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1.1 Permasalahan Lingkungan Sampah Plastik 

Indonesia menempati urutan ke-5 dari 10 negara 

penyumbang sampah plastik terbesar di lautan sebesar 56.333 ton 

per tahun (World Population Review, 2023). Plastik bersifat sulit 

untuk terkomposisi secara alami di lingkungan atau disebut non-

biodegredable, dibutuhkan waktu lama sekitar 100 hingga 500 

tahun untuk dapat terdegradasi dengan sempurna (Firmansyah et 

al., 2021). Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan 

pencemaran akibat sampah plastik ini adalah dengan mengganti 

pemakaiannya dengan menggunakan bioplastik yang bersifat 

biodegradable.  

Salah satu jenis bioplastik yang diproduksi di dunia saat ini 

adalah Cellulose Acetate (CA) yang dapat disintesis dari selulosa. 

Selulosa merupakan komponen penyusun pada dinding sel dari 

tumbuhan. Salah satu jenis tanaman yang sangat berpotensi untuk 

untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan cellulose 

acetate adalah tanaman kapuk. Serat kapuk memiliki kandungan 

selulosa yang cukup tinggi, yaitu sebesar 35%-64% (Sugiyanto, 

2013). Indonesia merupakan salah satu negara penghasil serat 

kapuk terbesar di dunia. Luas perkebunan tanaman kapuk di 

Indonesia pada tahun 2020 sebesar 115.217 hektar dengan total 

produksi 38.823 ton (Kementerian Pertanian Direktorat Jenderal 

Perkebunan, 2021).  

Pemanfaatan serat kapuk di Indonesia masih sangat minim 

dan masih terbatas sebagai bahan isian, seperti pada kasur, bantal, 

guling, boneka, dan sejenisnya. Penggunaan serat kapuk sebagai 

bahan isian juga semakin berkurang akibat adanya persaingan 

dengan berbagai produk sintesis, seperti dakron dan poliester 

(Raden et al., 2016). Hal tersebut yang melatarbelakangi penulis 
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untuk membuat produk bioplastik CA yang dihasilkan dari serat 

kapuk dengan tambahan plasticizer berupa gliserol sebagai upaya 

untuk menurunkan tingkat pencemaran lingkungan akibat sampah 

plastik di Indonesia. 

 

1.2 Dampak Kesehatan dari Sampah Plastik 

Plastik dapat didefinisikan sebagai suatu material yang 

tersusun atas makromolekul-makromolekul yang umumnya adalah 

polimer (Brydson, 1999). Selain itu, dapat juga dikatakan bahwa 

plastik adalah suatu istilah umum yang merujuk kepada suatu 

material polimer yang mengandung zat-zat lain untuk 

meningkatkan performanya atau mengurangi biaya pembuatannya 

(Vert et al., 2012). Pada umumnya, plastik berasal dari minyak 

bumi dan dibuat dengan proses yang dikendalikan oleh manusia 

(sintetik).  

Plastik memiliki sifat-sifat umum seperti tahan terhadap 

bahan kimia, isolator terhadap panas dan listrik, ringan, mudah 

dibentuk, elastis, dan serbaguna karena karakteristiknya dapat 

diatur dan dimodifikasi sesuai kebutuhan dengan penambahan zat-

zat aditif pada proses pembuatannya. Berbagai macam sifat inilah 

yang membuat plastik banyak diproduksi dan dimanfaatkan oleh 

manusia baik dalam rumah tangga, industri, maupun dalam bidang-

bidang lainnya seperti konstruksi, otomotif, penerbangan, 

telekomunikasi, dan elektronik (Wijayanti et al., 2016).  

Walaupun pemakaian plastik dalam kehidupan manusia 

dapat menghemat biaya, bahan mentah, dan energi karena sifatnya 

yang ringan dan mudah diproduksi; sampah plastik dapat 

membawa dampak negatif bagi lingkungan. Permasalahan utama 

dari plastik adalah sifatnya yang tahan terhadap degradasi, 

sehingga sampah plastik akan sulit untuk hilang dari lingkungan. 

Sampah plastik juga kurang efisien untuk didaur ulang karena 

memiliki titik leleh yang rendah sehingga sulit untuk dibersihkan 

dari pengotornya. Akibatnya, kualitas plastik hasil daur ulang 

cenderung lebih rendah daripada kualitasnya sebelum didaur ulang 

(Wagh et al., 2022). Selain itu, pembakaran plastik untuk 

menghasilkan energi cenderung kurang efisien, membutuhkan 
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pengawasan emisi, dan menghasilkan sisa pembakaran yang 

berbahaya bagi kehidupan (UNEP, 2014).  

Berdasarkan survey yang dilakukan oleh United Nations 

Environmental Programme, sekitar 22-43% sampah plastik di 

dunia ditangani dengan cara ditimbun (UNEP, 2014). Padahal, 

penimbunan plastik dapat merusak estetika lingkungan, melepas 

bahan-bahan kimia berbahaya ke lingkungan (Ren, 2002). 

Penimbunan plastik malah menjadi sumber polusi yang berdampak 

buruk bagi lingkungan antara lain menyebabkan penurunan 

kesuburan tanah sehingga mengahalangi mikroorganisme dalam 

mendekomposisi senyawa lain serta menyebabkan polusi air 

bawah tanag dan air permukaan, yang berdampak pada kehidupan 

hewan dan tumbuhan khususnya biota laut. 

Metode penanganan sampah lainnya adalah pembakaran 

plastik untuk menghasilkan energi cenderung kurang efisien, 

namun membutuhkan pengawasan emisi, dan menghasilkan sisa 

pembakaran yang berbahaya bagi kehidupan (UNEP, 2014). 

Pembakaran plastik menghasilkan senyawa dioksin yang 

berbahaya dan beracun sehingga berakibat pada perubahan 

hormon reproduksi hewan dan manusia serta dapat menyebabkan 

kanker karena senyawa karsigonik yang terbawa di asap 

pembakaran sampah plastik. 

 

1.3 Solusi Permasalahan Plastik 

Plastik berasal dari sumber daya alam yang tidak dapat 

diperbaharui, yaitu minyak bumi. Berdasarkan data yang diperoleh 

oleh UNEP, sekitar 8% konsumsi minyak dunia digunakan untuk 

memroduksi plastik. Menurut data dari British Plastics Federation, 

hampir 99% plastik di dunia ini berbahan baku dari minyak bumi 

(British Plastics Federation, 2014). Pada tahun 2013, British 

Petroleum memperkirakan jika tingkat konsumsi minyak dunia 

cenderung konstan setiap tahunnya, maka cadangan minyak dunia 

akan habis dalam 53 tahun.  

Untuk mengatasi masalah sampah plastik yang tidak dapat 

terdegradasi dan bahan baku plastik yang tidak dapat diperbaharui, 

perlu adanya plastik dari bahan baku yang dapat diperbaharui 
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(bioplastic) dan dapat terdegradasi (bio-degradeable) sehingga 

sampahnya mudah untuk diatasi. Plastik yang dapat memenuhi 

kedua syarat tersebut disebut dengan bio-degradeable bioplastic. 

Prinsip bio-degradeable bioplastic adalah jenis plastik yang dapat 

digunakan seperti layaknya plastik biasa namun dapat terurai oleh 

aktivitas mikroorganisme menjadi air dan gas karbon dioksida atau 

gas metana (Kennedy & Knill, 1995), serta berasal dari bahan baku 

biomassa (umumnya biomassa nabati) seperti pati, selulosa, 

karbohidrat dan lainnya yang dapat diperbaharui (renewable) 

(Robiah, 2020). Kedua sifat ini menjadi penting karena suatu jenis 

bioplastic belum tentu bio-degradeable (seperti polyamide), dan 

suatu jenis plastik yang bio-degradeable belum tentu termasuk ke 

dalam jenis bioplastic (seperti polyvinyl alcohol) (Rahman & Bhoi, 

2021).   

Salah satu solusi yang diambil oleh pemerintah yaitu dengan 

mengeluarkan peraturan tentang plastik berbayar yang dituangkan 

pada Surat Direktur Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbah dan 

Bahan Berbahaya dan Beracun Nomor S.1230/PSLB3-PS/2016 

tentang Harga dan Mekanisme Penerapan Kantong Plastik Berbayar 

(“Surat Dirjen PSLB3 1230/2016”) dalam rangka mengurangi 

masalah sampah plastik. Meski peraturan larangan penggunaan 

plastik sekali pakai ini telah diterapkan di sejumlah daerah tetapi 

tetap saja jumlah sampah plastik masih menggunung di Tempat 

Pembuangan Akhir (TPA) sehingga diperlukan solusi menyeluruh 

untuk mengatasi permasalahan yang berdampak pada lingkungan 

itu.  
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2.1 Serat Kapuk  

Kapuk randu atau Ceiba pentandra, merupakan salah satu 

jenis tanaman tropis yang awal mulanya berasal dari Amerika 

Tengah dan Selatan, Karibia serta Afrika. Kini, kapuk randu dapat 

dengan mudah diteukan di wilayah Asia, seperti Indonesia, 

Malaysia dan Filipina.  

Tanaman kapuk juga banyak ditanam di Asia Tenggara dan 

Indonesia terutama di Jawa. Buah kapuk dipetik kemudian dipecah 

dengan palu kayu lalu biji beserta serat-seratnya diambil dan 

dikeringkan di bawah sinar matahari. Pengeringan dilakukan di 

dalam suatu tempat yang ditutup dengan kasa kawat agar serat 

kapuk tidak berterbangan. Pohon kapuk memiliki tinggi mencapai 

8-30 m dan memiliki batang utama dengan diameter 3 m. Panjang 

serat kapuk berkisar antara 0,75-3 cm dan berdiameter 30-36 

mikron. Serat kapuk berwarna putih kekuningan-kuningan dan 

mengkilap. Bentuk penampang melintang serat kapuk bulat lonjong 

dengan lumen lebar dan dinding yang sangat tipis (Suliyanthini, 

2016). Berikut serat kapuk yang dapat dilihat pada Gambar 

 
Gambar 1. Kapuk Randu (Rahmatullah, 2020) 
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Ciri lain dari pohon ini adalah memiliki akar yang menyebar 

horizontal dan terlihat di permukaan tanah. Batang pohon kapuk 

randu bisa memiliki cabang atau tidak dan kadang-kadang berduri. 

Tanaman dari famili Malvacaeae ini akan tumbuh optimal pada 

ketinggian di atas 500 mdpl, suhu udara di malam hari 17oC serta 

area tumbuh yang memiliki curah hujan melimpah hingga 1.500 

mm tiap tahun. 

Selain pohonnya yang biasa digunakan untuk industri 

mebel/perkayuan, pohon randu juga menghasilkan buah kapuk 

yang sangat bermanfaat untuk digunakan dalam kehidupan sehari-

hari. Buah kapuk yang dihasilkan berupa serat kapas putih yang 

terbungkus bagian kulit berwarna kecokelatan, berbentuk oval dan 

lancip di bagian ujungnya. Jika musim berbuah tiba, buah-buah 

tersebut akan rontok dan bagian kulitnya akan pecah sehingga 

kapuknya pun akan bertebaran di sekitar pohon kapuk randu 

tersebut. 

Serat dari buah kapuk randu tersebut sudah lama dikenal 

dan dimanfaatkan sebagai bahan dasar isian bantal,kasur, matras, 

hiasan dinding, pakaian pelindung, dan penahan panas serta 

peredam suara. Sementara itu, kulit kering yang sudah dipisahkan 

dari isinya dapat digunakan sebagai bahan bakar. Sedangkan, biji 

kapuknya yang berbentuk kecil bulat dan berwarna hitam 

mengandung minyak dan pelumas yang dapat digunakan sebagai 

bahan bakar energi. hingga kita tidak perlu kawatir kekurangan 

sumber energi nabati ini. Biji kapuk ini dapat diolah menjadi 

minyak goreng yang hasilnya akan lebih baik daripada minyak 

kelapa sawit. Ini karena minyak kapuk mengandung omega 3, 6, 

dan 9 serta tidak mengandung kolesterol dan juga tidak berbau. 

Akan tetapi, karena kandungan asam lemaknya yang cukup tinggi, 

minyak kapuk ini pun mudah menjadi tengik, sehingga kurang 

direkomendasikan untuk dijadikan minyak makanan (Agrozine, 

2022). 

Penggunaan kapuk randu ini tidak hanya dikembangkan 

dalam bidang industri saja, akan tetapi saat ini sudah merambah ke 

bidang kuliner. Di negara Filipina dan Thailand, bagian dari daun 

muda, bunga serta buah muda dari tanaman randu ini sudah 
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dikonsumsi sebagai bahan sayuran dan camilan. Sementara di 

Indonesia, khususnya di Pulau Jawa, polong kapuk yang masih 

sangat muda juga sudah banyak yang mengonsumsinya (Agrozine, 

2022). 

