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Abstrak. Telah disintesis dan dikarakterisasi plastik biodegradabel komposit pati-silika sekam padi dan plastik komposit 
pati-kaolin. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh komposisi terbaik dari filler silika sekam padi maupun kaolin 
sebagai filler komposit plastik, mengetahui pengaruh perbandingan penambahan filler silika dan kaolin terhadap sifat 
fisik dan sifat mekanik plastik, serta mengetahui degradasi plastik biodegradabel saat dikubur dalam tanah. Penelitian 
ini dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu isolasi silika sekam padi dan preparasi awal kaolin, sintesis plastik 
biodegradabel dengan filler silika dan kaolin untuk mengetahui konsentrasi silika dan kaolin dengan nilai kuat tarik 
terbaik. Kemudian plastik dengan nilai kuat tarik terbaik dikarakterisasi menggunakan FT-IR dan XRD. Serta uji 
biodegradasi plastik biodegradabel. Hasil uji mekanik menggunakan filler silika dengan kuat tarik terbaik yaitu dengan 
konsentrasi 30% yaitu sebesar 0.9759 N. Sedangkan uji mekanik menggunakan filler kaolin dengan kaut tarik terbaik 
yaitu dengan konsentrasi 60% yaitu sebesar 0.9682 N. Plastik komposit pati-silika sekam padi bersifat amorf sedangkan 
plastik komposit pati-kaolin bersifat sedikit kristalin. Uji biodegradasi menunjukkan bahwa plastik komposit pati-silika 
yang bersifat amorf lebih cepat terdegradasi dalam tanah dibandingkan dengan plasik komposit pati-kaolin yang bersifat 
kristalin. 

Kata kunci: plastik biodegradabel, filler, silika sekam padi, kaolin, uji biodegradasi.

 

Pendahuluan 

Permasalahan lingkungan di Indonesia saat ini adalah  

limbah plastik, yaitu semakin bertambahnya penumpukan 

sampah plastik yang menyebabkan rusaknya lingkungan. Plastik 

konvensional yang masih sering digunakan berasal dari bahan 

polimer sintesis petroleum atau gas alam yang sulit didaur ulang 

dan diuraikan oleh pengurai. Perlu adanya alternatif bahan alami 

untuk pembuatan plastik agar dapat dengan mudah diurai oleh 

pengurai. Plastik biodegradabel ini dibuat untuk mempermudah 

proses degradasi terhadap reaksi enzimatis mikroorganisme. 

Menurut julianti (2006), ditinjau dari permasalahan 

lingkungan tersebut, muncul pemikiran penggunaan bahan 

alternatif untuk membuat material polimer yang ramah 

lingkungan. Hal tersebut dimaksudkan untuk mengurangi 

dampak pencemaran lingkungan. Bahan polimer diperoleh 

secara murni dari hasil pertanian dalam bentuk tepung, pati atau 

isolat. Komponen polimer hasil pertanian adalah polipeptida 

(protein), polisakarida (karbohidrat) dan lipida. Keunggulan 

polimer hasil pertanian adalah bahannya yang berasal dari 

sumber yang terbarukan (renewable) dan dapat dengan mudah 

dihancurkan secara alami (biodegradabel) dalam media tanah 

dengan waktu cepat. 

 

  Menurut jane (1995), sintesis plastik biodegradabel 

yang sangat efektif dan efisien adalah dengan cara blending 

berbagai polimer alam. Dengan cara ini polimer seperti pati, 

khitin dan khitosan, selulosa dapat dibuat plastik. Pada dasarnya, 

semua polimer alam bersifat biodegradabel, akan tetapi memiliki 

sifat mekanik yang relatif rendah, rapuh dah mudah rusak oleh 

pengaruh termal. Penambahan pemlastis pada polimer alam 

seperti pati dapat meningkatkan kekuatan mekaniknya. 

 

   Menurut Asiah (1994),  Struktur kimia pati merupakan 

campuran biopolimer rantai lurus amilosa  dan rantai bercabang 

amilopektin. Proporsi amilosa dan amilopektin menentukan 

sifat-sifat pati. Jika kandungan amilosa dalam pati meningkat 

maka viskositas dan kekuatan gel dari pasta pati  juga meningkat. 

