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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh penambahan serbuk kulit kacang tanah
terhadap sifat mekanik dan biodegradabilitas biokomposit berbasis Polyvinyl Alcohol (PVA)
yang memiliki potensi aplikasi sebagai separator baterai. Biokomposit dibuat dengan
penambahan pengisi serbuk kulit kacang tanah sebesar 0%, 2%, 4%, dan 6%, yang dicampurkan
dengan matriks PVA menggunakan metode solution casting. Pengujian kekuatan tarik
dilakukan sesuai dengan standar ASTM D882, sementara pengujian biodegradabilitas
menggunakan ASTM D6003-96. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan serbuk
kulit kacang tanah meningkatkan kekuatan tarik biokomposit seiring bertambahnya fraksi
pengisi. Biokomposit dengan 6% serbuk kulit kacang tanah menghasilkan kekuatan tarik
maksimum sebesar 5,67 MPa. Hasil ini dibuktikan dengan hasil penyerapan kelembaban pada
penambahan 6% serbuk kulit kacang tanah yang memiliki hasil terendah, sehingga gugus O-H
yang terbebas berkurang. Selain itu, hasil uji biodegradasi menunjukkan bahwa semakin tinggi
serbuk kulit kacang tanah, semakin besar pula laju degradasi biokomposit, dengan penurunan
berat tertinggi sebesar 62,70% pada sampel dengan 6% pengisi setelah 15 hari penguburan.
Temuan ini menunjukkan bahwa serbuk kulit kacang tanah berpotensi meningkatkan sifat
mekanik dan biodegradabilitas biokomposit, menjadikannya alternatif ramah lingkungan untuk
bahan separator baterai.

Kata kunci : Biokomposit, Polyvinyl Alcohol (PVA), Serbuk kulit kacang tanah, Kekuatan
tarik, Biodegradabilitas.

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan berkembangnya
teknologi baterai dan kebutuhan akan solusi
ramah lingkungan. Aplikasi dari separator
baterai berbahan dasar biokomposit
semakin berkembang [1]. Separator baterai
berfungsi untuk memisahkan anoda dan
katoda dalam baterai untuk memungkinkan
aliran ion vyang efisien [2]. Untuk
memenuhi kebutuhan tersebut, material

separator ramah lingkungan harus memiliki
kekuatan mekanik yang tinggi, stabilitas,
dan kemampuan biodegradabilitas yang
baik [3]. Biokomposit merupakan material
baru dan ramah lingkungan yang
didapatkan dari penggabungan dua material
atau lebih untuk mendapatkan material baru
yang memiliki keunikan pada sifatnya [4].
Biokomposit memiliki  potensi  untuk
diaplikasikan menjadi separator baterai [5].
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Biokomposit berbasis polimer memiliki
keunggulan pada biodegradabilitasnya dan
mudah larut dalam air [6]. Salah satu
polimer yang dapat dijadikan separator
baterai adalah Polyvinyl Alcohol (PVA).

PVA telah menjadi pilihan potensial
sebagai matriks untuk biokomposit. Selain
mudah larut dalam air dan memiliki
biodegradabilitas, keunggulan lain yang
dimiliki adalah biokompatibilitas nya yang
baik, ketahanan yang tinggi terhadap
minyak dan pelarut, serta sifat penghalang
gas [7]. Namun, keterbatasan yang dimiliki
adalah harga dan waktu dekomposisinya
yang panjang di lingkungan [8]. Oleh
karena itu, perlu adanya penelitian lebih
lanjut untuk mencari alternatif pengisi yang
dapat mengoptimalkan sifat-sifat PVA.
Berbagai cara telah dilakukan untuk
memperbaiki sifat PVA. Salah satunya
adalah memanfaatkan limbah biomassa
serat alam [9]. Serat alam mengandung
selulosa yang  dapat  memperkuat
biokomposit [10]. Selulosa dari serat alam
limbah kulit kacang tanah adalah salah
satunya. Kandungan selulosa pada serat
alam yang didapatkan dari proses
delignifikasi  atau  alkalisasi  dapat
meningkatkan sifat mekanik higga sifat
fisik dari biokomposit PVA [11]. Kulit
kacang tanah memiliki kandungan selulosa
tinggi sebesar 36,39% selulosa, 15,64%
hemi-selulosa, dan 25,01% lignin [12]. Hal
tersebut merupakan potensi besar dari
limbah kulit kacang tanah yang biasanya
dibuang agar dapat lebih bermanfaat
dengan dijadikan penguat dari biokomposit
PVA.

