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memiliki hasil yang optimal. Selanjutnya film selulosa asetat dikarakterisasi dengan 

menggunakan FTIR, uji tarik, SEM. dan TGA. 

1.2 Perumusan Masalahan  

Adapun permasalahan pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana proses isolasi selulosa dari serbuk kayu kelapa sawit. 

2. Bagaimana proses sintesis selulosa menjadi selulosa asetat. 

3. Bagaimana proses pembuatan film selulosa asetat dengan pelarut klorofom dan 

plastisizer triasetin. 

4. Bagaimana karakteristik sifat mekanik, morfologi dan kekuatan termal dari film 

selulosa asetat yang dihasilkan. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Dalam penelitian ini permasalahan dibatasi pada :  

1. Kayu Kelapa Sawit yang digunakan bagian tengah yang berasal dari Kuta Cane, 

Aceh. 

2. Pembuatan film selulosa asetat dilakukan degan metode blending. 

3. Pelarut yang digunakan adalah kloroform. 

4. Plastisizer yang digunakan adalah triasetin dari PT.UNIKEMIKA ASIA 

5. Karakteristik film selulosa asetat meliputi sifat mekanik, morfologi, dan kekuatan 

termal. 

1.4  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan: 

1. Untuk mengisolasi selulosa dari serbuk kayu kelapa sawit. 

2. Untuk mensintesis selulosa menjadi selulosa asetat. 

3. Untuk membuatan film selulosa asetat dengan pelarut klorofom dan plastisizer 

triasetin. 

4. Untuk menentukan bagaimana karakteristik sifat mekanik, morfologi dan 

kekuatan termal dari film selulosa asetat yang dihasilkan. 
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1. Variabel tetap 

Suhu (28oC) 

Waktu (24 jam) 

Volume pelarut kloroform (50 mL) 

2. Variabel bebas 

Perbandingan selulosa asetat dan triasetin (1,8 g : 0 mL, 1,8 g : 0,5 mL, 

1,8 g : 1 mL, dan 1,8 g : 1,5 mL)  

3. Variabel terikat 

Sifat mekanik dengan uji tarik (MPa) 

Stabilitas termal dengan TGA (oC) 

Morfologi dengan SEM 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Deskripsi Tanaman Sawit 

Tanaman kelapa sawit (Elaeis guinensis Jacq) berasal dari Nigeria, Afrika 

Barat, pada kenyatannya tanaman kelapa sawit hidup subur di luar daerah asalnya, 

seperti Malaysia, Indonesia, Thailand, dan Papua Nugini. Bahkan mampu 

memberikan hasil produksi per hektar yang lebih tinggi. Pada tahun 2016, Indonesia 

merupakan penghasil utama minyak sawit dengan produksi 36 juta ton atau 61,22 % 

dari produksi minyak kelapa sawit dunia (Indonesia-investments.com, 2017).   

Tanaman kelapa sawit termasuk tumbuhan monokotil, ciri-ciri dari tumbuhan 

monokotil tersebut adalah, tidak memiliki kambium, pertumbuhan sekunder, 

lingkaran tahun, sel jari-jari, kayu awal, kayu akhir, cabang, mata kayu. Batang 

terdiri dari serat dan parenkim. Pohon kelapa sawit produktif sampai umur 25 tahun, 

ketinggian 9-12 m dan diameter 45-65 cm (Tomimura, 1992). 

Kelapa sawit bukan tanaman asli Indonesia, namun dapat tumbuh dan 

berkembang dengan baik. Perkebunannya dapat ditemukan antara lain di Sumatera 

Utara dan Aceh, produk olahannya yang berupa minyak sawit merupakan salah satu 

komoditas yang handal (Risza, 1995). Untuk Indonesia saat ini, tanaman kelapa 

sawit memiliki arti penting bagi pembangunan perkebunan nasional. Selain dapat 

menciptakan kesempatan kerja yang mengarah pada kesejahteraan masyarakat juga 

sebagai sumber devisa negara (Fauzi, 2003). Tumbuhan yang mengandung banyak 

serat dikenal sebagai lignoselulosa yang merupakan sumber utama dari selulosa, 

hemiselulosa dan lignin. Lignoselulosa banyak terdapat pada kayu, sisa peninggalan 

perkebunan, tumbuhan berair, rumput dan jenis tumbuhan lainnya (Rowell et al, 

2000). Tumbuhan dengan serat tinggi memiliki karakteristik dan struktur yang dapat 

digunakan dalam pembuatan komposit, tekstil, dan pembuatan kertas. Dan dipakai 

untuk menghasilkan bahan bakar, bahan kimia, enzim, dan bahan makanan (Reddy et 

al, 2000). 
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2.2 Kayu Kelapa Sawit 

Pada bagian inti dari struktur dan anatomi kayu kelapa sawit (KKS) yang 

paling dominan adalah jaringan dasar parenkim, sehingga memiliki kerapatan yang 

rendah. Pada daerah pinggir dekat kulit penyusun utamanya adalah berkas 

pengangkut yang terselimuti oleh serabut berdinding tebal sehingga rapat masanya 

lebih tinggi. Di daerah bagian kayu yang terdiri dari jaringan parenkim mengandung 

kadar air lebih tinggi dan menurun seiring prosentase berkas pengangkut naik.Batang 

kelapa sawit mempunyai sifat khusus seperti kandungan selulosa dan lignin yang 

rendah, namun kandungan air dan NaOH yang dapat larut tinggi dibandingkan kayu 

pohon karet dan ampas batang tebu. Sifat fisik batang menunjukkan heterogenitas 

yang berbeda-beda tergantung pada arah lingkaran dan arah vertikal (Tomimura, 

1992). 