Bahkan amilosa murni menghasilkan film yang kuat. Rasio 

amilosa dan amilopektin pati tergantung pada sumbernya. Pati 

yang berasal dari tapioka akan berbeda proporsinya 

dibandingkan dengan pati dari kentang atau pati sagu. Pada 

penelitian ini digunakan jenis pati yang diperoleh dari tapioka 

yang memiliki kadar amilosa 20-30%. Paticizer yang digunakan 

adalah gliserol karena gliserol merupakan golongan polyol yang 

bila bereaksi dengan kitosan dapat menghasilkan film plastik 

biodegradabel yang kuat dan fleksibel. 

  Lempung adalah salah satu sumber daya alam yang 

melimpah di Indonesia, namun belum dimanfaatkan secara 

maksimal. Pada umumnya lempung hanya untuk pembuatan 

genting, batubata, dan barang-barang kerajinan lainnya. Seiring 

perkembangan zaman dan teknologi maka lempug tersebut dapat 

dipakai sebagai filler yang berukuran nano, yang sering disebut 

dengan nanofiller. Nanofiller ini  dapat dimasukkan ke dalam 

suatu material polimer yang dapat menghasilkan material 

nanocomposite dengan peningkatan beberapa sifat dasar polimer 

tersebut,seperti sifat mekanik, sifat ketahanan termal, ketahanan 

terhadap bahan kimia dan sifat bakar (flammability). Selain 

lempung, penelitian ini memanfaatkan sekam padi sebagai 

sumber silika untuk dijadikan sebagai filler dari komposit plastik. 

http://ejournal.uin-suka.ac.id/saintek/IJMC/index
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Berdasarkan hasil penelitian dan literatur disebutkan bahwa abu 

sekam padi mengandung sekitar 85% - 90% senyawa silika (SiO2) 

bentuk amorf (Khalid,2008). Sekam padi ini merupakan sumber 

silika yang potensial untuk digunakan sebagai bahan pengisi 

dalam pembuatan komposit plastik. 

  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

penambahan pengisi dalam plastik biodegradabel yakni dengan 

memanfaatkan lempung dan silika sekam padi. Sehingga, 

lempung yang melimpah di indonesia dapat dimanfaatkan secara 

maksimal. Begitu pula dengan sekam padi yang biasanya 

terbuang sia-sia, dalam penelitian ini sekam padi akan 

dimanfaatkan sebagai filler dalam bioplastik karena semua yang 

ada di bumi yang diciptakan Allah tidaklah sia-sia. 

 

Bahan dan Metode 

Bahan Penelitian  

pati tapioka, lempung kaolin, silika, asam klorida, asam 

sulfat, gliserol dan akuades. 

Peralatan Penelitian  

Seperangkat gelas kimia dan alat-alat ukur, kaca pencetak, 

neraca digital, stopwatch, pengaduk ultrasonic, pengaduk kaca, 

termometer, cawan porselen, hot plate, oven. Alat pengujian film 

menggunakan tensile strength, elongation tester, micrometer 

scrup, FT-IR dan XRD. 

 

Metode Penelitian 

Isolasi silika dari sekam padi  

Sekam padi yang telah disiapkan dicuci terlebih dahulu 

dengan air, kemudian sekam padi dikeringkan di udara kering 

terbuka dan dibersihkan dari kotoran-kotoran pengikut seperti 

daun-daun padi, pasir dan kerikil. Kemudian setelah sekam padi 

kering, diambil 60 gram sekam padi kemudian direndam ke 

dalam larutan HCL 10% pada temperature 100 0C selama 2 jam. 

Selanjutnya sekam padi hasil rendaman dikeringkan dengan cara 

diangin-anginkan. Setelah kering, sekam padi dibakar pada 

temperature 850 0C selama 4 jam. Sekam padi yang telah 

menjadi abu, kemudian digerus dan disaring menggunakan 

ayakan 40 mesh.  (Agung dkk, 2013). Setelah didapat abu silika 

berwarna putih, kemudian diuji dengan menggunakan FT-IR 

dan XRD. 

Preparasi awal lempung kaolin  

Kaolin sebanyak 1 kg dihaluskan menggunakan lumpang 

porselen. Setelah itu, kaolin yang sudah dihaluskan, diayak 

menggunakan ayakan dengan ukuran 150 mikron. Kaolin 

sebanyak 50 gram didispersikan ke dalam 500 mL akuades. 

