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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI HIDROLISISASAM SULFAT TERHADAP SIFAT
MEKANIK PLASTIK SELULOSA TEREGENERASI DARI KAPASLIMBAH DENGAN PELARUT
NaOH/UREA. Selulosa merupakan polimer alami dengan ketersediaan yang paling melimpah yang berpotensi
untuk direkayasa menjadi suatu plastik biodegradable. Selulosateregenerasi merupakan suatu material yang
dibentuk dengan cara melarutkan selulosa dalam palarut tertentu dan dicetak. Dalam pendlitian ini, kapas
limbah dari industri tekstil digunakan sebagai sumber selulosa. Kapas pada dasarnya memiliki kandungan
selulosa yang sangat tinggi, yakni sekitar 86 % hingga 98 %. Selulosa diekstrak dari kapas limbah dengan
hidrolisis asam sulfat dengan konsentrasi divariasikan pada0,5 M; 1M; 1,5M dan 0,5 M dengan suhu 100 °C
selama?2 jam. Selulosateregenerasi dibuat dengan melarutkan selulosapadalarutan NaOH 7 %/Urea 12 % dan
dibentuk dengan metode sol ution casting. Berat molekul selulosa diukur dengan metode berat molekul rerata
viskositas dengan viskometer Ubbel ohde. Karakterisasi yang dil akukan menunjukkan peningkatan konsentrasi
asam sulfat yang digunakan menyebabkan penurunan berat molekul selulosayang terekstraksi. Berat molekul
selulosa yang digunakan akan turut berpengaruh terhadap sifat mekanik dari plastik yang dihasilkan. Sifat
optimum selulosateregenerasi yang dihasilkan diperoleh dari selulosa dengan berat molekul 2,73 x 10* g/mol
dari hasil hidrolisis0,5 M, yang dimanamemiliki kekuatan tarik, persen elongasi dan modulus masing-masing
sebesar 49,24 MPa; 0,92 %; dan 11,39 GPadengan densitas sebesar 1,53 g/cm?.

Kata kunci: Berat molekul, Hidrolisis, Kapas, Selulosateregenerasi, Sifat mekanik

ABSTRACT

INFLUENCE OF ACID CONCENTRATION TO MECHANICAL PROPERTIES OF
REGENERATED CELLULOSE PLASTIC FROM TEXTILE INDUSTRY COTTON WASTE. Celluloseis
most abundant naturally occurred polymer which has potential to be engineered into biodegradable plastic.
Regenerated celluloseisaclass of material formed by dissolving celluloseinto acertain solvent and casted into
desired shape. In this research, waste cotton from textile industry are used as source of cellulose. Cotton
basically have high content of cellulose, which around 86-98 %. Cellulose extracted from waste cottonusing
sulfuric acid hydrolysiswith the concentration varied in 0.5; 1; 1.5and 2 M in 100 °C for 2 hours. Regenerated
cellulose is prepared by dissolving cellulose with NaOH 7 wt%/Urea 12 wt% and formedby solution casting
method. Molecular weight of cellulose was investigated by viscosity average molecular weight method using
Ubbel ohde viscometer. Characterization conducted in thisresearch suggested that the increase of sulfuric acid
concentration used in the extraction resulted with the decrease of the molecul ar weight of the extracted cellul ose.
The optimal properties of the regenerated cellulose were obtained from cellulose with molecular weight
2.73 x 10* g/mol extracted with sulfuric acid hydrolysisin 0,5 M, which resulted in regenerated cellul ose with
tensile strength, percent of elongation, and modulus 49.24 MPa; 0.92%; and 11.39 GPa resepectively and
density 1.53 g/cm.