Sifat dasar kayu kelapa sawit sangat berbeda dengan kayu lainnya dalam hal 

berat jenis, kadar air dan kembang susut. Hal ini disebabkan variasi struktur anatomi 

kayu kelapa sawit sangat besar dan bagian pusatnya didominasi oleh sel pembuluh 

yang berdinding tebal (Prayitno, 1994). Kayu monokotil seperti kayu kelapa sawit 

mempunyai jaringan parenkim diantara bundel-bundel seratnya yang mula-mula 

dalam kayu segar masih mengandung air. Setelah pengeringan jaringan ini 

membentuk pori yang cenderung menyerap cairan bersifat polar sejenis air. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan modifikasi pengisian pori kayu dengan polimer agar 

mampu meningkatkan stabilitas kayu dengan semakin banyaknya rongga-rongga sel 

kayu yang terisi bahan polimer (Purnama, 2009).  

 

Gambar 2.1 Kayu Kelapa Sawit (KKS) 
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biasanya basa-amina. Sifat termal selulosa yaitu temperatur transisi gelas selulosa 

dengan kisaran 200-230oC yang dekat dengan dekomposisi termal yaitu 260oC 

(Goring, 1963). 

2.4 Selulosa Asetat 

Selulosa asetat adalah salah satu selulosa asetat hasil proses asetilasi, proses 

asetilasi merupakan proses penambahan gugus asetil pada suatu senyawa melalui 

tahapan-tahapan reaksi tertentu. Kualitas bahan dasar selulosa sangat penting untuk 

proses asetilasi selulosa menjadi selulosa asetat (Sjostrom, 1995). 

Selulosa asetat dapat digolongkan menjadi tiga yaitu selulosa monoasetat, 

selulosa diasetat dan selulosa triasetat. Selulosa monoasetat adalah selulosa asetat 

dengan satu gugus asetil tersubtitusi pada struktur selulosa. Selulosa diasetat adalah 

selulosa asetat dengan dua gugus asetil tersubtitusi pada struktur selulosa. Sedangkan 

selulosa triasetat adalah selulosa asetat dengan tiga gugus asetil tersubtitusi pada 

struktur selulosa (Sjostrom, 1995). 

Tabel 2.2 Penggolongan Selulosa Asetat 

Selulosa Kadar Asetil 

(%) 

Derajat 

Substitusi 

Pelarut Penggunaan 

Monoasetat 13,0-18,6 

22,2-32,3 

0,6-0,9 

1,2-1,8 

Air 

2-metoksiatonal 

- 

Plastik, cat, laker 

Diasetat 36,5-42,2 2,2-2,7 Aseton Benang, film 

Triasetat 43,6-44,8 2,8-3,0 Kloroform Kain, pembungkus 

(Sumber: Fengel, 1995) 

Pada proses asetilasi selulosa direaksikan dengan asam asetat glasial sebagai 

pelarut, asetat anhidrida berlebih dan asam sulfat sebagai katalisator. Reaksi diakhiri 

saat selulosa asetat yang terbentuk terlarut sempurna. Selulosa asetat yang larut 

sempurna pada proses asetilasi disebut selulosa triasetat. Selulosa diasetat maupun 

selulosa monoasetat dapat diperoleh dari hasil hidrolisis selulosa triasetat dengan 

menaikkan suhu dan pengaturan asam asetat encer (Fengel, 1995). 
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Sifat fisika membran selulosa lainnya adalah derajat polimerisasinya dengan 

nilai optimum antara 100-200 atau 100-300, yang akan menghasilkan berat molekul 

sekitar 25.000-80.000.  

Keuntungan selulosa asetat dan derivatnya sebagai material membran :  

1. Bersifat hidrofilik  

2. Membran selulosa asetat relatif mudah dibuat  

3. Dari sumber yang dapat diperbaharui.  

Di samping keuntungan-keuntungan tersebut, kerugian membran selulosa 

asetat adalah:  

1. Mengalami kompaksi atau fenomena memadat yang sedikit lebih besar 

dibandingkan dengan material lainnya, yaitu secara bertahap akan kehilangan sifat-

sifat membran (khususnya fluks permeasi)  

2. Sangat mudah biodegradasi.  

2.5 Plasticizer 

Plasticizer adalah senyawa adiktif yang ditambahkan kepada polimer untuk 

menambah fleksibilitas dan workability-nya. Plasticizer merupakan substansi non 

volatil, mempunyai titik didih yang tinggi, dan jika ditambahkan ke dalam materi 

lain dapat mengubah sifat fisik atau sifat mekanik bahan tersebut (Krochta et al, 

1994). Beberapa plasticizer yang biasa digunakan dalam pembuatan plastik 

biodegradable antara lain glycerol, sorbitol dan polyethylene glycol. Glycerol dan 

sorbitol mampu memberikan rasa manis sedangkan polyethylene glycol tidak berasa 

(Han, 2001). Plasticizer seperti sorbitol mempunyai kemampuan mengurangi ikatan 

hidrogen internal dan meningkatkan jarak intermolekuler (Kristanoko, 1996). 