Suspensi diaduk menggunakan magnetik stirer selama 4 jam. 

Setelah itu, larutan kaolin diendapkan selama 1 jam atau hingga 

terbentuk endapan putih keabu-abuan. Kemudian endapan 

dibuang dan filtrat diambil lalu didiamkan selama 24 jam. 

Setelah 24 jam lapisan air dibuang kemudian endapan yang 

diperoleh dipanaskan menggunakan oven pada suhu 100 oC 

selama 12 jam. Kaolin yang sudah dipanaskan dengan oven 

dihaluskan dengan lumpang porselen kemudian diayak 

menggunakan ayakan ukuran 106 mikron, sehingga diperoleh 

kaolinit. Kemudian dikarakterisasi menggunakan FT-IR dan 

XRD.  

Pembuatan Plastik Biodegradabel  

Konsentrasi pati dan gliserol dibuat konstan yaitu 3% pati 

dan 1,5% gliserol. Sedangkan konsentrasi lempung dan silika 

sebagai bahan penguat dibuat bervariasi yaitu 0,05% ; 0,10% ; 

0,15% ; 0,30% ; 0,45% dan 0,60%.  

Prosedur pembuatan plastik biodegradabel komposit pati-

silika dan plastik komposit pati-kaolin dilakukanj dalam dua 

langkah secara bersamaan. Langkah pertama adalah pembuatan 

larutan pati dengaan penambahan plasticizer gliserol. Sebanyak 

80 ml aquades dipanaskan pada suhu 60 0C. Kemudian 

ditambahkan pati 3% (b/v). Larutan diaduk menggunakan 

magnetic stirrer sambil dipanaskan diatas hot plate sampai pati 

tergelatinisasi. Setelah pati terbentuk glatin, ditambahkan 

plasticizer glisrol 1,5% (v/v) sambil terus diaduk dan dipanaskan 

selama 30 menit. Sampai terbentuknya larutan pati-gliserol. 

Langkah kedua yaitu pembuatan suspensi lempung kaolin 

maupun silika sekam padi. Mula-mula kaolin maupun silika 

dengan masing-masing konsentrasi 0,05% ; 0,10% ; 0,15% ; 

0,30% ; 0,45% dan 0,60% (b/b) didispersikan dalam 20 ml 

aquades. Suspensi diaduk menggunakan magnetic stirrer diatas 

hot plate selama 30 menit. Setelah itu, suspensi kaolin maupun 

silika ditambahkan ke dalam larutan pati-gliserol. Campuran 

diaduk menggunakan magnetic stirrer diatas hot plate selama 10 

menit pada suhu 85 0C, sehingga terbentuk larutan film. Setelah 

itu, larutan film dituang pada cetakan kaca kemudian 

dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 50 0C selam 24 

jam, lalu didiamkan pada suhu ruang selama 48 jam. Setelah 

kering film dikelupas dari cetakan dan dipotong kecil untuk 

dikarakterisasi sifat fisik dan kimianya. 

Karakterisasi plastik biodegradabel komposit pati-silika dan 

komposit pati-kaolin  

Karakterisasi yang dilakukan meliputi ketebalan film, kuat 

tarik, persen pemanjangan, FT-IR dan XRD. 

Uji biodegradasi  

Hasil plastik biodegradabel yang terbaik diuji 

biodegradasinya dengan menguburkan dalam tanah selama 3 

hari dan dihitung berat kehilangan massanya. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Karakterisasi menggunakan FT-IR dan XRD 

abu silica sekam padi  

Pita serapan pada bilangan gelombang di sekitar 3448,5 cm-

1 merupakan vibrasi ulur gugus –OH dari Si-OH. Bilangan 

gelombang 1103,28 dan 802,39 cm-1 menunjukkan adanya 

serapan Si-O-Si ulur simetri dan asimetri. Vibrasi tekuk dari 

gugus siloksan (Si-O-Si) ditunjukkan dengan pita serapan pada 

bilangan gelombang 470,6 cm-1. Bilangan gelombang 1.103 dan 

802 cm-1 menunjukkan serapan ulur Si-O-Si asimetri dan simetri. 

