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ABSTRAK 

Peningkatan penggunaan plastik sekali pakai mendorong pengembangan 

material ramah lingkungan seperti biokomposit berbasis Polylactic Acid (PLA). 

Peningkatan penggunaan plastik sekali pakai mendorong pengembangan material 

ramah lingkungan seperti biokomposit berbasis Polylactic Acid (PLA). 

Penambahan pati jagung dan jerami padi sebagai bahan pengisi alami berpotensi 

meningkatkan biodegradabilitas material sekaligus memanfaatkan limbah pertanian 

yang melimpah. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi komposisi 

dan bentuk pengisi jerami padi terhadap sifat mekanik, biodegradasi, dan morfologi 

biokomposit PLA-pati jagung untuk disposable tableware. Biokomposit dibuat 

menggunakan metode solvent casting dengan penambahan pati jagung sebesar 5% 

serta pengisi jerami padi dalam bentuk PJP dan SJP dengan variasi fraksi volume 

3%, 4%, 5%, dan 6%. Karakterisasi dilakukan melalui uji tarik ASTM D638, uji 

biodegradasi ASTM D5988, dan analisis morfologi menggunakan Scanning 

Electron Microscopy (SEM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi 

komposisi dan bentuk pengisi memengaruhi sifat mekanik dan biodegradasi 

biokomposit. Nilai kekuatan tarik dan modulus elastisitas tertinggi diperoleh pada 

variasi 5% PJP, masing-masing sebesar 2,70 MPa dan 341,32 MPa, sedangkan nilai 

elongasi tertinggi diperoleh pada variasi 4% PJP sebesar 2,03%. Hasil SEM 

menunjukkan bahwa PJP memiliki distribusi filler yang lebih homogen dan adhesi 

antarmuka yang lebih baik dibandingkan SJP. Selain itu, penambahan pati jagung 

dan jerami padi meningkatkan kemampuan biodegradasi material. Berdasarkan 

hasil penelitian, biokomposit PLA-pati jagung dengan pengisi 5% PJP 

menunjukkan karakteristik terbaik dan berpotensi digunakan sebagai material 

ramah lingkungan untuk aplikasi disposable tableware. 

Kata Kunci: Biokomposit, Polylactic Acid (PLA), pati jagung, jerami padi, 

Disposable Tableware. 
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ABSTRACT 

The increasing use of single-use plastics has encouraged the development 

of environmentally friendly materials, such as biocomposites based on Polylactic 

Acid (PLA). The addition of corn starch and rice straw as natural fillers has the 

potential to enhance the biodegradability of the material while simultaneously 

utilizing abundant agricultural waste. This study aimed to analyze the effect of 

composition variation and rice straw reinforcement forms on the mechanical 

properties, biodegradability, and morphology of PLA-corn starch biocomposites 

for disposable tableware applications. The biocomposites were fabricated using the 

solvent casting method with the addition of 5% corn starch and rice straw 

reinforcements in the form of particles (PJP) and fibers (SJP) with volume fraction 

variations of 3%, 4%, 5%, and 6%. Characterization was conducted through tensile 

testing based on ASTM D638, biodegradation testing based on ASTM D5988, and 

morphological analysis using Scanning Electron Microscopy (SEM). The results 

showed that the variation in composition and reinforcement form affected the 

mechanical properties and biodegradability of the biocomposites. The highest 

tensile strength and modulus of elasticity were obtained at the 5% PJP variation, 

reaching 2.70 MPa and 341.32 MPa, respectively, while the highest elongation 

value was obtained at the 4% PJP variation at 2.03%. SEM observations indicated 

that PJP exhibited a more homogeneous filler distribution and better interfacial 

adhesion compared to SJP. In addition, the incorporation of corn starch and rice 

straw improved the biodegradability of the material. Based on the results, the PLA-

corn starch biocomposite reinforced with 5% rice straw particles demonstrated the 

best characteristics and has potential as an environmentally friendly material for 

disposable tableware applications. 

Keywords: Biocomposite, Polylactic Acid (PLA), corn starch, rice straw, disposable 

tableware.
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RINGKASAN 

“Karakterisasi Biokomposit Polylactic Acid-Pati Jagung Dengan Variasi 
Komposisi dan Bentuk Serat Jerami Padi untuk Disposable Tableware” 

Ilham Nur Hidayat., 221910101003; 85 Halaman, Jurusan  Teknik Mesin,  Fakultas 

Teknik, Universitas Jember. 

Penelitian ini dilatar belakangi oleh meningkatnya penggunaan plastik 

sekali pakai yang sulit terurai dan berdampak negatif terhadap lingkungan. 

Akumulasi limbah plastik yang terus meningkat dapat menyebabkan pencemaran 

tanah dan perairan serta mengganggu keseimbangan ekosistem. Salah satu alternatif 

material ramah lingkungan yang dapat dikembangkan adalah biokomposit berbasis 

Polylactic Acid (PLA). Namun, PLA masih memiliki keterbatasan pada sifat 

mekanik dan laju biodegradasi sehingga diperlukan penambahan filler alami seperti 

pati jagung dan jerami padi untuk meningkatkan karakteristik material sekaligus 

memanfaatkan limbah pertanian. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi dan 

bentuk pengisi jerami padi dalam bentuk partikel dan serat terhadap sifat mekanik, 

biodegradasi, dan morfologi biokomposit PLA-pati jagung. Biokomposit dibuat 

menggunakan metode solvent casting dengan variasi fraksi volume pengisi sebesar 

3%, 4%, 5%, dan 6%. Karakterisasi material dilakukan menggunakan uji tarik 

ASTM D638, uji biodegradasi ASTM D5988, dan analisis morfologi menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi pengisi memengaruhi 

karakteristik biokomposit. Nilai kekuatan tarik dan modulus elastisitas tertinggi 

diperoleh pada variasi 5% partikel jerami padi, sedangkan hasil SEM menunjukkan 

distribusi filler yang lebih homogen dan adhesi antarmuka yang lebih baik 

dibandingkan serat. Selain itu, penambahan pati jagung dan jerami padi 

meningkatkan kemampuan biodegradasi material sehingga biokomposit ini 

berpotensi digunakan sebagai material ramah lingkungan untuk aplikasi disposable 

tableware. 
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Notasi Keterangan 

σ Tegangan tarik maksimum (MPa atau N/mm²) 

ε Regangan (%) 

E Modulus elastisitas (GPa atau MPa) 

F Beban maksimum (N) 

A₀ Luas penampang awal spesimen (mm²) 

ΔL Pertambahan panjang (mm) 

L₀ Panjang awal (mm) 

WL Persentase kehilangan massa (%) 

W₁ Massa awal spesimen sebelum penguburan (g) 

W₂ Massa akhir spesimen setelah penguburan (g) 

ρ Massa Jenis (g/cm³) 

T Suhu (°C) 

m Massa material (g) 

V Volume (cm³ atau mL) 
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DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN 

Istilah / Singkatan Arti dan Keterangan 

Biokomposit Material gabungan antara dua bahan atau lebih dengan 

campuran bahan yang bersifat alami dan ramah 

lingkungan 

Biodegradasi Proses penguraian material menjadi lebih sederhana oleh 

senyawa mikroorganisme  

Disposable 

Tableware 

Peralatan makanan sekali pakai yang memiliki sifat 

praktis dan mudah terurai 

Matriks Bahan utama pada material komposit yang berfungsi 

sebagai pengikat dan penyalur beban 

Pengisi Bahan tambahan pada komposit yang berfungsi untuk 

meningkatkan sifat dari material tersebut 

PLA (Polylactic 

Acid) 

Polimer biodegradable berbasis sumber daya terbarukan 

yang digunakan sebagai matriks biokomposit 

Alkalisasi Perlakuan kimia menggunakan larutan basa untuk 

menghilangkan lignin dan hemiselulosa pada serat 

Bleaching Proses pemutihan serat untuk menghilangkan sisa lignin 

dan kotoran pada permukaan serat 

Solvent Casting Metode pembuatan biokomposit dengan cara melarutkan 

semua bahan menjadi satu lalu dituang dalam cetakan 

dan dikeringkan 

SEM (Scanning 

Electron 

Microscopy) 

