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DENGAN PENGUAT LEMPUNG DAN SILIKA 

 

Oleh: 
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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. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

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 (bioplastik) 

agar dapat dengan mudah diurai oleh pengurai (biodegradabel). 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. 

         Menurut jane (1995), sintesis plastik biodegradabel yang sangat efektif dan 

efisien adalah dengan cara blending berbagai polimer alam. Dengan cara ini polimer 
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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 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 
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(flammability). Selain lempung, penelitian ini memanfaatkan sekam padi sebagai 

sumber silika untuk dijadikan sebagai filler dari komposit plastik. 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 penguat atau 

pengisi dalam bioplastik 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. Seperti yang 

dijelaskan dalam fiman Allah surat Al-„imron ayat 191 yang berbunyi : 

                                        

                   

Artinya : “(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk 

atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan 

bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan 

sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka”.  
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Dari penjelasan ayat tersbut dapat memberikan arti bahwa segala sesuatu di 

bumi ini memiliki manfaat, yang menganjurkan setiap manusia untuk belajar 

bagaimana cara mengolahnya dengan baik.  

B.  Batasan Masalah 

1. Pati yang digunakan adalah pati tapioka.  

2. Bahan yang dihasilkan pada penelitian ini adalah berupa film plastik 

biodegradabel. 

3. Uji fisik dan mekanik yang dilakukan pada plastik biodegradabel adalah uji 

ketebalan, elongasi dan kuat tarik. 

4. Uji morfologi yang dilakukan pada plastik biodegradabel adalah 

menggunakan  XRD dan FT-IR. 

5. Uji biodegradabilitas yang dilakukan adalah dengan mengubur plastik 

biodegradabel dalam tanah. 

C.  Rumusan Masalah 

1. Bagaimana komposisi pati, plasticizer gliserol, filler kaolin dan silika sekam 

padi dalam pembuatan plastik biodegradable? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan filler silika sekam padi dan lempung 

terhadap sifat fisik dan mekanik plastik biodegradabel yang terbentuk?       

3. Bagaimana ketahanan plastik berbahan dasar pati tapioka dengan penambahan 

plasticizer gliserol dan filler antara silika/lempung setelah dikubur di dalam 

tanah? 
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D.  Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui komposisi pati, plasticizer gliserol, filler kaolin dan silika sekam 

padi dalam pembuatan plastik biodegradable. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan filler lempung dan silika pada plastik 

biodegradabel terhadap sifat fisik dan mekanik plastik biodegradable. 

3. Mengetahui ketahanan plastik berbahan dasar pati tapioka dengan 

penambahan plasticizer gliserol dan filler antara silika/lempung setelah 

dikubur dalam  tanah.  

E.  Manfaat  Penelitian 

1. Memanfaatkan potensi pati tapioka sebagai salah satu alternatif pembuatan 

plastik biodegradabel. 

2. Meningkatkan kualitas plastik biodegradabel dengan penambahan filler kaolin 

dan silika sekam padi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan, yaitu: 

1. 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%. 

2. 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%. 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%. 

3. plastik biodegradabel dengan filler kaolin maupun silika sekam padi dapat 

terdegradasi dalam tanah. 

B. Saran 

Perlu dikarakterisasi dengan Tranmission Electron Microscopy (TEM) untuk 

memperoleh informasi yang berkaitan dengan dispersi kaolin maupun silika sekam 

padi ke dalam matriks pati. 
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LAMPIRAN 

A. Pengukuran Intensitas Senyawa dengan XRD 

1. Kaolin 

a. Kaolinit 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas 

1. 12,344 12,176 001 666 
2. 19,826 19,720 021 199 
3. 20,340 20,200 110 191 
4. 21,225 21,140 111 133 
5. 21,468 21,400 111 87 
6. 23,120 22,914 021 118 
7. 23,758 23,868 021 39 
8. 24,877 24,739 002 537 
9. 26,054 26,160 111 54 
10. 26,400 26,360 111 223 
11. 34,967 34,865 201 155 
12. 35,151 35,320 130 132 
13. 35,641 35,700 112 112 
14. 35,995 35,843 200 284 
15. 37,717 37,680 003 53 
16. 38,351 38,280 202 195 
17. 38,504 38,660 131 77 
18. 39,078 39,060 113 120 
19. 39,291 39,232 131 232 
20. 42,374 42,216 023 28 
21. 42,731 42,553 041 36 
22. 43,508 43,443 023 33 
23. 45,415 45,435 203 63 
24. 45,657 45,700 132 24 
25. 47,319 47,401 042 131 
26. 54,313 54,260 150 36 
27. 54,593 54,540 151 42 
28. 55,019 55,000 240 76 
29. 55,343 55,240 240 54 
30. 55,488 55,600 043 59 
31. 55,744 55,600 312 59 
32. 56,338 56,320 310 27 
33. 56,831 56,700 133 32 
34. 57,333 57,304 043 94 
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35. 59,863 59,856 114 27 
36. 62,360 62,183 331 128 

 

b. Kalsit 

No 2 Theta 2 Theta teoritis Hkl Intensitas  

1. 29,400 29,273 104  766  
2. 31,435 31,334 006 56  
3. 35,968 35,700 110 112  
4. 47,113 47,016 024 46  
5. 47,505 47,401 018 131  
6. 48,503 48,417 116 168  
7. 56,561 56,490 121 58  
8. 57,397 57,304 122 94  
9. 60,666 60,592 124 41  
10. 64,658 64,570 300 47  
11. 65,610 65.560 00,12 28  
12. 70,239 70,200 02,10 28  
13. 72,890 72,871 218 24  
14. 73,665 73,585 036 23  
15. 76,269 76,120 220 25  
16. 77,157 77,060 11,12 25  