Pita serapan pada bilangan gelombang 469 cm-1 

mengindikasikan adanya frekuensi tekuk dari Si-O-Si. Pita di 

sekitar 1630 cm-1 mengindikasikan adanya vibrasi tekuk dari 

molekul air yang berikatan dengan matriks silika. Pita pada 3.437 

dan 1633 cm-1 menandakan adanya ulur –OH dan vibrasi tekuk. 
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Gambar 1. Spektum abu sekam padi 

 

Karakterisasi abu sekam padi lebih lanjut dilakukan dengan 

menggunakan  XRD. Puncak silikon dioksida (SiO2) ditunjukan 

pada harga 2θ: 20,65 (100); 26,95 (101) dan 68,52 (301) dengan 

struktur heksagonal. Selain itu terdapat fraksi-fraksi lain yaitu 

kalsium oksida yang ditunjukan pada harga 2θ: 54,25 (220); 

64,55 (311) dan 67,36 (222), aluminium oksida pada 2θ: 39,55 

(111); 59,46 (211) dan 77,18 (119), besi (1II) oksida pada 2θ: 

56,31 (211); 69,49 (208) dan 72,17 (119), feldspar pada 2θ: 24,63 

(131); 22,86 (111) dan 24,63 (131) dan titanium dioksida pada 2θ: 

11,27 (200); 20,61 (211) dan 24,63 (401). 

Gambar 2. Difaktogram abu sekam padi 

 

Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa 

dalam abu sekam padi terdapat unsur silika. Hal tersebut 

ditunjukkan dengan munculnya serapan karakteristik dari Si-O-

Si yang merupakan fingerprint silika pada bilangan gelombang 

470 cm-1. Serta berdasarkan difaktogram menunjukkan bahwa 

abu silika yang digunakan dalam penelitian ini disusun oleh silika 

sebagai fasa dominan dan beberapa pengotor seperti titanium 

dioksida dan feldspar. 

lempung kaolin  

Berdasarkan Gambar 4.3 dapat diamati beberapa pita 

serapan karakteristik dari kaolin. Pita serapan pada daerah 

bilangan gelombang 3695,61-3448,72 cm-1 merupakan 

karakteristik vibrasi ulur dari gugus –OH (Sunardi, 2010). Vibrasi 

yang menunjukkan adanya gugus –OH tersebut berbentuk 

ramping dan tajam. Hal ini mengidentifikasikan bahwa vibrasi 

dari lempung kaolin tersebut sangat lemah untuk mengikat air 

sehingga bersifat non-swelling (Sunardi, 2010). 

 

Gambar 3. Spektrum lempung kaolin 

 

Pita serapan pada bilangan gelombong 1627,92 cm-1 

menunjukkan adanya gugus fungsi –OH vibrasi tekuk. Pita 

serapan pada bilangan gelombang 1427,32 cm-1 menunjukkan 

gugus fungsi C-O yang terdapat pada lempung kaolin yang 

dikarakterisasi. Serapan pada rentang bilangan gelombang antara 

1111,00-1026 cm-1 dan 694,37-540,07 cm-1 menunjukkan 

adanya vibrasi ulur dari Si-O.  

Serapan pada rentang bilangan gelombang 910,40-756,10 cm-

1 menunjukkan adanya vibrasi uluran gugus fungsi Al-O. 

Lempung alam yang tidak dimurnikan menurut Ekosse (2005), 

akan menunjukkan puncak serapan pada bilangan gelombang 

1002,98 cm-1 dan 785-820 cm-1 yang merupakan serapan khas 

dari kuarsa, smektit dan muskovit saat dikarakterisasi dengan 

FT-IR. Gambar 4.3 tidak menunjukkan adanya serapan pada 

daerah tersebut. 

