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Abstrak 

 

Sintesis bioplastik selulosa asetat mikrofiber telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh karakteristik mekanik bioplastik selulosa asetat dengan penambahan 

pemlastis dietilen glikol. Penelitian diawali dengan sintesis selulosa asetat Mikrofiber 

dengan metode ultrasonikasi. Ultrasonikasidilakukan pada suhu 70oC selama 120 menit 

dengan panjang gelombang 40 kHz. Tahap selanjutnya pembuatan bioplastik dengan 

selulosa asetat hasil ultrasonikasi. Selulosa asetat dilarutkan dengan aseton dengan 

perbandingan 1:15 wt/wt. Kemudian ditambahkan pemlastis dietilen glikol (0, 15, 20, dan 

25% wt). Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi pemplastis dietilen 

glikol meningkatkan karakteristik mekanik bioplastik terutama elongation. Karakteristik 

bioplastik selulosa asetat mikrofiber  terbaik diperoleh pada konsentrasi pemlastis 20% wt, 

yaitu penyerapan air 6,9939%, kuat tarik 78,6173 Mpa, elongation 4,1405%, dan modulus 

young 1900,0435 Mpa.  

 

Kata kunci : Bioplastik, pemplastis dietilen glikol, selulosa asetat mikrofiber 
 

 

1. Pendahuluan  

Pada umumya plastik terbuat dari polyethylene 

dan polyprophylene yang sulit terurai oleh 

mikroorganisme di lingkungan. Namun, plastik 

memiliki sifat ringan, kuat dan elastis yang 

membuat penggunaan plastik sangat tinggi. 

Bioplastik dari selulosa asetat merupakan salah 

satu alternatif untuk mengurangi penggunaan 

plastik sintesis. Selulosa memiliki potensi yang 

cukup tinggi di Indonesia, hampir setiap tanaman 

memiliki kandungan selulosa yang tinggi, seperti 

batang sorgum memiliki kandungan selulosa 

31,8259%, dan batang ubi kayu 39,29% (Lismeri, 

dkk, 2020).   

Selulosa asetat memiliki sifat yang kuat, 

transparasi yang baik dan daya serap air yang 

rendah, serta mudah terdegradasi secara alami 

(Bahmid, dkk, 2014). Sehingga sangat cocok 

dijadikan bahan baku pembuatan bioplastik, 

terutama dijadikan plastik kemasan, film dan 

membran. Namun, dalam pengaplikasian selulosa 

asetat, dapat dilihat dari derajat substitusinya 

yang ditentukan oleh gugus asetil. Berbagai riset 

telah dilakukan mengenai pembuatan bioplastik 

dari selulosa asetat, diantaranya pembuatan film 

oleh safriani (2000), pembuatan membran oleh 

Bhongsuwan dan Bhongsuwan (2008), bioplastik 

oleh Bahmid, dkk (2014).  

Ukuran serat sangat mempengaruhi sifat mekanik 

dan sifat fisik bioplastik, semakin kecil diameter 

serat semakin meningkat nilai kuat tarik (tensile 

strength) dan modulus elatisitas, demikian 

sebaliknya  (Bahmid, dkk, 2014). Ultrasonikasi 

merupakan salah satu metode yang digunakan 

untuk mengecilkan diameter serat dengan 

memanfaatkan gelombang ultrasonikasi serat 

akan terdispersi (Lismeri, dkk, 2018).  

Selain itu, sifat mekanik bioplastik juga 

dipengaruhi oleh penambahan pemplastis. Hal ini 

bertujuan untuk memperbaiki sifat kaku dan 
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rapuh bioplastik. Telah dilakukan penelitian oleh 

Safriani (2000) mengenai pembuatan biofilm 

selulosa asetat dengan  menggunakan 3 jenis 

pemplastis yaitu tributil fosfat, dietilen glikol dan 

dimetil ftalat dan hasil yang tepat untuk 

diaplikasikan ke biofilm ialah dietilen glikol. 

Bahmid, dkk (2014) juga melakukan penelitian 

mengenai pembuatan bioplastik selulosa asetat  

dari tandan kosong kelapa sawit dengan 

penambahan pemplastis dietilen glikol, variasi 

konsentrasi yang digunakan 0%, 10%, 20%, dan 

30% hasil terbaik yang diperoleh pada 

penambahan pemplastis konsentrasi 10%.  

2. Metodelogi 

2.1. Alat dan Bahan 

a) Sintesis Selulosa Asetat Mikrofiber 

Alat-alat yang digunakan adalah 

ultrasonikasi dengan frekuensi panjang 

gelombang 40 kHz, corong, gelas beaker 

500 ml, kertas saring, dan gelas ukur. 