Indonesia adalah negara teratas dengan produksi kapuk di 

dunia. Pada tahun 2020, produksi kapuk di Indonesia adalah 

56.694 ton yang merupakan 72,06% dari produksi kapuk dunia. 2 

negara teratas (selain Thailand) menyumbang 100,00% darinya. 

Total produksi kapuk dunia diperkirakan mencapai 78.674 ton 

pada tahun 2020 (Knoema, 2020). Namun saat ini banyak tanaman 

kapuk yang diabaikan begitu saja tanpa diperhatikan 

kelestariannya. Hal ini disebabkan karena nilai ekonomi dari 

tanaman kapuk dianggap bernilai rendah oleh masyarakat padahal 

serat kapuk tersebut memiliki kandungan selulosa yang berpotensi 

untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku berbagai industri. 

Kapuk randu selain memiliki nilai ekonomis juga memiliki 

fungsi sebagai material penahan tanah dari banjir, erosi, dan 

tanaman penghijauan yang dapat dimanfaatkan untuk melestarikan 

sumber daya alam. Namun dari tahun ke tahun jumlah permintaan 

serat kapuk semakin berkurang yang membuat nilai ekonomisnya 

pun semakin berkurang sehingga membuat tanaman ini semakin 

kurang diperhatikan oleh para petani (Pratiwi, 2014). Salah satu 

faktor yang menyebabkan turunnya permintaan kapuk Indonesia 

adalah akibat dari persaingan dengan penggunaan bahan sintetis 

seperti poliester dan poliuretan yang lebih murah dan lebih 

nyaman digunakan sebagai bahan pengisi dibandingkan kapuk.  

Permasalahan lain dari kapuk diantaranya adalah 

pemanfaatan dari serat kapuk yang masih sangat terbatas sebagai 

bahan pengisi pada kasur, bantal, guling, boneka, atau sejenisnya. 

Pada industri tekstil sendiri serat kapuk tidak diminati untuk 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan benang. Hal ini 

dikarenakan oleh karakteristik dari serat kapuk itu sendiri yang 

memiliki panjang serat yang pendek, licin, dengan kekuatan yang 

rendah, dan tidak elastis, sehingga sulit untuk dipintal menjadi 

benang (Raden et al., 2016) 
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Serat kapuk pada dasarnya memiliki potensi sebagai sumber 

selulosa. Hal ini dikarenakan serat kapuk memiliki kandungan 

selulosa yang cukup tinggi, yaitu berkisar antara 35%-64% 

(Sugiyanto, 2013). Salah satu produk selulosa yang dapat dijadikan 

alternatif dari pemanfaatan kapuk randu adalah selulosa asetat. 

 

2.2 Selulosa 

Selulosa adalah senyawa seperti serabut, liat, tidak larut 

dalam air, dan ditemukan di dalam dinding sel pelindung tumbuhan 

terutama pada tangkai batang, dahan dan semua bahagian berkayu 

dari jaringan tumbuhan. 

 
Gambar 2. Struktur Kayu (Sumber: Muchlisin Riadi, 2018) 

Selulosa tidak pernah ditemukan dalam keadaan murni di 

alam, tetapi selalu berasosiasi dengan polisakarida lain seperti 

lignin, pectin, hemiselulosa, dan xilan. Di dalam tumbuhan molekul 

selulosa tersusun dalam bentuk fibril yang terdiri atas beberapa 

molekul paralel yang dihubungkan oleh ikatan glikosidik sehingga 

sulit diuraikan (Asmoro et al., 2018). Selulosa pertama kali 

dijelaskan oleh Anselme Payen pada 1838 sebagai serat padat yang 

tahan dan tersisa setelah pemurnian jaringan tanaman dengan 

asam dan amonia. Payen mengamati bahwa bahan yang telah 

dimurnikan mengandung satu jenis senyawa kimia yang seragam, 

yaitu karbohidrat. Hal ini berdasarkan residu glukosa yang mirip 

dengan pati (Brown, 2004). 

Selulosa adalah polimer glukosa yang berbentuk rantai linier 

dan dihubungkan oleh ikatan ß-1,4 glikosidik. Struktur yang linier 

menyebabkan selulosa bersifat kristalin dan tidak mudah larut. 

https://1.bp.blogspot.com/-sHBiC11SXhc/W9D-uPd5ULI/AAAAAAAAMeI/pV77yejrQv4RPRFXuhEKemjgq0RfUTp2QCLcBGAs/s1600/Selulosa.jpg
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Selulosa tidak mudah didegradasi secara kimia maupun mekanis. Di 

alam, biasanya selulosa berasosiasi dengan polisakarida lain seperti 

hemiselulosa atau lignin membentuk kerangka utama dinding sel 

tumbuhan (Scheller & Ulvskov, 2010). 

Selulosa mempunyai bobot molekul yang sangat bervariasi 

berkisar antara 50.000 hingga 2,5 juta bergantung pada 

sumbernya. Ukuran panjang rantai molekul selulosa dinyatakan 

sebagai derajat polimerasi (DP) (Fengel & Wegener, 2011). Ester 

selulosa banyak digunakan sebagai serat dan plastik, sedangkan 

eter selulosa sebagai pengikat dan bahan tambahan untuk mortir 

khusus atau kimia khusus untuk bangunan dan konstruksi juga 

stabilisator viskositas pada cat, makanan, produk farmasetik, dan 

lain-lain. Selulosa juga merupakan bahan dasar dalam pembuatan 

kertas. Seratnya mempunyai kekuatan dan durabilitas yang tinggi. 

Jika dibasahi dengan air, menunjukkan pengembangan ketika 

jenuh, dan juga higroskopis. Bahkan dalam keadaan basah, serat 

selulosa alami tidak kehilangan kekuatannya. Turunan selulosa 

telah digunakan secara luas dalam sediaan farmasi seperti etil 

selulosa, metil selulosa, karboksimetil selulosa, dan dalam bentuk 

lainnya yang digunakan dalam sediaan oral, topikal, dan injeksi 

(Zugenmaier, 2008). 

2.2.1.   Jenis-jenis Selulosa 

Terdapat tiga jenis selulosa berdasarkan derajat 

polimerisasi dan kelarutan dalam senyawa natrium 

hidroksida (NaOH), yaitu sebagai berikut (Fitri & Fitriana, 

2020): 

a. Selulosa α (Alpha Cellulose)  

 
Gambar 3. Ikatan alpha selulosa (Sumber: Muchlisin 

Riadi, 2018) 
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Selulosa α adalah jenis selulosa berantai panjang, 

tidak larut dalam larutan NaOH 17,5% atau larutan basa 

kuat dengan derajat polimerisasi 600 - 1500. Selulosa α 

dipakai sebagai penduga dan atau penentu tingkat 

kemurnian selulosa. Selulosa α merupakan kualitas 

selulosa yang paling tinggi (murni). Selulosa α > 92% 

memenuhi syarat untuk digunakan sebagai bahan baku 

utama pembuatan propelan dan atau bahan peledak, 

sedangkan selulosa kualitas di-bawahnya digunakan 

sebagai bahan baku pada industri kertas dan industri 

sandang/kain. Semakin tinggi kadar alfa selulosa, maka 

semakin baik mutu bahannya. 

b. Selulosa ß (Betha Cellulose)  

 
Gambar 4. Ikatan betha selulosa 

Selulosa ß adalah jenis selulosa berantai pendek, 

larut dalam larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan 

derajat polimerisasi 15 - 90, dapat mengendap bila 

dinetralkan. 

c. Selulosa γ (Gamma cellulose)  

Selulosa γ adalah Selulosa yang sama dengan 

selulosa ß, tetapi derajat polimerisasinya kurang dari 

15. 

 

 

 

 

 

 

https://1.bp.blogspot.com/-zpvX3It8o1M/W9D6QgTeUOI/AAAAAAAAMds/8SaP8VWLtkEba18C7yaQBA94Kx_3MmnAgCLcBGAs/s1600/Rumus+Struktur+Selulosa+%CE%B2.png
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2.1.2.   Struktur Selulosa 

Selulosa memiliki struktur yang unik karena 

kecenderungannya membentuk ikatan hidrogen yang kuat. 

Ikatan hidrogen intramolekular terbentuk antara: 

 
Gambar 5. Ikatan Hidrogen Intra dan Antar Rantai Selulosa 

(Sumber: Muchlisin Riadi, 2018) 

1. Gugus hidroksil C3 pada unit glukosa dan atom O cincin 

piranosa yang terdapat pada unit glukosa terdekat.  

2. Gugus hidroksil pada C2 dan atom O pada C6 unit 

glukosa tetangganya. Ikatan hidrogen antarmolekul 

terbentuk antara gugus hidroksil C6 dan atom O pada C3 

di sepanjang sumbu b. 

 
Gambar 6. Model Fibril Struktur Supramolekul Selulosa 

(Sumber: Muchlisin Riadi, 2018) 

https://4.bp.blogspot.com/-qoGtfi9OxnU/W9D6c4VLB4I/AAAAAAAAMdw/1ZksoZPQaKQtig4U36_YI3sj9SGTz5_xACLcBGAs/s1600/Ikatan+Hidrogen+Intra+dan+Antar+Rantai+Selulosa.png
https://1.bp.blogspot.com/-NbDtsx3e0Tk/W9D6mLhhNgI/AAAAAAAAMd0/pHgaaRUN8EMfMbqOGMZVMnZRDz2Hf6VcACLcBGAs/s1600/Model+Fibril+Struktur+Supramolekul+Selulosa.png
https://4.bp.blogspot.com/-qoGtfi9OxnU/W9D6c4VLB4I/AAAAAAAAMdw/1ZksoZPQaKQtig4U36_YI3sj9SGTz5_xACLcBGAs/s1600/Ikatan+Hidrogen+Intra+dan+Antar+Rantai+Selulosa.png
https://1.bp.blogspot.com/-NbDtsx3e0Tk/W9D6mLhhNgI/AAAAAAAAMd0/pHgaaRUN8EMfMbqOGMZVMnZRDz2Hf6VcACLcBGAs/s1600/Model+Fibril+Struktur+Supramolekul+Selulosa.png
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Dengan adanya ikatan hidrogen serta gaya van der 

Waals yang terbentuk, maka struktur selulosa dapat 

tersusun secara teratur dan membentuk daerah kristalin. Di 

samping itu, juga terbentuk rangkaian struktur yang tidak 

tersusun secara teratur yang akan membentuk daerah 

nonkristalin atau amorf. Semakin tinggi packing density-nya 

maka selulosa akan berbentuk kristal, sedangkan semakin 

rendah packing density maka selulosa akan berbentuk 

amorf. 

Derajat kristalinitas selulosa dipengaruhi oleh sumber 

dan perlakuan yang diberikan. Rantai-rantai selulosa akan 

bergabung menjadi satu kesatuan membentuk mikrofibril, 

bagian kristalin akan bergabung dengan bagian nonkristalin. 

Mikrofibril-mikrofibril akan bergabung membentuk fibril, 

selanjutnya gabungan fibril akan membentuk serat. 

 

2.1.3.   Sifat-Sifat Selulosa  

Sifat selulosa terdiri dari sifat fisika dan sifat kimia. 

Selulosa rantai panjang mempunyai sifat fisik yang lebih 

kuat, lebih tahan lama terhadap degradasi yang disebabkan 

oleh pengaruh panas, bahan kimia maupun pengaruh 

biologis (Fengel & Wegener, 2011). 

Berikut beberapa sifat lain dari selulosa, yaitu: 

1. Dapat terdegradasi oleh hidrolisa, oksidasi, fotokimia 

maupun secara mekanis sehingga berat molekulnya 

menurun.  

2. Tidak larut dalam air maupun pelarut organik, tetapi 

sebagian larut dalam larutan alkali.  

3. Dalam keadaan kering, selulosa bersifat higroskopis, 

keras dan rapuh. Bila selulosa cukup banyak 

mengandung air maka akan bersifat lunak. Jadi fungsi 

air disini adalah sebagai pelunak.  

4. Selulosa dalam kristal mempunyai kekuatan lebih baik 

jika dibandingkan dengan bentuk amorfnya. 
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Sifat-sifat serat selulosa adalah sebagai berikut 

(Harsini & Susilowati, 2000): 

1.1 Memiliki kekuatan tarik yang tinggi. 

2.1 Mampu membentuk jaringan.  

3.1 Tidak mudah larut dalam air, alkali dan pelarut 

organik. 

