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A B S T R A K  

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis material komposit dari selulosa asetat/kitosan/AgNO3 
sebagai bahan baku untuk filter masker yang ramah lingkungan. Selulosa asetat berasal dari batang 
ubi kayu (Manihut utilissime) yang berperan sebagai matriks. Penambahan kitosan berfungsi 
sebagai filler  dan mampu meningkatkan nilai elongasi komposit. Sedangkan penambahan AgNO3 
untuk meningkatkan kemampuan kitosan sebagai antibakteri. Metode yang digunakan dalam 
mensintesis komposit ini adalah dengan menggunakan metode inversi fasa. Komposit dengan 
variasi selulosa asetat 0,15 gram memiliki elongasi sebesar 4,4078% yang mendekati persyaratan 
ASTM D838. 

 

A B S T R A C T  
This study aims to synthesize composite materials from cellulose acetate/chitosan/AgNO3 as raw 
materials for environmentally friendly mask filters. Cellulose acetate comes from cassava stems 
(Manihut utilissime) which acts as a matrix. The addition of chitosan functions as a filler and is 
able to increase the elongation value of the composite. While the addition of AgNO3 to increase 
the ability of chitosan as an antibacterial. The method used in synthesizing these composites is to 
use the phase inversion method. The composite with 0.15 gram cellulose acetate variation has an 
elongation of 4.4078% which is close to the requirements of ASTM D838. 
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PENDAHULUAN 

Polusi udara merupakan salah satu 
permasalahan lingkungan dan kesehatan 
yang terjadi saat ini. Penyebab dari polusi 
udara ini didominsasi oleh emisi yang 
dihasilkan oleh kegiatan industri dan 
kendaraan bermotor (Faudi, 2021). Polusi 
udara merupakan masuknya energi, zat, dan 
117 komponen lainnya kedalam udara 
ambien kegiatan manusia, yang 
menyebabkan mutu udara ambien menurun. 
Polusi udara biasanya berbentuk partikel 
yang berupa debu, aerosol dan logam timbal, 
kemudian terdapat beberapa gas seperti CO, 
NOx, SOx, H2S dan hidrokarbon (Rahmadani, 
2016). Polusi udara ini menyebabkan 
gangguan kesehatan yang berbeda ditiap 
tingkatannya, yang bergantung dari ukuran, 
macam dan kandungannya (Fatma, 2012). 
Oleh karena itu, penggunaan masker yang 
memiliki filter baik sangat dianjurkan.  

Biasanya filter masker terbuat dari 
polipropilen (Atmojo, 2020). Akan tetapi, 
kandungan propilen ini memiliki kekurangan 
yakni sukar terdegradasi di alam. Salah satu 
material yang dapat dijadikan debagai bahan 
baku pembuatan filter masker ini adalah 
selulosa asetat. Selulosa asetat bersifat 
mudah disintesis dan hidrofilik sehingga 
mudah untuk terurai dialam (Zhang, 2022). 

Selain itu menurut Souhoka (2018). Selulosa 
asetat sering digunakan sebagai serat. 
Selulosa asetat dapat disintesis dari selulosa 
dengan menghilangkan gugus hidroksilnya 
yang diganti dengan gugus asetil melalui 
proses esterifikasi. Salah satu biomassa yang 
banyak mengandung selulosa yakni batang 
ubi kayu (Manihot utilissime).  

Masker yang terbuat harus memiliki 
filter yang tidak mudah menguap atau bahan 
yang tidak mudah lepas saat terhirup saat 
digunakan. Oleh karena itu, selulosa asetat 
ditambahkan kitosan yang dapat membuat 
ikatan kuat sebagai larutan polimer. Serta 
kitosan memiliki sifat antibakteri yang dapat 
mencegah bakteri atau mengurangi 
pertumbuhan bakteri, keberadaan gugus 
amina pada kitosan menjadikan kitosan 
sebagai adsorben yang dapat mengikat logam 
dan unsur kimia lainnya yang kuat, (Zheng, 
2003). Penambahan Ag dapat 
meningkatkatkan kemampuan antibakteri 
pada komposit selulosa asetat dan kitosan 
(Liu dkk, 2009). Oleh karena itu perlu 
dilakukan penelitian mengenai bagaimana 
kondisi optimum dari komposit selulosa 
asetat/kitosan/AgNO3 sebagai bahan baku 
masker. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian 

ini adalah gelas kimia, batang pengaduk, labu 
ekstrak, kondensor, Erlenmeyer, pipet ukur, 
spatula kertas pH, thermometer, hot plate, 
dan stirrer.  