Sebelumnya, penelitian tentang
biokomposit polimer LDPE (Low-Density
Polyethylene) yang diperkuat kulit kacang
tanah dilakukan dengan memvariasikan
pengisi 5%, 10%, dan 15% yang telah diberi
perlakuan alkalisasi [13]. Hasil
menunjukkan peningkatan kekuatan tarik
hingga 75 % pada penambahan pengisi kulit
kacang tanah sebesar 15%. Selain itu,
penambahan kulit kacang tanah sebesar
15% menunjukkan peningkatan
karakteristik termal dengan menunjukkan
termal dekomposisi tertinggi dibandingkan
LDPE. Hal serupa ditemukan pada

penelitian lainnya yang menunjukkan
bahwa penambahan serbuk kulit kacang
tanah pada matriks polimer dapat
meningkatkan kekuatan tarik dan ketahanan
terhadap beban [14]. Kulit kacang tanah
dengan variasi 2 — 8% ditambahkan pada
matriks  epoxy dan  menghasilkan
peningkatan sifat mekanik hingga 20 Mpa.
Fenomena tersebut menunjukkan potensi
dari limbah kulit kacang tanah yang dapat
dijadikan sebagai penguat dari biokomposit
PVA untuk meningkatkan sifat mekanik,
fisik, dan biodegradabilitasnya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh penambahan serbuk kulit kacang
tanah pada biokomposit PVA terhadap
kekuatan tarik dan biodegradabilitas.
Pemanfaatan kulit kacang tanah sebagai
penguat biokomposit, khususnya PVA yang
memiliki potensi diaplikasikan sebagai
separator baterai masih jarang ditemukan.
Selain itu, hasil penelitian ini dapat
mengeksplorasi potensi aplikasinya sebagai
separator baterai yang ramah lingkungan.
Penelitian ini  juga diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam
pengembangan material alternatif yang
lebih efisien dan berkelanjutan, dengan
memanfaatkan limbah pertanian yang
melimpah.

2. METODE PENELITIAN
Material

Polyvinyl Alcohol (PVA) dengan tipe
BP-24 sebagai matriks dari biokomposit
didapatkan dari Chang Chun Petrochemical
Co., LTD., memiliki derajat hidrolisis
sebesar 89 %, densitas 1,21 g/cm3, dan
kemurnian 98 %. Kulit Kacang Tanah
didapatkan dari limbah pertanian lokal di
Gondang, Mojokerto, Indonesia. Bahan
kimia lainnya, seperti Natrium Hidroksida
(NaOH), didapatkan dari pasar kimia lokal,
UD. Aneka Kimia yag berlokasi di Jember,
Indonesia.

Persiapan Pengisi Serbuk Kulit Kacang
Tanah

Limbah Kulit kacang tanah dikeringkan
hingga berat konstan dalam oven pada suhu
90°C selama 12 jam. Pengolahan
selanjutnya dilakukan proses delignifikasi
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melalui perlakukan alkalisasi selama 2 jam,
dimana perendaman menggunakan larutan
NaOH 7% kepada kulit kacang tanah untuk
menghilangkan lignin dan  pengotor.
Setelah  delignifikasi  selesai,  serat
dilakukan pengeringan dengan suhu 70°C
hingga berat konstan dan dimasukkan
blender hingga membentuk serbuk. Serbuk
kulit kacang tanah yang sudah halus
disaring menggunakan saringan besi 80
mesh dan 100 mesh. Serbuk lolos
pengayakan 80 mesh dilanjutkan pada 100
mesh. Serbuk yang dipakai penguat dari
biokomposit adalah serbuk yang tidak lolos
100 mesh. Ukuran partikel yang didapatkan
adalah 149-177um. Hal ini dilakukan untuk
mempertahankan keseragaman partikel dari
serbuk kulit kacang tanah.