4.1 Relatif tidak berwarna. 

5.1 Memiliki kemampuan mengikat yang lebih kuat. 

2.1.4.   Sumber-sumber Selulosa  

Selulosa dalam serat tanaman bervariasi menurut 

sumbernya dan biasanya berkaitan dengan bahan-bahan 

seperti air, lilin, pektin, protein, lignin dan substansi-

substansi mineral. Tabel 1. di bawah ini menunjukkan 

jumlah senyawa kimia yang terdapat dalam beberapa bahan 

yang mengandung selulosa (Zugenmaier, 2008). Sumber lain 

selulosa adalah hasil biosintesis selulosa oleh 

mikroorganismeseperti bakteri, alga, dan jamur. Alga dan 

jamur menghasilkan selulosa melalui sintesis in vitro secara 

enzimatik dari selobiosil fluorida, dan kemosintesis dari 

glukosa dengan pembukaan cincin polimerisasi turunan 

benzil dan pivaloyl. Dari ketiga mikroorganisme tersebut, 

hanya spesies Acetobacter xylinum yang diketahui dapat 

menghasilkan selulosa dalam jumlah besar. Sumber selulosa 

lain adalah dari hewan, yang disebut tunicin atau selulosa 

hewan karena diperoleh dari organisme bahari tertentu dari 

kelas Tunicata (Pogorelova et al., 2020). 

 

Tabel 1. Sumber selulosa dan kandungannya 

Sumber Komposisi 

 Selulosa Hemiselulosa Lignin Ekstrak 

Hardwood 43-47 25-35 16-24 2-8 

Softwood 40-44 25-29 25-31 1-5 

Tebu 40 30 20 10 

Coir 32-43 10-20 43-39 4 

Tongkol 

jagung 

45 35 15 5 
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Tangkai 

Jagung 

35 25 35 5 

Kapas 95 2 1 0,4 

Jerami 

Gandum 

30 50 15 5 

Rami 76 17 1 6 

Flax 71 21 2 6 

 

2.3 Selulosa Asetat 

Selulosa asetat merupakan selulosa yang mengalami reaksi 

asetilasi parsial. Selulosa asetat memiliki rumus molekul 

[C6H7O2(OCOCH3)3]x, berwujud padat dengan bentuk serbuk 

berwarna putih. Serat ini banyak digunakan di bidang tekstil 

karena harganya yang ekonomis, warna terang, dan variasi sifat 

yang beraneka ragam. Selulosa asetat bersifat hidrofobik, mudah 

dibentuk, quick drying, tidak mudah berkerut, dan stabilitas tinggi. 

Selulosa asetat memiliki beberapa keunggulan antara lain 

karakteristik fisik dan optik yang baik sehingga banyak digunakan 

sebagai serat untuk tekstil, filter rokok, plastik, film fotografi, lak, 

pelapis kertas, dan membran, serta kemudahan dalam pemrosesan 

lebih lanjut. 

Selulosa asetat memiliki daya tarik yang cukup tinggi karena 

sifatnya yang biodegradable sehingga ramah lingkungan (Analda 

Souhoka & Latupeirissa, 2018).  

 
Gambar 7. Struktur Selulosa Asetat 

(Sumber: Puls et al., 2011) 

Derajat substitusi pada selulosa asetat karena menunjukkan 

gugus hidroksil yang tersubstitusi sehingga terbentuk selulosa 

asetat. Derajat substitusi selulosa asetat adalah 0-3,5 dan 
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meningkatnya derajat substitusi akan meningkatkan titik leleh dari 

selulosa asetat. Titik leleh dari selulosa asetat adalah 170-240℃ 

(Roganda et al., 2013). Berdasarkan derajat substitusinya, selulosa 

asetat dapat dibagi menjadi tiga sebagai berikut: 

1. Selulosa monoasetat dengan derajat substitusi (DS) 0 < DS < 2 

larut dalam aseton. 

2. Selulosa diasetat dengan derajat substitusi (DS) 2,0-2,8 dengan 

kandungan asetil sebesar 35-43,5%. 

3. Selulosa triasetat dengan derajat substitusi (DS) 2,8-3,5 

mempunyai kandungan asetil 43,5-44,8%. 

Selulosa asetat merupakan hasil reaksi esterifikasi dari 

selulosa dan asetat anhidrat. Ada tiga proses utama yang biasa 

digunakan untuk mengubah selulosa menjadi selulosa asetat, yaitu: 

1. Solution process  

Proses ini menggunakan asetat anhidrat sebagai solvent dan 

asam asetat glasial sebagai diluen, serta asam sulfat sebagai 

katalis. 

2. Solvent process  

Methylene chloride digunakan sebagai pengganti asam asetat 

anhidrat dan berfungsi sebagai solven bagi selulosa asetat yang 

terbentuk. 

3. Heterogenous process  

Cairan organik inert, seperti benzena atau ligroin digunakan 

sebagai non solvent untuk menjaga selulosa terasetilasi yang 

telah terbentuk dalam larutan (Nierle, 1966).  

Proses produksi selulosa asetat secara garis besar sebagai 

berikut (Nierle, 1966): 

1. Preparasi meliputi pretreatment dan aktivasi  

Metode pretreatment menggunakan asam asetat dan dipilih 

bahan yang mengandung α-selulosa tinggi (99%), seperti 

selulosa dari kapas. Kadar moisture sebesar 6% dari berat 

selulosa. Apabila selulosa terlalu kering, maka sejumlah air 

harus ditambahkan ke asam asetat. 
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2. Asetilasi  

Asetilasi bertujuan untuk memproduksi selulosa asetat primer. 

Metode ini menggunakan proses batch yang disertai dengan 

pendinginan pada reaktor. reaksi asetilasi bersifat eksotermis. 

Proses asetilasi campuran asetat untuk proses esterifikasi 

terdiri dari 60% asam asetat dan 40% asetat anhidrat. Berikut 

ini reaksi asetilasi pembuatan selulosa asetat dari selulosa dan 

asam asetat anhidrat menggunakan katalis asam sulfat:  

 
Proses ini berlangsung pada reaktor tangki berpengaduk pada 

suhu 4050℃ dan tekanan 1 atm dengan waktu reaksi sekitar 5-

8 jam. Suhu operasi tidak boleh lebih dari 50℃. Hal ini untuk 

mencegah rusaknya rantai selulosa asetat yang telah terbentuk 

dan mencegah terbentuknya gel, sehingga harus dijaga agar 

reaksi tetap berlangsung pada kisaran suhu normalnya (Nierle, 

1966).  

 

3. Hidrolisis dan Netralisasi  

Langkah ketiga adalah hidrolisis sisa asetat anhidrat dan 

dilanjutkan dengan netralisasi katalis asam sulfat yang masih 

tersisa dalam campuran selulosa asetat primer dari unit 

asetilasi. Setelah asetilasi, produk reactor dihidrolisis dalam 

hidroliser dengan menambahkan sejumlah air yang 

dimasukkan dalam bentuk larutan asam asetat dengan 

konsentrasi rendah. Air ditambahkan untuk menghentikan 

reaksi asetilasi dan memulai proses hidrolisis (Nierle, 1966). 

Larutan asam asetat encer ditambahkan sebanyak tiga kali 

jumlah larutan umpan pada proses hidrolisis. Hal ini bertujuan 

untuk mengubah asetat anhidrat sisa menjadi asam asetat 

glasial dan mendapatkan selulosa asetat dalam bentuk padatan 

(Zhou et al., 2004).  

 
Katalis yang digunakan adalah asam sulfat. Asetilasi dengan 

katalis pekat, seperti asam sulfat 98% dinetralisasi dengan 
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menambahkan magnesium asetat atau natrium asetat untuk 

mengurangi kandungan asam sulfat bebas dan mencegah 

terjadinya depolimerisasi yang berlebihan. Gugus sulfat akan 

digantikan dengan gugus asetat. Magnesium atau natrium akan 

mengubah asam sulfat menjadi garam sulfat (Nierle, 1966). 

Netralisasi dapat menggunakan magnesium asetat atau 

natrium asetat yang akan menetralkan asam sulfat dan 

membentuk magnesium sulfat atau natrium sulfat. Kelarutan 

magnesium sulfat adalah 33,7 g/100 g air dan kelarutan 

natrium sulfat adalah 19,5 g/100 g air. Kelarutan natrium sulfat 

yang rendah mempermudah proses pemisahan dari produk, 

sehingga kemurnian produk yang dihasilkan lebih tinggi.  

2CH3COONa (l) + H2SO4(l)  Na2SO4 (l) + 2CH3COOH(l) 

Natrium asetat Asam Sulfat Natrium Sulfat Asam Asetat 

 

4. Flake Recovery (precipitation – washing – drying) Tahap ini 

dilakukan berdasarkan spesifikasi produk yang diinginkan.  

Saat tahap flake precipitation, larutan selulosa asetat 

terhidrolisis dicampur dengan larutan asam asetat. 

Penambahan asam asetat dilakukan dengan cepat dan diaduk 

dengan putaran yang cepat. Larutan dicampur dengan perlahan 

hingga terbentuk endapan. Selulosa asetat yang mengendap 

kemudian dipisahkan dari larutan asam asetat dengan 

centrifuge. Padatan akan dikirim ke washer untuk diambil asam 

asetat dan garam yang tersisa dari netralisasi asam sulfat, lalu 

dikeringkan menggunakan dryer. Padatan selulosa asetat 

disimpan atau dapat disalurkan dengan berbagai metode 

transportasi. Padatan ini juga dapat dibuat dalam paket kecil 

yang dibungkus dalam multilayer paper bag yang dilengkapi 

lapisan penahan uap untuk menjaga kelembaban produk 

(Nierle, 1966). 
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2.4 Plasticizer 

Plasticizer adalah jenis bahan organik yang mempunyai massa 

molekul yang rendah dan dapat membantu untuk melunakkan 

struktur film yang keras dan kaku. Plasticizer dapat juga dikenal 

sebagai bahan pemlastis yang dimanfaatkan untuk meningkatkan 

elastisitas dan fleksibilitas suatu polimer. Plasticizer dapat 

membantu dalam mengurangi keretakan film dan dapat 

meningkatkan permeabilitas film terhadap uap air dan gas (Krochta 

& De Mulder-Johnston, 1997). Plasticizer juga dapat disebut sebagai 

komponen lain dari edible film. Plasticizer dapat berfungsi dalam 

memperbaiki sifat film biopolimer baik itu pada sifat fisik maupun 

sifat mekanik. Polimer akan membentuk film apabila plasticizer 

harus bersifat kompatibel dan dapat mengurangi kekuatan antar 

molekul serta dapat meningkatkan mobilitas rantai polimer 

(Suppakul et al., 2013).  

Syarat suatu senyawa yang dapat digunakan sebagai 

plasticizer dalam pembuatan film ataupun bioplastik adalah 

bersifat stabil yang artinya tidak terdegradasi oleh panas dan 

cahaya, tidak menyebabkan perubahan warna pada polimer, tidak 

menyebabkan korosi (Akbar et al., 2013). Plasticizer yang 

digunakan bersifat non volatil yang artinya memiliki berat molekul 

rendah, plasticizer memiliki titik didih tinggi akan tetapi tidak 

mudah menuap, plasticizer saat ditambahkan dengan material lain 

tidak menubah sifat fisik dari material tersebut, dapat merubah 

struktur dimensi objek, menurunkan ikatan rantai antar protein, 

dan mengisi ruang-ruang yang kosong pada polimer yang 

dihasilkan, plasticizer harus memiliki elastisitas dan fleksibilitas 

yang baik, daya kerapuhan yng rendah, ketangguhan tinggi, untuk 

mencegah retak bahan yang dihasilkan.  

Plastisizer memiliki fungsi meningkatkan elastisitas dengan 

mengurangi derajat ikatan hidrogen dan meningkatkan jarak antar 

molekul dari polimer (Irawan, 2010). Plasticizer yang ditambahkan 

dengan maksud memperlemah kekakuan dari polimer, 

meningkatkan fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer. Plasticizer 

yang digunakan akan larut dalam tiap-tiap rantai polimer sehingga 

akan mempermudah gerakan molekul polimer.  
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Penambahan plasticizer dapat menyebabkan kekuatan 

intermolekuler menurun, meningkatkan fleksibilitas dan 

menurunkan sifat barrier suatu film. Gliserol dan sorbitol 

merupakan plasticizer yang efektif karena memiliki kemampuan 

untuk mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan 

intermolekuler. Plasticizer yang ditambahkan dengan bertujuan 

untuk memperlemah kekakuan dari polimer, sekaligus 

meningkatkan fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer. Plasticizer 

berfungsi untuk meningkatkan fleksibilitas, elastisitas dan 

ekstensibilitas material, menghindarkan material dari keretakan, 

serta meningkatkan permeabilitas terhadap gas, uap air, dan zat 

terlarut (Godwin, 2017).  

Kemampuan plasticizer untuk dapat mengurangi interaksi 

pada polimer tergantung pada konsentrasi, tipe polimer dan jenis 

plasticizer yang digunakan, berupa ukuran molekul, jumlah gugus 

hidroksil bebas, dan kompatibilitas plasticizer dengan polimer. 