Metode karakterisasi material menggunakan mikroskop 

elektron untuk melihat morfologi permukaan material 

Morfologi Struktur atau bentuk permukaan material yang diamati 

secara mikroskopis 

Hidrofilik Sifat material yang mudah dan dapat berikatan baik 

dengan air  
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Hidrofobik Sifat material yang menolak dan buruk ketika berikatan 

dengan air 

Lignin Senyawa penyusun serat alami yang memberikan 

kekakuan pada tanaman 

Selulosa Komponen utama serat alami yang memberikan kekuatan 

mekanik pada material tanaman 

Hemiselulosa Polisakarida penyusun dinding sel tanaman yang 

mendukung struktur serat alami 

Platicizer Bahan tambahan untuk meningkatkan fleksibilitas dan 

mengurangi kekakuan material 

Aglomerasi Penggumpalan partikel atau serat dalam material 

komposit yang dapat memengaruhi sifat mekanik 

Kompatibilitas Kemampuan dua material berbeda untuk berikatan 

dengan baik dalam komposit 

Compostable Material yang dapat terurai sempurna menjadi kompos 

tanpa meninggalkan residu berbahaya 

Mesh Ukuran ayakan untuk menentukan ukuran partikel 

material 

Bioplastik Plastik berbahan dasar alami yang dapat terurai secara 

hayati 

Termoplastik Jenis polimer yang dapat dilelehkan dan dibentuk ulang 

dengan pemanasan 

Homogen Campuran material yang tercampur merata 

Delaminasi Terpisahnya ikatan antar lapisan atau antar material pada 

komposit 

Adhesi Kemampuan ikatan antara matriks dan serat pengisi 

Fiber Pull-Out Fenomena tercabutnya serat dari matriks komposit akibat 

lemahnya adhesi antarmuka antara serat dan matrik 

Rough Surface Permukaan material yang kasar dan tidak merata akibat 

distribusi filler yang kurang homogen atau adanya cacat 

morfologi pada material 
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Compact Structure Struktur material yang padat dan rapat dengan distribusi 

filler yang homogen serta minim cacat morfologi, 

sehingga menunjukkan ikatan antarmuka yang baik 

antara matriks dan filler 

Smooth Adhesion Kondisi ikatan antarmuka yang baik dan merata antara 

matriks dan filler sehingga menunjukkan adhesi yang 

optimal pada material komposit 

Good Dispersion Distribusi matriks dan pengisi tersebar secara merata 

Crack Retakan pada permukaan material akibat tegangan atau 

lemahnya ikatan material 

Gap Celah antar matriks dan filler akibat ikatan antarmuka 

yang kurang baik 

Filler Material tambahan dalam komposit untuk meningkatkan 

sifat tertentu 

Void Rongga udara kecil pada material komposit yang dapat 

menurunkan kekuatan mekanik 

Sorbitol Bahan tambahan yang berfungsi sebagai pengikat dan 

plasticizer 

Kekuatan tarik Kemampuan maksimum material menahan gaya tarik 

sebelum mengalami patah 

Elongasi Persentase pertambahan panjang material akibat 

pembebanan tarik 

Modulus Elastisitas Nilai yang menunjukkan tingkat kekakuan material 

terhadap deformasi elastis 

PLA Polylactic Acid 

SEM Scanning Electron Microscopy 

ASTM American Society for Testing and Materials 

UTM Universal Testing Machine 

SPA Sustainable Packaging Alliance 

PJP Partikel Jerami Padi 

SJP Serat Jerami Padi 
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NaOH Natrium Hidroksida 

H₂O₂ Hidrogen Peroksida 

MPa Megapascal 

GPa Gigapascal 

mm Milimeter 

ºC Derajat Celcius 

ml Milimeter 

g Gram 

cm³ Centimeter kubik 

N Newton 

pH Potential of Hydrogen 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan zaman, lonjakan penggunaan kemasan 

plastik sekali pakai meningkat secara pesat dan menjadi kontributor utama terhadap 

akumulasi limbah plastik non-biodegradasi. Konsumsi plastik didunia saat ini 

diperkirakan melebihi 700 juta ton per tahun dan akan terus meningkat dengan 

sering bertambah nya tahun (Fonseca-García et al., 2021). Disposable tableware 

menjadi salah satu solusi inovasi dalam perkembangan material yang ramah 

lingkungan. Kemasan biodagradble merupakan kemasan yang mampu terurai 

menjadi karbon dioksida, metana, air, senyawa organik, dan biomassa dengan 

melaui berbagai proses penguraian (Tian & Bilal, 2019). 

Biokomposit merupakan sebuah solusi untuk material yang menawarkan 

sifat biodegradasi dan sifat kompatibilitas yang baik dengan lingkungan. Akan 

tetapi tidak semua jenis biokomposit memiliki sifat dapat terbiodegradasi. PLA 

(Polylactic Acid) adalah salah satu jenis polimer biodegradable dan dapat 

difungsikan dalam berbagai aplikasi seperti film kemasan, cangkir minuman dan 

juga peralatan makan sekali pakai yang akan terdegradasi di bawah kondisi 

komposisi industri (Ashothaman et al., 2023).  

Sebuah studi oleh Falzarano et al., (2025) mengungkapkan bahwa bahkan 

setelah 155 hari proses biodegradasi, PLA masih belum terurai sepenuhnya, 

sehingga menunjukkan bahwa material ini membutuhkan waktu yang relatif lama 

untuk terdegradasi. Hasilnya menunjukkan bahwa meskipun tingkat biodegradasi 

mencapai lebih dari 80%, waktu yang dibutuhkan sangat lama dan tidak sesuai 

dengan waktu tinggal pada skala industri (Falzarano et al., 2025). Temuan ini 

menunjukkan bahwa PLA (Polylactic Acid) memiliki potensi sebagai bahan yang 

ramah lingkungan, akan tetapi efektivitas yang dihasilkan PLA dalam proses 

biodegradasi masih sangat lambat.  

Salah satu polimer alami yang dapat digunakan untuk dicampur dengan 

PLA untuk meningkatkan biodegradabilitasnya adalah pati, yang memiliki biaya 

rendah, dapat diperbarui, tidak beracun, tersedia dengan mudah, dan 100% berbasis 
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bio (Mayekar et al., 2023). Starch merupakan salah satu biopolimer alami yang 

bersifat hidrofilik serta mudah terdegradasi, sehingga banyak dimanfaatkan dalam 

pengembangan bioplastik. Penambahan starch ke dalam matriks polylactic acid 

(PLA) diketahui dapat meningkatkan sifat biodegradabilitas komposit melalui 

mekanisme peningkatan kemampuan penyerapan air yang mempercepat proses 

degradasi (Estrada-Girón et al., 2024). Pati jagung merupakan polisakarida alami 

yang memiliki sifat hidrofilik dan dapat dengan mudah terdegradasi oleh 

mikroorganisme. Pati jagung menjadi solusi untuk meningkatkan sifat serta laju 

biodegradasi dari PLA (Polylactic Acid). Penambahan pati ke dalam matriks PLA 

terbukti dapat meningkatkan laju biodegradasi komposit. Namun menurut 

penelitian oleh (Massijaya et al., 2024) penambahan pati jagung ini dapat 

menurunkan sifat mekanik dari komposit karena inkompatibilitas antara PLA dan 

pati jagung. 

Penambahan serat jerami menjadikan solusi untuk mendapatkan sifat 

mekanik yang lebih baik. Serat Jerami mimiliki kandungan nilai selulosa yaitu 

32,2% berat kering, 24,5%, hemi selulosa dan lignin hingga 23,4% (Rochim & 

Ningsih, 2021). Sebagai contoh, studi yang dilakukan oleh (Mat Zubir et al., 2016) 

mengungkapkan bahwa dengan menambahkan serat jerami ke dalam PLA, modulus 

elastisitas komposit meningkat, hal ini dikarenakan serat jerami berperan sebagai 

pengisi kaku. Peningkatan ini menunjukkan potensi besar serat jerami sebagai 

pengisi alami, bahkan berpotensi mengurangi ketergantungan pada serat sintetis. 

Selain itu, penggunaan limbah jerami juga menawarkan keuntungan dalam aspek 

keberlanjutan dan ekonomi. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan material biokomposit dengan 

mengombinasikan dua bahan alami, yaitu pati jagung sebagai polimer alami dan 

serat jerami sebagai pengisi dalam campuran PLA (Polylactic Acid). Penelitian ini 

dilakukan untuk menguji pengaruh variasi komposisi sebesar 5%,10%,15%,20% 

dan bentuk serat jerami padi dengan dilakukan proses alkalisasi sebesar 9% NaOH 

dengan menggunakan metode Solvent Casting yang kemudian dilakukan pengujian 

biodegradasi, uji tarik, dan analisis morfologi menggunakan Scanning Electron 

Microscopy (SEM). Penelitian ini diharapkan menghasilkan formulasi biokomposit 
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untuk aplikasi disposable tableware yang efektif, ramah lingkungan, serta dapat 

berkontribusi mengurangi masalah sampah plastik karena sifat biodegradasinya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang ada diatas, terdapat rumusan masalah penelitian 

yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi sebesar 3%,4%,5%,6% dan bentuk 

pengisi PJP dan SJP terhadap hasil kekuatan tarik biokomposit Polylactid Acid-

Pati Jagung. 

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi sebesar 3%,4%,5%,6% dan bentuk 

pengisi PJP dan SJP terhadap hasil biodegradasi biokomposit Polylactid Acid-

Pati Jagung. 

