
JUSTEK : JURNAL SAINS DAN TEKNOLOGI 

http://journal.ummat.ac.id/index.php/justek  
 

ISSN 2620-5475 
Vol. 4, No. 1, Mei 2021, Hal. 30-39  

 

30 

 

Synthesis And Characterization Of Alginate Based 

Bioplastic With The Addition Of Nanocellulose From 

Sago Frond As Filler 

 
1.2Nor Pana Yupa, 1.2.3*Sunardi, 1Utami Irawati 

1Program Studi Kimia, Universitas Lambung Mangkurat, Indonesia  
2Pusat Penelitian Material Berbasis Lahan Basah, Universitas Lambung Mangkurat,  Indonesia 

3Kelompok Penelitian Ecobiomaterial, Universitas Lambung Mangkurat, Indonesia 

norpanay1@gmail.com, sunardi@ulm.ac.id, uirawati@ulm.ac.id
 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Article History:  
Abstract: The bioplastic synthesis of alginate in this study has been 
carried out using nanocellulose from sago fronds as a filler. Bioplastic 
synthesis uses different nanocellulose concentrations, namely 0%; 0.2%; 
0.4%; and 0.6% (w / w). This study aims to see how the characteristics of 
bioplastics with the addition of nanocellulose. The resulting bioplastics 
were analyzed for moisture content, solubility, thickness, transmission 
rate, and transparency. The results of the research on the addition of 
nanocellulose concentrations show that nanocellulose can improve the 
characteristics of bioplastics in the form of thickness, transparency, 
moisture content, solubility, and water vapor transmission.  
 
Abstrak: Sintesis bioplastik dari alginat dalam penelitian ini telah 

dilakukan dengan menggunakan nanoselulosa dari pelepah sagu sebagai 

pengisi. Sintesis bioplastik menggunakan konsentrasi nanoselulosa yang 

berbeda beda yaitu  0%; 0,2%; 0,4%; dan 0,6% (b/b). Penelitian ini 

bertujuan untuk melihat bagaimana karakteristik bioplastik dengan  

adanya penambahan nanoselulosa. Bioplastik yang dihasilkan dianalisis 

kadar air, kelarutan, ketebalan, laju transmisi dan transparansi. Hasil 

penelitian penambahan konsentrasi nanoselulosa menunjukkan bahwa  

nanoselulosa dapat memperbaiki karakteristik dari bioplastik berupa 

ketebalan, transparansi, kadar air, kelarutan dan transmisi uap air.  
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——————————   ◆   ——————————

A. LATAR BELAKANG  
Saat ini, kemasan yang digunakan untuk mencegah makanan terkontaminasi 

langsung secara fisik, kimia maupun biologi berasal dari berbagai polimer sintetik 
seperti polyvinyl chloride (PVC), polyamide (PA), polyethylene (PE), polyethylene 
tereftalat (PET), polyvinyl acetate (PVA), dan lain-lain. (Prasad & Kochhar 2014). Namun, 
penggunaan kemasan sintetis dapat menimbulkan dampak buruk bagi lingkungan dan 
juga bagi kesehatan. Solusi yang dapat diterapkan yaitu kemasan ramah lingkungan 
yang banyak dikembangkan saat ini adalah bioplastik (Mulyadi et al, 2017) yang bersifat 
biodegradable. Bioplastik adalah pengemas bahan organik yang memiliki kemiripan 
dengan plastik (Prasetyaningrum et al, 2010). Bioplastik berasal dari bahan alam seperti 
alginat, agar, lignin, karet, kitin, karagenan, gelatin, polisakarida, protein, pati, pektin, 
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kitosan, asam lemak, dan lilin/wax (Prasetyaningrum et al, 2010); (Chen et al, 2009); 
(Coniwanti et al, 2015); (Jacoeb et al, 2014). 