Keywords: Cotton, Hydrolysis, Mechanical properties, Molecular weight, Regenerated cellulose
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PENDAHUL UAN

Permasal ahan penumpukan sampah plastik yang
tidak dapat terbiodegradasi secaraalami merupakan salah
satu hal yang saat ini menjadi isu utama dalam hal
pencemaran lingkungan. Salah satu alternatif yang saat
ini dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut adalah
dengan mengembangkan jenis plastik yang dapat
terdegradasi secaraalami di alam yang umumnya dibuat
dari polimer hayati. Selulosa merupakan salah satu
jenis polimer yang terbentuk secara alami di alam
dengan ketersediaan paling melimpah di bumi yang
berasal dari tumbuhan, dihasilkan 100 miliar ton selulosa
setiap tahun [1]. Ketersediaan yang melimpah dan
sifatnya dapat yang diperbaharui menjadikan sebagai
bahan alam yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku pembuatan plastik, khususnya untuk
plastik ramah lingkungan yang dapat terbiodegradasi
secaraalami.

Selulosateregenerasi merupakan salah satu hasil
pengolahan selulosa yang diperoleh dengan cara
melarutkan selulosa, dicetak dan diregenerasi kembali
menjadi suatu produk plastik. Selulosa teregenerasi
memiliki karakteristik utamayakni tersusun atas molekul
selulosa yang sama dengan kondisi native atau tidak
termodifikasi. Proses pembuatan selulosa teregenerasi
yang telah tersedia dalam skala industri hingga saat
ini adalah melalui proses viscose, yang menggunakan
campuran karbon disulfide dan NaOH sebagai
pelarutnya [2]. Proses viscose pada dasarnya kurang
disukai karena menghasilkan limbah beracun yang
sulit untuk diolah [2], sehingga berpotensi mencemari
lingkungan.

Permasal ahan terhadap pelarut viscose tersebut
kemudian mendorong untuk dikembangkannya pelarut
selulosa alternatif. Penggunaan larutan NaOH/Urea
dalam kondisi suhu dibawah 0 °C merupakan salah
satu alternatif terbaru metode pelarutan selulosa.
Metode pelarutan ini dikembangkan oleh Zhang
pada tahun 2000. Penggunaan larutan NaOH dan Urea
tersebut diklaim lebih tidak beracun dan Iebih murah
dibandingkan dengan proses viscose [3], sehingga
menjadikan proses tersebut banyak diteliti untuk
dikembangkan lebih lanj ut.

Dalam penelitian ini akan dikaji pemanfaatan
kapas limbah dari industri pembuatan benang katun
sebagai sumber selulosa alternatif yang kemudian
diproses|ebih lanjut menjadi plastik selulosateregenerasi
dengan pelarut NaOH/Urea. Pemilihan kapas limbah
sebagal sumber bahan baku selulosa dalam penelitian
ini dilatarbel akangi oleh kandungan selulosadari kapas
berkisar 88 % hingga 96 % [4] dan potensi dari limbah
kapas tekstil yang besar, mengingat Indonesia
merupakan salah satu negara produsen benang katun
terbesar di dunia dengan produksi mencapai 2,284 juta
ton [5] namun limbah tersebut sebagian besar hanya
dimanfaatkan untuk aplikasi dengan nilai ekonomi yang
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relatif rendah seperti cotton bud, isian bonekadan bantal
atau dimusnahkan.

Disamping itu faktor lain yang mendorong
penggunaan kapas limbah tekstil ini adalah karena
sgjauh ini belum diteliti atau dimanfaatkan sebagai
bahan baku selulosaalternatif serta ketiadaan suatu kelas
dari serat kapas di Indonesia yang umum digunakan
sebagai sumber selulosa baik dalam penelitian
maupun Industri, yakni linter kapas[6]. Linter kapas
tersebut merupakan kelas serat kapas yang menempel
di permukaan biji kapas, dimana bagian tersebut
memiliki berat molekul yang rendah dengan kandungan
selulosa yang dapat mencapai 99 % [6], sehingga
dapat digunakan langsung dalam pembuatan
selulosa teregenerasi, umumnya linter tersebut
dipisahkan dengan bagian serat kapas yang lebih
panjang (disebut sebagai lint) yang pada dasarnya
merupakan bagian kapas yang digunakan dalam
pembuatan produk tekstil, termasuk pada kapas
limbah yang diperoleh.