Persiapan Sampel Biokomposit

Pembuatan sampel biokomposit
dilakukan dengan metode solution casting.
Keseluruhan proses pembuatan sampel
biokomposit hingga pengujian tersaji pada
Gambar 1. Proses pembuatan sampel
dimulai dengan mlarutkan PVA
menggunakan akuades kemudian diaduk
menggunakan hot plate magnetic stirrer
pada suhu 90 °C selama 1 jam
menggunakan pengaduk dengan kecepatan
500 rpm hingga terjadi gelatinisasi.
Kemudian, menambahkan pengisi serbuk
kulit kacang tanah sesuai dengan komposisi
yang tersaji pada Tabel 1. Selanjutnya,
larutan diaduk menggunakan hot plate
magnetic stirrer pada suhu 70°C selama 40
menit dengan kecepatan 400 rpm. Hasil
pembuatan  larutan yang berbentuk
hydrogel dituang ke dalam cetakan kaca dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 40 ° C
selama 24 jam. Film biokomposit yang
keringkan dipotong sesuai dengan standar
ASTM D882 berdasarkan penelitian
sebelumnya [15].

Limbah
Kulit Kacang Tanah

Delignifikasi NaOH 7% Pengeringan

Serbuk Kulit
Kacang Tanah

Gambar 1. Skema Pembuatan Biokomposit

Tabel 1. Komposisi Biokomposit

Polyvinyl Serbuk
Sampel Alcohol Kulit
. . (%) Kacang
Biokomposit Tanah
(%)

PVA 100 0
PVA/KKT2 98 2
PVA/KKT4 96 4
PVA/KKT6 94 6

Kekuatan Tarik

Pengujian tarik dilakukan  untuk
menentukan sifat mekanik, yaitu kekuatan
tarik dari biokomposit PVVA dengan penguat
serbuk kulit kacang tanah. Hasil yang
didapatkan adalah kekuatan tarik dan nilai
perpanjangan sampel saat putus. Alat uji
yang digunakan adalah HT2402 Computer
Universal Testing Machine berkapasitas 5
kN. Kecepatan penarikan yang digunakan
adalah 10 mm/min dengan temperatur
ruangan [16]. Untuk  mendapatkan
keseragaman data, setiap variasi memiliki 3
replikasi untuk diuji.
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Pengujian Moisture Absorption

Moisture  Absorption  merupakan
pegujian untuk mengetahui penyerapan
kelembaban dari biokomposit. Sampel yang
diuji berukuran 2 cm x 2 cm yang dilakukan
pengeringan dengan oven hingga mencapai
berat konstan. Berat awal dan akhir dicatat
sebagai (Wo) dan berat akhir sebagai (Wt).
Berat akhir (Wt) diperoleh dengan
menimbang sampel setiap 30 menit. Proses
penyerapan kelembaban dilakukan dalam
ruang dengan kelembaban relatif (RH) 99%
pada suhu 25°C. Gambar 2 menunjukkan
skema pengujian penyerapan kelembaban.
Persentase penyerapan kelembaban
dihitung menggunakan persamaan yang
disajikan dalam Persamaan (D),
sebagaimana dilaporkan sebelumnya dalam
penelitian sebelumnya [17].

