun, ekstraksi 

dengan tingkat keasaman yang terlalu tinggi menjadi kurang baik karena terjadi 

kecenderungan degradasi pektin dan berkurangnya hasil ekstraksi (Nurhayati et al., 2016). 

Dalam penelitian ini digunakan pelarut HCl dan akuadesuntuk melakukan ekstraksi pektin. 

HCl dan akuades digunakan sebagai pelarut karena dapat menghasilkan pektin dengan baik 

sesuai dengan referensi (Maddakandage Dona, 2019; Yoo et al., 2012). 

Proses ekstraksi pektin dilakukan dengan pemanasan karena seiring dengan kenaikan suhu 

akan terjadi hidrolisis protopektin menjadi pektin sehingga dapat mengendap (Roikah et al., 
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2016). Suhu pemanasan proses ekstraksi dilakukan pada sebesar 50 
0
C. Pencucian pektin 

menggunakan etanol menghasilkan endapan pektin perlu disaring dan dipisahkan. Hasil 

ekstraksi pektin dari limbah kulit labu kuning dapat dilihat pada Gambar 1. Perbandingan 

hasil ekstraksi yang didapatkan adalah 0.1:10 gram (w/w).  

 

 
Gambar 1. Pektin Kulit Labu Kuning 

 

2. Sintesis Bioplastik  

Pektin hasil ekstraksi digunakan untuk sintesis bioplastik. Pektin dicampur dengan air 

sehingga berbentuk campuran gel. Hal tersebut dikarenakan karakteristik pektin yang bersifat 

gel sehingga sering digunakan sebagai bahan tekstur dan pengental dalam makanan (Hanum 

et al., 2012). Pembuatan bioplastik ditambahkan dengan plastizicer yaitu gliserol untuk 

meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas plastik. Gliserol dan etilen glikol digunakan sebagai 

plasticizer karena efektif dalam mengurangi ikatan hidrogen pada interaksi molekular 

(Anggarini et al., 2013). Penambahan plasticizer yang bersifat hidrofilik perlu dilakukan 

untuk meningkatkan kelenturan plastik karena sifat pektin yang keras dan rapuh (Anggarini et 

al., 2013; Genadios, 2002). Bioplastik dari pektin kulit labu kuning disajikan dalam Gambar 

2.  

 

    
        (a)    (b) 

Gambar 2. Bioplastik (a) Pektin Kulit Labu Kuning dan Etilen Glikol; (b) Pektin Kulit Labu 

Kuning dan Gliserol 

 

3. Karakterisasi Bioplastik  

a) Analisis dengan FTIR 

Bioplastik dari pektin kulit buah dianalisis menggunakan spektrofotometer FTIR (Fourier 

Transform – Infrared) untuk mengidentifikasi gugus fungsi pektin. Gugus – gugus fungsional 

pektin biasanya terdapat di wilayah antara 1000 dan 2000 cm
-1

 pada spektraFTIR (Ismail et 

al., 2012). Plastik dari pektin murni disintesis dan digunakan sebagai pembanding dalam 

percobaan ini. Spektra FTIR dari plastik pektin murni, bioplastik pektin kulit labu kuning dan 

gliserol; bioplastik pektin kulit labu kuning dan etilen glikol disajikan dalam Gambar 3.    
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Gambar 3. Spektra FTIR: Bioplastik Pektin Murni; Bioplastik Pektin Kulit Labu Kuning dan 

Etilen Glikol; Bioplastik Pektin Kulit Labu Kuning dan Gliserol.   

 

Analisis gugus fungsi dalam bioplastik pektin kulit labu kuning menggunakan disajikan 

dalam Tabel 1. Gugus C=O karbonil terdeteksi keberadaannya pada 1625 cm
-1

 untuk 

bioplastik kulit labu kuning dan etilen glikol serta 1645cm
-1

 untuk bioplastik labu kuning dan 

gliserol menunjukkan bahwa sampel termasuk golongan pektin. Hal ini sesuai dengan hasil 