Bahan-bahan yang  digunakan selulosa 

asetat komersial dan aquades. 

b) Pembuatan Bioplastik 
Alat-alat yang digunakan ialah gelas beaker 

250 ml, magnetic stirrer, pipet volume 10 ml, 

gelas ukur 50 ml, pengaduk kaca, hot plate, 

cetakan. Sedangkan bahan-bahan yang 

digunakan selulosa asetat Mikrofiber, aseton, 

dan pemplastis dietilen glikol. 

2.2. Sintesis Selulosa Asetat Mikrofiber 

Selulosa asetat sebanyak 5 gram dicampurkan 

dengan aquades dengan perbandingan 1:60 b/v. 

Selanjutnya larutan disonikasi pada suhu 70oC 

selama 120 menit dengan panjang gelombang 40 

kHz. Setelah itu selulosa asetat dipisahkan dari 

aquades, dan dikeringkan pada suhu kamar. 

Selulosa asetat yang dihasilkan di analisis kadar 

asetil, dan SEM. 

2.3. Proses Pembuatan Bioplastik 

Sebanyak 5 gram selulosa asetat yang telah di 

sonikasi dilarutkan dengan aseton dengan 

perbandingan 1:15 b/b selama 1 jam hingga 

homogen. Selanjutnya larutan ditambahkan 

pemplastis dietile glikol dengan variasi 0%, 15%, 

20%, dan 25% berat selama 1 jam. Larutan 

bioplastik dicetak berbentuk lembaran dan 

dikeringkan pada suhu kamar. Lembaran 

bioplastik di analisis sifat mekanik, sifat fisik dan 

FTIR. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Karakteristik Selulosa Asetat Mikrofiber 

Hasil analisis selulosa asetat mikrofiber memiliki 

kadar asetil 36,78%. Menurut Fengel dan 

Wagener (1995), kadar asetil 36,5 – 42,2 % dapat 

diaplikasikan untuk pembuatan benang atau film, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa selulosa asetat 

yang digunakan dapat diaplikasi sebagai bahan 

baku bioplastik. 

Selulosa asetat disonikasi untuk menghasilkan 

selulosa asetat mikrofiber untuk meningkatkan 

karakteristik mekanik bioplastik yang dihasilkan 

. Ukuran diameter serat sebelum di sonikasi 

sebesar 25 – 56 µm dan panjang serat 74,7 – 117,4 

µm. Sedangkan setelah disonikasi diameter serat 

selulosa asetat menjadi 10,8 – 51,2 µm dan 

panjang serat menjadi 27,5 – 68,4 µm.  Hal ini 

dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

Morfologi selulosa asetat terlihat jelas pada 

Gambar 1, susunan unit fibrilasi yang serupa 

dengan susunan fibrilar selulosa pada kapas 

lunak. 

 

Gambar 1. Pengamatan morfologi selulosa asetat sebelum disonikasi menggunakan SEM perbesaran 

1000x (a) diameter serat (b) panjang serat 

a. b. 
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Gambar 2. Pengamatan morfologi selulosa asetat setelah disonikasi menggunakan SEM 

perbesaran 1000x (a) diameter serat (b) panjang serat 

 

Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan 

ultrasonikasi mampu memperkecil partikel. 

3.2.  Sifat Mekanik Bioplastik Selulosa Asetat 

Mikrofiber 

a. Pengaruh Pemlastis terhadap Kuat Tarik 

Kuat tarik mengindikasikan kemampuan 

suatu material untuk menerima beban atau 

tarikan tanpa merusak material tersebut yang 

dinyatakan dengan besar tarikan maksimum 

sebelum putus. Salah satu yang dapat 

mempengaruhi sifat kuat tarik ialah 

konsentrasi pemplastis yang ditambahkan 

pada sampel bioplastik. 

Peningkatan konsentrasi pemplastis dapat 

menyebabkan penurunan kuat tarik bioplastik 

karena pada dasarnya sifat dari selulosa asetat 

ialah memiliki kekuatan yang sangat tinggi 

sehingga ketika ditambahkan pemplastis sifat 

dari bioplastik basis selulosa asetat akan lebih 

elastis (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Hubungan Konsentrasi Pemplastis 

terhadap Kuat Tari Bioplastik. 