MA (%) = [((Wt-W0))/Wo] x 100 1)

Sampel

Biokomposit

Aluminium

Hollow Board
H20

Gambar 2. Skema Pengujian Moisture
Absorption

Pengujian Biodegradasi

Pengujian  biodegradasi merupakan
salah satu metode untuk menentukan laju
dekomposisi biokomposit dengan metode
penguburan dalam tanah. Biokomposit
PVA dengan penguat serbuk kulit kacang
tanah diuji menggunakan standar ASTM
D6003-96 untuk komposit plastik [18].
Sebelum dilakukan penguburan selama 0, 5,
10, dan 15 hari, sampel ditimbang terlebih
dahulu dan dilakukan peimbangan kembali
sesuai variasi hari. Tanah yang digunakan
memiliki spesifikasi berupa 25% nitrogen,
7% fosfor, 9% kalium, 3,7% besi, 55,3%
nutrisi lain, dan pH tanah 6. Skema
pengujian biodegradasi tersaji pada Gambar
3.

»

Gambar 3. Skema Pengujian Biodegradasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Mekanik

Sifat mekanik pada penelitian ini
terdefinisikan dengan kekuatan tarik dan
elongation at break (perpanjangan saat
putus). Hasil dari pengujian tarik pada
penelitian ini tersaji pada Gambar 4. Nilai
kekuatan tarik dari biokomposit meningkat
seiring dengan bertambahnya persentase
pengisi  serbuk kulit kacang tanah.
Fenomena ini terjadi karena adanya adhesi
yang baik pada antarmuka dari matriks dan
serat [19]. Kekuatan tarik tertinggi dengan
keadaan optimum ditunjukkan pada variasi
dengan penambahan 6% pengisi serbuk
kulit kacang tanah sebesar 5,67 MPa.
Setelah penambahan pengisi serat alam,
rantai polimer menjadi kurang bergerak
karena meningkatnya jumlah hidrogen kuat
ikatan yang dihasilkan dari fraksi yang lebih
tinggi dari serat terdispersi dalam matriks
[20]. Karena faktor tersebut, penambahan
serat alam meningkatkan sifat mekanik dari
film biokomposit [21]. Hal ini sejalan
dengan penelitian lain yang menambahkan
selulosa pada PVA vyang diaplikasikan
sebagai  separator baterai dengan
peningkatan kekuatan tarik hingga 70%
[22]. Temuan ini diperkuat dengan temuan
lain pada penambahan biji mangga pada
matriks  PVA, dimana  mengalami
peningkatan kekuatan tarik dari 2,32 MPa
menjadi 3,95 MPa [23]. Hal ini didukung
dengan hasil penyerapan kelembaban,
dimana PVA berpengisi 6% serbuk kulit
kacang tanah  memiliki  penyerapan
kelembaban terendah. Penyerapan
kelembaban yang rendah mengindikasikan
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sedikitnya porositas sehingga mencegah
terisi dengan air. Porositas yang terdapat
pada sampel dapat menurunkan kekuatan
tarik dari biokomposit [24]. Hasil ini
menunjukkan potensi yang baik untuk
separator  baterai, biokomposit PVA
berpengisi  serbuk kulit kacang tanah
memiliki hasil yang kompetitif dengan
penelitian sebelumnya dengan aplikasi
yang sama berupa separator baterai.

Tensile Strength (MPa)

PVA/KKT2 PVA/KKT4 PVA/KKTS
Biocomposites

Gambar 4. Grafik kekuatan tarik
biokomposit PVA berpenguat serbuk kulit
kacang tanah

Fenomena lain ditunjukkan pada nilai
elongation at break atau perpanjangan putus
yang tersaji pada Gambar 5. Nilai
elongation at break tertinggi ditemukan
pada variasi PVA murni. Temuan ini
sejalan dengan penelitian lain yang
memanfaatkan ampas kopi sebagai penguat
PVA memiliki nilai elongation at break
tertinggi [8]. Namun, penurunan signifikan
pada nilai elongasi terjadi saat serat
ditambahkan. Nilai elongasi berkurang
karena rendahnya keuletan lignin yang
terdapat pada serat terhadap PVA [25]. Hal
ini menunjukkan penambahan serat tidak
memberikan  peningkatan pada nilai
elongasi. Penurunan elongasi ini juga
didukung oleh penelitian serupa yang
memanfaatkan cellulose nanofiber sebagai
pengisi  dari  matriks PVA  yang
menunjukkan nilai elongasi menurun
sampai 266% [26]. Fenomena ini terjadi
karena ikatan hidrogen yang kurang kuat
dan ulet, sehingga menghambat pergerakan
rantai polimer dan mengurangi fleksibilitas
[27].

