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PUSPIPTEK (Pusat Penelitian Ilmu Pengetahuan & Teknologi)
National Science and Technology Park in Serpong

Indonesian 
“Sillicon
Valley” – refer 
to the center 
for Indonesian 
technology 
development.

PUSPIPTEK 
Technopark

built on area of 
450 Ha

with 53 Center
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Research Center for Chemistry (RCChem)-LIPI
Pusat Penelitian Kimia (PPKimia) - LIPI

LOCATION

http://www.puspiptek.info/


Research Center for Chemistry (RCChem)-LIPI
Pusat Penelitian Kimia (PPKimia) - LIPI

Main Building

Advance 
Characterization 

Materials 
Laboratory

Herbal and Drugs 
Laboratory

Pilot Plants
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Research Groups 2021 in
Research Center for Chemistry-

Indonesian Institute of Sciences (LIPI)

KELTIAN KIMIA MAKROMOLEKUL

MACROMOLECULES CHEMISTRY 
RESEARCH GROUP

KELTIAN KIMIA ANALITIK

ANALYTICAL CHEMISTRY 
RESEARCH GROUP

9 Research Groups

Synthesis and modification of 
polymer

Develop and provide analytical 
methods for the characterization 
of chemical materials, products 
and wastesKELTIAN KIMIA PANGAN

FOOD CHEMISTRY RESEARCH GROUP

• Develop nutrient-rich food
• Develop functional foods
• Food safety 5
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Research Groups 2021 in
Research Center for Chemistry-

Indonesian Institute of Sciences (LIPI)

KELTIAN TEKNOLOGI PROSES KIMIA 
BIOMASSA DAN BIOENERGI

PROCESS TECHNOLOG OF BIOMASSA
CHEMICALS & BIOENERGY 
RESEARCH GROUP

9 Research Groups

• Develop biomass based fuel as an 
environmentally friendly alternative 
energy source,

• Participate in efforts to reduce 
greenhouse gas emission

KELTIAN KIMIA MATERIAL DAN KATALISIS

MATERIAL CHEMISTRY & CATALYST  
RESEARCH GROUP

Focuses on the development 
of nano/microstructured
materials

KELTIAN KIMIA MEDISINAL

MEDICINAL CHEMISTRY 
RESEARCH GROUP

Utilization of 
Indonesia's natural 
products for 
medicinal materials
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Research Groups 2021 in
Research Center for Chemistry-

Indonesian Institute of Sciences (LIPI)

KELTIAN KIMIA BAHAN ALAM

NATURAL PRODUCTS CHEMISTRY 
RESEARCH GROUP

9 Research Groups

To discover and to conduct 
research and development of 
potential chemical compound 
from natural products in terrestrial 
nor aquatic (plant, animal nor 
microbes)

Selaginella
sp

Herbal Drug

KELTIAN KIMIA BIOPROSPEKSI

CHEMICAL BIOPROSPECTING 
RESEARCH GROUP

The opportunity for application 
of newly found chemical 
compound in genes, proteins, 
microorganisms and other 
products in biodiversity
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KELTIAN KIMIA TERAPAN

APPLIED CHEMISTRY RESEARCH GROUP

The scientific field for understanding 

basic chemical properties of materials and for 
producing new materials with well-controlled functions





• Tahun 1856, Alexander Parkes menemukan plastik
menggunakan material alami yaitu selulosa yang 
direaksikan dengan asam nitrat menjadi nitroselulosa. 
Penemuan ini dianggap sebagai cikal bakal plastik.

• Tahun 1868, John Wesley Hyatt menemukan celuloid
dengan cara menambahkan kapur barus sebagai plastisizer
pada nitroselulosa. 

• Terobosan penemuan plastik terjadi pada tahun 1907, 
pada saat seorang ahli Kimia Leo Baekeland menemukan
bakelite. Penemuan ini merupakan penemuan plastik
sintetik pertama. 

Sejarah Plastik

https://www.itb.ac.id/berita/detail/57207/tantangan-pengelolaan-
sampah-plastik-dan-mikroplastik-kini-dan-nanti

Source: Emenda Sembiring, ITB

(C6H10O5)n



Sejarah Plastik

"Penemuan plastik merupakan penemuan
besar yang mengubah hidup manusia. 

Sedikit demi sedikit plastik mulai
menggantikan material lain. 