Pemplastis DEG dengan ikatan hidrogennya 

mengisi ruang-ruang molekul selulosa asetat 

sehingga ikatan antar selulosa asetat menjadi 

renggang oleh karena itu semakin tinggi 

konsentrasi DEG yang ditambahkan, semakin 

tinggi ikatan hidrogen yang terbentuk. Hal ini 

yang menyebabkan kuat tarik bioplastik 

melemah, karena ikatan hidrogen merupakan 

ikatan yang sangat lemah, lebih lemah dari 

ikatan kovalen (Syamsu, dkk, 2008). 

Penurunan nilai kuat tarik bioplastik juga 

dilaporkan oleh Bahmid (2014) dan Safriani 

(2000) dalam pembuatan film selulosa asetat 

dari selulosa mikrobial. 

b. Pengaruh Pemlastis terhadap Persen 

Perpanjangan/Elongation 

Persen perpanjangan atau elongation dapat 

diartikan sebagai keelastisitasan atau 

keuletan bioplastik, nilai persen 

perpanjangan didapatkan dari panjang 

maksimum ketika bioplastik ditarik hingga 

putus. Nilai tersebut dipengaruhi oleh 

penambahan konsentrasi pemplastis dietilen 

glikol. 

 

Gambar 4. Hubungan Konsentrasi Pemplastis 

Dietilen Glikol terhadap Elongation 

Bioplastik 
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Peningkatan elongation bioplastik tidak 

signifikan yaitu pada konsentrasi 0% ke 15%, 

namun pada konsentrasi 15% ke 20% 

peningkatan elongation cukup besar    

(Gambar 4). Peningkatan elongation film 

selulosa asetat tidak signifikan juga 

dilaporkan oleh Safriani (2000) yaitu pada 

konsentrasi pemplastis DEG dari 17% 

menjadi 25% mengalami peningkatan 

elongation dari 2,41% hingga 2,96%. Selain 

itu penelitian yang dilakukan oleh Delvia 

(2006) yaitu membuat bioplastik dari PHA 

yang dihasilkan oleh Ralstronia eutropha 

pada substrat hidrolisat pati sagu. 

Peningkatan elongation pada penelitian 

tersebut juga tidak signifikan, yaitu pada 

konsentrasi 0% hingga 20%  diperoleh 

elongation sebesar 7% hingga 7,01%. Hal ini 

disebabkan oleh meningkatnya jumlah ikatan 

hidrogen yang terbentuk akibat dari 

penambahan jumlah pemplastis yang mengisi 

pori-pori bioplastik (Bahmid N.A., dkk, 

2014).  Semakin tinggi ikatan hidrogen 

semakin tinggi pula respon viskoelastisitas. 

Respon inilah yang menyebabkan bioplastic 

bersifat semakin lentur, lunak, dan elastis. 

Seperti dinyatakan dalam penelitian Delvia 

(2006) yaitu pada dasarnya prinsip dari 

pemplastis ialah membentuk interaksi 

molekuler rantai polimer sehingga mobilitas 

rantai dan kecepatan respon viskoelastis pada 

polimer meningkat. 

Besarnya persen perpanjangan berbanding 

terbalik dengan nilai kuat tarik bioplastik, 

dimana semakin tinggi nilai kuat tarik 

semakin rendah pula persen perpanjangannya 

(Darni, dkk, 2014; Pradika, 2017). Pada 

penelitian ini sampel yang memiliki nilai 

persen perpanjangan dan kuat tarik yang 

mendekati standar bioplastik selulosa asetat 

yaitu sampel bioplastik dengan konsentrasi 

pemplastis DEG 20%, persen perpanjangan 

yang diperoleh sebesar 4,1405% dan kuat 

tarik yang dimiliki 78,6713 Mpa. 

c. Pengaruh Pemlastis terhadap Modulus 

Young/Elastisitas 

Uji modulus young dilakukan untuk 

mengetahui sifat elastisitas bioplastik yang 

dihasilkan. Peningkatan konsentrasi DEG 

menyebabkan menurunnya modulus young. 

 

Gambar 5. Hubungan Konsentrasi Pemplastis 

Dietilen Glikol terhadap Modulus 

Young Bioplastik 

Semakin besar konsentrasi yang ditambahkan 

semakin rendah nilai elastisitas sampel 

bioplastik. Penurunan nilai elastisitas juga 

dilaporkan oleh Syamsu (2008) dengan 

peningkatan konsentrasi pemplastis isopropyl 

palmiat dari 0% hingga 20% , elastisitas 

sampel bioplastik PHA menurun dari  500 

Mpa menjadi 183 Mpa. Begitu pula dengan 

Bahmid N.A (2014) penambahan konsentrasi 

pemplastis dietilen glikol mengakibatkan 

penurunan elastisitas bioplastik selulosa 

asetat. Menurut Bahmid N.A (2014) 

penambahan pemplastis DEG dapat 

menyebabkan respon viskoelastis dan 

mobilitas rantai molekul selulosa asetat 

sehingga elastisitas bioplastik meningkat. 