Hidrolisis asam sulfat merupakan salah satu
proses yang umum dilakukan dalam tahapan pengol ahan
suatu bahan lignoselulosa, yang dimana proses
hidrolisis asam dapat melarutkan penyusun dinding sel
tumbuhan seperti lignin dan hemiselulosa sehingga
selulosa yang diselubunginya dapat terbebas[7], selain
itu hidrolisis asam juga dapat memperpendek rantai
selulosa yang bertujuan agar lebih mudah dilarutkan.
Karakteristik selulosateregeneras yang memiliki struktur
kimia serupa dengan selulosa asli berpotensi
menyehabkan bioplastik yang dihasilkan akan memiliki
sifat dan karakteristik yang serupa dengan selulosa
native, diantaranya akan berpengaruh padasifat mekanik
sangat dipengaruhi oleh interaksi yang terjadi antar
rantal yang menyusunnya.

Sifat mekanik yang terbentuk juga dapat
dipengaruhi oleh berat molekul selulosayang digunakan,
dimana dapat bervariasi sebagai akibat dari proses
ekstraksi dengan asam yang dilakukan. Pengaruh
konsentrasi asam sulfat yang digunakan terhadap
terhadap berat molekul selulosa yang terekstraksi
dan sifat mekanik dari bioplastik yang dibuat dari
selulosa yang berasal dari kapas limbah tersebut
akan dikaji dalam penelitian ini. Selulosa yang
diekstraks dari kapaslimbah dalam penelitianini dibuat
menjadi bioplastik selulosa teregenerasi dalam bentuk
bulk, atau plastik dengan ketebalan lebih dari 0,4 mm
(ASTM D638).

Bioplastik selulosa teregenerasi dalam bentuk
bulk pada perkembangannya saat ini masih jarang
dikaji dan sebagian besar lebih terfokus pada
pengembangan dalam bentuk film yang berorientasi
pada aplikasi kemasan [8,9]. Melalui penelitian ini
diharapkan dapat diperoleh gambaran mengenai sifat
fisik dari bioplastik selulosateregenerasi dalam bentuk
bulk yang dihasilkan dari selulosa dari kapas limbah
industri tekstil.
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METODE PERCOBAAN
Bahan dan Alat

Kapas limbah industri pembuatan benang katun
yang digunakan diperoleh dari UD Mulya Jaya, Desa
Cigentur, Mgjalaya, Kabupaten Bandung. Asam sulfat
yang digunakan berasal dari Pudak, Bandung; NaOH
dari Brataco ChemicaBandung; Ureadari Central Kimia,
Bandung; dan Aseton dari Justus Kimiaraya, Bandung.
Air deionisasi diperoleh dari Program Studi Kimia,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, ITB.

Viskometer ubbelohde CANNON IC D834
digunakan untuk mengukur berat molekul rerata
viskositas (MWH). Pengujian tarik dilakukan
menggunakan alat Tensilon RTF-1310 di laboratorium
Teknik Produksi, Program Studi Teknik Mesin,
Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara, Institut
Teknologi Bandung. Pengujian FT-1R dilakukan dengan
alat Shimadzu Prestige 21 di program studi Kimia,
Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam
(FMIPA), Institut Teknologi Bandung. Pengukuran
densitasdilakukan dengan Timbangan Digital KERN ABJ
220-ANM

CaraKerja

Kapas limbah dipotong sepanjang kurang lebih
1 cm sebelum digunakan. Kandungan lignosel ulosa dari
kapas limbah diuji dengan menggunakan Metode
Chesson [10] Hidrolisis dengan menggunakan asam
sulfat dilakukan untuk mengekstraksi selulosadari kapas
limbah. Hidrolisis terhadap kapas dilakukan pada suhu
100 °C sdlama2 jam. Konsentras asam sulfat divariasikan
pada 0,5 M; 1 M; 1,5 M, dan 2 M. Hasil hidrolisis
kemudian disaring dengan kertas saring dan dikeringkan
pada suhu ruang. Larutan selulosa diperoleh melalui
metode freeze — thawing dengan medi spersikan selulosa
yang diperoleh dari hasil hidrolisisdidalam larutan 7 %
NaOH/ 12% Ureadan dibekukan pada suhu 10 °C selama
24 jam. Larutan selulosa yang diperoleh kemudian
disaring dan dibentuk menjadi plastik melalui metode
solution casting dengan koagulan aseton dan air pada
perbandingan 2 : 1. Hidrogel selulosa yang diperoleh
kemudian dikeringkan pada suhu ruang.