FTIR untuk pektin murni yang menunjukkan serapan pada 1625 -1604 cm
-1

. Keberadaan 

gugus C-O stretch pada 1079 cm
-1

 untuk sampel bioplastik kulit labu kuning dan etilen glikol 

dan 1101 cm-1 untuk sampel bioplastik kulit labu kuning dan gliserol juga menunjukkan 

bahwa sampel termasuk golongan pektin. Hal ini sesuai dengan hasil FTIR pektin murni yang 

menunjukkan serapan pada 1098 cm
-1

. Terjadi kenaikan intensitas gugus fungsi –OH 

karboksil akibat penambahan etilen glikol dan gliserol dalam bioplastik kulit labu (Sofia et 

al., 2017; Utami et al., 2014). Hasil sampel sesuai dengan referensi – referensi penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya oleh (Ismail et al., 2012; Megawati & Ulinuha, 2015; Sofia 

et al., 2017). 

 

Tabel 1. Hasil Analisis Gugus Fungsi Bioplastik dari Pektin Kulit Labu Kuning  

  
Bilangan Gelombang (cm

-1
)   

Bioplastik 

pektin kulit 

labu kuning 

dan etilen 

glikol 

Bioplastik 

pektin kulit 

labu kuning dan 

gliserol 

Bioplastik 

pektin murni 

Gugus Fungsi Referensi 

3353 – 3280 3340 – 3275 3383 -  3256 -OH Karboksil (Sofia et al., 2017) 

2918 2923 2923 C-H alkana (Sofia et al., 2017) 

1739 1736 1740 RCOOR (Ismail et al., 2012; 

Megawati et al., 

2015) 

1625 1645 - 1625  1625 - 1604 C=O Karbonil (Ismail et al., 2012; 

Megawati et al., 

2015; Sofia et al., 

2017) 
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1079 1101 – 1104 1098 C-O stretch  (Ismail et al., 2012; 

Megawati et al., 

2015; Sofia et al., 

2017) 

 

Perbandingan hasil FT-IR pektin murni dan bioplastik kulit labu kuning tidak menunjukkan 

adanya kemunculan gugus fungsi yang baru. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

sintesis bioplastik merupakan pencampuran secara fisik karena tidak terjadi perubahan secara 

kimia (Ismail et al., 2012). 

 

b) Analisis Kadar Air 

Kandungan air pada bioplastik pektin labu kuning dianalisis dengan pemanasan pada 

suhu 100 °C dalam variasi waktu 30 menit, 1 jam, 2 jam, 24 jam, dan 48 jam.  Perubahan 

massa pada setiap variasi waktu dicatat. Tujuan pemanasan dalam variasi waktu berbeda 

adalah untuk mendapatkan massa yang stabil.Hasil pengujian kadar air disajikan dalam Tabel 

2. Analisis kadar air menunjukkan bahwa bioplastik dengan etilen glikol memiliki kadar air 

15.6%. Bioplastik dengan penambahan gliserol memiliki kadar air sebesar 6.6%. Hal ini 

menunjukkan bahwa bioplastik mengandung air. Penambahan plasticizer dapat meningkatkan 

fleksibilitas plastik namun menyebabkan plastik mudah menyerap air (Megawati et al., 2015). 

Plasticizer seperti etilen glikol dan gliserol bersifat hidrofilik yang dapat mengikat uap air 

dari lingkungan.   

 

Tabel 2.  Analisis Kadar Air (%) Bioplastik 

 

Sampel Kadar air (%) 

Pektin Kulit Labu Kuning dan Etilen Glikol 15.6 % 

Pektin Kulit Labu Kuning dan Gliserol.   6.6 % 

 

KESIMPULAN 
      Kulit labu kuning dapat diekstraksi dengan larutan HCl dan menghasilkan pektin dengan 

perbandingan 0.1:10 gram. Pektin hasil ekstraksi dapat digunakan untuk sintesis bioplastik 

yang dicampur dengan plasticizer yaitu etilen glikol dan gliserol. Hasil karakterisasi spektra 

FT-IR menujukkan bahwa bioplastik termasuk golongan pektin yang menghasilkan serapan 

gugus karbonil di 1625 – 1645 cm
-1

 dan gugus C-O stretch 1079 cm
-1 
– 1101 cm

-1
. 

 

SARAN 
      Penelitian dapat dilanjutkan untuk pengujian sifat mekanik bioplastik untuk mengetahui 

sifat mekanik (daya tarik, elongasi, elastisitas) dari bioplastik. 
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