Elongation at Break (%)

PVA PVA/KKT2 PVA/KKT4
Biocomposites

Gambar 5. Grafik nilai elongasi tarik
biokomposit PVA berpenguat serbuk kulit
kacang tanah

Moisture Absorption

Gambar 6 menampilkan hasil pengujian
moisture absorption dari biokomposit.
Terjadi penyerapan kelembaban seacara
signifikan selama 90 menit pertama, diikuti
dengan kestabilan setelah 240 menit.
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Gambar 6. Grafik nilai penyerapan
kelembaban biokomposit PVA berpenguat
serbuk kulit kacang tanah

Nilai penyerapan air tertinggi untuk
masing-masing film PVA, PVA/KKT2,
PVA/KKT4, dan PVA/KKT6 adalah
61,70%, 57,67%, 53,74%, serta 47,93%.
PVA menunjukkan tingkat penyerapan air
yang tinggi karena sifat hidrofilik yang
lebih tinggi dari serat alam [28]. Selain itu,
faktor-faktor yang berkontribusi pada
penyerapan air yang tinggi pada sistem
PVA murni adanya kelompok O-H bebas.
Gugus O-H yang terbebas memungkinkan
air mengisi ruang kosong di dalam film
[29]. Ketika dilakukan penambahan 2%
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pengisi  serbuk kulit kacang tanah,
penyerapan air berkurang. Fenomena ini
menguntungkan karena penambahan serbuk
kulit kacang tanah dapat mengurangi
penyerapan air. Penyerapan kelembaban
berpengaruh terhadap kekuatan tarik dari
biokomposit. Hal ini dibuktikan dengan
penyerapan kelembaban paling rendah
diperoleh pada biokomposit PVA dengan
penambahan 6% serbuk kulit kacang tanah
yang menghasilkan kekuatan tarik tertinggi
dibanding sampel biokomposit lain.
Penurunan jumlah kelompok O-H bebas
setelah ditambahkan pengisi serat alam
menyebabkan  penurunan  kemampuan
difusi molekul air, sehingga interaksi antara
PVA dengan serat semakin ulet [30].
Kombinasi PVA dan serat meningkatkan
kompatibilitas antara komponen-komponen
ini, sehingga menurunkan penyerapan
kelembaban secara keseluruhan [26].
Namun, separator tetap perlu adanya
porositas, porositas inilah yang menjadi
tempat air tersesrap. Angka porositas
terendah pada penelitian ini adalah 47,93%,
dimana angka tersebut masih cukup tinggi.
Hal ini baik bagi separator, karena porositas
separator yang tinggi bermanfaat untuk
penyerapan elektrolit, sehingga
meningkatkan konduktivitas ionik dan
mengurangi resistansi antarmuka [31].
Separator perlu memiliki sifat mekanik
yang baik, tapi dengan nilai porositas yang
optimal. Temuan serupa ditemukan pada
campuran yang melibatkan pati gandum
dan serat aren [32]. Penambahan serat
meningkatkan ketahanan air secara efektif,
namun beban tertentu dapat mengurangi
efek ini jika porositas dalam matriks pati
meningkat, menyebabkan difusi air yang
lebih besar. Selain itu, tren serupa
didapatkan pada penambahan serat durian
yang mengurangi penyerapan air pada
komposit berbasis PVA [33]. Penyerapan
air menyebar melalui film hidrofilik tetapi
berkurang seiring peningkatan persentase
serat hidrofilik. Hasil yang menunjukkan
penurunan penyerapan kelembaban setelah
penambahan serat sejalan dengan berbagai
studi [33], [34].