Menurut Mc Hugh et al (1994), sorbitol memberikan tingkat kelenturan tertinggi 

diantara jenis plasticizers lainnya. Sorbitol adalah alkohol gula, dan merupakan 

pemanis yang ditemukan dalam sejumlah produk. Sorbitol merupakan zat humectant 

(pengatur kelembaban) dan texsturizing. 

2.5.1 Gliserol  

 Menurut Winarno (1990), Gliserol adalah senyawa alkohol polihidrat (polyol) 

dengan 3 buah gugus hidroksil dalam satu molekul atau disebut alkohol trivalent. 

Struktur molekul gliserol dapat dilihat pada Gambar 2.3 
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Gambar 2.3 Struktur Molekul Gliserol 

Rumus kimia gliserol adalah C3H8O3, Berat molekul gliserol 92,10 massa 

jenisnya 1,23 g/cm3 dan titik didihnya 204oC. Fungsi utama gliserol adalah sebagai 

humuctant (suatu zat yang berfungsi untuk menjaga kelembutan dan kelembaban). 

Gliserol juga dapat digunakan sebagai pelarut, pemanis, pengawet dalam makanan 

serta sebagai zat emollient dalam kosmetik. Berdasarkan sifatnya, gliserol banyak 

digunakan sebagai zat pemlastis dan minyak pelumas dalam mesin pengolahan 

makanan dan minuman. Hal ini disebabakan karena gliserol tidak beracun. Gliserol 

juga dapat digunakan dalam industri resin untuk menjaga sifat kelenturan. Gliserol 

mempunyai sifat mudah larut air, meningkatkan viskositas larutan, mengikat air dan 

menurunkan Aw (Lindsay, 1985). Gliserol merupakan salah satu plastisizer yang 

banyak digunakan karena cukup efektif mengurangi ikatan hidrogen internal 

sehingga akan meningkatkan jarak intermolekuler. Secara teoritis plastisizer dapat 

menurunkan gaya internal diantara rantai polimer, sehingga akan menurunkan 

tingkat kegetasan dan meningkatkan permeabilitas terhadap uap air (Gontard et al, 

1993). Rodriguez et al. (2006) menambahkan bahwa gliserol merupakan plastisizer 

yang bersifat hidrofilik, sehingga cocok untuk bahan pembentuk film yang bersifat 

hidrofilik seperti pati. Ia dapat meningkatkan sorpsi molekul polar seperti air. Peran 

gliserol sebagai plastisizer dan konsentrasinya meningkatkan fleksibilitas film 

(Gontard et al, 1993; Mali et al, 2005; Bertuzi et al, 2007). Molekul plastisizer akan 

mengganggu kekompakan pati, menurunkan interaksi intermolekuler dan 

meningkatkan mobilitas polimer. Selanjutnya mengakibatkan peningkatan elongation 

dan penurunan tensile strength seiring dengan peningkatan konsentrasi gliserol. 

Penurunan interaksi intermolekuler dan peningkatan mobilitas molekul akan 

memfasilitasi migrasi molekul uap air (Rodriguez et al, 2006). 

2.5.2  Triasetin 

Triasetin adalah trigliserida, dan merupakan rantai terpendek dari ester 

asam lemak dari gliserol, yang akan siap untuk proses hidrolisasi untuk 
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memberikan asam asetat dan gliserol dalam lingkungan alkaline. Triasetin 

adalah suatu cairan dengan titik didih 258°C dan tekanan uap 0.003306 hPa 

pada 25°C. Triasetin dapat larut di dalam air. Titik konstan Hukum Henry 

untuk triacetin (1,23 x 10-8atm m3/mol) mengindikasikan bahwa senyawa ini 

pada dasarnya tidak dapat menguap dari air. Triasetin adalah senyawa yang 

mudah terurai. Triasetin biasanya digunakan sebagai aditif makanan, seperti 

pelarut dalam perasa, humektan, plastisizer, pelarut dan sebagai aditif bahan 

bakar. 

O O

O

O

O

O  
Gambar 2.4 Struktur Molekul Triasetin 

 

2.6 Karakterisasi 

2.6.1 Spektroskopi Infra Merah Fourier-Transform (FTIR)  

Salah satu metode spektroskopi yang sangat populer digunakan adalah 

metode spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared), yaitu metode spektroskopi 

inframerah modern  yang dilengkapi dengan teknik transformasi fourier untuk 

deteksi dan analisis hasil  spektrumnya. Dalam hal ini metode spektroskopi yang 

digunakan adalah metode spektroskopi absorbsi, yaitu metode spektroskopi yang 

didasarkan atas perbedaan penyerapan radiasi  inframerah oleh molekul suatu materi. 