Perkembangan teknologi molding
menyebabkan banyak sekali material yang 

digantikan plastik. Sekarang ini hampir
semua aktivitas manusia berinteraksi

dengan plastik,"

https://www.itb.ac.id/berita/detail/57207/tantangan-pengelolaan-
sampah-plastik-dan-mikroplastik-kini-dan-nanti

Source: Emenda Sembiring, ITB



Sejarah Plastik

• Plastik ini diciptakan dengan cara mereaksikan
fenol dengan formaldehida. 

• Banyak sekali terobosan baru plastik sintetis.
• Berbagai karakteristik plastik antara lain bisa

dibentuk sesuai dengan keinginan, tahan terhadap
kotoran, tahan terhadap abrasi, tahan perubahan, 
konduktivitas listrik rendah, konduktivitas panas
rendah, resistan terhadap korosif, kuat, rendah
brittleness, hidrophobic, dan persisten.

https://www.itb.ac.id/berita/detail/57207/tantangan-pengelolaan-
sampah-plastik-dan-mikroplastik-kini-dan-nanti

Source: Emenda Sembiring, ITB



Tantangan Pengelolaan Plastik

• Karakteristik plastik yang kuat, tahan lama, dan 
tidak cepat terurai alami, sekarang menjadi
bumerang. Akumulasi sampah plastik di lingkungan
merupakan bencana baru bagi lingkungan. 

• Di Indonesia, ada dua sumber utama tantangan
pengelolaan sampah plastik yaitu pertama sampah
plastik yang tidak terkelola dan kedua kebiasaan
membuang sampah langsung ke lingkungan.

https://www.itb.ac.id/berita/detail/57207/tantangan-pengelolaan-
sampah-plastik-dan-mikroplastik-kini-dan-nanti

Source: Emenda Sembiring, ITB



Solusi Pengelolaan Sampah Terintegrasi
Aspek Teknis Melalui Daur Ulang dan 

Bioplastik



Prinsip Hirarki
Pengelolaan Limbah

Source: Ajeng Arum Sari, LIPI



Environmental
problems

How to handle ?

Curative :
• Reuse
• Reduce
• Recycle
• Bank Sampah
• TPS

Preventif :
• Smart behaviour
• Biodegradable material

DAUR ULANG
Recycle

BISA 
?

LAYAK 
?

EKONOMI

Sudut pandang :
EKONOMI

LINGKUNGAN
SOSIAL

PENDIDIKAN

SOLUSI MASALAH LINGKUNGAN

Source: M. Ghozali, LIPI



Monomer

Plastik

Aplikasi

Limbah
plastik

Energi

Polimer
(resin)

Produk
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SIKLUS PLASTIK
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(pirolisis)

Daur ulang 4
(incenerator)

Penanganan limbah plastik :
• Kuratif (daur ulang 1-4)
• Preventif (material alternatif)

Polimer : rangkaian molekul panjang dari pengulangan
molekul kecil dan sederhana (monomer)

Plastik   : polimer + aditif

Konsumsi plastik
per kapita

Korea Jerman Jepang Vietnam Indonesia

Kg/orang.tahun 141 95,8 69,2 42,1 19,9

• Bahan baku mudah dimodifikasi & biaya produksi murah
• Aplikasi luas (kemasan, rumah tangga, otomotif, transportasi, 

pertanian, medis, dll)
• Kebutuhan plastik berbanding lurus dengan jumlah penduduk 

dan kemajuan teknologi

Walaupun konsumsi plastik per kapita masih rendah, namun Indonesia 

menghadapi masalah sampah plastik, yang menunjukkan bahwa 

penanganan sampah plastik masih kurang baik.



PLA Cellulose acetate

Bacterial
Cellulose

PLA
Cellulose 
acetate

Chitosan
Starch

Cellulose
Starch

Biodegradable bioplastic LIPI

Pelet 
biodegradabel

Kantong
biodegradabel

Source: M. Ghozali, LIPI



PENANGANAN 
LIMBAH MEDIS/ COVID-19

Dalam masa pandemi covid saat ini, plastik banyak
digunakan dalam bidang kesehatan maupun untuk
alat proteksi diri untuk mengatasi penyebaran virus 
pandemi Covid-19, semisal masker. Hal ini
menyebabkan banyak nya sampah plastik di 
lingkungan dan memiliki potensi dapat
meningkatkan mikroplastik di perairan dan di laut. 