3. Bagaimana pengaruh variasi komposisi sebesar 3%,4%,5%,6% dan bentuk 

pengisi PJP dan SJP terhadap hasil struktur morfologi biokomposit Polylactid 

Acid-Pati Jagung. 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat 
1.3.1 Tujuan 

a. Mengetahui pengaruh variasi komposisi sebesar 3%,4%,5%,6% dan bentuk 

pengisi PJP dan SJP terhadap hasil kekuatan tarik biokomposit Polylactid Acid-

Pati Jagung. 

b. Mengetahui pengaruh variasi komposisi sebesar 3%,4%,5%,6% dan bentuk 

pengisi PJP dan SJP terhadap hasil biodegradasi biokomposit Polylactid Acid-

Pati Jagung. 

c. Mengetahui pengaruh variasi komposisi sebesar 3%,4%,5%,6% dan bentuk 

pengisi PJP dan SJP hasil struktur morfologi biokomposit Polylactid Acid-Pati 

Jagung. 

 

1.3.2 Manfaat 

a. Memanfaatkan dan memaksimalkan nilai guna dari limbah Jerami yang tidak 

dimanfaatkan pada Desa Banyubiru, Kec. Widodaren, Kab. Ngawi. 
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b. Menambah pengetahuan mengenai pengaruh variasi bentuk pengisi PJP dan 

SJP terhadap hasil uji tarik, uji biodegradasi, dan struktur morfologi 

biokomposit PLA-Pati Jagung. 

c. Memberikan referensi bagi peneliti selanjutnya untuk penelitian mengenai 

pengaruh bentuk pengisi jerami padi pada biokomposit berbasis PLA ditambah 

pati jagung. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dengan luasnya ruang lingkup pada penelitian ini, dan agar terciptanya 

tujuan penelitian yang spesifik perlu adanya batasan masalah. Berikut batasan 

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Limbah jerami pada penelitian ini didapatkan di Desa Banyubiru, Kec. 

Widodaren, Kab. Ngawi. 

2. Ukuran panjang serat jerami ± 3 mm dan dianggap sama. 

3. Ukuran partikel jerami sebesar mesh 100. 

4. Jenis tanah yang digunakan dalam pengujian laju biodegradasi berupa tanah 

kompos organik. 

5. Pengujian ini dibatasi dengan pengujian biodegrdasi, uji tarik, dan uji SEM. 

6. Proses penelitian biokomposit dilakukan pada suhu ruangan. 

 

1.5 Hipotesis 

Penambahan pati jagung dan pengisi PJP dan SJP pada biokomposit 

berbasis PLA mempengaruhi karakterisasi material, dimana hal ini akan 

mempengaruhi hasil kekuatan tarik, hasil uji biodegradasi, dan struktur morfologi, 

penggunaan PJP dalam komposisi optimum menghasilkan sifat mekanik yang lebih 

baik dibandingkan dengan SJP sehingga memberikan karakteristik yang optimal 

untuk aplikasi disposable tableware. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Pada penelitian ini mengambil referensi dari beberapa peneliti terdahulu 

guna memperdalam kajian dan penelitian. Pada penelitian terdahulu ditampilkan 

pada tabel gambar 2.1 dibawah ini:  

 

 

Gambar 2.1 Kajian Penelitian Terdahulu 

 

2.2 Disposable Tableware  

Disposable tableware adalah peralatan makan sekali pakai seperti piring, 

gelas, dan alat makan lainnya yang dapat terurai oleh alam serta dirancang untuk 

memudahkan penyajian dan konsumsi makanan tanpa perlu dicuci Kembali 

(Pantović et al., 2025). Penggunaan bahan terbarukan pada produk ini menjadi 

inovasi berkelanjutan dalam ilmu material yang mendukung pengurangan 

ketergantungan terhadap plastik konvensional dan penerapan prinsip keberlanjutan.  

Selain berkontribusi terhadap pencapaian SDG 9 (Industri, Inovasi, dan 

Infrastruktur) melalui pengembangan teknologi bersih, penggunaannya juga 

membantu mencegah kontaminasi silang serta mendukung SDG 3 (Kehidupan 

Sehat dan Kesejahteraan) dengan mengurangi risiko pencemaran makanan 

(Falzarano et al., 2025).  

Studi oleh Genovesi et al. (2022) menunjukkan bahwa sistem berbasis 

bioplastik yang dapat dikompos memiliki emisi lebih rendah pada akhir masa 
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pakainya dibanding plastik fosil. Oleh karena itu, penggunaan alat makan sekali 

pakai ini tidak hanya praktis dan higienis, tetapi juga berkontribusi pada 

pengurangan dampak lingkungan, mendukung SDG 12 (Konsumsi dan Produksi 

yang Bertanggung Jawab) melalui pengelolaan produk yang lebih berkelanjutan 

dari hulu hingga hilir (Genovesi et al., 2022). 

Menurut Gadaleta et al. (2025), standarisasi disposable tableware berbahan 

bioplastik dilakukan melalui pengujian biodegradabilitas dan kompostabilitas yang 

diatur oleh lembaga internasional seperti ASTM, ISO, dan EN. Standar seperti EN 

13432, ISO 17088, dan ASTM D6400 menetapkan bahwa material dinyatakan 

compostable jika sedikitnya 90% bahan organik terurai menjadi CO₂ dalam 6 bulan 

dan residu padat tidak lebih dari 10% setelah 3 bulan proses kompos. Pengujian 

dilakukan dalam kondisi terkontrol untuk meniru proses kompos industri, dengan 

tujuan memastikan produk disposable tableware ramah lingkungan dapat terurai 

sempurna tanpa meninggalkan residu berbahaya. Dengan demikian, dapat 

dikatakan bahwa semakin tinggi tingkat biodegradasi suatu material, maka semakin 

baik kemampuan material tersebut untuk terurai secara alami di lingkungan. 

(Gadaleta et al., 2025). Menurut Sustainable Packaging Alliance (SPA), kriteria 

kelayakan produk kemasan makanan yaitu: 

 

Tabel 2.1 Kriteria Kelayakan Kemasan Makanan (SPA) 

(Sumber : (Rezaei et al., 2019) 
 Sustainable Packaging Alliance (SPA) 

1. Efektif Kemasan harus memberikan manfaat sosial dan ekonomi. 
2. Efisien Kemasan harus berdasarkan prinsip "melakukan lebih 

banyak dengan lebih sedikit. 
3. Siklus Kemasan mengoptimalkan proses pemulihan dan daur ulang. 
4. Bersih/Aman Kemasan bebas dari bahan mencemari dan tidak beracun. 
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Gambar 2.2 Pembuatan Disposable Tableware dengan Metode Hot Press 

(Sumber : (C. Liu et al., 2020) 
 

2.3 Matriks PLA (Polylactid Acid)  
PLA atau Polylactid Acid merupakan sebuah polimer termoplastik yang 

banyak digunakan pada era sekarang dikarenakan memilki nilai kekuatan dan 

modulus yang tinggi. PLA sendiri terbuat dari sumber daya terbarukan seperti 

jagung, singkong, bit gula, dll. Polimer ini tergolong dalam kelompok poliester 

alifatik yang umumnya disintesis dari asam α-hidroksi, seperti asam poliglikolat 

atau asam polimandelat, dan dikenal sebagai material yang dapat terurai secara 

hayati dan dikategorikan sebagai kompos (Rajeshkumar et al., 2021). 

Pada aplikasi biokomposit, PLA menjadi bahan utama penyusunannya yaitu 

sebagai matriks dimana fungsinya untuk mengikat dan mendukung bahan pengisi 

atau penguat lainnya. Pada penelitian ini serat jerami dan pati jagung adalah contoh 

bahan penguat dan pengisinya. Dalam pembuatannya terdapat beberapa teknik yang 

dapat digunakan untuk memproduksi PLA, antara lain polimerisasi dengan 

mekanisme pembukaan cincin, poli-kondensasi, pengeringan azeotropik, serta 

polimerisasi berbasis enzim (Rajeshkumar et al., 2021). 
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Gambar 2.3 Proses degradasi komposit PLA 

(Sumber : (Wu et al., 2023) 

 

Tabel 2.2 Mechanical Properties Polylactid Acid (PLA) 
(Sumber : (Farah et al., 2016) 

Keterangan Nilai 
Densitas (g/cm³) 1.25 

Temperatur Transisi Kaca (ºC) 54–56 

Titik Lebur (ºC) 120–170 

Berat Molekul (g/mol) 66,000 

Kekuatan Tarik (MPa) 21–60 

Modulus Elastisitas (GPa) 0.35 – 3.5 

 

2.4 Pati Jagung 

Pati jagung atau corn starck merupakan bahan tambahan makanan dan hasil 

olahan dari tanamanan jagung berbentuk seperti tepung. Tanaman jagung ini 

mempunyai nama latin yaitu Zea mays yang merupakan tanaman yang gampang 

dan banyak dijumpai diseluruh belahan dunia. Tanaman ini sangat berguna bagi 

manusia dikarenakan selain bisa dikonsumsi sebagai bahan pangan juga bisa 

dimanfaatkan pada berbagai sektor. Produk dari tanaman jagung sendiri yaitu pati 

jagung. Pati jagung memiliki sifat yang dapat terurai dan mampu berikatan dengan 

air (Hidrofilik) dimana ini sangat cocok untuk bahan tambahan untuk aplikasi 

disposable tableware. Selain itu pati jagung sendiri bisa digunakan pada pembuatan 

biopolymer atau polimer alami. Pada polimer sendiri penambahan pati jagung 
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bertujuan untuk meningkatkan sifat biodegradasi dan mengurangi tingkat resistensi 

terhadap air (Anderas Sitompul & Iskandar, 2023). 