Biodegradabilitas

Biodegradabilitas pada penelitian ini
didapatkan setelah melakukan pengujian
biodegradasi. Pengujian dilakukan dengan
melakukan penimbangan pada setiap
interval 5 hari dan dihitung persentase
kehilangan beratnya. Pada Gambar 7, tersaji
hasil uji biodegradasi biokomposit PVA
berpengisi serbuk kulit kacang tanah.
Berdasarkan  hasil  pengujian, laju
kehilangan berat meningkat seiring dengan
peningkatan kandungan pengisi serbuk
kulit kacang tanah. Tingkat biodegradasi
tertinggi ditemukan pada penambahan 6%
pengisi serbuk kulit kacang tanah, yaitu
62,70% (tersaji pada Tabel 2). Hasil ini
serupa dengan studi sebelumnya, di mana
komposisi kulit lemon dengan kandungan
pengisi tertinggi memiliki nilai terdegradasi
sebesar 65% [15]. Hasil penelitian lain
menemukan fenomena serupa, dimana serat
kelapa yang dimanfaatkan sebagai pengisi
PVA menghasilkan biodegradabilitas yang
lebih baik dengan nilai terdegradasi sebesar
75% [32].

Mikroorganisme yang terdapat pada
tanah berinteraksi dengan serat alam dan
efek dari suhu dapat mempercepat dari
proses biodegradasi [35]. Semakin tinggi
kandungan pengisi yang tinggi
meningkatkan kepekaannya terhadap reaksi
dengan mikroorganisme dan bakteri [36].
Selain itu, paparan lingkungan yang lembab
dapat mempengaruhi  mikroorganisme
seperti jamur dan bakteri bereaksi dengan
film biokomposit. Sifat hidrofilik dari PVA
mampu menyerap air yang terdapat pada
tanah, sehingga meningkatkan laju
penurunan massa saat terkubur [37]. Serat
alam yang diberi perlakuan kimia juga
mampu  untuk  mempercepat  proses
biodegradasi [38]. Hal ini menunjukkan
bahwa PV A berpengisi serbuk kulit kacang
tanah dapat mempercepat laju biodegradasi.
Laju biodegradasi yang baik memiliki
potensi untuk diaplikasikan menjadi
degradable separators [39].
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Gambar 7. Grafik biodegradabilitas
biokomposit PVA berpengisi serbuk kulit
kacang tanah

Tabel 2. Kehilangan Berat (%) pada
Biokomposit PVA berpengisi Serbuk Kulit
Kacang Tanah

Sampel Waktu Penguburan (Hari)
Biokomposit

0 5 10 15
PVA 0 2735 36,24 41,35
PVA/KKT2 0 22,65 43,80 49,25
PVA/KKT4 0 2345 36,25 56,15
PVA/KKT6 0 22,76 37,90 62,70

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Biokomposit dari Polyvinyl Alcohol
(PVA) berpengisi serbuk kulit kacang tanah
selesai diproduksi melalui metode solution
casting. Penelitian ini  menunjukkan
penambahan serbuk kulit kacang tanah
mampu meningkatkan kekuatan tarik dari
biokomposit PVA. Penambahan 6% pengisi
serbuk kulit kacang tanah menaikkan
kekuatan tarik komposit dengan nilai
tertinggi 5,67 MPa. Hal ini didukung
dengan hasil pengujian moisture absorption
terendah pada 47,93%, dimana penyerapan
air mengalami penurunan yang berdampak
pada berkurangnya O—H bebas dan difusi
air dalam film, sehingga meningkatkan
kekuatan tarik dari biokomposit. Selain itu,
biodegradabilitas dari biokomposit
mengalami kenaikan dengan nilai optimum
tertinggi 62,70% saat 6% serbuk kulit
kacang tanah ditambahkan. Temuan ini
menunjukkan bahwa penambahan serbuk
kulit kacang tanah pada PVA dapat
meningkatkan  sifat mekanik  tanpa

mengurangi biodegradabilitas dari PVA,
dimana  sifat  tersebut = merupakan
pendukung untuk membuat biodegradable
separator baterai. Hasil dari penelitian ini
dapat dikaji lebih lanjut, khususnya pada
kajian sifat termal.
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