 
 

Gambar Sampah jenis infeksius masa pandemi covid 19 dan jenis sampah di wilayah DAS 

Provinsi DKI Jakarta (Cordova et.al., 2020) 

(https://www.kompas.com/sains/read/2020/04/25/0706). 

 



Direktur Kesehatan Lingkungan, Kemenkes RI



• Limbah medis vaksinasi adalah seluruh
limbah yang berkategori infeksius dari
pelayanan vaksinasi Covid-19 di 
Fasyankes atau tempat vaksinasi yang 
ditunjuk. 

• Jenis-jenis limbah ini termasuk: spuit
dan jarum, sisa vaksin, botol
vaksin/ampil/vial, swab alcohol, masker, 
sarung tangan dan Alat pelindung Diri
(APD).



Prinsip Dasar :
• Proses daur ulang ini menggunakan sifat

kelarutan plastik/polimer dalam pelarut. 
Kemudian dinamakan Rekristalisasi, karena
produk daur ulang nya murni.

Keunggulan
• Metode nya muda dan dapat dilakukan tanpa

proses sterilisasi terlebih dahulu

• Impuritis logam bebas bila ada segera
terpisah

• Dapat diperoleh kembali plastik bahan dasar
nya, sehingga dapat digunakan lagi untuk
keperluan serupa

• Tingkat degradasi rendah, sehingga produk
daur ulangnya berkualitas sangat .

• Dapat diterapkan pada plastic multi layer 
termasuk packaging.

METODE DAUR ULANG PLASTIK MEDIS DENGAN REKRISTALISASI

Paten terdaftar P00202010633 tahun 2020 , Pusat Penelitian Kimia - LIPI

Drawback
• Belum di dukung regulasi formal untuk

pengolahan limbah medis

• Untuk tipe plastic berbeda
menggunakan pelarut berbeda

e-mail: sunit.hendrana@lipi.go.id



Limbah Masker dengan Metode Mekanik

Menjadi Pellet Plastik Daur Ulang

Source: Dhawam, LIPI



Source: Dhawam, LIPI



Daur Ulang Limbah Botol Infus

Source: M.Ghozali, LIPI



Alat Penghancur Jarum Suntik

  

Gambar 3.6. Pembuangan Limbah Medis khususnya Jarum Suntik 

Sumber http://ppid.menlhk.go.id/berita_foto/browse/923 

 

Pusat Penelitian Fisika LIPI



Alat ini mampu meleburkan bahan stainless steel

(baja) jarum suntik yang bertitik lebur 1.300 derajat

Celcius menjadi serbuk. APJS mampu

menghancurkan jarus suntik menjadi serbuk dalam

waktu 10 detik untuk setiap satu jarum suntik.

Produk ini berfungsi untuk menghancurkan bagian

metal jarum sekaligus membunuh kuman/bakteri

yang terbawa.

Alat Penghancur jarum Suntik

Pusat Penelitian Fisika LIPI



Alat Penghancur Jarum Suntik

  

Gambar 3.7. Alat Penghancur Jarum Suntik (APJS) Generasi 2 

Source: http://lipi.go.id/risetunggulan/single/alat-penghancur-jarum-suntik-apjs/44 

 



  

Gambar Disain Insenerator kapasitas 0.1 m3 P2 Telimek-LIPI 

 

INSENERATOR



• Senyawa Dioksin umumnya terbentuk pada 

pembakaran material yang mengandung unsur Cl 

(Clorine) pada temperatur dibawah 800oC dan 

kondisi kekurangan udara. 

• Sementara polutan SOx umumnya terbentuk akibat

proses pembakaran material ataupun bahan bakar

yang mengandung sulfur. 

• Sementara emisi NOx umumnya terbentuk akibat

temperatur pembakaran lebih dari 1700oC. 

INSENERATOR



• Oleh karena itu kontrol temperatur ruang bakar dan 

pemilihan jenis bahan bakar sangat diperlukan untuk

menjamin proses pembakaran menghasilkan pulutan 

yang rendah. 

• Insenerator ini didesain untuk dapat beroperasi pada 

temperatur maksimum 1000oC dengan operasi kerja yang 

di sarankan pada 900oC untuk menekan terbentuknya

senyawa dioksin, berbahan bakar LPG untuk menekan

terbentuknya senyawa SOx dari proses pembakaran

bahan bakar dan temperatur yang jauh dibawah

temperatur pembentukan polutan NOx di 1700oC.