Plasticizer yang sering di jumpai adalah gliserol dan sorbitol. 

Banyak penelitian mengenai bioplastik telah menggunakan 

berbagai jenis plasticizer, contohnya yaitu seperti gliserol dan 

sorbitol.  

a. Gliserol 

Pertama kali griserol dikemukan oleh Scheele pada tahun 

1779 yang berasal dari Bahasa Yunani glykys yang mempunyai 

pengertian “manis”. Gliserol dapat diperoleh dengan cara 

memanaskan campuran timbal monoksida dan minyak zaitun 

kemudian di ekstraksi dengan air. Gliserol yang bersumber dari 

hewan dan tumbuhan pada semua lemak dan minyak terdapat 

dalam bentuk gliserida. Gliserol merupakan produk samping 

dari reaksi safonifikasi pada proses pembuatan sabun. Gliserol 

muncul sebagai produk samping proses saponifikasi pada 

proses produksi sabun, ketika minyak atau lemak terpisah 

dalam produksi asam lemak atau ketika minyak atau lemak 

terjadi reaksi esterifikasi dengan alkohol dalam produksi metil 

ester (Bagnato et al., 2017). Karakteristik gliserol disajikan 

pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Karakteristik Gliserol 

Rumus kimia C2H5(OH)3 

Massa molekul 92.09382 g/mol 

Densitas 1.261 g/cm3 

Viskositas 1,5 Pa.s 

Titik lebur 18.2oC 

(Sumber: JABBAR, 2017) 

  

Gliserol adalah salah satu jenis alkohol dengan gugus 

hidroksil yang berjumlah tiga buah. Gliserol (1,2,3 

propanetriol) yang memiliki rumus kimia 

HOCH2CH(OH)CH2OH. Gliserol bentuk liquid seperti sirup, 

bening, tidak memiliki beraroma, memiliki rasa manis, larut air, 

dan memiliki titik didih 290ºC. Gliserol bersifat higroskopis 

sehingga dapat dengan mudah menyerap air dan mudah terurai 

juga oleh alam. Gliserol banyak digunakan sebagai plasticizer 

karena tanpa penggunaan gliserol, lembar plastik yang 

dihasilkan keras dan kaku. Penggunaan plasticizer gliserol 

diperoleh hasil jika plasticizer mampu meningkatkan kualitas 

bioplastik. Semakin tinggi konsentrasi plasticizer yang 

digunakan maka plastik yang dihasilkan akan memiliki nilai 

elongasi yang semakin tinggi pula dan juga lebih elastis. 

Konsentrasi gliserol yang digunakan sebagai plasticizer akan 

mempengaruhi nilai perpanjangan (elongasi), dan kuat tarik 

(tensile strength) pada bioplastik (Ballesteros-Mártinez et al., 

2020). 

 

b. Sorbitol 

Sorbitol merupakan salah satu jenis pemanis buatan yang 

sering digunakan untuk dikonsumsi. Sorbitol pertama kali 

ditemukan pada biji tanaman bunga ros oleh Joseph 

Boosingault seorang ahli kimia pada tahun 1872. Sorbitol 

merupakan senyawa monosakarida polyhydricalcohol. Sorbitol 

yang memiliki rumus kimia C6H14O6 dengan nama lain hexitol 

atau glusitol digunakan sebagai plasticizer karena sorbitol 

dapat menambah kekuatan daya tarik film plastik serta tahan 
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pada suhu tinggi dan tidak mengalami karamelisasi seperti 

gula.  

Sorbitol yang biasa dijumpai tersedia dalam berbagai 

jenis polimorfik, seperti butiran, serpihan, ataupun berbentuk 

pelet. Sorbitol berfungsi sebagai humectan, plasticizer, zat 

penstabil, zat pemanis, pengencer pada tablet dan kapsul.  

Penggunaan sorbitol sebagai plasticizer dapat lebih efektif, 

sehingga film yang dihasilkan dengan permeabilitas oksigen 

yang lebih rendah dibandingkan kitosan. Penggunaan sorbitol 

sebagai plasticizer lebih efektif karena mampu mengurangi 

ikatan hidrogen internal pada ikatan intermolekuler sehingga 

struktur film melunak dan baik untuk menghambat penguapan 

air dari polimer, dapat larut dalam tiap-tiap rantai polimer 

sehingga akan mempermudah gerakan molekul polimer 

(González-Torres et al., 2021) 

 

2.5 Bioplastik 

Plastik biodegradable atau bioplastik merupakan plastik yang 

dapat digunakan seperti layaknya plastik konvensional, namun 

akan hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme menjadi air dan 

karbondioksida setelah habis terpakai dan dibuang ke lingkungan. 

Bioplastik tidak hanya terdiri dari satu zat tetapi meliputi beberapa 

material dengan sifat dan aplikasi yang berbeda. Menurut European 

bioplastics, material plastik didefinisikan sebagai bioplastik jika 

material tersebut berbasis bio, bersifat biodegradable atau 

mencakup keduanya. Maksud dari berbasis bio atau biobased 

adalah material atau produk yang berasal dari biomassa 

(tumbuhan) seperti protein, lipid, mikrobiota dan polisakarida. 

Seiring perkembangan zaman telah ditemukan plastik ramah 

lingkungan atau disebut plastic biodegradable yang terbuat dari 

bahan-bahan alami antara lain selulosa, pati, kolagen, kasein, 

protein, khitosan, khitin, atau lipid dari hewan. Bahan-bahan alami 

ini termasuk sumber daya alam yang dapat diperbaharui dan 

sampah plastic yang dihasilkan dapat didegradasi oleh alam dan 

mikroorganisme sehingga tidak menjadi beban lingkungan 

(European Bioplastics e.V., 2020). 
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Plastik biodegradable merupakan polimer yang dapat 

berubah menjadi biomassa, H2O, CO2 dan atau CH4 melalui tahapan 

depolimerisasi dan mineralisasi. Depolimerisasi terjadi karena 

kerja enzim seluler yang terdiri atas endo dan ekso enzim. Endo 

enzim memutus ikatan internal pada rantai utama polimer secara 

acak, sedangkan ekso enzim memutus unit monomer pada rantai 

utama secara berurutan. Bagian-bagian oligomer yang terbentuk 

dipindahkan ke dalam sel dan mengalami mineralisasi membentuk 

CO2, CH4, N2, air, garam-garam mineral dan biomassa. Definisi 

polimer biodegradable dan hasil akhir yang terbentuk dapat 

beragam bergantung pada polimer, organisme, dan lingkungan. 

Proses dari biodegradasi tergantung pada kondisi lingkungan 

sekitar (contohnya lokasi atau temperatur), bahan material dan 

pengaplikasiannya. Klasifikasi 3 kelompok polimer yang menjadi 

bahan dasar dalam pembuatan bioplastik, yaitu:   

a. Campuran biopolimer dengan polimer sintetis: film jenis ini 

dibuat dari campuran granula pati (5-20%) dan polimer 

sintetis serta bahan tambah. Plastik ini dapat dimakan oleh 

mikroba dalam tahan dan matriks plastik dapat hancur sampai 

partikel-partikel kecil.   

b. Polimer mikrobiologi (poliester): biopolimer ini dihasilkan 

secara bioteknologis atau fermentasi dengan mikroba genus 

Alcalogenes. Berbagai jenis ini diantaranya polihidroksi butirat 

(PHB), polihidroksi valerat (PHV), asam polilaktat dan asam 

poliglikolat. Bahan ini dapat terdegradasi secara penuh oleh 

bakteri, jamur dan alga. Tetapi karena proses produksi bahan 

dasarnya yang rumit mengakibatkan harga kemasan bioplastik 

ini relative mahal.   

c. Polimer pertanian: biopolimer ini tidak dicampurkan dengan 

bahan sintetis dan diperoleh secara murni dari hasil pertanian. 

Polimer pertanian ini diantaranya selulosa (bagian dari dinding 

sel tanaman), kitin (pada kulit Crustaceae) dan pullulan (hasil 

fermentasi pati oleh Pullularia Pullulans). Polimer ini memiliki 

sifat termoplastik, yaitu mempunyai kemampuan untuk 

dibentuk atau dicetak menjadi film kemasan. Kelebihan dari 

polimer jenis ini adalah keteserdiaan sepanjang tahun 
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(renewable) dan mudah hancur secara alami, namun memiliki 

kekurangan dalam hal penyerapan air yang tinggi. (Vroman & 

Tighzert, 2009)   

Beberapa keunggulan dari bioplastik diantaranya adalah :  

a. Dapat mengurangi emisi CO2. Satu metrik ton bio-plastik 

menghasilkan antara 0,8 sampai 3,2 metrik ton lebih sedikit 

karbon dioksida dari satu metrik ton plastik berbasis minyak 

bumi.  

b. Mengatasi masalah semakin berkurangnya sumber minyak 

bumi dengan kenaikan harga minyak yang semakin meningkat 

sebagai bahan pembuatan plastik konvensional.  

c. Mengurangi limbah yang dihasilkan oleh plastik konvensional 

seperti gas metana yang dapat menyebabkan efek rumah kaca.  

d. Meningkatkan perekonomian di pedesaan, harga tanaman 

seperti jagung telah meningkat tajam di tengah kepentingan 

global dalam produksi biofuel dan bio-plastik. Negara-negara di 

seluruh dunia telah memanfaatkan beberapa tanaman sebagai 

bahan baku alternatif untuk menjaga lingkungan dan 

ketersediaan energi. 

 

Berdasarkan proses pembuatannya, plastik yang mudah 

terurai dibedakan atas 3 tipe yaitu (Kennedy & Knill, 1995): 

1. Plastik yang dihasilkan dari suatu bahan akibat kerja dari suatu 

jenis mikroorganisme (prekursor). 

2. Plastik yang dibuat berdasarkan hasil rekayasa kimia dari 

bahan polimer alami seperti serat selulosa dan bahan berpati 

(amilum). 

3. Plastik dengan bahan baku polimer sintetik sebagai hasil dan 

sintesa minyak bumi seperti poliester kopolimer. 

Faktor utama polimer yang dapat terdegradasi secara alamiah 

adalah polimer alam yang mengandung gugus hidroksil (-OH) dan 

gugus karboksil (=CO) dan proses degradasi terutama dikarenakan 

serangan mikroorganisme. Tingkat degradasi bioplastik bervariasi 

tergantung suhu, stabilitas polimer, dan tersedianya oksigen. 

Akibatnya, sebagian besar bioplastik dapat terurai pada kondisi 



24  | Rahmatullah, S.T., M.T & Rizka Wulandari Putri, S.T., M.T 

yang dikontrol ketat dalam unit industri kompos. Dalam tumpukan 

sampah, tanah atau di air, bioplastik masih sulit terdegradasi. 

Proses degradasi secara kimia lingkungan terbagi atas 2 

lingkungan degradasi, yaitu lingkungan biotik dan abiotik. 

Degradasi dalam lingkungan biotik umumnya terjadi karena 

serangan mikroba seperti bakteri, kapang, ganggang dan lainnya, 

sedangkan proses degradasi pada lingkungan abiotik meliputi 

degradasi karena sinar UV, panas, hidrolisis, oksidasi dan lainnya.  

Proses yang terjadi pada degradasi bioplastik aerobik: 

(Arutchelvi et al., 2008) 

Cbioplastik + O2   CO2  + H2O  + Biomassa 

 

Proses yang terjadi pada degradasi bioplastik anaerobic: 

Cbioplastik  CH4 + H2O + Cresidu + Biomassa 
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3.1. Preparasi Serat Kapuk dengan Proses Delignifikasi dan 

Bleaching 

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan bioplastik 

berbasis selulosa asetat dari serat kapuk, yaitu 250 gram. Serat 

kapuk tersebut dilakukan isolasi dengan membersikan impuritis 

yang masih menempel dengan cara dicuci dan dilakukan 

pencacahan untuk pemisahan serat kapuk yang bersih dengan serat 

kapuk yang tidak layak untuk digunakan dalam proses selanjutnya. 