Karakterisas berat molekul dari selulosa yang
diperoleh melalui proseshidrolisisterhadap kapaslimbah
dilakukan melal ui metode berat molekul rerataviskositas.
Viskometer ubbelohde digunakan untuk mengukur
viskositas intrinsik dari [n] dari larutan selulosa yang
kemudian dikonversi menjadi berat molekul rerata
viskositas (M Wn)menggunakan Persamaan (1) [11-13].

[n]=245x 102 MW*s .. 1)

Pengujian tarik dilakukan dengan standar ASTM
D638 dengan kecepatan penarikan 1 mm/menit. Pengujian
densitas dilakukan dengan standar ASTM D792.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian kandungan lignoselulosa dari kapas
limbah yang diperoleh dilakukan secara kuantitatif
dengan metode Chesson. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa kapas limbah yang digunakan
memiliki persentase kandungan lignoselulosa yang
umum dimiliki oleh kapas, yakni dengan persentase at
terlarut dalam air, hemiselulosa, selulosa dan lignin
masing-masing berkisar antara 1 % hingga 7 %; 2 %
hingga 6,4 %; 82 % hingga 96 %; dan 0 % hingga 5 %
[14]. Prosentase kandungan selulosa dari kapas
limbah yang besar, yakni mencapai 82,43% menunjukkan
bahwa kapas limbah tersebut berpotensi untuk
dimanfaatkan sebagai sumber alternatif selulosa
disamping linter kapas.

Pengukuran berat molekul rerata viskositas
dilakukan untuk melihat seberapa besar pengaruh yang
ditimbulkan dari konsentrasi asam yang digunakan
terhadap perubahan berat molekul selulosa yang
diperoleh. Hasil pengujian yang diperoleh ditunjukkan
pada Gambar 1. Data hasil pengujian berat molekul
menunjukkan bahwa jika dibandingkan dengan berat
molekul dari selulosakapas native (0 M) , selulosahasil
ekstraksi memiliki nilai yang jauh dibawah selulosakapas
native [15]. Data hasil pengujian yang diperoleh juga
menunj ukkan berat molekul selulosacenderung menurun
seiring dengan peningkatan konsentrasi asam yang
digunakan, yakni berkisar antara 2,73 x 10* g/mol pada
konsentrasi asam sulfat 0,5 M hingga 1,94 x 10* g/mol
pada konsentrasi 2 M. Penurunan berat molekul yang
terjadi tersebut disebabkan oleh peningkatan jumlahion
hidrogen dalam larutan yang digunakan, dimana akan

Table 1. Persentase kandungan lignoselulosa
kapas limbah yang diperoleh.

Kandungan Persentase (%)
Zat terlarut dalam air 7,25
(mendidih)
Hemiselulosa 6,46
Selulosa 82,43
Lignin 3,84
260 T T T T T
T
E250 247.86 g
(o)) n
k=)
x
— 240k o
% T 273 T
° - 2.49
S 2sf T4 i
®
o \2-‘” 1.94
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Konsentrasi Hidrolisis (M)

Gambar 1. Berat molekul rerata viskositas hasil hidrolisis
kapas limbah pada berbagai konsentrasi asam, kondisi
native (O M) didasarkan pada literatur [15]
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turut meningkat seiring dengan meningkatnya
konsentrasi asam yang digunakan. lon hidrogen
berperan sebagai katalis dalam suatu proses hidrolisis
ikatan glikosidik rantai selulosa [16], dimana dengan
semakin banyaknyaion hidrogen yang hadir maka akan
semakin besar potensi reaks hidrolisis terhadap ikatan
glikosidik yang terjadi sehingga akan menghasilkan
selulosa dengan berat molekul yang lebih kecil .