Dengan kemampuan biodegradasi dan hidrofilik yang dimilki, pati jagung 

banyak dimanfaatkan dalam berbagai kebutuhan, seperti bahan kemasan makanan, 

bioplastic, dan biokomposit yang menunjukkan bahwa mereka memiliki prospek 

baik untuk aplikasi disposable tableware (Cheng et al., 2021). Beberapa riset 

menunjukkan bahwa penambahan pati jagung bisa mempercepat proses penguraian 

plastik dan menjadi pilihan yang lebih ramah lingkungan dibanding plastik berbasis 

bahan kimia yang tidak dapat terurai, sehingga sangat membantu dalam mengurangi 

masalah limbah plastik yang terus meningkat (X. Liu et al., 2013). 

 

Tabel 2.3 Tabel Mechanical Properties Pati Jagung 

(Sumber : (Oromiehie et al., 2013) 
Keterangan Nilai 

Densitas (g/cm³) 1,4301 

Kekuatan Tarik (MPa) 2,3 

Modulus Elastisitas (MPa) 579 

Elongation at Break (%) 4,3 

 

2.5 Jerami Padi 
Padi merupakan salah satu tanaman yang sangat penting dan paling banyak 

dikonsumsi diseluruh dunia. Padi termasuk diantara tiga tanaman pokok paling 

penting didunia dan memegang posisi vital dalam memenuhi sumber energi setiap 

orang (Singh et al., 2021). Tanaman padi termasuk dalam genus Oryza dan suku 

Oryzae di bawah keluarga Poaceae, tanaman ini juga memiliki nama latin yaitu 

Oryza sativa (Seck et al., 2012). Mengingat peran sentralnya sebagai sumber 

pangan utama bagi miliaran penduduk, pengelolaan dan pemanfaatan setiap bagian 

dari tanaman padi, termasuk limbah pertanian seperti jerami, menjadi krusial untuk 

keberlanjutan lingkungan dan ekonomi. 

Jerami padi merupakan serat alami berbasis tanaman yang dapat terurai 

sendirinya dengan alam. Jerami padi juga bisa digunakan untuk pengisi dalam 

aplikasi biokomposit dimana posisi pengisi itu adalah sebagai penahan beban 

(Ranjan et al., 2021). Terdapat beberapa kandungan yang ada pada jerami padi, 
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seperti 32,2% selulosa, 24,5%, hemi selulosa dan lignin hingga 23,4% (Rochim & 

Ningsih, 2021). Dimana kandungan tersebut berfungsi untuk menyusun sebagian 

besar biomassa keringnya, memberikan struktur dan kekuatannya (Ali et al., 2024). 

Proporsi relatif dari kandungan-kandungan ini, terutama kandungan selulosa yang 

tinggi menjadikan jerami padi sumber yang menjanjikan untuk bahan biokomposit 

dan biomaterial (Sanoja-López et al., 2024).  

 

Tabel 2.4 Mechanical Properties Jerami Padi 
(Sumber : (S. Liu et al., 2024) 

Keterangan Nilai 
Densitas (g/cm³) 1.53 

Kekuatan Tarik (N) 162.4 

Modulus Elastisitas (MPa) 6-7 

Ultimate Elongation (%) 2 

 

2.6 Proses Alkalisasi 
Alkalisasi merupakan salah satu metode yang banyak digunakan dalam 

perlakuan awal serat alam karena tergolong ekonomis dan efektif dalam 

menghilangkan kandungan lignin serta memisahkan struktur selulosa. Meskipun 

demikian, penggunaan larutan basa kuat seperti natrium hidroksida (NaOH) atau 

kalium hidroksida (KOH) dalam proses ini dapat menyebabkan penurunan 

kekuatan mekanik serat apabila tidak dikontrol dengan tepat. Secara umum, proses 

alkalisasi bertujuan untuk meningkatkan karakteristik permukaan serat agar 

interaksi antar muka antara serat dan matriks dalam bahan komposit dapat 

ditingkatkan secara signifikan (Nisa et al., 2022). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Sakura et al., 2025) terkait modifikasi 

kimia pada serat ampas tebu dilakukan dengan merendam 10 gram serat dalam 

larutan NaOH pada berbagai konsentrasi, yaitu 0%, 5%, 7%, dan 9%, selama 3 jam 

pada suhu kamar. Rasio serat terhadap larutan dijaga tetap, yaitu 1 gram serat per 

10 mL larutan. Setelah perendaman, serat dibilas menggunakan air suling hingga 

pH netral untuk menghilangkan sisa NaOH, lalu dikeringkan pada suhu 60 °C 

selama 10 jam guna mengurangi kadar air. Perlakuan ini menghasilkan permukaan 

serat yang lebih kasar sehingga dapat meningkatkan adhesi dengan matriks. 
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2.7 Solvent Casting 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode solvent casting, 

yang juga dikenal sebagai solution casting atau teknik pemrosesan berbasis larutan. 

Metode ini dipilih karena selain kesederhanaannya dan kebutuhan alat yang tidak 

terlalu khusus juga mampu menghasilkan film polimer yang homogen dengan 

ketebalan yang dapat dikontrol secara akurat (Hanifa et al., 2024). 

Metode solvent casting adalah proses mencampurkan bahan aktif dan aditif 

ke dalam pelarut yang mudah menguap, seperti air atau etanol. Setelah semua bahan 

tercampur jadi satu, larutan tersebut dituangkan ke dalam wadah datar untuk 

dibentuk jadi film tipis, lalu dikeringkan menggunakan oven pada suhu sekitar 45–

50°C. Setelah kering, film yang terbentuk kemudian dipotong sesuai ukuran dan 

dikemas serta disegel dengan rapi (Hanifa et al., 2024). 

 

 

Gambar 2.4 Metode Solvent Cast 
(Sumber : (Borbolla-Jiménez et al., 2023) 

 

2.8 Karakterisasi Material 

2.8.1 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan sebuah mikroskop 

canggih yang serbaguna dan digunakan untuk mengamati fenomena struktur mikro 

dari sebuah material. Scanning Electron Microscopy (SEM) dapat menyajikan 

berbagai informasi kualitatif dari suatu spesimen, seperti topografi, morfologi, 

komposisi, serta data kristalografi. Artinya, SEM mampu mengungkap karakteristik 
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permukaan, termasuk tekstur dan bentuknya, ukuran serta konfigurasi partikel yang 

terdapat pada permukaan sampel dengan perbesaraan yang sangat optimal (Akhtar 

et al., 2018) 

Berdasarkan penetilian terdahulu yang dilakukan oleh (Gupta et al., 2023) 

SEM memberikan pandangan secara mendalam dan terperinci terhadap distribusi 

partikel dan serat dimana itu sangat penting untuk pengembangan pada material 

yang lebih unggul secara mekanik dan struktur morfologinya. 

 

 

Gambar 2.5 Hasil Struktur Morfologi dengan SEM 

(Sumber : (Gupta et al., 2023) 
 

2.8.2 Uji Tarik (Tensile Strength) 

Uji tarik merupakan sebuah pengujian pada material dengan tujuan untuk 

mengetahui kekuatan tarik dari material tersebut, sehingga setelah dilakukan 

pengujian menunjukkan output berupa data hasil dari karakteristik material 

tersebut. Pada penetilian ini material yang dipakai adalah biokomposit. Sifat tarik 

suatu biokomposit biasanya meningkat secara signifikan dengan penambahan serat 

ke dalam matriks polimer, karena serat memiliki kekuatan dan kekakuan yang jauh 

lebih tinggi dibandingkan matriksnya (Ku et al., 2011). 