Absorbsi inframerah oleh suatu materi dapat terjadi jika dipenuhi dua syarat, yakni 

kesesuaian antara frekuensi radiasi inframerah dengan  frekuensi  vibrasional 

molekul sampel dan perubahan momen dipol selama bervibrasi (Chatwal, 1985). 

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared) merupakan salah satu 

teknik analitik yang sangat baik dalam proses identifikasi struktur molekul suatu 

senyawa. Komponen utama  spektroskopi FTIR adalah interferometer Michelson 

yang mempunyai fungsi menguraikan  (mendispersi) radiasi inframerah menjadi 

komponen - komponen frekuensi. Penggunaan interferometer Michelson tersebut 

memberikan keunggulan metode FTIR dibandingkan metode spektroskopi 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan Bahan  

3.1.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

Nama Alat        Merck 

Seperangkat Alat SEM     JSM-35 C Shumandju 

Seperangkat Alat FT-IR     Shimadzu 

Seperangkat Alat Uji Tarik     Shimadzu 

Seperangkat Alat TGA      Shimadzu 

Neraca Analitis      Ohauss 

Termometer       Fisher 

Hot Plate       Cimarec 

Oven         Carbolite 

Alat-alat gelas       Pyrex 

Magnetic Stirrer      - 

Indikator pH Universal     Sartorius 

Aluminium foil      - 

Plat kaca       - 

 

3.1.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

Nama Bahan        Merck 

Kayu Kelapa Sawit       - 

Aquadest        - 

NaOH pellet       Merck 

NaOCl        Merck 

HNO3        Merck 

Asam Asetat Glasial      Merck 

Asam Sulfat        Merck 
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Asam Asetat Anhidrida      Merck 

Etanol        Merck  

HCl(p)        Merck 

Fenolptalein        - 

Metil merah       - 

Gliserol Triacetat / Triacetin (C9H14O6)   PT. Unikemika Asia 

 

3.2 Prosedur Penelitian 

3.2.1 Pembuatan Pereaksi 

3.2.1.1 Pembuatan Larutan NaOH 2% 

Ditimbang sebanyak 20 g NaOH, dimasukkan ke dalam labu takar 1000  mL. 

Diencerkan dengan aquadest sampai garis tanda dan dihomogenkan. 

 

3.2.1.2 Pembuatan Larutan NaOCl 5% 

Diukur sebanyak 167 mL NaOCl 15%, dimasukkan ke dalam labu takar 500  mL. 

Diencerkan dengan aquadest sampai garis tanda dan dihomogenkan. 

 

3.2.1.3 Pembuatan HNO3 0,05 N 

Diukur sebanyak  1,74 mL HNO3 65%, dimasukkan ke dalam labu takar 500  

mL. Diencerkan dengan aquadest sampai garis tanda dan dihomogenkan. 

 

3.2.2 Preparasi Serbuk Kayu Kelapa Sawit 

Kayu kelapa sawit yang diambil adalah kayu kelapa sawit yang telah non 

produktif dan berumur 20-25 tahun. Pengambilan sampel di ambil dari perkebunan 

kelapa sawit Kuta Cane, Aceh. Sampel (KKS) secara radial sesuai dengan Gambar 

3.1, Batang kelapa sawit ditebang ½ meter dari permukaan tanah kemudian batang 

tersebut dipotong dengan panjang 1 meter perbagian hingga mendapatkan 9 

potongan bagian ujung batang dibuang 1 meter dari pangkal pelepah sawit pertama. 

Bagian yang telah dipotong tersebut dibagi kedalam 3 bagain yaitu bagian bawah (I), 

bagian tengah (II) masing - masing tiga potong. Pada bagian luar atau kulit dibuang 1 

inchi, pada penelitian ini diambil dari bagian tengah batang specimen, kemudian 

dikeringkan sampai diperoleh berat yang konstan (Meer dan Menzies, 1997) 
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sedangkan bagian inti tidak dipergunakan karena mengandung banyak air.  

Dihaluskan dan diayak dengan ayakan 80 mesh sehingga menjadi bagian-bagian 

partikel kecil, kemudian dikeringkan sampai kadar air di bawah 5%.  

 
Gambar 3.1. Cara Pengambilan sampel batang kelapa sawit 

 

3.2.3 Isolasi Selulosa dari Serbuk Kayu Kelapa Sawit 

3.2.3.1 Perlakuan Alkali 

Sebanyak 50 g serbuk kayu kelapa sawit (KKS) dimasukkan ke dalam gelas 

Beaker dan ditambahkan 500 mL aquadest. Selanjutnya diaduk dengan 

menggunakan magnetic stirrer pada suhu 50oC selama 2 jam. Selanjutnya disaring. 

Lalu residu ditambahkan 500 mL NaOH 2% dibantu dengan pengadukan selama 2 

jam pada suhu 80oC. Selanjutnya disaring dan dicuci sampai filtrat netral. 

Selanjutnya dikeringkan dengan oven selama 1 jam pada suhu 50oC. 