Selulosa yang diperoleh dari kapas limbah
industri tekstil telah diolah menjadi bioplastik selulosa
teregenerasi dengan ketebalan rata-rata 0,87 mm.
Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik
dari bioplastik selulosa teregenerasi yang dihasilkan
khususnya terkait pengaruh dari berat molekul dari
selulosa sebagai efek dari konsentrasi asam yang
digunakan.

Sifat mekanik plastik selulosa teregenerasi dari
selulosakapaslimbah tekstil diuji dengan pengujiantarik.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa plastik
selulosa teregenerasi yang dihasilkan secara umum
memiliki nilai sifat mekanik yang cukup bervariasi dengan
kecenderungan menurun pada berat molekul
2,73x 10* g/mol hingga 2,01 x 10* g/mol dengan nilai
modulus, persen elongasi, dan kekuatan tarik masing-
masing berkisar antara 11,39 GPa hingga 8,99 GPa;
0,92 % hingga0,52 %; dan 49,24 MPahingga 31,54 MPa
namun kembali meningkat pada 1,93 x 10* g/mol dengan
nilai modulus, persen elongasi, dan kekuatan tarik
masing-masing berkisar 11,28 GPa; 0,78 % dan
49,99 MPa, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.
Peningkatan sifat mekanik yang terjadi kemungkinan
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Gambar 2. Sifat mekanik plastik selulosa teregenerasi
pada berbagai berat molekul.
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disebabkan oleh adanya faktor lain seperti porositas
dimana pada plastik yang dibuat dari selulosa dengan
berat molekul 1,93 x 10* g/moal terdapat dalamjumlah yang
lebih sedikit.

Kecenderungan yang serupa juga ditunjukkan
pada hasil pengujian densitas, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3, dimana densitas cenderung menurun
pada berat molekul 2,73 x 10*g/mol sampai dengan
2,01 x 10* g/mol dan kembali meningkat pada
1,93 x 10* g/mol. Salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi perubahan densitas tersebut adalah
keberadaan dari ruang-ruang kosong (porositas) yang
terbentuk didalam plastik yang dihasilkan. Faktor
penyebab yang berkontribusi terhadap munculnya
porositas dalam penelitian ini diperkirakan adalah
selulosatersulfatisasi [17]. Selulosatersulfatisasi adalah
selulosa yang sejumlah gugus hidroksilnya (-OH)
tersubstisusi oleh gugus sulfat (OSO?) [18-21].

Konsentrasi Hidrolisis Asam
0,5M i 1,5M 2m

Native
1.5304

1.550

1525 -

w
o
=]

Densitas (g/cm?)
-
>

1.450

1.425
2.73

Berat Molekul (x 10%)

Native 2.49 2.01 1.94

Gambar 3. Densitas plastik selulosa tergenerasi pada
berbagai berat molekul.

Pada Gambar 4.(a) menunjukan spektrum FT-IR
kapas limbah dan hasil ekstraksi pada berbagai
konsentrasi asam. Gambar 4(b) memperlihatkan segmen
spektrum wilayah fingerprint padabilangan gelombang
1800 cm? hingga400 cmt, Gambar 4 (b) Segmen spektrum
FT-IR pada bilangan gelombang 1050 cm? hingga
1000 cnt, Gambar 4 (d) Kecenderungan nilai absorbansi
pada masing masing hasil hidrolisis pada bilangan
gelombang 1033 cm*