Hasil serat kapuk yang telah bersih dan bebas dari impuritis 

kemudian dicuci berulang kali menggunakan aquadest dan 

dilanjutkan dengan mengangin-anginkan serat kapuk tersebut 

untuk mengurangi kadar air. Serat kapuk dilakukan pengeringan 

dengan cara di oven pada suhu 100oC hingga dihasilkan berat 

konstan yaitu sebanyak 200 gram yang siap digunakan untuk 

proses selanjutnya. Berikut ini serat kapuk yang telah dibersihkan 

dari impuritis yang disajikan pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Serat Kapuk Bebas dari Impuritis 

 

Proses delignifikasi pada serat kapuk ini bertujuan untuk 

memutuskan ikatan yang ada di dalam serat kapuk. Proses 

delignifikasi dilakukan dengan bantuan larutan NaOH 12% (3,4 M) 
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yang dipanaskan di atas hot plate dengan suhu 75oC selama 3 jam 

hingga berubah warna menjadi coklat yang menandakan keluanya 

lignin. Proses delignifikasi dengan bantuan larutan alkali NaOH 

dapat melarutkan komponen lignin dan komponen hemiselulosa 

yang terkandung pada serat. Selain itu juga untuk menaikkan 

aksesibilitas pada permukaan lignoselulosa sehingga jumlah 

selulosa yang diperoleh meningkat (Wulansari & Supranto, 2016). 

Proses delignifikasi ini dilakukan sebanyak dua kali yang 

bermaksud untuk mengoptimalkan keluarnya lignin yang masih 

terkandung dalam serat kapuk. Hasil serat kapuk yang telah 

didelignifikasi disaring dan dicuci berulang kali hingga bersih dan 

netral, kemudian disaring kembali menggunakan corong buckner 

untuk mengurangi kandungan air pada serat kapuk. Serat kapuk 

yang dihasilkan berwarna colat yang menandakan kandungan 

lignin, hemiselulosa, selulosa beta, dan gamma keluar terlarut dan 

menyisakan selulosa alfa dengan polimerisasi tinggi pada serat 

tersebut (Rahmatullah et al., 2020). Berikut proses delignifikasi dan 

tampilan serat kapuk setelah proses delignifikasi yang disajikan 

pada Gambar 9. 

 

 

 

a)                  b) 

Gambar 9. a) Proses Delignifikasi b) Serat Kapuk setelah 

Delignifikasi 

Proses delignifikasi dengan bantuan larutan alkali NaOH 

dapat melarutkan komponen lignin dan komponen hemiselulosa 

yang terkandung pada serat. Selain itu juga untuk menaikkan 
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aksesibilitas pada permukaan lignoselulosa sehingga jumlah 

selulosa yang diperoleh meningkat (Zhou et al., 2004). 

Setelah proses delignifikasi kemudian dilakukan proses 

bleaching untuk membersihkan atau memucatkan serat kapuk. 

Proses bleaching dilakukan untuk mendegradasi sisa lignin yang 

masih terkandung dalam selulosa serat kapuk, sehingga dapat 

meningkatkan kemurnian selulosa yang diperoleh. Tingkat 

kemurnian selulosa serat kapuk yang semakin tinggi dapat 

mempengaruhi hasil selulosa asetat yang berkualitas baik 

(Wulansari & Supranto, 2016). 

Selulosa serat kapuk yang diperoleh setelah delignifikasi 

dilajutkan dengan proses bleaching yang bertujuan untuk 

membersihkan atau memucatkan serat kapuk. Proses bleaching 

dilakukan untuk mendegradasi sisa lignin yang masih terkandung 

dalam selulosa serat kapuk, sehingga dapat meningkatkan 

kemurnian selulosa yang diperoleh. Tingkat kemurnian selulosa 

serat kapuk yang semakin tinggi dapat mempengaruhi hasil 

selulosa asetat yang berkualitas baik. Hal ini didukung oleh 

pernyataan Bahmid (2014) dalam Nurhayati & Kusumawati (2014) 

yang menyatakan bahwa selulosa dengan tingkat kemurnian yang 

tinggi, maka selulosa asetat yang dihasilkan kualitasnya juga 

semakin baik.  

Proses bleaching dapat dilakukan dengan menggunakan 

bahan kimia yang reaktif untuk melarutkan sisa lignin yang masih 

terdapat pada selulosa serat kapuk. Bahan kimia yang digunakan 

dalam proses bleaching yaitu Natrium Hipoklorit (NaOCl) 3,5% (6,7 

M) yang dilarutkan dalam aquadest dengan rasio 1:1 yang 

dipanaskan pada temperatur 75oC. Proses bleaching dilakukan 

tidak lebih dari 10 menit, dikarenakan proses bleaching yang 

terlalu lama akan menyebabkan rantai hemiselulosa dan selulosa 

yang terkandung dalam serat kapuk menjadi rusak. Hal ini 

didukung oleh pernyataan Onggo dan Astuti (2005) dalam 

Rahmatullah et al. (2020) dimana rantai hemiselulosa dan selulosa 

yang dalam serat akan mengalami kerusakan apabila proses 

bleaching selulosa dilakukan terlalu lama.  
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Serat kapuk hasil proses bleaching kemudian dilakukan 

pencucian menggunakan aquadest hingga bersih dan derajat 

keasaman netral, yang dilanjutkan dengan mengeringkan serat 

kapuk dalam oven pada temperatur 100oC hingga diperoleh berat 

konstan. Selulosa serat kapuk yang diperoleh adalah sebanyak 95 

gram. Berikut ini proses bleaching dan hasil selulosa serat kapuk 

setelah proses bleaching yang disajikan pada Gambar 10. 

 

 

 

a)                      b) 

Gambar 10. a) Proses Bleaching b) Selulosa Serat Kapuk 

setelah Bleaching 

3.2. Proses Sintesa Selulosa Asetat Berbasis Serat Kapuk 

Proses sintesa selulosa asetat dari serat kapuk diawali dengan 

proses pretreatment, yaitu dengan menambahkan larutan asam 

asetat glasial dan katalis asam sulfat ke selulosa serat kapuk sambil 

diaduk hingga merata dan tersendam. Proses pretreatment 

dilakukan selama satu jam dengan kondisi kedap udara yang di 

tutup dengan aluminium foil. Tujuan dari proses perendaman ini 

adalah untuk merenggangkan ikatan kimia selulosa yang padat, 

sehingga dapat membantu selulosa serat kapuk cepat terasetilasi 

dan meningkatkan laju reaksi yang terjadi (Rahmatullah et al., 

2020). Proses pretreatment ini dimaksudkan untuk melemahkan 

gaya intramolekul yang berupa ikatan hidrogen pada rantai 

lignoselulosa yang masih cukup kuat (Souhoka & Latupeirissa, 

2018). 
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Proses sintesa selulosa asetat dapat dilakukan dengan proses 

asetilasi. Proses ini bertujuan untuk memproduksi selulosa asetat 

primer. Metode ini menggunakan proses batch yang disertai 

dengan pendinginan pada reaktor. Reaksi asetilasi bersifat 

eksotermis. Menurut Ketta (1977), proses asetilasi campuran asetat 

untuk proses esterifikasi terdiri dari 60% asam asetat dan 40% 

asetat anhidrat. Berikut ini reaksi asetilasi pembuatan selulosa 

asetat dari selulosa dan asam asetat anhidrat menggunakan katalis 

asam sulfat:  

(C6H7O2(OH)3)x(s) + 3(CH3CO)2O(l)  (C6H7O2(OCOCH3)3)x(s) + 

3CH3COOH(l) 

Selulosa    Asetat Anhidrat    Selulosa Asetat      Asam Asetat 

Proses ini berlangsung pada reaktor tangki berpengaduk pada 

suhu 45℃ dan tekanan 1 atm dengan waktu reaksi sekitar 5-8 jam. 

Suhu operasi tidak boleh lebih dari 50℃. Hal ini untuk mencegah 

rusaknya rantai selulosa asetat yang telah terbentuk dan mencegah 

terbentuknya gel, sehingga harus dijaga agar reaksi tetap 

berlangsung pada kisaran suhu normalnya (Nierle, 1966). 

Proses asetilasi yang dilakukan dengan menambahkan 

campuran asam asetat glasial dan asam asetat anhidrat, serta asam 

sulfat sebagai katalisator. Reaksi asetilasi yang berlangsung adalah 

reaksi antara asam asetat anhidrat dan gugus hidroksil selulosa. 

Setiap sub unit glukosa memiliki tiga gugus hidroksil dan hampir 

semuanya akan diasetilasi (Dow, 2012). Berikut ini pretreatment 

sintesa dan proses sintesa selulosa asetat dari serat kapuk disajikan 

pada Gambar  

     

a)                    b) 

Gambar 11. a) Pretreatment, b) Sintesa Selulosa Asetat 
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Reaksi asetilasi ini dikenal dengan reaksi esterifikasi dan akan 

mengarah pada pembentukan selulosa asetat yang larut dalam 

campuran asam (Souhoka & Latupeirissa, 2018). Kemudian 

ditambahkan asam asetat glasial 70% dan reaksi berlanjut selama 3 

jam dengan suhu 50oC. Tujuan penambahan ini untuk 

menghancurkan kelebihan asam anhidrat yang tersisa setelah 

reaksi asetilasi. Kemudian setelah reaksi selesai campuran selulosa 

asetat dengan pelarut yang dihasilkan didiamkan hingga suhu 

menurun. 

Berdasarkan penelitian Rahmatullah et al. (2022) sebanyak 5 

gram serat kapuk yang telah diekstraksi dimasukkan ke dalam labu 

leher tiga kemudian ditambahkan 50 mL asam asetat glasial dan 

asam sulfat 98% pada suhu ruangan dan dalam keadaan tertutup. 

Proses asetilasi dilakukan setelahnya dengan menambahkan 

campuran 50 mL asetat anhidrat dan 20 mL asam asetat glasial dan 

dipanaskan dalam water bath pada 50℃ sehingga menghasilkan 

primary Cellulose Acetate (CA). Primary CA ini kemudian 

ditambahkan asam asetat glasial dan asam sulfat. Reaksi 

berlangsung dengan variasi waktu reaksi selama 3 jam. 

Langkah ketiga adalah hidrolisis sisa asetat anhidrat dan 

dilanjutkan dengan netralisasi katalis asam sulfat yang masih 

tersisa dalam campuran selulosa asetat primer dari unit asetilasi. 

Setelah asetilasi, produk reactor dihidrolisis dalam hidroliser 

dengan menambahkan sejumlah air yang dimasukkan dalam 

bentuk larutan asam asetat dengan konsentrasi rendah. Air 

ditambahkan untuk menghentikan reaksi asetilasi dan memulai 

proses hidrolisis (Nierle, 1966). Larutan asam asetat encer 

ditambahkan sebanyak tiga kali jumlah larutan umpan pada proses 

hidrolisis. Hal ini bertujuan untuk mengubah asetat anhidrat sisa 

menjadi asam asetat glasial dan mendapatkan selulosa asetat dalam 

bentuk padatan (Zhou et al., 2004). 

Proses purifikasi dilakukan dengan penambahan 25 mL 

aquadest secara perlahan-lahan dan sambil diaduk. Hal ini akan 

menyebabkan triasetat mulai muncul dan terjadinya reaksi 

hidrolisa pada gugus hidroksil dalam selulosa triasetat sehingga 

dikonversi kembali ke gugus hidroksil (Braun et al., 2013). 
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Kemudian menambahkan aquadest kembali sebanyak 500 mL 

untuk mengoptimalkan keluarnya selulosa asetat dengan diaduk 

dan didiamkan beberapa menit. Produk yang dihasilkan berupa 

selulosa asetat yang masih tercampur dengan pelarut asam asetat, 

sehingga untuk memisahkannya dengan cara difilter vakum 

menggunakan corong buchner dengan ditambahkan aquadest. 

Selanjutnya untuk menetralisasi dilakukam dengan cara 

pencucian berulang kali menggunakan air alkali pH 8 dan disaring 

kembali menggunakan filter vakum hingga diperoleh padatan 

selulosa asetat yang telah netral. Selulosa asetat yang telah netral 

kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 100℃ hingga berat 

konstan dan dihaluskan hingga membentuk serbuk (Rahmatullah et 

al., 2020). Berikut proses purifikasi dan hasil selulosa asetat yang 

telah kering dan halus yang disajikan pada Gambar 12. 
 

   

a)     b) 

Gambar 12.: a) Proses Purifikasi, b) Selulosa Asetat Serat 

Kapuk 

 

3.3. Proses Pembuatan Bio-degradable plastik 

Ada beberapa metode pembuatan bioplastik dapat dijelaskan 

sebagai berikut : 

1. Eksfoliasi/Adsorpsi 

Pertama-tama, sekumpulan lapisan (layered host) 

mengalami pengelupasan dalam pelarut (air, toluena, dan lain-

lain) yang polimernya dapat larut pada larutan tersebut. 

Polimer kemudian diserap kedalam lapisan dan melapisinya 



32  | Rahmatullah, S.T., M.T & Rizka Wulandari Putri, S.T., M.T 

ketika pelarut diuapkan, dan lembaran disusun seperti susunan 

sandwich. Kerugian proses ini adalah penggunaan pelarut 

dalam jumlah yang besar. Ilustrasinya dapat diperlihatkan pada 

Gambar 8 (Mishra et all, 2015). 