 
 

Bahan  
Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah batang ubi kayu, 
akuadest, NaOCl, NaOH merck, anhidrida 
asetat glasial, asama asetat glasial, kitosan, 
asam sulfat, AgNO3, etanol, aseton, dan 
indikator PP. 
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Prosedur penelitian 

Ekstraksi Selulosa dari batang ubi kayu 

Batang ubi kayu yang telah bersih 
dari kulitnya, dipotong dan dikeringkan 
dibawah sinar matahari. Setelah kering, 
batang ubi kayu dihaluskan sampai berbentuk 
serbuk berukuran 80 mesh. Selanjutnya 
dilakukan proses bleaching dengan agen 
NaOCl. kemudian dicuci dengan akuadest 
sampai pH netral dan dikeringkan 
menggunakan oven dengan suhu 80oC 
(Rahmatulah, 2020). 

Proses delignifikasi dilakukan dengan 
cara melarutkan 40 gram sampel yang sudah 
kering kedalam larutan NaOH 17,5%. 
Kemudian dilakukan pemanasan 
menggunakan hotplate dengan temperatur 
80oC selama 3 jam. Setelah pemanasan, hasil 
batang ubi yang sudah di delignifikasi dicuci 
mengunakan aquades hingga mendapatkan 
pH netral dan kemudian dikeringkan 
menggunakan oven dengan suhu 80oC hingga 
didapatkan beratnya konstan. Selulosa yang 
didapatkan kemudian dilakukan analisis 
FTIR. 

Sintesis selulosa asetat 

Sebanyak 5  gram selulosa yang telah 
diekstrak dimasukan kedalam gelas kimia 
kemudian ditambahkan 50 mL asam asetat 
glasial dan juga asam sulfat 98% pada suhu 
ruang. Proses asetilasi yang kemudian 
ditambahkan campuran 50 mL asetat anhidrat 
dan 20 mL asam asetat glasial kemudian 
dilakukan pemanasan di dalam gelas kimia 
mengunakan hotplate pada temperatur 50oC 
hingga menghasilkan selulosa asetat primer 
(Primary Celullose Acetate). Selulosa asetat 
primer ini dilanjutkan dengan penambahan 
asam asetat glasial dan asam sulfat . 

Kemudian, larutan ditambahkan 500 mL 
aquades dan diaduk sampai homogen. 
Setelah itu didiamkan sehingga didapakan 
selulosa asetat berubah menjadi fase padat. 
Kemudian larutan disaring menggunakan 
corong Buncher dengan ditambahkan 
aquades hingga netral. Setelah selulosa asetat 
telah netral kemudian dilakukan pengeringan 
dengan oven pada temperatur 100 oC hingga 
didapatkan berat konstan. Selulosa asetat 
yang didapatkan kemudian dilakukan analisis 
FTIR. 

Sintesis komposit selulosa asetat/kitosan/ 
AgNO3 

Sebanyak 0,15 gram selulosa asetat 
dilarutkan kedalam 10 mL aseton. Kemudian 
larutan kitosan 3% dibuat dengan 
menggunakan pelarut asam asetat 1%. Kedua 
larutan tersebut dicampurkan dengan 
ditambahkan larutan AgNO3 1mM. setelah 
homogen, larutan dicetak dalam wadah 
akrilik dan dibiarkan sampai kering. Sampel 
yang telah kering dianalisa dengan FTIR, uji 
mekanik, dan SEM 

Tabel 1. Komposisi variasi sampel 
sampel Selulosa 

asetat 
(mg) 

Kitosan 
(%) 

AgNO3 

Sampel 1 0,15 3  
Sampel 2 0,3 3  
Sampel 3 0,6 3  

 

Uji degradasi 

Komposit yang telah dibuat ditanam 
dalam tanah humus selama 5 hari. 
Selanjutnya, sampel yang telah ditanam 
dianalisis gugus fungsi dan sifat 
morfologiny. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstraksi selulosa dari batang ubi kayu 

Proses ekstraksi selulosa dilakukan 
melalui 2 tahapan, yaitu, proses bleaching 
(pemutihan) dan proses delignifikasi. Tujuan 
dari proses pemutihan adalah untuk 
meningkatkan kemurnian selulosa. Proses ini 
dilakukan dengan cara mencampurkan 
NaOCl2 dan CH3COOH. Berikut mekanisme 
reaksi bleaching yang terjadi : 