Secara umum, pemplastis ditambahkan untuk 

meningkatkan fleksibilitas, persen 

perpanjangan dan kekuatan polimer, serta 

mengurangi kekerasan dan kekakuan polimer 

dikarenakan meningkatnya jarak antar rantai 

dengan mengurangi ikatan antar molekul 

sekunder (Safriani, 2000). 

3.3. Sifat Fisik Bioplastik Selulosa Asetat 

Mikrofiber 

a. Penyerapan Air 

Uji penyerapan air dilakukan untuk 

mengetahui daya serap bioplastik terhadap 

air. Bioplastik yang diharapkan 

menghasilkan penyerapan air yang sedikit 

mungkin agar dapat diaplikasikan sebagai 

produk kemasan. 

0

1000

2000

3000

4000

5000

0% 15% 20% 25%

M
o
d
u

lu
s 

Y
o
u

n
g
 (

M
p

a
)

Konsentrasi Pemplastis DEG 

(%wt)



 Darni  / Jurnal Teknologi dan Inovasi Industri  Vol. 02 No.01 

 

22 
 

 

Gambar 6. Hubungan Konsentrasi Pemplastis 

Dietilen Glikol Terhadap 

Penyerapan Air Bioplastik 

Grafik pengaruh konsentrasi pemplastis 

terhadap penyerapan air bioplastik 

mengalami secara umum menunjukkan 

penurunan seiring meningkatnya konsentrasi 

pemplastis. terutama pada konsentrasi 0% ke 

15% sangat drastis penurunannya (Gambar 

6). Hal ini disebabkam oleh kerapatannya 

yang rendah. Sedangkan pada konsentrasi 

15% - 25% penyerapan air mengalami 

kenaikan seiring dengan peningkatan 

konsentrasi pemplastis. Menurut Safriani 

(2000) pemplastis DEG merupakan jenis 

pemplastis yang larut dalam air, alcohol dan 

eter sehingga kemungkinan yang terjadi pada 

bioplastik ialah pemplastis DEG ikut larut 

dalam air. Semakin besar konsentrasi 

pemplastis DEG semakin banyak pula air 

yang terserap sehingga daya penyerapan air 

semakin tinggi. Bioplastik dengan 

konsentrasi pemplastis 15% sesuai dengan 

standar bioplastik selulosa asetat komersial 

pada rentang 1,7-6,5 % yaitu 6,2422%.  

3.4.  Analisis FTIR (Fourier-transform Infrared 

Spectroscopy) Bioplastik  

Analisis FTIR dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui gugus fungsi pada sampel bioplastik, 

sehingga dapat terlihat pengaruh variasi 

konsentrasi pemplastis dietilen glikol terhadap 

karakteristik bioplastik yang dihasilkan. 

Gambar 7 menunjukkan puncak serapan pada 

sampel bioplastik dengan konsentrasi pemplastis 

0% ialah 3414,2 cm-1 dengan transmittan 

92,8766%, bioplastik dengan variasi 15%, 20% 

dan 25% masing – masing memiliki panjang 

gelombang 3384,4 cm-1, 3377,0 cm-1, dan 3309,9 

cm-1, dengan transmittan masing- masing 

92,4523%, 91,3525%, dan 93,3902%. 

Transmittan pada gugus O-H cenderung 

mengalami penurunan seiringan dengan 

penambahan pemplastis. Hal ini disebabkan 

karena adanya ikatan hidrogen antar selulosa 

asetat dengan pemplastis. Ketiadaan gugus C=C 

dengan panjang gelombang 1431,3 pada sampel 

bioplastik baik variasi 15% hingga 25%. Hal ini 

diduga karena selulosa asetat telah bereaksi 

dengan pemplastis dan membentuk ikatan 

hidrogen. 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Hasil Analisis FTIR Bioplastik Selulosa Asetat
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4. Kesimpulan 

Penambahan pemplastis dietilen glikol (DEG) 

sangat berpengaruh terhadap sifat mekanik dan 

sifat fisik bioplastik. Karakteristik bioplastik 

yang dihasilkan adalah bioplastik selulosa 

asetat mikrofiber dengan komposisi pemplastis 

DEG 20% yang memiliki nilai kuat tarik 

78,6173 Mpa, perpanjangan 4,1405%, dan 

modulus young 1900,0 Mpa. 
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