INSENERATOR



AUTOKLAF

• Selama lebih dari satu abad, autoklaf telah

digunakan untuk proses sterilisasi peralatan

medis dan laboratorium. 

• Seiring dengan waktu, autoklaf juga 

diaplikasikan dalam pengolahan limbah

infeksius (Lowe et al., 2015). 

• Hal ini terlihat hampir sebagian besar

negara di dunia menggunakan proses ini

untuk mensterilkan limbah Covid-19 

sebelum dibuang ke tempat pembuangan

akhir. 



AUTOKLAF

 

Gambar Fasilitas Pengolahan Limbah Dengan Autoklaf Berpencacah di Kualiti Alam, 

Malaysia (Cenviro Sdn Bhd) 



AUTOKLAF

Kelebihan Kelemahan

• Cocok untuk limbah yang kotor, alas tidur dan pribadi, alat

pelindung, limbah laboratorium klinis, instrumen yang dapat

digunakan kembali, limbah benda tajam, dan barang pecah belah

• Proses termal dengan panas rendah menghasilkan emisi polusi

udara jauh lebih sedikit daripada proses termal panas tinggi

(insinerator)

• Konsumsi energi lebih rendah dibandingkan proses insinerasi

• Tidak ada batasan emisi polutan khusus untuk autoklaf dan sistem

pengolahan uap lainnya

• Limbah tidak membutuhkan pengolahan lebih lanjut, itu dapat

dibuang di tempat pembuangan sampah kota sebagai itu

didesinfeksi dan tidak berbahaya lagi. Namun, beberapa negara

meminta untuk dirender sampah dikenali kemudian diparut setelah

itu, tapi ini tergantung pada hukumnya peraturan

• Tersedia dalam berbagai ukuran dari ukuran lab hingga autoklaf

besar yang digunakan dalam limbah besar fasyankes maupun

komunal

• Tidak dapat menangani senyawa organik

yang volatil dan semi volatil, limbah

kemoterapi, merkuri, bahan berbahaya

lainnya limbah kimia dan radiologi

• Bau bisa menjadi masalah jika tidak tersedia

ventilasi udara disekitar autoklaf

• Limbah yang dipisahkan dengan buruk

mungkin menghasilkan emisi dengan

konsentrasi rendah yang mengandung

alkohol, fenol, formaldehida, dan senyawa

organik lainnya ke udara

• Limbah yang diolah dari autoklaf

dipertahankan penampilan fisiknya, sehingga

limbah membutuhkan pengolahan lebih lanjut

(seperti pencacahan) sebelum dibuang ke

pembuangan akhir



AUTOKLAF

Berdasarkan PP Nomor 101 Tahun 2014 tentang

Pengelolaan Limbah B3 dan Permen LHK Nomor

56 Tahun 2015 tentang Tata Cara dan Persyaratan

Teknis Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun dari Fasilitas Pelayanan Kesehatan, 

penggunaaan autoklaf sebagai penanganan limbah

B3 dari fasyankes dapat diterima. 



PENGANTAR MIKROPLASTIK

Marine Debris: Macro debris

adalah bahan solid yang berasal dari
fabrikasi secara langsung maupun tidak
langsung dan masuk ke lingkungan
perairan (laut dan danau).

Menurut NOAA (2016) microplastic
merupakan jenis sampah yang berasal
dari potongan-potongan kecil dari
plastik besar yang berukuran KURANG
DARI 5 MM.



Dampak dari microplastics

❑Masalah utama dengan bahan
mikroplastik adalah kemampuannya
menyerap kontaminan,seperti logam,
obat-obatan dan bahan kimia
berbahaya lainnya.

❑Akibatnya, mikroplastik berpotensi
menjadi penyebab penyakit seperti
kanker, gangguan organ reproduksi,
dan berkurangnya respons imun.





Publikasi 2018

Publikasi di Jurnal Frontiers in Chemistry, September 
2018, volume 6, Article 407.



Kajian litelatur sumber Mikroplastik

Sumber mata air itu 
sendiri

Kontaminasi dari 
kemasannya



Sampah plastik benar-benar tidak
bisa dihindari dan tidak ada
tempat untuk bersembunyi dari
polusi ini. Para ilmuwan
menemukan bahwa makhluk kecil
seperti udang yang hidup di dasar
Palung memiliki partikel plastik
dalam sistem pencernaan mereka.



“Plastic pollution free world is not a 
choice but a commitment to life – a 
commitment to the next generation.”
— Amit Ray
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