 

3.2.3.2 Proses Pemutihan 

Hasil perlakuan alkali dari KKS ditambahkan 250 mL NaOCl 5% dan 8 tetes 

asam asetat glasial sambil diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer dan 

dipanaskan pada suhu 70oC selama 1 jam. Selanjutnya disaring dan dicuci sampai 

filtrat netral. Residu yang dihasilkan selanjutnya ditambahkan HNO3 0,05 N diaduk 

dan dipanaskan pada suhu 70oC selama 1 jam. Lalu disaring dan dicuci hingga filtrat 

netral. Lalu dikeringkan dengan oven pada suhu 60oC selama 1 jam. Produk yang 

UNIVERSITAS SUMATERA UTARA



dihasilkan adalah selulosa dan selanjutnya di karakterisasi dengan menggunakan 

FTIR. 

 

3.2.4  Asetilasi selulosa  

Sebanyak 2 g selulosa ditambahkan 50 mL asam asetat glasial dan diaduk 

dengan menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit pada suhu 50oC. Selanjutnya 

larutan ditambahkan 0,32 mL H2SO4 dan 18 mL asam asetat glasial lalu diaduk 

selama 25 menit. Lalu diasetilasi dengan 64 mL asetat anhidrida dibantu pengadukan 

selama 30 menit pada suhu 50oC. Campuran didiamkan selama 14 jam pada suhu 

ruang, dilanjutkan dengan penyaringan. Ke dalam filtrat hasil penyaringan, 

ditambahkan air setetes demi setetes sampai terbentuk endapan. Endapan yang 

diperoleh dipisahkan dari larutan, kemudian dicuci hingga netral lalu dikeringkan 

pada suhu 70oC selama 2 jam (Meireles, 2010). Produk yang dihasilkan berupa 

serbuk putih selulosa asetat dan selanjutnya dikarakterisasi dengan FTIR, Kadar 

Asetil, dan Derajat Substitusi.    

 

3.2.5 Film Selulosa Asetat Hasil Sintesis KKS  

Sebanyak 1,8 g selulosa asetat dilarutkan dengan pelarut kloroform 50 mL 

diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer selama 2 jam. Kemudian dalam larutan 

tersebut ditambahkan (0,5, 1, dan 1,5 mL) triasetin. Larutan diaduk sampai homogen 

selama 24 jam. Larutan polimer yang telah homogen kemudian didiamkan sampai 

tidak mengandung gelembung udara. Larutan polimer yang tidak mengandung 

gelembung udara dicetak di atas plat kaca yang bagian tepinya telah diberi selotip 

untuk mengatur ketebalan film. Kemudian film diuapkan dengan cara didiamkan 

pada udara terbuka dengan waktu penguapan 24 jam dan kemudian dikarakterisasi 

dengan FT-IR, SEM, uji tarik, dan uji TGA. 

 

3.2.6 Karakterisasi 

3.2.6.1 Analisis Kadar Asetil  

Selulosa asetat dikeringkan di dalam oven selama 1 jam. Dimasukkan ke 

dalam erlenmeyer sebanyak 1 g, kemudian ditambahkan 40 mL etanol 75% 

dipanaskan selama 30 menit pada suhu 50-60 oC. Setelah itu ditambahkan 40 mL 
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sampai putus. Dari data load (tegangan)  dan stroke (regangan) yang diperoleh dapat 

dihitung kekuatan tarik dan kemuluran masing-masing spesimen. 

3.2.6.4 Analisis TGA 

Uji degradasi termal (TGA) dilakukan untuk film selulosa asetat dengan 

menggunakan instrumen shimadzu TA 50 yang didialisis gas nitrogen. Sampel 

ditimbang dengan massa 12 mg dan dipanaskan pada suhu kamar sampai 600oC 

dengan laju pemanasan 10oC/menit. Analisis dilakukan dengan menaikkan suhu 

sampel secara bertahap dan menentukan perubahan berat terhadap temperatur. Suhu 

dalam metode pengujian mencapai 600oC atau lebih. Perubahan berat akibat proses 

pemanasan dapat ditentukan langsung dari termogram yang diperoleh. Setelah data 

diperoleh, dapat ditentukan puncak dekomposisinya. 

 

3.2.6.5 Analisis Morfologi dengan Scanning Electron Microscopy (SEM)  

Analisis morfologi dengan SEM dilakukan untuk melihat struktur topografi 

permukaan dari film selulosa asetat.  Hasil yang diperoleh dilihat secara langsung 

pada hasil SEM berupa Scanning Electron Micrograph yang menyajikan bentuk tiga 

dimensi berupa gambar atau foto. 
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3.3 Bagan Penelitian 

3.3.1 Isolasi Selulosa dari Serbuk Kayu Kelapa Sawit 

50 g KKS
ditambakan 500 mL aquadest
diaduk selama 2 jam pada suhu 50oC
disaring

Filtrat Residu

ditambahkan 500 mL NaOH 
2%
diaduk selama 2 jam pada 
suhu 80oC
disaring
dicuci hingga filtrat netral