Spektrum pengujian hasil FT-IR ditunjukkan pada
Gambar 4(a) dan Gambar 4 (b). Puncak absorbansi yang
muncul pada 1430 cm? dan 898 cnrmasing-masing
merujuk pada getaran bending simetris CH, dan
stretching C-O-Cikatan glikosidik bethal-4 dari selulosa
[22]. Pada spektrum native tampak ada puncak
absorbansi yang muncul padal519 cm? dan 1711 cnv
lyang masing-masing merujuk kepadakeberadaan lignin
dan hemiselulosa[23, 24]. Puncak absorbansi 1519 cmrt
dan 1711 cm™ tersebut tidak muncul pada spektrum hasil
hidrolisis yang mengindikasikan bahwa lignin dan
hemiselulosa telah dapat dihilangkan melalui proses
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Gambar 4. (a). Spektrum FT-IR kapas limbah dan hasil ekstraksi pada berbagai konsentrasi asam, (b). Segmen spektrum
wilayah fingerprint pada bilangan gelombang 1800 cm?® hingga 400 cm?, (c). Segmen spektrum FT-IR pada bilangan
gelombang 1050 cmr? hingga 1000 cmr? dan (d). Kecenderungan nilai absorbansi pada masing masing hasil hidrolisis pada

bilangan gelombang 1033cm™.

hidrolisis.Modifikasi terhadap gugus hidroksil pada
selulosa dapat dilihat melalui perubahan yang terjadi
pada puncak absorbas 1033 cnr!yang merujuk pada
C-O stretching pada selulosa [25] atau secara lebih
spesifik merujuk pada ikatan antara karbon dengan
gugus hidroksil pada rantai selulosa tersebut.
Peningkatan absorbansi yang terjadi pada gugus
hidroksil tersebut dapat mengindikasikan adanya
perubahan terhadap gugus hidroksil dari selulosa seperti
mengalami substitusi atau grafting [26], khususnyajika
tersubstitusi dengan atom atau mol ekul yang lebih besar
dari gugus hidroksil. Spektrum yang diperoleh
menunjukkan bahwa setelah proses hidrolisis tampak
terjadi peningkatan absorbansi pada puncak absorbansi
tersebut jika dibandingkan dengan pada kondisi native
yang mengindikasikan terjadi substitusi pada gugus
hidroksilnya. Indikasi substitusi terhadap gugus
hidroksil tersebut kemungkinan dapat dikaitkan dengan
keberadaan selulosa tersulfatisasi yang pada spektrum
juga ditunjukkan pada bilangan gelombang 1033 cm!
yang merujuk pada getaran stretching grup sulfat [20].
Hasil yang diperoleh menunjukkan adanya
kecenderungan peningkatan absorbansi pada berat
molekul 2,73 x 10* g/mol hingga 2,01 x 10* g/mol dan
kembali menurun pada 1,93 x 10* g/mol, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 4(c) dan Gambar 4(d) yang
mengindikasikan variasi jumlah grup sulfat yang
terkandung pada masing-masing selulosa tersebut.
Perbedaan yang terjadi tersebut kemungkinan
disebabkan pada hasil hidrolisis 2 M, partikel selulosa
yang terekstraksi telah banyak kehilangan bagian
amorfnyadan menyisakan lebih banyak bagian kristalin.
Bagian kristalin yang rapat menyulitkan molekul sulfat
untuk menembus dan mensubstitusi gugus hidroksil
yang berada pada rantai selulosa di dalam wilayah
kristalin, sehinggahanyamempengaruhi gugus hidroksil
padarantai selulosayang beradadi permukaan [20].
Fenomena terbentuknya selulosa tersulfatisasi
dalam bioplastik selulosa teregenerasi yang diperoleh
ini disebabkan sebagai efek samping penggunaan asam
sulfat dalam proses ekstraksi selulosadari kapas melalui
proses hidrolisis tersebut [17,20,27]. Gugus selulosa
tersulfatisasi tersebut memiliki muatan negatif [28], yang
dimana hal ini dapat menyebabkan adanya gaya tolak
ketika gugus tersebut bertemu dengan gugus sulfat lain
padarantai selulosayang berdampingan saat regenerasi
berlangsung, sehingga menyebabkan tidak terbentuknya
ikatan sekunder antar keduanya pada bagian tersebut
dan menjadi suatu porositas [17], seperti yang
diilustrasikan pada Gambar 5. Semakin besar keberadaan
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Gambar 5. llustrasi prediksi fenomena terbentuknya
rongga sebagai akibat dari keberadaan gugus sulfat setelah
regenerasi.