 

2. Polimerisasi In Situ Interkalatif 

Polimerisasi in situ merupakan proses konvensional 

untuk sintesa nanokomposit untuk thermoset dan 

thermoplastik. Dengan menggunakan teknik ini pembentukan 

polimer dapat terjadi dalam lembaran yang terinterkalasi. 

Reaksi polimerisasi ini dapat terjadi dengan proses pemanasan, 

radiasi, atau menggunakan inisiator (Ahmadi & Arnata, 2015) 

 

3. Interkalasi Larutan/Interkalasi Prepolimer Dari Larutan 

Metode ini didasarkan pada pengembangan sistem 

pelarut dimana biopolimer  atau bio-prepolimer, seperti pati 

dan protein terlarut dan nanofillers anorganik (biasanya 

silikat). Metode interkalasi dalam larutan melibatkan polimer 

yang terlarut dalam pelarut organik. Selanjutnya pelarut 

tersebut diuapkan atau polimer diendapkan. Metode ini 

membutuhkan pelarut dalam jumlah banyak. Semakin banyak 

pelarut yang digunakan maka akan membuat lapisan dispersi 

filler lebih baik. Teknik ini banyak digunakan dalam kasus 

polimer yang larut dalam air. Proses akhir metode ini adalah 

penghilangan pelarut, baik dengan cara penguapan maupun 

pengendapan. Keuntungan dari metode ini adalah 

nanokomposit terinterkalasi dapat disintesis dengan 

menggunakan polimer dengan olaritas rendah atau tanpa 

polaritas.  

 

4. Melt Intecalation 

Metode melt intercalation pertama kali dilaporkan oleh 

Vaia et al. Proses pembuatan biokomposit pada metode ini 

dilakukan secara fisika tanpa memerlukan penambahan pelarut 

lainnya. Silikat berlapis dicampur dengan matriks polimer 

dalam molten state, ikatan polimer akan bergerak perlahan-
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lahan ke dalam ruang antar lapisannya. Proses penyebaran 

ikatan polimer ke dalam galeri lapisan silikat menjadi bagian 

penting pada proses melt intercalation. Sehingga melt 

intercalation merupakan metode yang ramah lingkungan 

karena tidak digunakannya pelarut organik yang nantinya 

dapat menjadi limbah, sementara metode eksfoliasi, 

polimerisasi in situ interkalatif dan interkalasi larutan 

menggunakan pelarut tersebut. Selain itu, melt intercalation 

juga kompatibel dengan proses industri seperti pada injection 

molding. Pada melt intercalation, pembuatan bionanokomposit 

dilakukan dengan tujuan untuk menguatkan material, yaitu 

dengan cara memanaskan dan mendinginkan material (Aripin 

et al., 2017). 

Pada penelitian Rahmatullah et al., (2022) digunakan 

metode interkalasi prepolimer dari larutan dengan 

menggunakan gliserol sebagai pelarut. Sebanyak 1 gram 

selulosa asetat ditambahkan gliserol (20%, 30%, 40% dari 

berat selulosa asetat) dan sejumlah aseton ke dalam cetakan 

dengan pengadukan, kemudian didiamkan pada suhu ruangan. 

Bioplastik yang dihasilkan dari selulosa asetat serat 

kapuk dengan menggunakan bahan tambahan pati sebagai 

perekat dengan rasio 1:1,5. Pencetakan bioplastik dengan 

menambahkan masing-masing gliserol dan sorbitol sebagai 

plasticizer dengan konsentrasi 20%, 30%, dan 40%. Hasil 

bioplastic serat kapuk dapat dilihat pada Tabel berikut. 
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Tabel 3. Sampel Bioplastik 

Sampel Bioplastik Bioplastik  

Gliserol 20% 

 

Gliserol 30% 

 

Gliserol 40% 

 

Sorbitol 20% 

 

Sorbitol 30% 

 

Sorbitol 40% 
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Bioplastik yang dihasilkan terdapat parameter 

karakteristik yang harus diperhatikan berdasarkan standard. 

Berikut ini perbandingan hasil karakteristik bioplastik yang 

dihasilkan dengan SNI bioplastik. 

Tabel 4. Hasil Perbandingan Karakteristik Bioplastik 

Parameter 
SNI 

Bioplastik 

Sampel Bioplastik 

G20% G30% G40% S20% S30% S40% 

Densitas 

(g/mL) 
0,941-0,955 0,6020 0,7525 0,8361 0,7525 0,8361 0,9406 

Kuat Tarik 

(MPa) 
24,7-302 0,1635 0,0143 0,8175 0,327 0,2044 0,2861 

Elongasi (%) 21-220 2,63 1,29 2,59 2,63 1,35 3,94 

Modulus 

young (MPa) 
117-137 0,6216 0,1108 0,3156 0,1243 0,1514 0,7261 

Ketahanan air 

(%) 
99 62,3 72,39 77,77 62,73 49,61 48,83 

Massa 

terdegradasi 

>60% 

(7 hari) 

26,11 

(4 hari) 

28,46 

(4 hari) 

39,7 

(4 hari) 

23,78 

(4 hari) 

23,36 

(4 hari) 

32,05 

(4 hari) 

Waktu 

terdegradasi 
60 hari 27 hari 27 hari 27 hari 27 hari 27 hari 27 hari 
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4.1. Komposit 

Komposit adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang 

terdiri dari dua atau lebih bahan dimana sifat masing-masing bahan 

berbeda satu sama lainnya  baik itu sifat kimia maupun fisikanya 

dan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan  tersebut (bahan  

komposit).  Dengan adanya perbedaan dari material penyusunnya  

maka komposit antar material harus berikatan dengan kuat, 

sehingga perlu adanya  penambahan wetting agent. Beberapa 

pengertian komposit yaitu pada tingkat  dasar komposit dapat 

diartikan pada molekul tunggal dan kisi kristal, bila material  yang 

disusun dari dua atom atau lebih disebut komposit (contoh 

senyawa, paduan,  polymer dan keramik). Pengertian komposit 

mikrostruktur pada kristal, phase dan  senyawa, bila material 

disusun dari dua phase atau senyawa atau lebih disebut  komposit 

(contoh paduan Fe dan C) dan pengertian komposit makrostruktur  

yaitu  material yang disusun dari campuran dua atau lebih 

penyusun makro yang berbeda dalam bentuk dan/atau komposisi 

dan tidak larut satu dengan yang  disebut material komposit 

(definisi secara makro ini sering dipakai)  (Sunardi et al., 2015).  

Komposit  adalah suatu bahan padat yang dihasilkan dari 

gabungan dua atau lebih bahan  yang berbeda untuk memperoleh 

sifat-sifat yang lebih baik yang tidak dapat  diperoleh dari setiap 

komponennya. Bahan komposit terdiri dari matriks yang  

merupakan fase tersebar dan pengisi sebagai fase disperse, dimana 

kedua fase ini  dipisahkan oleh interfase. Beberapa jenis komposit 

seperti komposit logam,  semen dan komposit plastik. Komposit 

yang dihasilkan tergantung dari bahan  matriks yang digunakan, 

yaitu berdasarkan logam, bahan anorganik dan bahan  organik. 

Setiap komposit ini berbeda dari segi sifat masing-masing 
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tergantung  dari jenis bahan pengisi atau bahan penguat yang 

digunakan (Jones, 1999).   

Tujuan pembuatan material komposit yaitu untuk 

memperbaiki sifat mekanik dan/atau sifat spesifik tertentu, 

mempermudah design yang sulit pada  manufaktur, keleluasaan 

dalam bentuk/design yang dapat menghemat biaya dan  dapat 

menjadikan bahan lebih ringan. Adapun sifat atau karakteristik 

komposit ditentukan oleh material yang menjadi penyusun 

komposit, bentuk dan cara penyusunan komposit dan interaksi 

antar penyusun (Sunardi et al., 2015).  

Material komposit mempunyai beberapa keuntungan diantaranya:   

 Bobotnya ringan   

 Mempunyai kekuatan dan kekakuan yang baik   

 Biaya produksi murah (Schwartz, 1997) 

Komposit bioplastik secara umum adalah paduan antara 

bioplastik dan penguat. Penguat pada bioplastik yang umum 

digunakan adalah serat tanaman, partikel mineral, dan jenis bahan 

ramah lingkungan lainnya. Komposit bioplastik dapat terdiri dari 

komponen lipida dan hidrokoloid (Nahwi, 2016). Aplikasi dari 

komposit film terdapat dalam lapisan satu-satu (bilayer), dimana 

satu lapisan hidrokoloid dan satu lapisan lain merupakan lipida 

atau dapat berupa gabungan antara lipida dan hidrokoloid dalam 

satu kesatuan film. Gabungan keduanya dapat digunakan dengan 

mengambil keuntungan dari suatu komponen lipida dan 

hidrokoloid. Lipida diketahui dapat meningkatkan ketahanan 

terhadap penguapan air dan hidrokoloid dapat memberikan daya 

tahan. Film gabungan antara lipid dan hidrokoloid digunakan 

sebagai pelapis buah atau sayuran (Santoso et al., 2013). 

Komposit bioplastik adalah biokomposit yaitu bahan yang 

terdiri dari dua atau lebih bahan penyusun yang berbeda (satu 

berasal secara alami) yang digabungkan untuk menghasilkan bahan 

baru dengan kinerja yang lebih baik dibandingkan bahan penyusun 

individu. Bahan penyusunnya adalah matriks dan komponen 

penguat. Komponen penguat adalah elemen pembawa beban utama 

yang dapat berupa serat, partikel, dan serpihan. Matriks berfungsi 

untuk mengikat komponen penguat dan memberikan dukungan 
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mekanis (Rudin & Choi, 2013). Biokomposit yang sering dipelajari 

adalah komposit biopolimer yang diperkuat serat alami. Komponen 

penguatnya adalah serat alami atau ekstrak selulosa yang 

dikombinasikan dengan matriks bioplastik. Serat alami dapat 

menambah kekuatan lebih lanjut ke matriks biopolimer yang lebih 

lemah dan memungkinkan bahan untuk bisa digunakan dalam lebih 

banyak aplikasi (Sari et al., 2021). 

Keunggulan dari komposit yaitu memiliki suatu daya tahan 

terhadap lingkungan korosif yang baik, rasio kekuatan terhadap 

berat yang tinggi, sifat mekanik, insulasi yang baik, serta dapat 

dibuat dalam berbagai bentuk (Mountifield, 1970). Proses sintetis 

komposit bioplastik diperlukan suatu bahan pemlastis.Bahan 

pemlastis yang biasanya digunakan adalah monosakarida, 

disakarida, oligosakarida, atau poliol. Uji biodegradasi komposit 

bioplastik dilakukan dengan menyimpan di dalam tanah dengan 

variasi waktu tertentu (Deswita et al., 2010). 

 

4.2. Filler Polypropylene 

Salah satu bagian utama dari komposit adalah filler (penguat) 

yang  berfungsi sebagai penanggung beban utama pada komposit. 

Serat secara umum terdiri dari dua jenis yaitu serat alam dan serat 

sintetis. Serat alam adalah serat yang dapat langsung diperoleh dari 

alam. Biasanya berupa serat yang dapat langsung diperoleh dari 

tumbuh-tumbuhan dan binatang. Serat ini telah banyak digunakan 

oleh manusia diantaranya adalah kapas, wol, sutera, pelepah 

pisang, sabut kelapa, ijuk, bambu, nanas dan knaf atau goni. Serat 

alam memiliki kelemahan yaitu ukuran serat yang tidak seragam, 

kekuatan serat sangat dipengaruhi oleh usia.  

Serat sintetis adalah serat yang dibuat dari bahan-bahan 

anorganik dengan komposisi kimia tertentu. Serat sintetis 

mempunyai beberapa kelebihan yaitu sifat dan ukurannya yang 

relatif seragam, kekuatan serat dapat diupayakan sama sepanjang 

serat. Serat sintetis yang telah banyak digunakan antara lain serat 

gelas, serat karbon, kevlar, nylon, dan lain-lain (Hsissou et al., 

2021).  
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Filler atau zat pengisi merupakan suatu zat aditif yang 

digunakan dan ditambahkan ke dalam matrik polimer, tujuannya 

untuk meningkatkan karakteristik bahan. Filler umumnya memiliki 

fungsi tertentu seperti untuk meningkatkan efek mekanik, 

memperkuat polimer serta untuk mengisi ruang dan mengurangi 

jumlah resin yang digunakan dalam proses produksi. Interaksi 

selulosa, kitosan dan sorbitol dapat meningkatkan sifat mekanik 

bioplastik, kekuatan tertinggi dapat terjadi jika terdapat gugus OH 

bebas yang masih dapat bersilangan dengan gugus OH lainnya 

(Jannah et al., 2019).  