Alginat merupakan hidrokoloid polisakarida yang  dapat dimakan, diperbaharui 
dan bersifat kaku yang potensial dalam pembuatan bioplastik (Nisperos, 1994). Namun 
kekuatan mekanis bioplastik yang berasal dari alginat bersifat lemah, karena gugus 
hidroksil yang bermuatan negatif pada alginat sehingga membuat ikatan antar 
molekulnya lemah (Anward et al, 2013). Kelemahan sifat mekanis pada alginat dapat 
diatasi dengan menambahkan bahan pengisi (filler) yang bertujuan untuk menambah 
kekuatan (strength) dan kekakuan (stiffness) (Amalina et al, 2018). Beberapa bahan 
pengisi (filler) yang marak digunakan oleh masyarakat contohnya seperti bahan organik 
(serat tumbuhan),  geopolimer (lempung/clay), CaCO3, CMC dan nanoselulosa ((Ray and 
& Bousmina 2005); (Kim et al, 2005); (Hardjono et al, 2016); (Muhaimin et al, 2014).  

Nanoselulosa atau selulosa nanokristalin memiliki banyak manfaat terutama 
sebagai filler (Amalina et al. 2018), untuk meningkatkan sifat mekanik komposit 
(Muhaimin et al, 2014) pada beberapa bahan polimer (Wulandari et al, 2016). 
Nanoselulosa banyak digunakan sebagai pengisi (filler) sifat biodegradasi yang tinggi, 
luas permukaan yang lebih besar, kemampuan dispersi serta sifat mekanik yang lebih 
baik (Ioelovich, 2012).  

Carreno et al. (2017) menyatakan bahwa selulosa adalah salah satu polimer alami 
dengan ketersediaan tinggi di muka bumi yang sumber utamanya berasal dari kayu 
(belian, bengkirai, jati dan meranti) dan non kayu misalnya jerami (jagung, gandum, dan 
padi), sisal, rami, abaka, daun nanas (Ananas comosus), kenaf, sabut kelapa, serat 
rumput/grass, dan lain-lain (Wulandari et al, 2016); (Arini et al, 2015); (Suryanto et al. 
2013); (Hermiati et al. 2017). Pelepah sagu merupakan salah satu sumber selulosa yang 
cukup melimpah dengan kandungan selulosa sebanyak 41,43 % (Dyg et al, 2018). 
Pemanfaatan sagu di Indonesia sangat potensial mengingat 60% areal sagu dunia 
berada di Indonesia dan tersebar di berbagai daerah (Gunawan et al, 2016). Tanaman 
sagu terdapat di beberapa wilayah di Indonesia, diantaranya  Riau, Sulawesi Tenggara, 
Kalimantan Barat, serta Kalimantan Selatan yang  terdiri dari beberapa wilayah yaitu, 
Kota Banjarmasin, Kabupaten Tanah Bumbu, Kabupaten Hulu Sungai Utara, Kabupaten 
Banjar, Kabupaten Hulu Sungai Selatan, Kabupaten Tabalong, dan beberapa tempat 
lainnya kecuali Kotabaru dan Banjarbaru. Kalimantan Selatan memiliki luas areal sagu 
6.579 ha dengan total produksi 3.876 ton pada tahun 2015 (Direktorat Jenderal 
Perkebunan, 2016).  

Dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis bioplastik berbasis matriks alginat 
dengan penambahan nanoselulosa sebagai pengisi (fillers) dari pelepah sagu. Melalui 
penelitian ini diharapkan karakteristik fisik dari bioplastik meningkat.  
 
B. METODE PENELITIAN 
Peralatan dan Bahan Penelitian 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini berupa alat-alat gelas pyrex (gelas 
ukur, gelas kimia, tabung reaksi, batang pengaduk,  erlenmeyer, cawan porselin, corong 
gelas dan labu takar), soklet, hotplate, magnetic strirrer, sonikator, termometer, 
stopwach, pH meter, ayakan 60 mesh, Fourier Transform Infra Red (FTIR) spektrometer, 
spektrofotometer UV-Visible, oven, desikator, autoklaf, neraca analitik, sudip, dan 
micrometer. Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah pelepah sagu 
Desa Pemakuan Kecamatan Sungai Tabuk Kabupaten Banjar, alginat, akuades, kertas 
saring, etanol, toluena, larutan NaOH, H2SO4, gliserol, H2O2. 
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Prosedur Kerja 
1. Proses pembuatan bioplatik  