ResiduFiltrat

dikeringkan pada suhu 50oC 
dalam oven selama 2 jam

Hasil Perlakuan Alkali
dari KKS

ditambahkan 250 mL NaOCl 5% dan 8 
tetes CH3COOH
dipanaskan pada suhu 60-70oC dan 
dibantu pengadukan menggunakan 
magnetic stirrer selama 1 jam
disaring

dicuci hingga filtrat netral

Filtrat Residu
ditambahkan HNO3 0.05N
dipanaskan pada suhu 70oC dan 
dibantu pengadukan 
menggunakan magnetic stirrer 
selama 1 jam
disaring
dicuci hingga filtrat netral
dikeringkan pada suhu 60oC 
dalam oven selama 2 jam

Selulosa

FTIR

dikarakterisasi
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3.3.2 Sintesis Selulosa Asetat 

10 g Selulosa

ditambahkan 250 mL asam asetat glasial
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 
30 menit pada suhu 50 oC
ditambahkan 1,6 mL H2SO4 dan 97 mL asam 
asetat glasial
diaduk selama 25 menit
ditambahkan 100 mL asetat anhidrida
diaduk selama 30 menit pada suhu 50 oC
didiamkan selama 14 jam pada suhu ruang
disaring

Filtrat Residu

ditambahkan air setetes demi setetes

Endapan Selulosa 
Asetat

disaring
dicuci hingga netral
dikeringkan pada suhu 70 oC dalam oven selama 24 jam

Selulosa Asetat

dikarakterisasi

Uji FT-IR Uji Analisa
Kadar Asetil

Penentuan Derajat
Substitusi
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3.3.3  Film Selulosa Asetat Hasil Sintesis KKS  

1,8 g Selulosa Asetat

ditambahkan 50 mL kloroform
diaduk selama 2 jam
ditambahkan triasetin (0,5 mL, 1 mL, dan 1,5 mL)
diaduk selama 24 jam
dicetak di atas plat kaca

diuapkan dengan cara didiamkan pada udara terbuka 
selama 1 hari
dikarakterisasi

FT-IR Uji Tarik

Film Seulosa 
Asetat

TGA SEM
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Isolasi Selulosa dari Kayu Kelapa Sawit 

Isolasi selulosa dari kayu kelapa sawit dilakukan dengan dua proses yaitu 

proses alkalisasi dan proses bleaching. Proses alkalisasi bertujuan untuk 

menghilangkan lignin yang terkandung di dalam kayu kelapa sawit sedangkan proses 

bleaching bertujuan untuk memutihkan selulosa yang telah diperoleh sehingga 

menghasilkan selulosa yang berwarna putih. Hasil selulosa yang diperoleh dari 50 

gram serbuk kayu kelapa sawit adalah 15,85 gram. Selulosa yang dihasilkan dari 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.1  

 

 
 

Gambar 4.1 Selulosa yang Diisolasi dari Serbuk Kayu Kelapa Sawit 

 

4.1.2 Sintesis Selulosa Asetat 

Asetilasi merupakan tahapan penting dalam proses pembuatan selulosa asetat 

dengan melibatkan penggunaan larutan asam asetat anhidrida dan katalis berupa 

asam sulfat. Hasil selulosa asetat yang diperoleh dari 10 gram selulosa adalah 14,87 

gram. Selulosa asetat yang dihasilkan dari penelitian ini mengandung kadar asetil 
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sebesar 43.05% dan derajat substitusi (DS) 2,79. Gambar selulosa asetat dapat dilihat 

pada Gambar 4.2  

 
 

Gambar 4.2  Serbuk Selulosa Asetat Hasil Esterifikasi Selulosa dari Serbuk Kayu 

 Kelapa Sawit 

 

4.1.3 Film Selulosa Asetat   

Pada penelitian ini, pembuatan film selulosa asetat ditambahkan pelarut 

kloroform dan variasi plastisizer triasetin yaitu 0-0,5 mL. Komposisi film selulosa 

asetat dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan film selulosa asetat yang dihasilkan dapat 

dilihat pada Gambar 4.3 

Tabel 4.1 Komposisi Film Selulosa Asetat 

Sampel Plastisizer Rasio SA:TA(b/v) Pelarut 

1. 

2. 

3. 

4. 

SA : TA 

SA : TA 

SA : TA 

SA : TA 

1,8 g : 0 mL 

1,8 g : 0,5 mL 

1,8 gr : 1 mL 

1,8 gr : 1,5 mL 

Kloroform 

Kloroform 

Kloroform 

Kloroform 
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Gambar 4.3 Film Selulosa Asetat dengan Pelarut Kloroform dan Plastisizer Triasetin 

 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Isolasi Selulosa dari Serbuk Kayu Kelapa Sawit 

Isolasi selulosa dari serbuk kayu kelapa sawit mengacu pada metode 

Chandrahasa et al. (2014). Ada beberapa tahapan dalam isolasi selulosa yaitu 

perlakuan alkalisasi dan proses pemutihan (bleaching). Pada perlakuan alkalisasi, 

bertujuan untuk penghilangan lignin pada serbuk kayu kelapa sawit. Selain itu, 

bertujuan untuk menghilangkan hemiselulosa, garam-garam mineral, silika dan abu. 