Filler dapat menghasilkan peningkatan dari sifat mekanik 

yang lebih spesifik dan sifat fisis. Beberapa Penelitian menunjukkan 

bahwa filler memiliki peran yang penting dalam mengubah atau 

memodifikasi sifat suatu bahan polimer, contohnya dengan 

menambahkan filler pada suatu polimer meningkatkan sifat 

mekanik, elektrik, termal, optik dan sifat pemprosesan polimer 

serta meminimalisir biaya produksi (Hsissou et al., 2021).  

Alternatif peningkatan kekuatan bioplastik dapat ditempuh 

dengan cara menggunakan suatu bahan pengisi atau filler. 

Polipropilen memiliki potensi untuk digunakan sebagai filler pada 

pembuatan bioplastik. Polipropilen memiliki sifat hidrofobik tinggi, 

anti air, dan berat molekul tinggi dengan kandungan utama adalah 

karbon dan hidrogen (Jangong dkk, 2020). Polipropilen adalah jenis 

plastik yang sering digunakan karena sifat tahan terhadap bahan 

kimia (Sahwan et al., 2005). 

Penelitian terdahulu untuk melakukan pemanfaatan 

polipropilen yaitu dengan memanfaatkan serat polipropilen untuk 

meningkatkan kuat lentur pada beton berpori (Giarto et al., 2020), 

limbah polipropilen sebagai kemasan sterilisasi peralatan 

laboratorium (Istini, 2020), pirolisis sampah plastik dari jenis 

plastik polipropilen menjadi suatu bahan bakar cair premium-like 

(Islami et al., 2019), fotodegradasi air sungai dengan menggunakan 

polimer polipropilen (Rokayah et al., 2019), dan plastik 

biodegradable dari limbah polipropilen (Pelita et al., 2020). 

 

 



Biodegradable Plastik dari Serat Kapuk Solusi Plastik Masa Depan |  41 

Polypropylene (PP) adalah suatu bahan yang digunakan 

untuk pengemas yang paling dominan, ini dikarenakan kinerja 

pemprosesannya yang sangat baik dan keserbagunaan dengan titik 

leleh 160oC. Polypropylene memiliki sifat hidrofobik tinggi, anti air, 

dan berat molekulnya yang tinggi dengan kandungan utamanya 

adalah senyawa karbon dan hidrogen. Untuk menambahkan 

polypropylene sebagai filler perlu dilakukannya sintesis dari 

sampah plastik yang selanjutnya hasil sintesis tersebut dapat 

dilarutkan ke dalam suatu gliserin dan dipanaskan pada suhu 

350oC selama dua jam (Jangong et al., 2021). Polipropilen sering 

digunakan sebagai bahan plastik kemasan karena sifat mekaniknya 

yang baik, densitas rendah, dan harga yang terjangkau. Polipropilen 

adalah plastik yang paling ringan dengan nilai densitas 0,905 

g/cm3. Keuntungan utama dari plastik polipropilen adalah 

ketahanan tekanan pada suhu rendah (Ezzati et al., 2008). 

Kristalinitas yang tinggi memberikan kuat tarik yang besar, 

kekakuan, dan kekerasan. Kekuatan yang tinggi membuat PP 

banyak digunakan dalam beragam aplikasi. PP disusun oleh 

monomer-monomer yang merupakan senyawa dengan struktur 

(CH2=CHCH3). Polipropilen yang dibentuk dengan monomer ini 

melalui proses polimerisasi adisi secara umum ditunjukkan pada 

Gambar 2.4. Monomer polipropilen (CH2=CHCH3) diperoleh dari 

hasil samping pemurnian minyak  bumi. Polipropilen (CH2-

CHCH3)n merupakan suatu jenis polimer termoplastik yang 

mempunyai sifat melunak dan meleleh jika dipanaskan pada suhu 

tinggi (Sidik, 2018). Sifat kelarutan polipropilen sama dengan sifat 

kelarutan yang dimiliki polietena yaitu tidak larut pada suhu ruang. 

Polipropilen banyak digunakan pada bagian dalam mesin pencuci, 

komponen mobil, kursi, tangkai pegangan, kotak, keranjang, pipa, 

isolator listrik, kemasan (berupa lembaran tipis) makanan, dan 

barang (Schmidt, 2021). 
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4.3. Campuran Polypropylene di Selulosa Asetat berbasis 

serat kapuk 

Proses asetilasi dengan menambahkan senyawa asam asetat 

glasial dan asam asetat anhidrat, serta asam sulfat sebagai 

katalisator. Reaksi asetilasi yang berlangsung adalah reaksi antara 

asam asetat anhidrat dan gugus hidroksil selulosa. Setiap sub unit 

glukosa memiliki tiga gugus hidroksil dan hampir semuanya akan 

diasetilasi (Maiti & Bidinger, 1981). Asam asetat glasial 

ditambahkan untuk menghancurkan kelebihan asam anhidrat yang 

tersisa setelah reaksi asetilasi. Kemudian setelah reaksi selesai 

campuran selulosa asetat dengan pelarut yang dihasilkan 

didiamkan hingga temperatur menurun. Terakhir dilakukan proses 

purifikasi dengan menambahkan aquadest sambil dilakukan 

pengadukan. keluarnya selulosa asetat dengan diaduk dan 

didiamkan beberapa menit. Produk berupa selulosa asetat masih 

tercampur dengan pelarut asam asetat, sehingga harus dipisahkan 

dengan cara difilter vakum menggunakan corong buchner dengan 

ditambahkan aquadest. 

      
Gambar 13. Proses sintesa selulosa asetat dengan asam asetat 

glasial dan asam asetat anhidrat 

 

4.4. Proses pembuatan bio-degradable komposit plastik 

Pada proses ini adalah pencampuran antara selulosa asetat 

dengan polypropylene sebagai polimer aitif. 1 gram selulosa asetat 

yang sudah jadi kemudian ditambahkan bijih plastik polipropilen, 

1,5gr pati, aquades 40ml dan plastisizer (variasi sorbitol; dan 

gliserol). PP dilelehkan terlebih dahulu pada  suhu 200°C selama 30 

menit, lalu ditambahkan plastisizer sampai merata. Sebanyak 1,5gr 

pati dilarutkan kedalam 40ml aquades dan dipanaskan pada suhu 
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100°C selama 20 menit. Tambahkan 1,0gr selulosa asetat pada 

larutan pati dan panaskan pada suhu 100°C selama 20 menit. 

Larutan selulosa asetat kemudian diblending kedalam larutan PP 

sampai merata. Larutan bioplastik dicetak di cawan petri yang 

dilapisi aluminium foil dan minyak agar mudah dilepas dan 

dikeringkan sampai beratnya konstan. 

 

                                     

 

Gambar 14: a) Proses pembuatan bioplastik, b) bioplastik 

dengan penambahan PP dan gliserol, c) bioplastik dengan 

penambahan PP dan sorbitol 

Bioplastik yang dihasilkan dari selulosa asetat serat kapuk 

menggunakan tambahan pati sebagai perekat dengan rasio 1:1,5. 

Pencetakan bioplastik dengan penambahan gliserol dan sorbitol 

sebagai plasticizer serta polipropilen sebagai filler terlihat pada 

gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                           (b)                                         (c) 
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Tabel 5. Hasil Massa Bioplastik Komposit 

Sampel Bioplastik  Bioplastik 

Non-Polipropilen 

(Gliserol) 

 

 

 

 

Polipropilen dengan 

Gliserol 

 

 

 

 

Non-Polipropilen 

(Sorbitol) 

 

 

Propilene dengan 

Sorbitol 
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5.1 Kitosan 

Kitosan dihasilkan dari kitin dan mempunyai struktur kimia 

yang sama dengan kitin, terdiri dari rantai molekul yang panjang 

dan berat molekul yang tinggi. Perbedaan antara kitin dan kitosan 

adalah pada setiap cincin molekul kitin terdapat gugus asetil (-CH3-

CO) pada atom karbon kedua, sedangkan pada kitosan terdapat 

gugus amina (-NH). Kitosan dapat dihasilkan dari kitin melalui 

proses deasetilasi yaitu dengan cara direaksikan dengan 

menggunakan alkali konsentrasi tinggi dengan waktu yang relatif 

lama dan suhu tinggi. Kitosan adalah biopolimer yang mempunyai 

keunikan yaitu dalam larutan asam, kitosan memiliki karakteristik 

kation dan bermuatan positif sedangkan dalam larutan alkali, 

kitosan akan mengendap (Utami et al., 2014). 

Kitosan merupakan senyawa tidak larut dalam air, larutan 

basa kuat dan beberapa larutan organik seperti alkohol, aseton, 

dimetilformamida, dan dimetilsulfoksida, dan sedikit larut dalam 

HCl dan HNO3. Kitosan dapat larut dengan baik dengan asam 

format berkonsentrasi 0,2-100 % dalam air. Kitosan tidak beracun 

dan mudah terbiodegradasi. 

Berat molekul kitosan adalah sekitar 1,2.105 g/mol, 

bergantung pada proses deasetilasi. Kitosan merupakan modifikasi 

protein dari kitin yang ditemukan pada kulit udang, kepiting, 

lobster dan serangga. Kitosan mempunyai sifat yang baik untuk 

dibentuk menjadi plastik dan mempunyai sifat anti mikrobakterial. 

Kitosan juga mudah terdegradasi dan mudah digabungkan dengan 

material lainnya (Suseno et al., 2017). Oleh karena itu penulis 

melakukan penambahan kitosan pada bioplastik untuk 

mempelajari sifat mekanik dan kemampuan degradasinya. 
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Kitosan [(C6H11NO4)n] menjadi produk deasetilasi kitin yang 

dapat dihasilkan melalui proses reaksi kimia dan enzimatis, dimana 

kitosan sendiri termasuk kelimpahan terbesar setelah selulosa. 

Kitosan dihasilkan dari memproses cangkang invertebrata laut 

seperti Crustacea yang mengandung kitin, selain itu diperoleh dari 

dinding sel jamur dan alga. Kitosan berupa poliaminosakarida yang 

dihasilkan dengan cara penghilangan sebagian gugus 2-asetil dari 

kitin, biopolimer linear dengan 2000-5000 unit monomer saling 

terpaut ikatan glikosidik β-(1-4). Bentuk dari kitosan sendiri adalah 

padatan amorf dengan warna putih kekuningan dan memiliki sifat 

polielektrolit dan memiliki nilai pH sekitar 4-6,5 (Hasri, 2010). 

Ikatan kimia yang dimiliki kitosan lebih pendek dibandingkan 

kitin. Proses pembentukan kitosan terjadi menjadi dua tahapan, 

yakni isolasi kitin lalu proses deasetilasi kitin menjadi kitosan atau 

proses penghilangan gugus asetil. Tahapan isolasi kitin terbagi lagi 

menjadi tiga bagian, seperti deproteinasi, demineralisasi, dan 

depigmentasi. Persentase kitosan yang dibentuk ini dipengaruhi 

pada proses deasetilasi. Tingginya persentase derajat deasetilasi 

maka semakin baik pula kitosan yang dihasilkan (Azizati, 2019). 

Aplikasi dari kitosan dapat digunakan sebagai bahan baku baterai 

cerdas, antibakteri pada produk, pengawet, serta dapat digunakan 

dalam proses pendaur ulangan air untuk produksi bersih. 

Produk lain yang memanfaatkan kitosan adalah dalam 

pembuatan bioplastik yang berperan sebagai zat aditif mengurangi 

kecepatan serap air, meningkatkan sifat mekanik, dan mengurangi 

kelembaban film (Saputro & Ovita, 2017). Sifat dari kitosan baik 

untuk digunakan dalam bahan baku plastik, terlebih lagi memiliki 

kemampuan sebagai anti mikroba. Kitosan lebih mudah 

terdegradasi dan mudah untuk digabungkan bersamaan dengan 

material lainnya. Kitosan lebih tahan terhadap air dikarenakan 

termasuk senyawa yang bersifat tidak larut dalam air sehingga 

akan mereduksi sifat bioplastik dari pati yang bersifat hidrofilik. 
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5.2 Pengaruh penambahan chitosan terhadap kualitas bio-

degradable plastik 

Beberapa penelitian terdahulu yang terkait penggunaan 

selulosa asetat sebagai bahan baku pembuatan bioplastik terdahulu 

terkait penggunaan selulosa asetat sebagai bahan baku pembuatan 

plastik biodegradable, dimana Brahmana et al., (2021) mengenai 

sintesis bioplastik dari selulosa tandan kosong kelapa sawit, begitu 

pula Andahera et al., (2019) melakukan penelitian mengenai 

pengaruh penambahan jenis dan konsentrasi plasticizer terhadap 

kualitas bioplastik berbasis selulosa dari tandan kosong kelapa 

sawit. Penelitian yang dilakukan Afidin (2021) pembuatan 

bioplastik yang berbasis selulosa asetat dari ampas tebu. Setiap 

penelitian terdahulu memiliki kekurangan dan kelebihan masing-

masing terhadap hasil bioplastik yang diperoleh. Oleh karena itu, 

diperlukan modifikasi untuk menghasilkan bioplastik yang 

memiliki karakterisasi sesuai standar dengan penambahan pati dan 

kitosan dalam penelitian. 