Alginat  seberat 3 gram dimasukan dalam akuades 100 ml pada temperatur 60oC-
80o ditambahkan 0,5 % gliserol per gram alginate. Selanjutnya dicampurkan dengan 
nanoselulosa dari pelepah sagu (0%, 0,2 %, 0,4 %, dan 0,6 %) hingga homogen. Larutan 
ini ditempatkan pada cawan petri dan dimasukkan dalam oven untuk dikeringkan pada 
temperatur 50oC selama 16-17 jam.  
2. Karakterisasi bioplatik 
2.1.  Pengukuran ketebalan bioplastik 

Sampel bioplastik diukur pada 5 titik yang berbeda dengan menggunakan jangka 
sorong (ketelitian 0,01 mm). Ketebalan bioplastik diperoleh dari hasil rata-rata 
pengukuran. 
2.2. Pengujian transparansi bioplastik 

Spektrofotometer UV-Visible (200-800 nm) digunakan untuk menganalisis sampel. 
Pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan. Transparansi dapat dhitung 
berdasarkan persamaan : 

Transparansi =
A600

x
 

Keterangan : 
A600 = absorbansi pada bilangan gelombang 600 nm 
X = ketebalan bioplatik (mm) 
2.3. Pengukuran kadar air bioplastik 

Sampel bioplastik ditimbang menggunakan cawan porselin yang telah diketahui 
beratnya. Cawan yang berisikan sampel dikeringkan dalam oven pada temperatur 
100oC-105oC selama 5 jam  hingga beratnya konstan. Kehilangan berat tersebut dihitung 
secara gravimetri. 
2.4. Pengukuran kelarutan bioplastik  

Sampel dipotong berukuran 2 × 3 cm. Sampel selanjutnya ditempatkan pada gelas 
beker yang berisi 20 mL akuades dan didiamkan pada suhu ruang (25oC) selama 1 hari 
selama 1 hari. Sampel disaring dan dikeringkan pada temperatur 60oC hingga mencapai 
berat konstan menggunakan oven. Persamaan Persen kelarutan dapat dihitung 
berdasarkan : 

     Kelarutan (%) =  
Wo−W

Wo
  × 100% 

Keterangan :  
Wo = berat sampel sebelum dilarutkan (g)   
W= berat sampel sesudah dilarutkan (g)

2.5. Pengukuran transmisi uap air bioplatik 
Sampel bioplastik diletakkan di antara dua wadah yang sebelumnya dipotong 

berbentuk lingkaran dengan diameter ± 5 cm. Masing-masing wadah diisi 20 ml air 
(erlenmeyer 1) dan silika gel (erlenmeyer 2) yang telah diukur berat keringnya. Sampel 
dibiarkan selama 1 jam sehingga dapat dihitung nilai transmisi uap airnya berdasarkan 
persamaan: 

Transmisi uap air =  
W

A
 

Keterangan:  
W = Perubahan berat (g) 
A = Luas permukaan bioplatik (cm2) 
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2. Analisis Gugus Fungsi 

Perubahan gugus fungsi dari bioplastik dianalisis menggunakan instrumen ATR-

IR (500-4000 cm-1). 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakterisasi Bioplastik 
1.1. Pengukuran kadar air pada bioplastik  

Aplikasi bioplastik sebagai kemasan primer untuk produk makanan diharapkan 
dapat tetap menjaga kualitas dan masa simpan produk. Kandungan air pada bioplastik 
menjadi hal yang harus diperhatikan agar bioplastik tidak memberikan sumbangan air 
yang memicu kerusakan pada produk (Rusli et al, 2017). Oleh karenanya. Kandungan 
jumlah air yang masih terdapat pada bioplastik hasil penelitian kali ini perlu untuk 
diketahui melalui proses pengukuran. 
 

 
Gambar 1. Nilai Kadar Air Bioplastik 

 Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar air yang dimiliki bioplastik mengalami 
penurunan seiring dengan peningkatan jumlah nanoselulosa (0%; 0,2%; 0,4% 0,6%) 
yang ditambahkan pada matriks alginat. Penurunan nilai kadar air bioplastik dari 
20,563%, 20,075%, 16,344% hingga menjadi 11,279%.  
1.2. Pengukuran ketebalan Bioplastik 

Salah satu karakteristik penting dalam penentuan kelayakan bioplastik pada 
penggunaanya sebagai kemasan makanan adalah ketebalan dari bioplastik. Bioplastik 
diharapkan memiliki ketebalan yang cukup sehingga dapat memberikan perlindungan 
pada produk makanan (Ariska & Suyatno 2015). Gambar 2 menunjukan nilai ketebalan 
dari bioplastik pada penelitian ini. 