selulosa tersulfatisasi dalam selulosa yang digunakan
akan makin besar pula kemungkinan jumlah porositas
yang terbentuk dan sebaliknya. Hal ini pada dasarnya dapat
dikaitkan dengan fenomenayang terjadi pada densitas maupun
sifat mekanik yang memiliki pola serupa. Keberadaan dari
pori tersebut dapat menyebabkan penurunan densitas karena
semakin banyak ruang kosong didalamnya yang secara lebih
lanjut berpengaruh terhadap sifat mekanik sebagai akibat
terjadinyakonsentrasi tegangan pada porositas tersebut
ketika diberikan pembebanan, dimana semakin banyak
porositas, maka akan semakin lebih cepat material
tersebut untuk mengalami kegagalan dibawah kondisi
yang seharusnya [29].

Secara garis besar, dalam kaitannya terhadap
sifat mekanik, hasil pengujian yang diperoleh
menunjukkan bahwa variasi konsentrasi asam yang
digunakan dalam penelitian ini menyebabkan adanya
variasi jumlah selulosa tersulfatisasi yang terbentuk
yang menyebabkanpembentukan porositas yang
mempengaruhi sifat mekanik dari plastik yang dihasilkan
tersebut. Namun, dari segi nilai sifat mekanik yang
diperoleh, khususnya dari kekuatan tarik, seperti yang
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Gambar 6. Sebaran kekuatan tarik beberapa jenis
plastik dibandingkan dengan hasil pendlitian, (a). Komersil
: PP [30], (b). Komersil : LDPE [30], (c). Bioplastik :
Thermoplastic starch (TPS) Jagung [30], (d). Bioplastik :
SPI/Maleic Anhydride [31], (e). Bioplastik : Soy Protein
Isolate/Gliserol/Sorbitol[31], (f). Bioplastik : TPS
Singkong/Gliserol [32], (g). Bioplastik : Plastik Selulosa
Teregenerasi dari linter kapas (bulk)-Hot Pressing; [8]
dan (h). bioplastik.
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ditunjukkan pada Gambar 6, plastik selulosateregenerasi
dalam penelitian ini memiliki nilai yang lebih tinggi
dibanding beberapa jenis plastik komersil dari minyak
bumi seperti polypropylene (PP) dan Low Density
Polyethylene (LDPE) dan bioplastik berbahan hayati
seperti pati dan protein, namun masih lebih rendah
dibanding plastik selulosa teregenerasi dalam bentuk
bulk yang dibuat dari linter kapas, hal ini kemungkinan
dikarenakan adanya perbedaan berat molekul selulosa
(karena menggunakan kapas linter langsung tanpa
hidrolisis) dan metode pemrosesan yang digunakan [8].

KESIMPULAN

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi asam yang digunakan dalam
proses hidrolisis mengakibatkan penurunan berat
molekul selulosa yang terekstraksi. Penurunan berat
molekul selulosaini berpengaruh terhadap sifat mekanik
dari plagtik selulosateregeneras yang dihasilkan. Namun
demikian, berat molekul selulosa yang hasil ekstraksi
tidak berbanding lurus dengan sifat mekanik plastik
selulosa teregenerasi. Faktor lain yang mempengaruhi
sifat mekanik plastik selulosa teregenerasi adalah
terbentuknya porositas sebagai akibat dari substitusi
gugus hidroksil selulosamenjadi selulosatersulfatisasi.
Sifat optimum selulosa teregenerasi yang dihasilkan,
dengan mempertimbangkan sifat mekanik yang
dihasilkan secara umum diperoleh dari selulosa hasil
hidrolisis asam sulfat 0,5 M, yang memilikipersen
elongasi dan modulus tertinggi dalam penelitian ini.
Pendlitian |ebih lanjut perlu dilakukan kembali khususnya
untuk mengkonfirmasi keberadaan void beserta
dimensinya serta upaya untuk menghindari terbentuknya
selulosa tersulfatisasi atau penanggulangannya.
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