 

a. Rumus Tegangan 

σ = 𝐹 / 𝐴𝑜 …...........................................(1) 
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Keterangan: 

σ  = Tegangan Tarik maksimal (𝑁/𝑚𝑚² atau MPa) 

F = Beban maksimum (N) 𝐴𝑜  = Luas Penampang mula-mula (𝑚𝑚²) 

 

b. Rumus Regangan 

ε = ∆𝐿 / 𝐿0 ...............................................(2) 

 

Keterangan: 

ε = Regangan 

ΔL = Pertambahan panjang (m) 

Lo = Panjang mula-mula (m) 

 

c. Modulus Elastisitas ∈ = 𝜎/𝜀 …….............................................(3) 

Keterangan: ∈ = Modulus Elastisitas (MPa) 𝜎 = Tegangan (𝑁/𝑚𝑚² atau MPa) 𝜀 = Regangan 

 

2.8.3 Uji Biodegrdasi 

Uji biodegradasi merupakan proses evaluasi untuk mengukur sejauh mana 

material dapat terurai secara alami di lingkungan, seperti melalui metode 

penguburan tanah, guna menilai kelayakannya sebagai bahan ramah lingkungan 

pengganti plastik (C. Liu et al., 2020). Pada dasarnya uji biodegradasi bisa dilihat 

dari bentuk, massa, dan volume dari material yang mengalami pengujian.  

Pengujian pada penelitian ini mengacu pada standar ASTM D5988 dan 

dilakukan dalam kondisi pengomposan yang terkontrol, seperti suhu dan 

kelembapan. Prosedur pengujian dilakukan dengan membandingkan massa sampel 

sebelum dan sesudah perlakuan. Penurunan massa spesimen kemudian dihitung 

menggunakan persamaan (4). 
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 𝑊𝐿 (%) = (𝑊1− 𝑊2𝑊1 ) ×  100%......................................(4) 

dimana: 

WL = Persen berat (%) 

W1 =Berat awal (kg) 

W2 =Berat setelah proses penguburan (kg) 

 

 

Gambar 2.6 Hasil uji biodegradasi pada aplikasi Disposable Tableware 

(Sumber : (C. Liu et al., 2020) 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metodologi Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode 

eksperimental secara langsung dengan menggunakan variasi komposisi 

(3%,4%,5%,6%) dan bentuk pengisi PJP dan SJP berbasis Polylactid Acid (PLA) 

ditambah pati jagung terhadap hasil karakteristik guna untuk aplikasi Disposable 

Tableware. 

 

3.2 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Material Maju Gedung CDAST 

Universitas Jember dan Laboratorium Material, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas 

Teknik, Universitas Jember selama bulan November hingga selesai. 

 

3.3 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

 

Tabel 3.1 Tabel Alat dan Bahan 

Alat Bahan 

a. Oven a. Jerami Padi 
b. Magnetic Stirrer b. PLA (Polylactid Acid) tipe WR 

c. Beaker Glass c. Chlorofom 

d. Blender d. NaOH 

e. SEM e. Polybag 

f. Alat Uji Tarik f. Aquades 

g. Timbangan Digital g. Sorbitol 
h. Cetakan ASTM h. Ziplock Plastic 

i. Mesh 80 dan 100 i. Tanah Kompos Organik 

j. Baskom/Wadah j. Larutan H2O2 

k. Gunting k. Mold Release Wax 

l. Mixer  

m. PH indikator  

n. Hot Press  

o. Soil moisture meter  

p. Mesh 20 dan Mesh 40  
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3.4 Skema Penelitian 

Skema proses pembuatan biokomposit dengan menggunakan PLA + Pati 

Jagung dengan penambahan pengisi jerami padi dapat diamati pada gambar 3.1 

sebagai berikut. 

 

 

Gambar 3.1 Skema penelitian biokomposit 
 

3.5 Prosedur Penelitan 

3.5.1 Preparasi Partikel dan Serat Jerami Padi 

a. Batang jerami padi dilakukan pemotongan hingga berukuran ± 5 cm, kemudian 

bersihkan dengan menggunakan air besih hingga pengotor hilang. 

b. Batang jerami padi dikeringkan dengan menggunakan oven temperature 60 ºC 

selama 24 jam hingga kandungan air benar-benar hilang. 

c.  Jerami padi diblender kemudian dilakukan proses penyaringan dengan mesh 

80 kemudian mesh 100 hingga mendapatkan partikel jerami yang konstan. 

d. Jerami padi dilakukan proses penggilingan dengan kecepatan sedang kemudian 

dilakukan mesh 20 hingga mendapatkan serat acak jerami padi berukuran± 3 

mm.  

e. Serat jerami dilakukan proses alkalisasi dengan perbandingan 1:10, 10 gram 

serat jerami dan 100 ml dengan larutan 9% NaOH selama kurang lebih 3 jam 

dengan menggunakan suhu ruang, kemudian bilas dengan air bersih. 
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f. Serat jerami dilakukan proses bleaching dengan perbandingan 1:20, misal 10 

gram serat jerami 200 ml larutan H₂O₂ 3% + NaOH 1%, Proses Bleaching 

dilakukan dengan suhu berkisar 80 ºC - 90 ºC selama 1 jam. 

g. Serat jerami dibilas dengan air bersih hingga pH netral. 

h. PJP dan SJP dikeringkan menggunakan oven suhu 60 ºC selama kurang lebih 

24 jam. 

 

3.5.2 Pembuatan Biokomposit 

a. Melarutkan PLA dengan perbandingan 1:3 dengan menggunakan magnetic 

stirrer dengan kecepatan sedang selama 1 jam. 

b. Selama proses pelarutan PLA tambahkan sorbitol sebesar 3 ml sebagai agen 

plastilizer. 

c. Penambahan pati jagung sebesar 5% lalu dilakukan pengadukan dengan 

menggunakan mixer high speed selama 20 menit hingga larutan homogen. 

d. Tambahkan serat jerami padi dengan variasi komposisi (3%, 4%, 5%, 6%) dan 

bentuk serat dengan dilakukan pengadukan menggunakan mixer high speed 

selama 20 menit hingga larutan homogen. 

e. Campurkan dicetak menggunakan metode Solvent Casting, Lalu tuang 

kedalam cetakan sesuai standart ASTM. 

f. Pengeringan dilakukan dalam plastic ziplock selama 24 jam pada suhu ruangan 

untuk mengurangi penyusutan ekstrim dan menciptakan permukaan lebih 

halus. 
 

3.5.3 Pengujian Tarik (Tensile Strength) 

Pengujian tarik diawali dengan pembuatan spesimen sesuai dengan standar 

pengujian. Pengujian tarik ini dimaksudkan untuk mengetahui kekuatan spesimen 

dalam menerima beban maksimum yang diberikan. Pengujian menggunakan 

standar ASTM D638. 
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Tabel 3.2 Ukuran Dimensi Spesimen ASTM D638. 
Panjang Lebar Tinggi Lebar Tengah 

165 mm 19 mm 3,20 mm 13 mm 

 

Tabel 3.3 Tabel Data Pengujian Tarik Partikel dan Serat Jerami 
Sampel Replika 

Sampel 
Elongation 

(%) 
Modulus Elasticity 

(MPa) 
Tensile Stress 

(MPa) 
 0A    

0% 0B    

 0C    

 

3.5.4 Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) 

Prosedur awal pengujian SEM adalah menyiapkan spesimen yang akan 

dilakukan pengujian. Sediakan spesimen sesuai ukuran pada mesin foto pengujian 

SEM. Letakan spesimen yang telah siap diuji kedalam mesin foto pengujian SEM. 

Lakukan pengamatan pada hasil morfologi struktur dari SEM. 

 

3.5.5 Pengujian Biodegradasi (Biodegradable Test) 

Pengujian biodegradasi dimaksudkan untuk mengetahui daya degradasi 

spesimen terhadap lingkungan agar lebih ramah lingkungan. Pengujian 

menggunakan standar ASTM D5988. 

 

Tabel 3.4 Ukuran Dimensi Spesimen ASTM D5988 

Panjang Lebar Tinggi 
30 mm 30 mm <1 mm (0,04 inch) 

 

Tabel 3.5 Tabel Data Pengujian Biodegradasi Partikel dan JeramiJerami 
Sampel Replikasi 

Sampel 
Lama penimbunan (gram) 

0 hari 7 hari 14 hari 21 hari 
 0A     

0% 0B     

 0C     
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3.5 Variabel Penelitian 

3.5.1 Variabel Bebas 

a. Partikel Jerami 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi komposisi berupa fraksi 

volume sebesar 3% PJP, 4% PJP, 5% PJP, dan 6% PJP. 

b. Serat Jerami 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi komposisi berupa fraksi 

volume sebesar 3% SJP, 4% SJP, 5% SJP, dan 6% SJP. 

 

3.5.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini meliputi kekuatan tarik, morfologi, dan 

biodegradabilitas. Nilai dari variabel ini dipengaruhi oleh perubahan pada variabel 

lain. Pengujian kekuatan tarik pada penelitian ini digunakan untuk mengetahui 

kekuatan spesimen berupa nilai kekuatan tarik, elongation, dan modulus elastisitas 

sampai spesimen mengalami deformasi. Pengujian SEM dilakukan untuk 

mengetahui struktur morfologi pada permukaan spesimen. Pengujian 

Biodegradabilitas dilakukan untuk mengetahui berapa lama waktu spesimen bisa 

terurai. 