Modifikasi penelitian pembuatan bioplastik dengan 

penambahan kitosan diharapkan mampu menghasilkan 

karakteristik bioplastik yang lebih kuat dalam mempengaruhi sifat 

mekaniknya. Zat antimikrobial yang dimiliki kitosan dapat menjadi 

nilai tambah sebagai bahan pengawet dalam pembuatan bioplastik. 

Pati menjadi bagian dari bahan dasar pembuatan bioplastik agar 

menghasilkan sifat mudah terdegradasi dengan memutus rantai 

polimer oleh mikroorganisme. Modifikasi penelitian ini tentunya 

dibutuhkan konsentrasi yang optimum. 

 

5.3 Proses pembuatan bio-degradable plastik dengan 

chitosan 

Pada penelitian Rahmatullah dkk (2022), Selulosa dari serat 

kapuk yang telah didapatkan dari delignifikasi, kemudian 

dilanjutkan dengan proses bleaching yang bertujuan untuk 

membersihkan serat kapuk. Tujuan dari proses bleaching lainnya 

yaitu untuk memurnikan selulosa yang didapat dengan 

mendegradasi sisa lignin yang masih terkandung. Semakin tinggi 
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tingkat kemurnian dari selulosa serat kapuk dapat dinyatakan pula 

semakin baik kualitas dari selulosa asetat yang dihasilkan.  

Penambahan bahan kimia yang reaktif dilakukan saat proses 

bleaching untuk melarutkan sisa lignin yang ada dengan 

menggunakan natrium hipoklorit (NaOCl) 3,50% (6,70 M) yang 

dilarutkan bersama aquadest dengan ratio 1:1. Proses bleaching 

dilakukan dengan pemanasan pada suhu 75oC di atas hot plate 

selama kurang dari 10 menit. Proses bleaching yang terlalu lama 

dapat menyebabkan rantai dari selulosa dan hemiselulosa menjadi 

rusak karena terjadinya juga degradasi selulosa selama proses 

bleaching (Karima et al., 2020). 

Pati sebanyak 1,50 gram dilarutkan ke dalam 9.00 mL 

aquades dan dipanaskan kurang lebih selama 15 menit secara 

terus-menerus hingga terbentuk gelatin dengan suhu mencapai 70 

°C. Kemudian selulosa asetat dapat ditambahkan ke dalam larutan 

pati sebanyak 1 gram. Kitosan ditambahkan sesuai variasi masing-

masing sampel (0.50 gram dan 1.00 gram) dan sorbitol dengan 

konsentrasi masing-masing 20,00%, 30,00%, dan 40,00%. Larutan 

diaduk dan dipanaskan pada suhu 50 °C selama 15 menit hingga 

larutan mengental. Larutan bioplastik dicetak pada cawan petri 

dengan dilapisi aluminium foil terlebih dahulu, dan dibiarkan 

hingga kering pada suhu ruang sehingga terbentuk lembaran 

bioplastik. 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Biodegredable Plastik dengan Kitosan 
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Karakterisasi memberikan informasi tentang sifat-sifat fisis, 

mekanik maupun termal dari bioplastik berbasis komposit matriks 

polimer tersebut. Dalam penelitian ini dilakukan karakterisasi 

untuk mengetahui sifat-sifat fisis, mekanik serta termal pada 

komposit matriks polimer yaitu bioplastik dari serbuk daun pisang 

batu dan carboxyl methyl cellulose yang diperkuat oleh gum arabic. 

Pada karakterisasi bioplastik dilakukan beberapa analisis, yaitu 

analisis sifat fisis meliputi densitas, daya serap air, sifat 

biodegredabilitas dan gugus fungsi ikatan menggunakan Fourier 

Transform Infra Red (FTIR), untuk analisis sifat mekanis dilakukan 

uji tarik, perpanjangan putus, dan modulus young menggunakan 

Universal Testing Machine (UTM), serta untuk analisis sifat termal 

dilakukan uji termal menggunakan Differential Scanning 

Calorimetry (DSC). 

6.1 Karakterisasi Sifat Fisis 

a. Densitas 

Densitas merupakan pengukuran massa suatu 

benda per unit volume. Semakin tinggi densitas (massa 

jenis) suatu benda, maka semakin besar pula massa setiap 

volumenya. Dimana pengujian densitas dengan ASTM D 

792-08 untuk geometri material yang berbentuk seperti 

potongan film bioplastik berbentuk persegi dapat 

dihitung dengan persamaan:   

ρ = Mk/v 

Dengan ρ: densitas (gram/cm), Mk: massa sampel 

(gram) dan v: volume sampel (cm3). Densitas bioplastik 

secara teori dapat diukur dengan hukum pencampuran 

(Rule Of Mixture) yaitu: 

ρc = ρm . Vm + ρf. Vf  
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b. Daya Serap Air 

Daya serap air merupakan kemampuan suatu 

bioplastik dalam menyerap air. Semakin besar air yang 

diserapnya maka semakin banyak pori-pori yang terdapat 

dalam material tersebut. Prosedur pengujian daya serap 

air ini mengacu pada ASTM E 96. Daya serap air juga 

berpengaruh dengan laju transmisi uap air yang masuk 

kedalam bioplastik. Pengujian ini bertujuan untuk 

menentukan besarnya persentase air yang terserap oleh 

sampel yang direndam selama 24 jam.:  

DSA = ((mb –mk)/mk) x 100% 

Dengan DSA: Daya serap air (%), mk: massa sampel 

uji sebelum perendaman (gr), mb : massa sampel uji 

sesudah perendaman (gr). 

c. Sifat Biodegredable 

Biodegredable merupakan kemampuan suatu 

bioplastik untuk mengalami degredasi (pemutusan rantai 

utama membentuk fragmen-fragmen dengan berat  

molekul rendah/oligomer) yang disebabkan oleh mikroba 

yang ada dilingkungan luar baik di tanah maupun di air. 

Uji degradabilitas dilakukan berdasarkan EN13432 

menggunakan metode soil burial test dengan 

memanfaatkan mikroba tanah dengan mengubur sampel 

di dalam tanah, dimana waktu penguburan dilakukan 

selama 45 hari. Setelah dilakukan penguburan, massa 

sampel ditimbang lagi untuk melihat pengurangan 

massanya. Persen pengurangan massa didapatkan dengan 

menggunakan persamaan: 

%pengurangan massa = ((mi – mf)/mk)x 100% 

Dengan massa sampel sebelum proses biodegradasi 

mi (g) dan massa sampel setelah proses biodegradasi mf 

(g). Degradasi sampel didapatkan dengan membagi 

persen massa dengan waktu penguburan, yaitu 45 hari 

dirumuskan:   

 % Degradasi = %pengurangan massa / soil burning time 
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d. Gugus Fungsi Dengan FTIR (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy)  

Jika seberkas sinar inframerah dilewatkan pada 

suatu sampel polimer, maka  beberapa frekuensinya 

diabsorpsi oleh molekul sedangkan frekuensi lainnya 

ditransmisikan. Transisi yang terlibat pada absorpsi IR 

berhubungan dengan perubahan vibrasi yang terjadi pada 

molekul. Jenis ikatan yang ada dalam molekul polimer (C-

C, C=C, C-O, C=O) memiliki frekuensi vibrasi yang 

berbeda. Adanya ikatan tersebut dalam molekul polimer 

dapat diketahui melalui identifikasi frekuensi 

karakteristik sebagai puncak absorpsi dalam spektrum IR. 

Menurut Hardjono (2007), intensitas pita serapan dalam 

penentuan gugus fungsi dalam kimia organik cukup 

dengan intensitas kuat (s), medium (m), dan lemah (w). 

Manfaat informasi/data yang dapat diketahui dari FT-IR 

untuk dianalisis adalah identifikasi material yang tidak 

diketahui, menentukan kualitas sampel, dan menentukan 

banyaknya komponen dalam suatu campuran. Gugus 

fungsi bioplastik dapat diidentifikasi berdasarkan metode 

ASTM E 1252-88, yaitu menggunakan pellet-KBr (Kalium 

Bromida) pada bilangan gelombang antara 5000 – 400 

cm-1 (2 – 25 μm). Dari analisis gugus fungsi ini dapat 

diketahui perubahan ikatan yang terjadi. 

Spektrum inframerah berupa sidik jari dari suatu 

sampel menunjukkan puncak absorbsi yang sesuai 

dengan frekuensi dari getaran yang dihasilkan antara 

ikatan atom dari sampel. Karena setiap material berbeda 

antara satu dengan yang lain yang memiliki masing-

masing kumpulan atom yang berbeda, maka tidak ada dua 

senyawa yang menghasilkan spektrum inframerah yang 

sama. Oleh karena itu, spektroskopi inframerah dapat 

digunakan untuk analisis kualitatif dari setiap jenis 

material yang berbeda. Selain itu, ukuran puncak pada 

spektrum menunjukkan langsung jumlah dari material 

yang ada.  
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6.2 Karakterisasi Sifat Mekanik 

Karakteristik mekanik suatu film kemasan terdiri dari: kuat 

tarik (tensile strength), persen pemanjangan (elongation to break) 

dan elastisitas (elastic/young modulus) (Krochta & De Mulder-

Johnston, 1997). Parameter-parameter tersebut dapat menjelaskan 

bagaimana karakteristik mekanik dari bahan film yang berkaitan 

dengan struktur  kimianya. Selain itu, juga menunjukkan indikasi 

integrasi film pada kondisi  tekanan (stress) yang terjadi selama 

proses pembentukan film.  

Tensile Strength (MPa) adalah ukuran untuk kekuatan film 

secara spesifik, merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai 

sampai film tetap bertahan  sebelum putus/sobek (Krochta & De 

Mulder-Johnston, 1997). Pengukuran ini untuk  mengetahui 

besarnya gaya yang diperlukan untuk mencapai tarikan maksimum  

pada setiap luas area film. Kekuatan tarik (%) dipengaruhi oleh 

bahan pemplastis  atau plasticizer yang ditambahkan dalam proses 

pembuatan film. Persen pemanjangan saat putus merupakan 

perubahan panjang maksimum film sebelum terputus. 

Perpanjangan didefinisikan sebagai persentase perubahan  panjang 

film pada saat film ditarik sampai putus.  

Kekuatan regang putus merupakan tarikan maksimum yang 

dapat dicapai sampai film dapat tetap  bertahan sebelum film putus 

atau robek. Pengukuran kekuatan regang putus berguna untuk 

mengetahui besarnya gaya yang dicapai untuk mencapai tarikan  

maksimum pada setiap satuan luas film untuk merenggang atau 

memanjang.  Perbandingan antara kuat putus dan perpanjangan 

saat putus dikenal dengan  modulus elastisitas. Modulus elasitas 

bahan disebut Modulus Young  (Krochta and Johnston, 1997). 
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Bioplastik secara konvensional sering digunakan sebagai 

bahan kemasan makanan dan minuman, kantong plastik, pengemas 

souvenir, sedotan air minum (pipet), dan lain-lain. Ada beberapa 

parameter yang harus diperhatikan karakterisasi bioplastik yang 

dapat digunakan berdasarkan standar dapat disajikan pada tabel 

antara lain: (Filiciotto & Rothenberg, 2021) 

Tabel 6. Standar Karakteristik Bioplastik 

Parameter Plastik 

Konvensional 

SNI 

7118,7:2016 

Bioplastik 

Novamont 

Bioplastik 

enviplast 

Densitas (g/cm3) 

WVTR 

(g.20µm/m2.24h) 

0,95 

- 

- 

200-900 

1,27-1,32 

- 

Daya serap air 21,5 (suhu 

25oC) 

60,09% (suhu 

100oC) 

- - 

Kuat Tarik (Mpa) 24,7-302 22-36 12-18 

Perpanjangan putus 

(%) 

21-220% 21-220% 225-

300% 

Modulus elastisitas 

(Mpa) 

117-137 90-700 5,3-6 

Hambatan pada 

permukaan (Ω.mm) 

- - 107,5-1010 

MFR (g/10’) - 3,5-7 - 

Titik Leleh - - 140-

160oC 
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Dengan adanya biplastik yang memiliki standar yang baik 

diharapkan biodegradable plastik dari serat kapuk dapat 

menggantikan plastik konvensional di kemudian hari dan dapat 

mengatasi permasalahan lingkungan yang ditimbulkan oleh plastik 

konvensional, dikarenakan lebih mudah terurai (degradable). 
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