NaClO2 + H+  Na+ + HClO2 

HClO2  ClO2 + H+ + H2O 

Sedangkan proses delignifikasi 
bertujuan untuk menghilangkan lignin agar 
terjadinya pemutusan ikatan antara 
hemiselulosa dengan selulosa. Proses 
delignifikasi menggunakan alkali (NaOH) 
yang dapat melarutkan hemiselulosa. 
(Rahmidar, 2018). Gambar 1 menunjukkan 
mekanisme reaksi dari pemutusan rantai 
antara lignin dengan selulosa yang 
menggunakan NaOH.  Rendemen ekstrak 
selulosa yang dihasilkan dari ubi kayu adalah 
sebesar 47,25%. Ekstrak selulosa yang telah 
diperoleh dilakukan pengujian FTIR untuk 
mengetahui gugus fungsinya. 

 

Gambar 1. Mekanisme degradasi lignin 

Menurut Desianna (2017), serapan 
khas dari selulosa adalah adanya gugus 
fungsi  O-H, C-H dan C-O glikosidik. Dari 
gambar 2 terlihat adanya puncak serapan 
pada bilangan gelombang 3584 cm-1 
menunjukan adanya gugus -OH yang 
bervibrasi ulur (Lestari, 2012). Sedangkan 
pada bilangan gelombang 2920 cm-1  dan 
1439 cm-1 terdapat gugus -CH2 dan gugus -
CH. Kedua gugus ini merupakan gugus 
fungsi dari kerangka yang membangun 
selulosa (Mangesti, 2019). pada puncak 
serapan bilangan gelombang 1099 cm-1 

menunjukkan adanya gugus fungsi C-O. β-
glukosa ditunjukkan pada bilangan serapan 
888 cm-1, karena selulosa merupakan rantai 
panjang yang terbentuk dari β-glukosa 
(Lestari dkk., 2014). 

 Pada spektrum FTIR diatas, tidak 
terdapatnya puncak serapan pada bilangan 
gelombang 1527–535 cm-1. Hal ini 
menunjukkan bahwa tidak terdapat 
keberadaan gugus fungsu C=C pada cincin 
aromatik lignin. Hasil sintesis selulosa 
menunjukkan bahwa selulosa yang diekstrak 
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sudah bebas dari lignin dan hemiselulosa. 
Hasil karakterisasi ini sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Rahmidar, L., 

dkk (2018) tentang sintesis metil selulosa dari 
kulit jagung. 

 

 

Gambar 2. Spektrum FTIR selulosa dari batang ubi kayu 
 

Sintesis selulosa asetat 

Dalam mensintesis selulosa asetat 
terdapat dua tahapan. Tahap pertama, reaksi 
substitusi oleh gugus asetil kepada gugus 
hidroksil selulosa yang biasa disebut juga 
sebagai reaksi asetilasi. Tahap kedua 
merupakan hidrolisis gugus asetil kepada 
selulosa yang menghasilkan selulosa selulosa 
asetat (Rahmatullah, 2020). Rendemen 
selulosa asetat yang dihasilkan adalah 
84,85%.   

Selulosa asetat yang telah disintesis 
dilakukan pengujian FTIR. FTIR dari 
selulosa asetat komersial digunakan sebagai 
pembanding. Serapan kas dari selulosa asetat 
adalah adannya puncak pada bilangan 
gelombang 1733 cm-1  dan 1052 cm-1. 
Serapan ini menunjukkan adanya gugus 

karbonil (C=O) dan gugus ester (C-O) dari 
gugus asetil, puncak yang muncul pada 
spektra IR ini sangat tajam (Widyanigsih, 
2007).  

Gugus fungsi O-H pada spektrum 
selulosa asetat batang ubi kayu terdapat di 
serapan bilangan gelombang 3597 cm-1 
mempunyai serapan yang lebih lebar dari 
selulosa setat komersial yang terdapat 
serapan bilangan gelombang 3349 cm-1. 