 Gambar 4. Difaktogram lempung kaolin 

 

 Analisis lempung kaolin menggunakan XRD bertujuan 

untuk mencari informasi tentang komposisi, struktur, dan 
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parameter pengisi mineral penyusun kaolin. Difraktogram kaolin 

yang sudah dipurifikasi terdapat pada gambar 4.4 yang 

menunjukkan adanya fraksi utama kaolinit (Al2SiO2O5(OH)4) 

pada 2θ: 12,17 (001); 24,73 (002), dan 35,84 (200) dengan 

struktur anhortik. Terdapat pula fraksi pengotor lainnya seperti 

kalsit (CaCO3) yang ditunjukkan pada 2θ: 29,27 (104); 47,40 

(018) dan 48,41 (116) dengan struktur rhombohedral, muskovit 

(KAl2Si3ALO10(OH)2) yang ditunjukan pada 2θ: 19,72 (020); 

20,41 (111) dan 26,50 (003) dengan struktur monoklinik, dolomit 

(CaMg(CO3)2) yang ditunjukkan pada 2θ: 35,32 (015); 45,23 

(107); 62,18 (010) dengan struktur rhombohedral dan kuarsa 

(SiO2) yang ditunjukan pada 2θ: 20,62 (100); 26,50 (101) dan 

57,30 (210) dengan struktur heksagonal. 

Berdasarkan karakterisasi dengan  menggunakan FT-IR dan 

XRD dapat diketahui bahwa lempung yang digunakan adalah 

lempung kaolin. Metode pemurnian menggunakan metode 

shiponing dan sedimentasi menunjukkan bahwa kandungan 

pengotor seperti muscovit, kalsit, dan dolomit berkurang secara 

signifikan. Difaktogram XRD menunjukkan bahwa kaolinit yang 

paling tinggi intensitasnya. Hal tersebut membuktikan 

kemurnian dari lempung kaolin. Berdasarkan difaktogram yang 

diperoleh dapat disimpulkan bahwa lempung yang digunakan 

dalam penelitian ini disusun oleh mineral kaolin sebagai fasa 

mineral dominan dan terdapat beberapa mineral pengotor seperti 

kuarsa, dolomit dan muscovit. 

Uji sifat fisik dan mekanik Plastik Biodegradabel 

ketebalan 

Gambar 5. Ketebalan plastik Biodegradabel komposit pati-

silika sekam padi dan komposit pati-kaolin 

 

Berdasarkan Gambar 4.5 Jelas terlihat bahwa penambahan 

filler kaolin sangat berpengaruh terhadap ketebalan plastik. 

Tetapi plastik dengan filler silika sekam padi tidak memberikan 

pengaruh besar terhadap ketebalan plastik. Hasil ketebalan 

plastik komposit pati-silika tertinggi dicapai pada konsentrasi 

0,30%, yaitu sebesar 0,1091 mm sedangkan ketebalan plastik 

komposit-kaolin tertinggi dicapai pada konsentrasi kaolin 0,60%, 

yaitu 0,1781 mm. Penambahan filler kaolin pada plastik 

menyebabkan jumlah total padatan terlarut bertambah sehingga 

ketebalan plastik meningkat. Menurut skurtys dkk, (2008) 

menyatakan bahwa kriteria ketebalan sebuah plastik < 0,25 mm. 

Hal ini menunjukkan bahwa plastik yang dihasilkan pada 

penelitian ini dapat dikategorikan sebagai plastik. 

Kuat Tarik 

Kuat tarik mempengaruhi kekuatan plastik terhadap kondisi 

fisik dengan benda lain sehingga tidak mudah sobek dan bahan 

yang dilapisi menjadi tahan lama (Garnida, 2006). Penambahan 

filler kaolin sangat berpengaruh terhadap nilai kuat tarik dari 

komposit plastik. Hasil pengukuran kuat tarik disajikan pada 

gambar 4.6 

Gambar 6. Kuat tarik plastik biodgradabel komposit pati-

silika sekam padi dan plastik Biodegradabel komposit pati-kaolin 

 

Berdasarkan gambar 4.6 dapat dilihat bahwa dengan seiring 

bartambahnya silika maka kuat tarik akan bertambah yang 

terjadi pada variasi silika 0.05%-0,30%. Peningkatan nilai 

kekuatan tarik selama penambahan filler silika berhubungan 

dengan interaksi antara bahan pengisi (filler) dengan matriks pati. 

Interaksi antara bahan pengisi dengan matriks dipengaruhi oleh 

derajat pendispersian pengisi dengan matriks pati. Dispersi bahan 

pengisi yang lebih merata menghasilkan permukaan yang lebih 

luas bagi interaksi filler dan matriks pati sehingga proses 

vulkanisasi menjadi lebih maksimum (Chuayjuljit, S, 2002). 