 

3.5.3 Variabel Kontrol 

Dalam penelitian ini terdapat variabel yang dikontrol oleh peneliti agar tetap 

stabil, yaitu sebagai berikut. 

a. Proses alkalisasi PJP dan SJP menggunakan 9% NaOH selama kurang lebih 3 

jam dengan menggunakan suhu ruangan. 

b. Proses bleaching menggunakan larutan 3% H₂O₂ + 1% NaOH dengan suhu 80 

ºC - 90 ºC selama 1 jam. 

c. Pengeringan PJP dan SJP setelah bleaching dengan suhu 60 ºC selama 24 jam. 

d. Proses pengadukan dilakukan dengan menggunakan mixer high speed selama 

20 menit. 

e. Pengeringan spesimen dilakukan pada plastic ziplock dengan menggunakan 

suhu ruangan. 
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3.6 Diagram Alir Penelitian 

Adapun diagram alir dari penelitain ini adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pembuatan Biokomposit 
Material biokomposit dengan bahan utama yang terdiri dari matriks dan 

juga pengisi. Matriks yang digunakan dalam biokomposit ini menggunakan 

Polylactid Acid dengan penambahan pati jagung, penambahan ini difungsikan 

untuk menciptakan material yang lebih cepat terbiodegradasi (Estrada-Girón et al., 

2024). Pengisi dalam material biokomposit ini berupa jerami padi yang dibagi 

menjadi dua bentuk, berupa PJP dan SJP. Sampel biokomposit dibuat sesuai standar 

pengujian, dimana terdapat tiga pengujian dalam penelitian ini berupa uji tarik, uji 

biodegradasi, dan uji morfologi. 

 

4.1.1 Spesimen Pengujian Tarik 

Hasil pembuatan biokomposit berbasis Polylactid acid dengan penambahan 

pati jagung dengan berpengisi PJP dan SJP ditunjukkan pada gambar 4.1. 

Pembuatan biokomposit dilakukan dengan metode solvent casting dengan variasi 

fraksi volume sebesar 3%, 4%, 5%, 6% dan bentuk serat. Spesimen pengujian tarik 

biokomposit dibuat dengan mengacu pada standar ASTM D638. 

 

 

Gambar 4.1 Spesimen uji tarik biokomposit PJP/SJP 
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4.1.2 Spesimen Pengujian Biodegradasi 

Hasil pembuatan biokomposit berbasis Polylactid acid dengan penambahan 

pati jagung dengan pengisi PJP dan SJP untuk pengujian biodegradasi ditunjukkan 

pada gambar 4.2. Pengujian biodegradasi mengacu pada standar ASTM D5988 

dengan penguburan tanah kompos terkontrol. Spesimen uji biodegradasi berukuran 

30mm x 30mm dengan tebal <1 mm, penguburan dilakukan selama 7 hari, 14 hari, 

21 hari untuk mengetahui perubahan massa yang terjadi terhadap biokomposit. 
 

 

 

Gambar 4.2 Spesimen uji biodegradasi biokomposit PJP/SJP 

 

4.2 Hasil Uji Tarik (Tensile Strength) 
Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik dari material 

biokomposit dengan pengisi partikel dan serat jerami padi dengan matriks PLA-

Pati jagung. Sifat mekanik yang dimaksudkan berupa kekuatan tarik, elongasi, dan 

modulus elastisitas material. Pengujian tarik dilakukan di ISDB Fakultas Teknik, 

Universitas Jember dengan menggunakan UTM (Universal Testing Machine) RTH-

2430. Sampel yang digunakan dalam pengujian tarik sebanyak tiga replika dari 

masing-masing variasi komposisi partikel dan serat jerami padi. Hasil yang 

didapatkan dari pengujian tarik digunakan untuk mengetahui beban maksimum 

yang mampu ditahan material biokomposit berbasis PLA-Pati Jagung dengan 

pengisi PJP dan SJP. 

 

 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



23 

 

 

 

4.2.1 Kekuatan Tarik 

Kekuatan tarik  merupakan beban atau gaya optimum yang mampu ditahan 

oleh sebuah material hingga putus (Hilmi et al., 2021). Beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi kekuatan tarik biokomposit, seperti bentuk serat, distribusi serat, 

aglomerrasi dan cacat yang terdapat pada biokomposit. Hasil kekuatan tarik 

ditunjukkan pada gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Grafik Kekuatan tarik PJP dan SJP 

 

Hasil pengujian tarik biokomposit berbasis PLA dengan penambahan pati 

jagung serta pengisi PJP dan SJP dapat dilihat pada Gambar 4.3. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa penambahan pati jagung pada seluruh variasi PJP/SJP 

menyebabkan penurunan kekuatan tarik biokomposit. Penurunan tersebut 

disebabkan oleh rendahnya adhesi antara matriks PLA dengan filler, serta adanya 

perbedaan sifat antara PLA dan granula pati jagung yang menyebabkan ikatan antar 

material menjadi kurang optimal (Pradiza et al., 2025). Kondisi tersebut diperkuat 

oleh hasil pengamatan SEM (Scanning Electron Microscopy) yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.7. Hasil pengamatan menunjukkan adanya permukaan yang kasar 

serta ikatan antarmuka yang kurang baik antara PLA dan pati jagung. Selain itu, 
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pati jagung terlihat tidak terbasahi secara sempurna oleh matriks PLA, sehingga 

menyebabkan terbentuknya gap dan void pada struktur biokomposit. Fenomena 

tersebut mengindikasikan bahwa proses transfer beban antara matriks dan filler 

kurang optimal. 

Berdasarkan Gambar 4.3, nilai kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada 

spesimen PLA murni dengan nilai sebesar 5,42 MPa. Nilai kekuatan tarik tertinggi 

pada variasi biokomposit diperoleh pada variasi 5%, yaitu sebesar 2,70 MPa untuk 

PJP dan 2,59 MPa untuk SJP. Penambahan pengisi dalam batas tertentu dapat 

meningkatkan kemampuan material dalam menahan beban tarik. Hasil tersebut 

terjadi akibat terbentuknya adhesi antarmuka yang baik antara matriks dan pengisi, 

sehingga memungkinkan terjadinya transfer beban yang lebih optimal dari matriks 

menuju filler (Lee et al., 2021). Penambahan fraksi volume sebesar 6% menurunkan 

kekuatan tarik, menurut penelitian yang dilakukan Mazur et al., (2022) hal ini 

terjadi karena penambahan pengisi yang tidak optimal menyebabkan aglomerasi, 

void, dan porositas pada biokomposit.  

Selain itu, biokomposit dengan pengisi PJP menunjukkan nilai kekuatan 

tarik yang lebih tinggi dibandingkan SJP. Kondisi tersebut disebabkan oleh 

distribusi partikel PJP yang lebih homogen di dalam matriks dibandingkan SJP (Lee 

et al., 2021). Penambahan SJP secara acak menurunkan kekuatan tarik karna ukuran 

dari serat yang tidak seragam dan pembebanan yang tidak searah, sehingga 

memungkinkan terjadinya aglomerasi dan rongga pada biokomposit (Akbar & Tri 

Hartutuk Ningsih, 2023). 

 

4.2.2 Elongasi 

Elongasi merupakan hasil dari perbandingan pertambahan panjang awal 

spesimen sebelum dan setelah material dilakukan proses penarikan (Setiawan et al., 

2021). Meterial yang memilki elongasi tinggi biasanya bersifat ulet, sedangkan 

material yang memiliki elongasi rendah cenderung getas. Namun elongasi juga 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti penambahan massa serat, dan juga cacat 

yang terdapat pada spesimen (Hilmi et al., 2021). Hasil elongasi dari biokomposit 

dapat dilihat pada gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Grafik Elongasi PJP dan SJP 

 

Hasil pengujian elongation biokomposit berbasis PLA dengan penambahan 

pati jagung serta pengisi PJP dan SJP dapat dilihat pada Gambar 4.3. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa penambahan pati jagung dan pengisi jerami padi 

cenderung menurunkan nilai elongasi biokomposit. Nilai elongasi tertinggi 

diperoleh pada PLA murni, yaitu sebesar 2,7%, sedangkan pada variasi PJP dan SJP 

nilai elongasi mengalami penurunan. Penurunan tersebut terjadi akibat penambahan 

pati jagung dan pengisi jerami padi yang menyebabkan material menjadi lebih kaku 

dan rapuh, sehingga kemampuan deformasi plastis material menurun. Selain itu, 

rendahnya adhesivitas antara matriks dan filler juga turut memengaruhi penurunan 

kemampuan regangan pada biokomposit (Akbar & Tri Hartutuk Ningsih, 2023). 

Kondisi ini diperkuat dengan pengamatan SEM pada gambar 4.7 adanya permukaan 

patahan yang kasar, void, dan rongga yang dihasilkan oleh penambahan pati jagung. 