Hal ini dikarenakan gugus O-H ini 
merupakan gugus hidroksil yang tersubstitusi 
dari selulosa oleh gugus asetil. Penyebebab 
tidak tersubtitusinya adalah karena terdapat 
kandungan air di bahan yang pada saat prose 
pengeringannya tidak sempurna (Schmidt, 
2019).  
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Gambar 3. Perbandingan spektrum FTIR selulosa asetat komersial dengan sintesis 
 

Sintesis komposit selulosa asetat/kitosan/ 
AgNO3 

Pembuatan komposit ini dilakukan 
dengan menggunakan metode inversi fasa, 
yakni metode dengan membentuk polimer 
dari fasa cair menjadi fasa padat. Syarat dari 
metode ini ialah polimer yang digunakan 
harus larut pada pelarutnya, yang kemudian 

terjadinya demixing atau proses pemadatan 
untuk membentuk selulosa asetat kembali 
dan terjadi pertukaran pelarut dengan 
nonpelarut. Gambar 4 menunjukkan 
spektrum FTIR komposit selulosa 
asetat/kitosan/AgNO3 dengan kitosan dan 
selulosa asetat digunakan sebagai 
pembanding. 

 
Gambar 4. Spektrum FTIR komposit selulosa asetat/kitosan/AgNO3 
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Karakteristik khas yang terdapat pada 
komposit ini adalah terdapatnya gugus fungsi 
baru yang terdapat pada puncak 535 cm-1 
menunjukan Ag-O yang terdapat pada 
komposit tersebut. Selain itu, perbedaan 
intensitas serapan yang terdapat pada gugus 
O-H menjadi lebih lebar. Hal ini dikarenakan 
kuatnya ikatan hidrogen yang terjadi antar 
molekul selulosa asetat dengan kitosan (Loh, 
2022). Selain itu, terdapatnya interaksi 
dengan kombinasi puncak serapan regang N-
H amina yang didapat dari kitosan dengan 
regang O-H alkohol dari selulosa asetat pada 
bilangan gelombang 3464 cm-1 yang 
menyebabkan puncak menjadi lebih luas dan 
lebar (Hanifah, 2022). Interaksi lainnya 
terjadi diantara ikatan kovalen yang terdapat 
pada bilangan gelombang 2939 cm-1 yang 
dibuktikan dengan C-H ulur, serta ikatan 
kovalen lainnya terdapat pada gugus fungsi 
C=O dengan bilangan gelombang 1754 cm-1 
(Loh, 2022). 

Tabel 2. Hasil uji mekanik komposit  

Variasi selulosa asetat (gr) Elongasi (%) 
0,15 4,4 
0,3 1,5 
0,6 0,8 

 

Uji mekanik yang dilakukan melitputi 
nilai elongasi. Berdasarkan tabel 2, pada 
penambahan 0,15 gram selulosa asetat  
memiliki nilai elongasi yang tertinggi. Hal ini 
disebabkan karena  putusnya  Putusnya ikatan 
antar polisakarida. Dengan putusnya ikatan 
tersebut, makan akan menyebabkan ruang 
kosong sehingga kitosan tidak mampu 
mengikat filler dan pori-pori akan terbuka. 
Terbukanya pori ini akan menyebabkan 
eleatisitasnya menjadi berkurang (Anggarini, 
2013) 

 

Uji degradasi sederhana 

Uji degradasi sederhana dilakuakn 
untuk mengetahui kemampuan terurai secara 
alami dialam. Uji degradasi ini dilakukan 
dengan cara menanam komposit kedalam 
tanah humus yang mengandung berbagai 
mikroba (Budiman, 2018). Gambar 5 
menunjukkan hasil SEM dari komposit 
sebelum dan setelah dilakukan proses 
degradasi.  

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 5. Hasil SEM komposit sebelum (a) 
dan setelah (b) degradasi 

Dari gambar 5 diatas, film komposit 
yang belum mengalami degradasi memiliki 
permukaan yang halus. Hal ini disebabkan 
karena adanya penambahan AgNO3 akan 
menyebabkan terperangkapnya zat aditif di 
pori-pori bagian dalam komposit sehingga 
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akan menghalagi laju filtrat pada proses 
pemisahan (Ahmad, 2009). Sedangkan film 
yang telah mengalami proses degradasi 
memiliki permukaan yang rusak. Rusaknya 

permukaan film menandakan mikroorga-
nisme memanfaatkan bahan baku komposit 
sebagai nutrisi untuk pertumbuhannya 
(Fuente, 2022). 

 

KESIMPULAN 

Selulosa asetat dari batang ubi kayu 
yang dikompositkan dengan kitosan dan 
AgNO3 berpotensi dijadikan sebagai filter 
masker karena memiliki nilai elongasi 

sebesar 4,4%. Selain itu, berdasarkan hasil 
SEM, komposit ini memiliki sifat yang ramah 
lingkungan.  
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