Kekuatan tarik menurun pada variasi silika 0,30%-0,60%. 

Hal tersebut berkaitan dengan pembentukan agregat yang besar 

(agglomerate) dari partikel filler untuk membentuk domain 

seperti benda asing. Penambahan filler yang terlalu banyak akan 

menyebabkan filler membentuk agglomerate sehingga 

menghambat proses vulkanisasi dan menurunkan nilai kekuatan 

tarik plastik plastik (Indra Surya, 2006). Berdasarkan hasil 

penelitian, titik optimum untuk variasi penambahan filler silika 

sekam padi adalah pada variasi silika 0,30% yaitu sebesar 0.9759 

N. Sedangkan titik optimum untuk variasi penambahan filler 

silika sekam padi adalah pada variasi silika 0,60% yaitu sebesar 

0.9682 N. Semakin banyak kaolin yang ditambahkan semakin 

besar pula nilai kuat tariknya. Hal ini dapat terjadi karena 

penambahan kaolin telah meningkatkan nilai adesi permukaan 

antara bahan pengisi dan matriks dan pada saat yang sama pori-

pori yang masih terbentuk di dalam komposit telah diisi oleh 

partikel kaolin sehingga pori-pori menjadi lebih padat dan 

tertutup dan sebagai hasilnya adesi permukaan menjadi lebih 

kuat (Maulana, 2014). 

Kuat Tarik 

Penambahan konsentrasi silika dan kaolin mempengaruhi 

persen pemanjangan pada plastik yang terbentuk. Hal ini terjadi 

karena sifat mekanik dipengaruhi oleh besarnya jumlah 
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kandungan komponen-komponen penyusun bioplastik. Silika 

dan kaolin sebagai penguat akan memberikan sifat kaku pada 

plastik yang akibatnya berbeda-beda tergantung dengan 

konsentrasi silika dan kaolin yang ditambahkan. Pengaruh 

penambahan filler silika sekam padi terhadap persen 

pemanjangan plastik plastik Biodegradabel dapat dilihat pada 

gambar 4.7 

Gambar 7. Persen pemanjangan plastik Biodegradabel komposit 

pati-silika dan komposit pati-kaolin 

 

Berdasarkan gambar 4.7 dapat dilihat bahwa semakin banyak 

variasi silika maka persen pemanjangan plastik akan semakin 

menurun. Hal ini disebabkan karena penambahan pengisi akan 

meningkatkan kekakuan pada bahan komposit. Penurunan ini 

terjadi pada daerah interfasa, semakin banyak daerah interfasa 

yang terbentuk maka akan mengurangi kemampuan 

pemanjangan saat putus. Penambahan  filler akan menyebabkan 

matriks kehilangan sifat elastisnya.  

 Penambahan kaolin juga berpengaruh terhadap sifat 

elastisitas plastik. Semakin banyak kaolin yang ditambahkan 

semakin kaku plastik yang terbentuk sehingga nilai pemanjangan 

pada saat putus semakin rendah. Menurut Ray (2013) 

penambahan pengisi berupa kaolin akan menimbulkan pengaruh 

terhadap sifat pemanjangan komposit. Hal ini disebabkan karena 

adanya void pada komposit turut mempengaruhi ikatan pada 

filler dan matriks.  

Berdasarkan hasil pengujian uji mekanik diatas dapat 

disimpulkan bahwa plasik Biodegradabel dengan pengisi kaolin 

maupun silika sekam padi dapat meningkatkan kuat tarik plastik. 

Plastik dengan pengisi silika sekam padi lebih baik nilai kuat 

tariknya dibandingkan plastik dengan pengisi kaolin. Ada dua 

kemungkinan yang dapat terjadi, yang pertama karena dalam 

kaolin lebih banyak pengotornya dibandingkan dengan abu 

sekam padi. Kedua, terjadinya penurunan derajat penyebaran 

eksfoliasi dari lapisan silikat kaolin pada komposit. 