Berdasarkan Gambar 4.3, diantara seluruh variasi biokomposit, nilai 

tertinggi elongasi diperoleh pada variasi 4% PJP sebesar 2,03%, sedangkan pada 

variasi 4% SJP sebesar 1,52%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan 

pengisi dalam jumlah tertentu masih mampu mempertahankan fleksibilitas 
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material. Kondisi ini terjadi akibat terbentuknya interaksi yang cukup baik antara 

matriks dan filler, sehingga material masih mampu mengalami deformasi sebelum 

mengalami patah (Graupner et al., 2009). Namun, pada penambahan fraksi volume 

6% untuk PJP maupun SJP, nilai elongasi cenderung mengalami penurunan. 

Penurunan tersebut disebabkan oleh terbentuknya ikatan antarmuka yang kurang 

baik antara matriks dan filler, serta munculnya cacat seperti aglomerasi dan gap 

akibat penambahan pengisi dalam jumlah yang terlalu besar. Kondisi tersebut 

menyebabkan material menjadi lebih rapuh dan mudah mengalami patah tanpa 

mengalami deformasi plastis yang signifikan (Artika & Mahyudin, 2019). 
 

4.2.3 Modulus Elastisitas 

Modulus elastisitas merupakan suatu sifat material yang menyatakan 

kekakuan dari material. Modulus elastisitas menunjukkan kemampuan material 

menahan deformasi elastis saat diberi tegangan, dengan kata lain mencerminkan 

hubungan antara tegangan dan regangan dalam batas elastis material tersebut 

(Priambodo et al., 2025). Hasil modulus elastisitas biokomposit dapat dilihat pada 

gambar 4.5. 
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Gambar 4.5 Grafik Modulus elastisitas PJP dan SJP 
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Hasil pengujian modulus elastisitas biokomposit dapat dilihat pada Gambar 

4.5. PLA murni memiliki nilai modulus elastisitas sebesar 375,09 MPa. Secara 

umum, penambahan pati jagung dan pengisi jerami padi menyebabkan nilai 

modulus elastisitas biokomposit lebih rendah dibandingkan PLA murni. Penurunan 

tersebut diduga disebabkan oleh kompatibilitas yang masih terbatas antara PLA, 

pati jagung, dan jerami padi, sehingga interaksi antarmuka antar material belum 

terbentuk secara optimal. Ikatan antarmuka yang lemah menyebabkan proses 

transfer tegangan antara matriks dan filler tidak berlangsung secara optimal, 

sehingga kekakuan material mengalami penurunan (Weng et al., 2025). 

Pada seluruh variasi biokomposit, nilai modulus elastisitas tertinggi 

diperoleh pada variasi 5%, yaitu sebesar 341,32 MPa untuk PJP dan 305,25 MPa 

untuk SJP. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan pengisi dalam jumlah 

tertentu mampu meningkatkan kekakuan biokomposit. Peningkatan tersebut terjadi 

akibat dispersi filler yang baik di dalam matriks, sehingga menghasilkan adhesi 

antarmuka yang lebih optimal antara matriks dan pengisi (Abral et al., 2017). Pada 

penambahan fraksi volume 6% pada PJP maupun SJP, nilai modulus elastisitas 

mengalami penurunan. Kondisi tersebut terjadi karena kandungan pengisi jerami 

padi telah melebihi batas optimal, sehingga menyebabkan terjadinya aglomerasi 

partikel pengisi di dalam matriks. Aglomerasi tersebut mengakibatkan filler tidak 

terikat secara baik oleh matriks PLA, sehingga menurunkan kekakuan biokomposit 

(Battegazzore et al., 2018). Selain itu nilai modulus elastisitas PJP lebih tinggi 

dibandingkan dengan SJP, hal ini disebabkan bentuk dan distribusi yang lebih 

homogen dibandingkan serat jerami padi sehingga interaksi antara matriks dan 

pengisi menjadi lebih baik (Desiasni et al., 2023). 

 

4.3 Uji Morfologi SEM (Scanning Electron Microscopy) 

Pada penelitian ini, pengujian SEM bertujuan untuk memberikan informasi 

mendalam mengenai distribusi dari efek penambahan pati jagung, PJP, dan SJP 

dalam matriks. Selain itu, fenomena lain seperti cacat, void, aglomerasi, dan gap 

yang terjadi pada spesimen biokomposit (Gupta et al., 2023). 
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Pada pengamatan SEM dalam penelitian ini, tidak semua variasi sampel 

dilakukan pengamatan morfologi. Terdapat dua sampel biokomposit yang 

dilakukan pengamatan, diantaranya variasi PJP 3% dengan nilai kekuatan tarik 

terendah, variasi 5% PJP dengan nilai kekuatan tarik tertinggi. Sebagai pembanding 

dalam analisis morfologi permukaan biokomposit, digunakan hasil pengujian SEM 

pada PLA murni yang diperoleh dari penelitian (Qian et al., 2018). Pengamatan 

terhadap PLA murni digunakan sebagai acuan untuk mengidentifikasi perubahan 

struktur morfologi yang terjadi akibat penambahan pati jagung, PJP, dan SJP ke 

dalam matriks PLA. Melalui perbandingan tersebut, dapat dilakukan analisis 

terhadap pengaruh penambahan filler terhadap distribusi partikel, tingkat 

homogenitas matriks, serta potensi terbentuknya cacat morfologi seperti void, 

aglomerasi, dan gap pada material biokomposit. 

 

 

Gambar 4.6 Hasil Morfologi SEM (a) Permukaan PLA Murni, (b) Permukaan Patahan 
PLA Murni 

(Sumber : (Qian et al., 2018) 
 

Hasil pengamatan morfologi permukaan menunjukkan bahwa PLA murni 

memiliki permukaan yang relatif halus dan homogen. Kondisi tersebut 

mengindikasikan bahwa PLA murni memiliki kemampuan kristalisasi yang rendah, 

sehingga sebagian besar rantai molekulnya tetap berada dalam fase amorf selama 

proses penguapan pelarut. Selain itu, hasil pengamatan pada permukaan patahan 

menunjukkan karakteristik patahan yang halus, bersih, dan bersifat rapuh, yang 

ditandai dengan tidak ditemukannya fenomena penarikan kawat (fiber pulling). 

Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa PLA murni memiliki sifat tarik yang 
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cenderung kaku dengan deformasi plastis yang rendah, sehingga material 

mengalami patah secara tiba-tiba ketika tegangan yang diberikan telah melebihi 

batas lelehnya (Qian et al., 2018). 

 

  

     
Gambar 4.7 Hasil Morfologi SEM (a) PLA/PJP3% 100x, (b) PLA/PJP3% 300x,  

(c) PLA/PJP3% 1300x 

 

Hasil pengujian SEM dapat dilihat pada gambar 4.7 yang menunjukkan 

hasil struktur morfologi dari biokomposit setelah dilakukan pengujian tarik. 

Gambar 4.7 (a) merupakan PLA/PJP 3% dengan perbesaran 100x, gambar 4.7 (b) 

merupakan PLA/PJP3% dengan perbesaran 300x dan gambar 4.7 (c) PLA/PJP3% 

dengan perbesaran 1300x. Terlihat pada gambar tersebut penambahan PJP sebesar 

3% membuat permukaan patahan sampel menjadi lebih kasar akibat agregasi PJP 

dan pati jagung yang teridentifikasi, selain itu terdapat beberapa cacat yang 

teridentifikasi seperti void, aglomerasi, rough surface, bad adhesion dan gap yang 

diakibatkan pencampuran yang tidak homogen serta perbedaan sifat dari matriks 

dan pengisi. Adanya beberapa cacat berdampak buruk terhadap sifat mekanik 
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biokomposit, seperti penurunan kekuatan tarik dan modulus elastisitas (Buran et al., 

2024).  

 

  

 

Gambar 4.8 Hasil Morfologi SEM (a) PLA/PJP5% 100x, (b) PLA/PJP5% 500x,  
(c) PLA/PJP3% 1300x 

 

Hasil pengamatan SEM dengan variasi PJP 5% dapat dilihat pada gambar 

4.8 (a) PLA/PJP5% dengan perbesaran 100x, gambar 4.8 (b) PLA/PJP5% dengan 

perbesaran 500x dan gambar 4.8 (c) PLA/PJP5% dengan perbesaran 1300x. Hasil 

menunjukkan terlihat adanya struktur yang padat (compact structure) serta adhesi 

antar muka yang cukup baik (smooth adhesion) antara matriks PLA, pati jagung, 

dan partikel jerami padi. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa distribusi filler 

di dalam matriks berlangsung lebih homogen sehingga ikatan antar material 

menjadi lebih optimal, sehingga menghasilkan kekuatan tarik yang lebih baik 

dibandingkan variasi lainnya (Asrofi et al., 2018). Namun, pada beberapa bagian 

permukaan patahan masih ditemukan cacat morfologi berupa void, aglomerasi, dan 

gap. Keberadaan cacat tersebut mengindikasikan bahwa ikatan antarmuka antara 

matriks dan filler belum terbentuk secara optimal, sehingga menyebabkan 
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kemampuan material dalam menahan beban tarik menurun dibandingkan dengan 

PLA murni (Labbafzadeh & Vakili, 2020). 