 
Gambar 2. Nilai Ketebalan Bioplastik 

 Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai ketebalan bioplastik berbanding lurus 
dengan kandungan nanoselulosa yang ditambahkan pada matriks alginat. Bioplastik 
dengan konsentrasi nanoselulosa 0% memiliki ketebalan sebesar 0,054 mm, kemudian 
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pada konsentrasi 0,2%; 0,4% dan 0,6% naik menjadi 0,058 mm; 0,064 mm dan 0,068 
mm. Ketebalan bioplastik pada penelitian ini memiliki karakteristik fisik bioplastik 
tergolong baik sesuai Japanese Industrial Standard (1975), di bawah standar maksimal 
yaitu 0,25 mm.  
1.3. Pengujian transparansi   

 Transparansi bioplastik secara langsung mempengaruhi penampilan dari produk 
yang akan dikemas. Oleh karena itu, transparansi bioplastik berpengaruh terhadap 
fungsional bioplastik sebagai pengemas (Qazanfarzadeh & Kadivar 2016). Gambar 3 
berikut ini menyajikan nilai dari transparansi sampel bioplastik.  

 
Gambar 3. Nilai Trasparansi Bioplastik 

 Hasil pada gambar 3 mengindikasikan bahwa penambahan nanoselulosa pada 
saat sintesis bioplastik meningkatkan nilai transparansi bioplastik. Nilai transparansi 
bioplastik dengan konsentrasi nanoselulosa 0%; 0,2%; 0,4% dan 0,6% yaitu sebesar 
0,95 mm-1 kemudian naik menjadi 1,64 mm-1; 2 mm-1; dan menjadi 2,61 mm-1.  
1.4. Pengukuran transmisi uap air 

 Pengukuran nilai transmisi uap air bertujuan untuk mengetahui jumlah uap 
airyang masuk ke dalam sistem bioplastik (Setyaningrum et al,  2017). Gambar 4 
memperlihatkan hasil pengukuran nilai transmisi uap air dari bioplastik. 

 
Gambar 4. Nilai Transmisi Uap Air Bioplastik 

 Gambar 4 menunjukkan bahwa nanoselulosa yang ditambahkan pada saat 
sintesis bioplastik memberikan pengaruh pada nilai transmisi uap air. Hasil pengukuran 
laju transmisi uap air yang dimiliki bioplastik pada penelitian ini, yaitu sebesar 0,07 
g/cm2 untuk bioplastik tanpa adanya penambahan nanoselulosa. Transmisi uap air 
kemudian mengalami penurunan nilai seiring penambahan nanoselulosa (0,2%; 0,4% 
dan 0,6%) menjadi 0,064 g/cm2; 0,047 g/cm2 dan 0,032 g/cm2.   
1.5. Pengukuran kelarutan Bioplastik  

 Salah satu faktor penentu kemampuan biodegradibilitas bioplastik sebagai 
kemasan adalah kelarutan dari bioplastik (Diova et al., 2013). Sehingga perlu dilakukan 
pengukuran dari nilai kelarutan bioplastik berdasarkan kemudahan bioplastik terlarut 
dalam air. Gambar 5 berikut ini menyajikan nilai dari kelarutan sampel bioplastik.  
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Gambar 5. Nilai Kelarutan Bioplastik 