Selanjutnya dilakukan proses bleaching yaitu pemutihan pada pulp yang dihasilkan 

dengan menambahkan NaOCl 5% dan 8-10 tetes asam asetat glasial. Tujuan dari 

perlakuan ini adalah untuk menghilangkan warna kuning kecoklatan pada pulp dan 

menghasilkan pulp berwarna putih yang disebut selulosa. Ion hipoklorit pada NaOCl 

merupakan oksidan yang kuat sehingga mampu memecahkan ikatan eter dalam 

struktur lignin dan mengakibatkan derajat putih pada pulp meningkat. Kemudian 

SA SA + TA(0,5 mL) 

SA + TA(1 mL) SA + TA(1,5 mL) 
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selulosa asetat, diantaranya jenis dan kadar air bahan baku yang digunakan, rasio 

selulosa: asam asetat, suhu dan waktu proses asetilasi dan lain-lain. Selanjutnya, 

produk selulosa asetat yang terhasil dikaraktrisasi dengan FTIR, kadar asetil dan 

derajat substitusi. 

 

4.2.3 Film Selulosa Asetat 

Pembuatan film selulosa asetat dari hasil sintesis selulosa asetat yang 

diisolasi dari serbuk kayu kelapa sawit mengacu pada metode Zhu et al. (2013) 

dengan modifikasi. Kelarutan selulosa asetat berhubungan dengan kadar asetilnya. 

Selulosa asetat dengan kandungan asetil antara 36,5-42,2% bersifat mudah larut 

dalam aseton, sedangkan selulosa asetat dengan kandungan 43% ke atas bersifat 

mudah larut dalam diklorometan ataupun kloroform (Smurlin, 1954). Jika kadar 

asetil lebih kecil dari 35% digolongkan sebagai selulosa monoasetat, jika antara 35-

43,5% digolongkan sebagai selulosa diasetat, dan jika di atas 43,5% digolongkan 

sebagai selulosa triasetat (Fengel dan Wegener, 1984). Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan, selulosa asetat terhasil memiliki kadar asetil 43,05%, derajat 

substitusi (DS) 2,79, mudah larut dalam kloroform dan digolongkan sebagai selulosa 

triasetat sesuai dengan pernyataan Smurlin dan Fengel. 

Selulosa asetat memiliki transisi gelas (Tg) yang tinggi yaitu 190oC. Oleh 

karena itu, selulosa asetat mensyaratkan penggunaan plastisizer untuk mengurangi 

suhu transisi gelas (Tg) dalam pengolahannya. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan Vu et al. (2014) triasetin dipilih sebagai plastisizer karena sifatnya yang 

ramah lingkungan, rendah toksisitas dan lebih cepat terbiodegradasi sehingga dapat 

meningkatkan daya pengolahan film selulosa asetat sehingga dengan alasan yang 

sama penulis menggunakan triasetin sebagai plastisizer dalam proses pembuatan film 

selulosa asetat. Film selulosa asetat yang terhasil selanjutnya dikarakterisasi dengan 

FT-IR, uji tarik, TGA, dan SEM. 

 

4.2.4 Karakterisasi 

4.2.4.1 Analisa Gugus Fungsi dengan FT-IR 

Karakterisasi menggunakan FT-IR dilakukan untuk mengetahui perubahan 

gugus fungsi proses pembuatan film selulosa asetat dari hasil sintesis selulosa asetat 
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Sedangkan pada puncak serapan film selulosa asetat hanya sedikit terjadi 

pergeseran pada gugus karbonil. Cerqueira et al. (2012) menyatakan bahwa ketika 

senyawa dicampur, ikatan fisik dan interaksi kimia tercermin oleh perubahan 

karakteristik puncak spektrum IR. Gambar 4.6 menunjukkan spektrum IR film 

selulosa asetat dengan atau tanpa triasetin. Dengan meningkatnya kandungan 

triasetin, pita pada 1226,73 cm-1 dan secara bertahap bergeser pada pita 1234,44cm-1, 

yang mengindikasikan bahwa gugus alkoksil dari triasetin dan molekul selulosa 

asetat ditingkatkan. Plastisizer berpengaruh dengan memutus interaksi polimer-

polimer (misalnya ikatan hidrogen dan Van der Waals atau kekuatan ionik). Menurut 

struktur molekuler triasetin dan selulosa asetat, kekuatan antar dan intra-molekul 

primer dalam film yang terplastisasi dan tidak terplastisasi dianggap sebagai gaya 

Van der Waals (Santosa et al., 1999 & Suyatma et al., 2005). Interaksi baru ini 

menggantikan kekuatan molekul masing-masing yang semula merupakan milik 

triasetin dan selulosa asetat sendiri. Interaksi yang meningkat secara bertahap secara 

simultan memperlemah kekuatan molekul aslinya (Jie et al., 2013). 