 

c. Dolomit 

no 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas 

1. 24,058 24,220 012 34 
2. 35,350 35,320 015 132 
3. 37,407 37,560 110 65 
4. 45,200 45,237 107 69 
5. 51,327 51,345 009 23 
6. 59,879 59,856 122 27 
7. 62,058 62,183 010 128 
8. 64,558 64,570 208 47 
9. 72,871 72,935 217 24 
10. 77,070 77,060 128 25 
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d. Kuarsa 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas  

1. 20,620 20,860 100 127  
2. 26,500 26,640 101 204  
3. 42,450 42,553 200 36  
4. 45,793 45,700 201 24  
5. 54,875 54,800 202 69  
6. 55,325 55,240 103 54  
7. 57,235 57,304 210 94  
8. 59,960 59,856 211 27  
9. 73,468 73,585 104 33  

 

e. Moscuvit 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas   

1 8,755 8,720 001 35   
2 17,597 17,680 002 46   
3 19,773 19,720 020 199   
4 20,200 20,416 111 191   
5 21,580 21,622 021 54   
6 24,420 24,318 112 93   
7 26,500 26,528 003 204   
8 34,743 34,865 130 155   
9 35,195 35,320 200 132   
10 37,391 37,560 132 65   
11 37,799 37,680 114 53   
12 55,054 55,000 242 76   
13 55,597 55,600 151 59   
14 56,263 56,320 204 27   

 

2. Silika sekam padi 
 

a. SiO2 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl  Intensitas  

1 20,860 20,651 100 89  
2 26,640 26,950 101 8  
3 39,465 39,556 102 5  
4 40,300 40,560 111 6  
5 50,139 50,250 103 8  
6 68,318 68,525 301 12  
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b. CaO 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas  

1 37,327 37,133 200 3  
2 64,647 64,550 311 4  
3 67,469 67,360 222 5  
4 54,258 54,440 220 7  

 

 

c. Al2O3 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas  

1 39,482 39,556 111 5  
2 46,181 46,045 202 5  
3 69,765 59,460 211 6  
4 66,544 66,340 214 5  
5 74,263 74,200 208 6  
6 77,223 77,185 119 9  

 

 

d. Fe2o3 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas  

1 56,161 56,310 211 9  
2 69,597 69,490 208 5  
3 72,283 72,170 119 5  

 

e. Feldspar 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas  

1 13,395 13,373 110 4 
2 22,622 22,860 111 51 
3 24,604 24,636 131 23 
4 24,741 24,636 131 23 
5 26,977 26,950 220 8 
6 30,790 30,743 041 8 
7 30,837 30,743 041 8 
8 31,964 31,830 201 7 
9 34,500 34,490 312 5  
10 35,702 35,980 312 3  
11 37,100 37,133 240 3  
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12 38,108 38,323 203 6  
13 38,864 38,935 113 6  
14 39,344 39,556 042 5  
15 40,437 40,560 223 6  
16 40,647 40,560 223 6  

 

f. TiO2 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl intensitas 

1. 11,181 11,276 200 19 
2. 13,324 13,373 001 4 
3. 16,308 16,048 201 11 
4. 20,688 20,651 211 89 
5. 24,710 24,636 401 23 
6. 30,645 30,743 320 8 
7. 31,612 31,830 221 7 
8. 38,303 38,323 122 6 
9. 39,783 39,556 412 5 
10. 40,491 40,560 611 5 
11 42,112 42,020 422 7 
 

3. Komposit pati-silika 
a. SiO2 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas   

1 20,860 20,860 100 19   
2 21,274 20,860 100 25   
3 36,458 36,544 110 3   
4 42,530 42,451 200 4   
5 50,940 50,622 112 3   
6 55,520 55,332 013 2   
7 57,230 57,231 210 4   
8 68,370 68,311 031 7   
9 73,300 73,474 104 2   
10 75,600 75,659 302 4   
11 79,790 79,885 213 8   
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b. TiO2 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas   

1 13,238 13,324 001 3   
2 16,820 16,308 201 35   
3 18,640 18,524 201 21   
4 20,860 20,688 211 19   
5 24,880 24,710 401 1   
6 27,810 27,769 220 16   
7 37,950 37,801 004 8   
8 38,300 38,576 112 1   
9 48,240 48,050 200 1   
10 53,600 53,891 105 2   
11 70,560 70,311 220 1   
12 74,125 74,031 107 3   

 

4. Komposit pati-kaolin 
a. Kaolinit 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas   

1 12,160 12,344 001 85   
2 19,980 19,826 020 30   
3 21,300 21,225 111 27   
4 24,740 24,877 002 25   
5 26,093 26,054 111 25   
6 28,767 28,732 112 24   
7 34,821 34,967 201 23   
8 35,400 35,408 131 23   
9 37,910 37,717 003 23   
10 39,285 39,291 131 205   
11 42,561 42,374 023 23   
12 43,818 43,863 222 702   
13 57,271 57,333 043 74   

 

b. Dolomit 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas   

1 24,060 24,058 012 21   
2 35,400 35,350 015 23   
3 37,585 37,407 110 14   
4 64,195 64,558 208 189   
5 77,324 77,070 128 331   
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c. Kalsit 

No 2 Theta 2 Theta teoritis hkl Intensitas   

1 29,415 29,400 104 24   
2 39,285 39,408 113 205   
3 77,324 77,157 11,12 331   
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B. Lampiran gambar hasil penelitian 
 

1. Abu silika sekam padi 

 
 

 

2. Pembuatan komposit plastik 
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3. Plastik komposit pati-silika sekam padi 

 
 

4. Plastik komposit pati-kaolin  

 
 

 

 

 

5. Plastik setelah dikubur dalam tanah 
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