 Berdasarkan gambar 5, bioplastik dengan kandungan nanoselulosa 0% memiliki 
nilai kelarutan dalam air sebesar 91,41%. Nilai ini kemudian turun menjadi 86,22% 
pada penambahan nanoselulosa 0,2% . Nilai kelarutan kembali turun menjadi 83,58% 
dan 53,77%  pada penambahan nanoselulosa 0,4% dan 0,6%. Hasil ini mengindikasikan 
bahwa terdapat penurunan nilai kelarutan dari bioplastik pada penelitian ini seiring 
dengan peningkatan kadar nanoselulosa yang ditambahkan. Fakta ini sesuai dengan 
pendapat Deepa et al. (2016) yang mengatakan bahwa penambahan nanoselulosa 
menyebabkan penurunan secara signifikan dari 8,6% menjadi 1,7%. Hal ini dikarenakan 
pembentukan ikatan hidrogen yang kuat antara gugus hidroksil nanoselulosa dan gugus 
hidroksil dan karboksil pada matriks bioplatik. Interaksi ini memberikan stabilitas dan 
ketahanan terhadap bioplastik.  
1.6. Analisis FT-IR Bioplastik 

Bioplastik yang dihasilkan dianalisis menggunakan spektrofotometer FTIR sebagai 
analisis gugus fungsi yang ada pada bioplastik. Gambar 6 menunjukkan puncak pada 
spektra FTIR dari bioplastik dengan variasi penambahan konsentrasi nanoselulosa 
sebesar 0%; 0,2%; 0,4% dan 0,6%   

 
Gambar 6. FTIR bioplastik 0 % (a) , bioplastik 0, 2% (b), bioplastik 0,4% (c) bioplastik 0,6 % 

 

 Puncak spektra pada sekitar bilangan gelombang 3334 cm-1 mengindikasikan 
keberadaan regangan ikatan gugus O-H. Intensitas puncak spektra pada daerah tersebut 
mengalami peningkatan seiring penambahan nanoselulosa pada matriks alginat. Seperti 
yang terlihat pada bioplastik 0% puncak serapan sebesar 3335 cm-1, 3266 cm-1 pada 
bioplastik 0,2 %, 3248 cm-1 pada bioplastik 0,4 %, dan 3260 cm-1 pada bioplastik 0,6 %. 
Sedangkan pada sekitar bilangan gelombang 2930 cm-1, yang menandakan adanya gugus 
C-H pada senyawa alifatik, terlihat puncak serapan yang dihasilkan yaitu 2936 cm-1 pada 
bioplastik 0%, 2934 cm-1 pada bioplastik 0,2, %, 2938 cm-1 pada bioplastik 0,4 %, dan 
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2936 cm-1 pada bioplastik 0,6 % (Deepa et al., 2016). Menurut Agulhon et al., (2012), 
puncak serapan pada area bilangan gelombang sekitar 1405-1600 cm-1 menandakan 
keberadaan gugus C-O-O. Hal tersebut sesuai dengan puncak serapan  1594 cm-1 dan 
1406 cm-1 pada bioplastik 0 %, 1598 cm-1 dan 1406 cm-1 pada bioplastik 0,2 %, 1598 cm-

1 dan 1406 cm-1 pada bioplastik 0,4 %, 1598 cm-1 dan 1408 cm-1 pada bioplastik 0,4 % . 
Sementara itu, pada area bilangan gelombang 1290 cm-1 yang menunjukkan keberadaan 
gugus C-H terlihat puncak serapan sebesar 1298 cm-1 pada bioplastik 0 %, 1296 cm-1 
pada bioplastik 0,2 %, 1298 cm-1 pada bioplastik 0,4 %  dan 0,6 %. Puncak serapan 
lainnya pada area bilangan gelombang sekitar 815-1070 cm-1 menandakan keberadaan 
regangan C-O (Zhang et al. 2015). Hal ini terlihat pada puncak serapan 1025 cm-1 dan 
811 cm-1 pada bioplastik 0 %, 1027 cm-1 dan 815 cm-1 pada bioplastik 0,2 %, 1025 cm-1 
dan 815 cm-1 pada bioplastik 0,4 %, 1027 cm-1 dan 815 cm-1 pada bioplastic 0,6 % .  
 
D. SIMPULAN DAN SARAN 

 Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini yaitu bahwa penambahan 
nanoselulosa dari pelepah sagu ke dalam bioplastik berpengaruh terhadap beberapa 
karakteristik dari bioplastik. Penambahan nanoselulosa menurunkan kadar air, laju 
transimisi uap air, dan kelarutan dari bioplastik. Di sisi lain, penambahan nanoselulosa 
memberikan peningkatan ketebalan dan trasnparansi dari bioplastik tersebut. 
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