 

 

Gambar 4.6  Spektrum FT-IR dari Film Selulosa Asetat dengan Pelarut Kloroform 

dan  Plastisizer Triasetin 
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Gambar 4.7 Grafik Stress-Strain dari Film Selulosa Asetat dengan Pelarut Kloroform 

dan Plastisizer Triasetin 

 

4.2.4.4 Analisa Degradasi Termal dengan Menggunakan TGA 

Pengujian degradasi termal dilakukan dengan Termogravimetry Analysis (TGA) 

yang bertujuan untuk mengetahui perubahan massa film selulosa asetat terhadap 

kenaikan suhu. Pengujian ini juga dapat memberikan informasi terhadap hasil 

dekomposisi termal atau massa residu yang dihasilkan. Kurva perubahan massa film 

selulosa asetat terhadap kenaikan suhu dapat dilihat pada Gambar 4.8 
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Gambar 4.8 Kurva TGA dari Film Selulosa Asetat dengan Pelarut Kloroform dan 

Plastisizer Triasetin 

 

Kurva TGA dari film selulosa asetat (SA) menunjukkan penurunan berat 

awal yaitu pada suhu di bawah 100oC disebabkan oleh penguapan air. Dekomposisi 

film selulosa asetat mulai terjadi pada suhu 235oC-381oC dapat dikaitkan dengan 

degradasi asetat dari hemiselulosa dan lignin, yang dikonfirmasi oleh penurunan 

berat pada kurva TGA (Ren et al., 2007) dengan massa residu 0,3% dari berat awal. 

Meskipun masih terdapat lignin dan hemiselulosa dalam komposisi selulosa asetat, 

beberapa unsur tersebut mudah dihilangkan dengan hidrolisis dan pelarutan dalam 

media reaksi selama proses asetilasi (Shaikh et al., 2009).  

Sedangkan pada kurva TGA dari film selulosa asetat (SA : TA (0,5 mL), SA : 

TA (1 mL) SA : TA (1,5 mL)) penurunan berat awal yaitu pada suhu di bawah 100oC 

disebabkan oleh penguapan air. Selanjutnya stabilitas termal triasetin menurun secara 

signifikan (terlihat dari permulaan dan nilai puncak) setelah dicampur dengan 

selulosa asetat yaitu masing-masing dari 53,5oC sampai 177,5oC (37,6% berat), 

57,8oC sampai 208,91oC (48,6% berat), dan 39,3oC sampai 118,9oC (9,44% berat) 

dengan masa residu 1,9% berat awal. Hal ini disebabkan karena penguapan triasetin 
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terkait dengan penghancuran kekuatan molekuler, sehingga stabilitas termal triasetin 

berubah seiring dengan interaksinya dengan molekul selulosa asetat. Sebagian besar 

kekuatan molekul triasetin digantikan oleh interaksi dengan molekul selulosa asetat 

ketika kedua komponen ini dicampur. Triasetin dalam film menguap pada suhu yang 

lebih rendah, yang mana dapat disimpulkan bahwa kekuatan antarmolekul triasetin 

memiliki stabilitas lebih tinggi daripada interaksi dengan selulosa asetat (Jie et al., 

2013). Selain itu, triasetin yang meningkat dikumpulkan di wilayah amorf terbentuk 

kaya plastisizer karena terjadi kristalisasi (Mathew dan Dufresne, 2002). Kekuatan 

molekul triasetin harus jauh lebih luar biasa di dalam daerah amorf tersebut, yang 

mungkin menyebabkan nilai karakteristik triasetin meningkat (Zohuriaan & 

Shokrolahi, 2004).  

 

4.2.4.5 Analisa Morfologi dengan Menggunakan SEM 

Analisis morfologi dengan menggunakan SEM bertujuan untuk melihat 

permukaan dan sebaran pori pada film selulosa asetat. Pada penelitian ini permukaan 

film selulosa asetat dapat memberikan gambaran permukaan dan pori pada film yang 

dapat dikaitkan dengan penentuan kecepatan alir film. Analisis morfologi di 

permukaan film selulosa asetat ditunjukkan pada Gambar 4.9 

 

SA SA+TA (0,5 mL) 
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Gambar 4.9 Hasil SEM dari  Film Selulosa Asetat dengan perbesaran 1000 kali 

Mulder (1996) menyatakan terbentuknya film dapat diakibatkan dari proses 

pembuatan film dengan cara inversi fasa, dimana pada inversi fasa terjadi penguapan 

pelarut dalam udara terbuka sehingga mendorong permukaan film membentuk pori. 

Proses pembuatan film selulosa asetat dengan penambahan kloroform dapat 

memperbaiki stabilitas larutan dan menghindari pemisahan fasa sehingga dapat 

mempengaruhi karakteristik dari film selulosa yang dihasilkan. Morfologi film 

selulosa asetat yang ditunjukkan pada Gambar 4.9 jelas terlihat bahwa film selulosa 

asetat tanpa plastisizer tiasetin lebih kasar dengan ditandai adanya partikel putih. 

Namun, film selulosa asetat dengan plastisizer triasetin menghasilkan tekstur yang 

berbeda. Hal ini ditandai dengan penambahan triasetin dari 0,5 mL, 1 mL dan 1,5 mL 

terlihat bahwa semakin banyak penambahan plastisizer triasetin menunjukkan 

kekasaran yang lebih rendah. Dengan demikian mengindikasikan bahwa plastisasi 

dapat secara efektif mendorong homogenisasi intuitif pada film yang dihasilkan (Jie 

et al., 2013).  

 

 

 

 

SA+TA (1 mL) SA+TA (1,5 mL) 
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