Karakterisasi Plastik komposit pati-silika dan komposit pati-

kaolin 

Karakterisasi menggunakan FT-IR 

Berdasarkan gambar 4.11, spektra FT-IR plastik komposit 

pati-silika menunjukkan adanya beberapa pergeseran bilangan 

gelombang saat dibandingkan terhadap plastik plastik komposit 

pati kaolin, yaitu pada 3448 cm-1 menjadi 3394 cm-1, 2152 cm-1 

menjadi 2167 cm-1 dan 1381 cm-1 menjadi 1327cm-1. Selain 

pergeseran bilangan gelombang, terdapat beberapa pita serapan 

yang berbeda yaitu pada 470 cm-1, 640 cm-1, 925 cm-1 dan 1095 

cm-1. 

Gambar 8. Spektra FT-IR a) plastik komposit pati-kaolin b) 

plastik komposit pati-silika 

 

Berdasarkan spektra (a) dan (b) menunjukkan bilangan 

gelombang sekitar 3300-3400 cm-1 yang menghasilkan pita 

serapan lebar yang mengindikasikan adanya vibrasi ulur dari 

gugus –OH. Pita serapan pada bilangan gelombang 1635 cm-1 

mengindikasikan adanya -OH tekuk molekul air. Pita serapan 

tersebut mengalami kenaikan intensitas pada plastik komposit 

pati-kaolin. Hal itu dimungkinkan karena terbentuknya ikatan 

hidrogen antara molekul pati, gliserol, kaolin dengan air. Pita 

serapan pada bilangan gelombang 586 cm-1, 1095 cm-1 dan 1010 

cm-1 menunjukkan adanya vibrasi ulur dari Si-O kaolin 

sedangkan pada pita serapan 925 cm-1 dan 1026 cm-1 

menunjukkan Si-O-Si steaching simetri dan asimetri dari silika 

sekam padi dan pada bilangan gelombang 407 cm-1 

menunjukkan vibrasi tekuk dari gugus siloksan. Berdasarkan 

interpretasi spektra FT-IR plastik plastik Biodegradabel yang 

dihasilkan, dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi perubahan 

gugus fungsi yang signifikan antara plastik komposit pati-kaolin 

dengan plastik kompositpati-silika. Bergesernya beberapa 

bilangan gelombang dan perubahan intensitas pita serapan 

mengindikasikan bahwa interaksi yang terjadi antara polimer 

pati dengan kaolin maupun abu silika sekam padi adalah 

interaksi fisik. 

Karakterisasi menggunakan FT-IR 

Difaktogram a) memberikan puncak difraksi karakteristik 

dari filler berupa kaolin. Hal tersebut ditunjukan dengan adanya 

puncak seperti kaolinit (Al2SiO2O5(OH)4)  yang ditunjukkan 
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pada 2θ: 12,16 (001); 39,29 (131) dan 43,81 (222) dengan struktur 

anhortik, dolomit (CaMg(CO3)2) yang ditunjukkan pada 2θ: 

37,58 (110); 64,19 (208) dan 77,32 (128) dengan struktur 

rhombohedral, muskovit (KAl2Si3ALO10(OH)2) yang 

ditunjukan pada 2θ: 19,72 (020); 24,32 (112) dan 37,58 (132) 

dengan struktur monoklinik. Sedangkan difakrogram b) tidak 

memberikan karakteristik untuk material tertentu. Hal tersebut 

terkait dengan penggunaan filler silika maupun matriks pati yang 

bersifat nonkristalin sehingga tidak memunculkan puncak 

karakteristik tertentu ketika dikarakterisasi menggunakan XRD. 

Selain itu, dapat dimungkinkan juga bahwa filler silika tersebar 

merata pada matriks pati. 

Gambar 9. Difaktogram plastik komposit pati-kaolin a) 

plastik komposit pati-silika b) 

 

Puncak difraksi kaolin muncul pada difaktogram plastik 

komposit pati-kaolin. Hal tersebut terjadi, karena filler lempung 

kaolin tidak tersebar secara merata pada matriks pati. Sehingga 

difaktogram dapat memunculkan karakteristik dari filler kaolin. 

Sifat dari komposit sangat dipengaruhi oleh derajat 

kristalinitas. Plastik komposit pati-kaolin mengandung sifat 

Kristalin sedangkan plastik komposit pati-silika mengandung 

sifat amorf. Menurut Sudirman (2012) komposit yang bersifat 

kristalin akan lebih meningkatkan sifat mekanik kuat tarik plastik 

dari pada komposit yang bersifat amorf dengan komposisi yang 

sama. Hal ini dikarenakan filler yang bersifat kristalin 

mempunyai struktur yang teratur sehingga atom-atom yang 

menyusunnya tersebar merata.  