 

4.4 Pengujian Biodegradasi 

Pengujian biodegradasi merupakan proses pengujian terhadap seuatu 

material untuk mengukur kemampuan material terurai terhadap lingkungan melalui 

metode penguburan dengan tanah kompos (C. Liu et al., 2020). Proses pengujian 

biodegradasi biokomposit PLA–Pati Jagung dengan pengisi jerami padi dilakukan 

selama 0–21 hari untuk mengetahui persentase kehilangan massa setelah proses 

penguburan. Pengujian biodegradasi ini mengacu pada standar ASTM D5988 

dengan metode sederhana berbasis pengurangan massa spesimen. Hasil pengujian 

biodegradasi pada setiap variasi penambahan PJP dan SJP selanjutnya dianalisis 

berdasarkan perubahan persentase kehilangan massa selama periode penguburan. 

 

4.4.1 Hasil Pengujian PJP (Partikel Jerami Padi) 
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Gambar 4.9 Gambar grafik pengujian biodegradasi PJP 
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Hasil pengujian biodegradasi dari grafik diatas menunjukkan bahwa seiring 

bertambahnya waktu penguburan biokomposit selama 7 hari, 14 hari dan 21 hari 

mengalami peningkatan hasil laju biodegradasi (kehilangan massa). Beberapa 

faktor dapat mempengaruhi laju biodegradasi dari material seperti nutrisi, kadar air, 

suhu, dan kandungan mikroorganisme pada tanah (Buxoo & Jeetah, 2020). Pada 

hari ke-21, nilai kehilangan massa berturut-turut untuk PJP 3%, 4%, 5%, dan 6% 

adalah sekitar 19,78%, 22,95%, 27,00%, dan 28,07%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa semakin tinggi kadar PJP yang ditambahkan, maka semakin besar tingkat 

biodegradasi material yang terjadi (Lee et al., 2021). 

Penambahan PJP meningkatkan laju biodegradasi karena kandungan 

selulosa, hemiselulosa, dan ligin yang ada pada PJP yang mudah dimasuki oleh 

mikroorganisme, ditambah PJP bersifat hidrofilik yang dapat meningkatkan 

penyerapan air pada biokomposit (Lee et al., 2021). Selain itu penambahan pati 

jagung juga mempercepat laju kehilangan massa karena sifat hidrofilik yang 

dimiliki, serta struktur pati yang tersusun dari amilosa dan amilopektin sehingga 

mudah menyerap air dan teruarai oleh mikroorganisme (Estrada-Girón et al., 2024). 

 

4.4.2 Hasil Pengujian SJP (Serat Jerami Padi) 
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Gambar 4.10 Gambar grafik pengujian biodegradasi SPJ 
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Hasil pengujian biodegradasi pada grafik menunjukkan penambahan 

persentase SPJ mengalami kenaikan nilai kehilangan massa selama proses 

penanaman hingga 21 hari. Sampel tanpa penambahan SPJ cenderung 

menunjukkan nilai biodegradasi yang relative kecil dibandingkan dengan adanya 

penambahan pati jagung dan SJP. Pada hari ke-21, persentase kehilangan massa 

untuk variasi SJP 3%, 4%, 5%, dan 6% masing-masing mencapai sekitar 23,34%, 

24,14%, 25,34%, dan 30,09%. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa semakin 

tinggi kadar SJP yang digunakan pada biokomposit, maka kemampuan material 

untuk terdegradasi juga semakin meningkat. 

Penambahan SJP pada biokomposit dapat meningkatkan laju biodegradasi 

karena jerami padi mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang mudah 

diuraikan oleh mikroorganisme tanah. Selain itu, sifat hidrofilik serat jerami padi 

membuat material lebih mudah menyerap air sehingga proses degradasi 

berlangsung lebih cepat (Lee et al., 2021). Penambahan pati jagung juga 

berpengaruh terhadap meningkatnya kehilangan massa karena pati memiliki gugus 

hidroksil yang mudah berikatan dengan air. Struktur pati yang tersusun dari amilosa 

dan amilopektin membuatnya lebih mudah diuraikan oleh aktivitas 

mikroorganisme, sehingga proses biodegradasi material berlangsung lebih cepat 

(Estrada-Girón et al., 2024).  
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4.5 Aplikasi Disposable Tableware 

Hasil pembuatan produk disposable tableware dari biokomposit berbasis 

PLA-Pati Jagung dengan pengisi jerami padi yang dikembangkan ditunjukkan pada 

Gambar 4.11 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 4.11 Produk Disposable Tableware 

 

Biokomposit berbasis PLA, pati jagung, dan jerami padi berpotensi 

diaplikasikan sebagai bahan pembuatan disposable tableware karena memiliki sifat 

biodegradabilitas yang baik serta karakteristik mekanik yang mendukung 

penggunaan pada aplikasi pangan sekali pakai (Mallick et al., 2019). Berdasarkan 

hasil pengujian yang telah dilakukan, material biokomposit mampu mengalami 

degradasi secara alami di lingkungan sehingga berpotensi mengurangi 

permasalahan limbah plastik konvensional yang sulit terurai. Selain itu, keberadaan 

matriks PLA memberikan kekuatan struktural yang cukup, sedangkan pati jagung 

dan jerami padi berperan sebagai bahan pengisi yang mendukung penggunaan 

sumber daya terbarukan dalam pembuatan produk. Oleh karena itu, biokomposit 

yang dikembangkan dalam penelitian ini dapat menjadi alternatif material yang 

lebih ramah lingkungan untuk diaplikasikan pada berbagai produk peralatan makan 

sekali pakai, seperti piring, mangkuk, maupun wadah makanan. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh komposisi 

dan bentuk serat jerami padi terhadap karakteristik biokomosit, dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Variasi komposisi dan bentuk pengisi jerami padi berpengaruh terhadap sifat 

mekanik biokomposit PLA-pati jagung. PLA murni memiliki kekuatan tarik 

tertinggi, sedangkan biokomposit terbaik diperoleh pada variasi 5% PJP 

dengan kekuatan tarik 2,70 MPa dan modulus elastisitas 341,32 MPa. Pada 

variasi 6%, sifat mekanik mengalami penurunan akibat terbentuknya 

aglomerasi, void, dan porositas. Selain itu, pengisi PJP padi menunjukkan sifat 

mekanik yang lebih baik dibandingkan SJP karena distribusi filler yang lebih 

homogen dan adhesi antarmuka yang lebih optimal. 

2. Variasi komposisi dan bentuk pengisi jerami padi memberikan pengaruh 

terhadap kemampuan biodegradasi biokomposit PLA-pati jagung. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa peningkatan fraksi volume pengisi jerami padi 

dari 3% hingga 6% cenderung meningkatkan laju biodegradasi material. Selain 

itu, biokomposit dengan pengisi SJP menunjukkan tingkat biodegradasi yang 

lebih tinggi dibandingkan PJP karena struktur serat memiliki kemampuan 

penyerapan air yang lebih baik sehingga mempercepat aktivitas 

mikroorganisme dalam proses degradasi material.  

3. Hasil pengamatan morfologi SEM menunjukkan bahwa penambahan pati 

jagung dan jerami padi menyebabkan terbentuknya fenomena seperti void, gap, 

rough surface, dan aglomerasi pada biokomposit. Namun, pada variasi 5% PJP 

terlihat struktur yang lebih compact dan adhesi antarmuka yang lebih baik 

dibandingkan variasi lainnya. 
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5.2 Saran 

Dalam penelitian ini masih terdapat beberapa kekurangan, maka dari itu 

terdapat beberapa saran yang dapat diambil untuk penelitian selanjutnya, antara 

lain: 

1. Perlu dilakukan perlakuan mekanis tambahan seperti ultrasonik untuk 

mengatasi masalah yang terjadi seperti aglomerasi, gap, dan void yang terjadi 

pada biokomposit. 

2. Perlu dilakukan heat treatment pada saat pencampuran pati jagung dan pengisi 

jerami padi untuk mengurangi terjadinya kompatibilitas yang rendah antara 

mariks dan pengisi. 

3. Perlu pengoptimalan komposisi sorbitol sebagai plasticizer, karena 

penambahan sorbitol pada penelitian ini masih belum mampu menghasilkan 

adhesi antarmuka yang optimal antara PLA, pati jagung, dan jerami padi. 

4. Metode solvent casting disarankan digunakan untuk pembuatan biokomposit 

dengan ketebalan tipis hingga sedang, karena pada ketebalan yang terlalu besar 

proses pengeringan menjadi kurang merata dan berpotensi menimbulkan cacat 

morfologi seperti void, retak, serta penyusutan material. 
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