Menurut Sudirman (2012), bentuk permukaan yang lebih 

beraturan akan memungkinkan untuk terjadi ikatan seluruh 

permukaan partikel filler dengan matrik sehingga sifat mekanik 

komposit yang dihasilkan akan lebih baik. Disamping itu dengan 

bentuk permukaan yang lebih teratur dapat meminimalkan 

terjadinya pori (void). Tingkat penguatan yang diberikan kaolin 

dipengaruhi oleh komposisi filler yang terdapat dalam komposit 

tersebut. 

Karakterisasi menggunakan FT-IR 

Berat kehilangan sampel dipengaruhi oleh jenis fillernya. 

Plastik dengan filler silika lebih mudah terdegradasi dari pada 

plastik dengan filler kaolin. Hal ini disebabkan karena tingkat 

biodegradasi bahan polimer dipengaruhi oleh struktur polimer 

yang bersangkutan. Polimer dengan struktur amorf lebih mudah 

didegradasi dibanding polimer dengan struktur kristalin (Asiah, 

2008). 

Gambar 10. Uji biodegradasi selama 3  hari masa 

penguburan 

 

Proses biodegradasi dapat menurunkan derajat kristalinitas 

biopolimer. Keadaan tersebut dapat menjadi petunjuk bahwa 

akses mikroorganisme terhadap molekul polimer plastik 

terutama terjadi pada daerah/bagian amorf dari molekul polimer 

plastik. Dengan demikian akses mikroorganisme dalam tanah 

lebih mudah terjadi pada bagian amorf dibandingkan pada 

bagian kristalin. Hal ini terjadi karena bagian amorf dari molekul 

polimer merupakan bagian yang kurang teratur sedangkan 

bagian kristalin merupakan bagian yang lebih teratur. Dalam 

proses biodegradasi, mikroorganisme dalam tanah lebih mudah 

menyerang bagian yang kurang teratur atau bagian amorf dari 

pada menyerang bagian kristalin, akibatnya terjadi penambahan 

jumlah bagian amorf atau penurunan derajat kristalinitas pada 

plastik plastik dengan pengisi silika. Oleh karena derajat 

kristalinitas biopolimer kaolin lebih tinggi dibanding silika sekam 

padi, maka biopolimer dengan pengisi kaolin lebih rendah laju 

degradasinya dibandingkan dengan biopolimer dengan pengisi 

silika. 

 

Kesimpulan 

Komposisi pati dan plasticizer gliserol yang digunakan dalam 

pembuatan plastik biodegradable adalah 3,0% dan 1,5%. 

Sedangkan konsentrasi filler kaolin dan silika sekam padi adalah 

0,05% ; 0,10% ; 0,15% ; 0,30% ; 0,45% dan 0,60%. Penambahan 

filler kaolin maupun silika sekam padi dapat meningkatkan sifat 

fisik dan mekanik plastik yang dihasilkan. Plastik komposit pati-

kaolin dengan sifat fisik dan mekanik terbaik dicapai ketika 

konsentrasi kaolin 6,0%, yaitu dengan nilai ketebalan 0,1781 

mm, kuat tarik 0.9682 N, persen pemanjangan 19,3269%. 

0

10

20

30

40

50

1 2 3

P
e

rs
e

n
 k

e
h

ila
n

ga
n

 b
e

ra
t

Lama penguburan (hari ke)

kaolin silika



 Kajian Pembuatan Plastik… 

Indonesian Journal of Materials Chemistry IJMC Vol 3. No.1, 2020, 33-40 | 39  

Sedangkan plastik komposit pati-silika dengan sifat fisik dan 

mekanik terbaik dicapai ketika konsentrasi silika 3,0% yaitu 

dengan nilai ketebalan 0.1091 mm, kuat tarik 0.9759 N, persen 

pemanjangan 20.7781%. Plastik biodegradabel dengan filler 

kaolin maupun silika sekam padi dapat terdegradasi dalam 

tanah. 
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