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Abstrak

Polipropilena (PP) merupakan salah satu jenis polimer sintetis yang dapat digunakan sebagai bahan
benang jahitan operasi. Namun, PP memiliki kelemahan karena sulit terdegradasi. Hal ini disebabkan
karena PP memiliki sifat permeabilitas yang kecil sehingga ketahanannya terhadap air sangat baik.
Padahal, benang jahitan operasi harusnya memiliki sifat permeabilitas yang lebih besar sehingga
dapat terdegradasi secara terkontrol. Untuk mengatasi hal tersebut, PP perlu dicampur dengan
polimer lain agar diperoleh poliblend yang memiliki sifat degradasi terkontrol seperti poli(e-
kaprolakton) (PCL). PCL yang digunakan pada penelitian ini merupakan hasil polimerisasi &CL
menggunakan katalis Zr f-diketonat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik dan
morfologi poliblend PP/PCL. Pencampuran polimer dilakukan menggunakan teknik blending dan
penguapan pelarut dengan 5 perbandingan (b/b): 10/0, 10/1, 10/2, 10/3, dan 10/4. Karakterisasi
sifat mekanik dilakukan dengan menggunakan uji tarik dan karakterisasi morfologi poliblend
dilakukan dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM). Kompatibilitas campuran
terbaik diperoleh pada perbandingan poliblend PP/PCL 10/4 dengan nilai kekuatan tarik sebesar
9,394 MPa dan nilai kemuluran sebesar 15%. Campuran ini memiliki sifat mekanik paling maksium
dibandingkan komposisi poliblen lainnya. Selanjutnya, berdasarkan analisis SEM dapat diketahui
bahwa telah terjadi interaksi fisik antara PP dengan PCL. Selain itu, campuran PP/PCL telah berhasil
dilakukan dan poliblend yang dihasilkan bersifat biokompatibel.

Kata Kunci:  Polipropilena, poli(e-kaprolakton), poliblend, sifat mekanik, sifat morfologi

Jurnal Sains dan Kesehatan (J. Sains Kes.) 2023. Vol 5. No 3. 388
p-ISSN: 2303-0267, e-ISSN: 2407-6082


https://jsk.farmasi.unmul.ac.id/
mailto:myusuf@unimed.ac.id

Sifat Mekanik dan Morfologi Poliblend Polipropilena dengan Poli(e-Kaprolakton) yang Disintesis Menggunakan Katalis Zr £
diketonate sebagai Kandidat Material untuk Pembuatan Benang Jahitan Operasi

Abstract

Polypropylene (PP) is a type of synthetic polymer that can be used as a surgical suture material.
However, PP has a weakness because it is difficult to degrade. This is because PP has low permeability
properties, so its resistance to water is very good. In fact, surgical suture threads should have greater
permeability properties so that they can be degraded in a controlled manner. To overcome this, PP
needs to be mixed with other polymers in order to obtain polyblends that have controlled degradation
properties, such as poly(e-caprolactone) (PCL). The PCL used in this study was the product of &CL
polymerization using a Zr f-diketonate catalyst. This study aims to determine the mechanical and
morphological properties of PP/PCL polyblend. The polymer mixing was carried out using a blending
technique and solvent evaporation with 5 ratios (w/w): 10/0, 10/1, 10/2, 10/3, and 10/4. The
characterization of the mechanical properties was carried out using a tensile test, and the
morphological characterization of the polyblend was carried out using scanning electron microscopy
(SEM). The best mix compatibility was obtained at a polyblend PP/PCL ratio of 10/4 with a tensile
strength value of 9.394 MPa and an elongation value of 15%. This mixture has the maximum
mechanical properties compared to other polyblend compositions. Furthermore, based on SEM
analysis, it can be seen that there has been a physical interaction between PP and PCL. In addition, the
PP/PCL mixture has been successfully carried out, and the resulting polyblend is biocompatible.
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1 Pendahuluan digunakan secara luas sebagai benang jahitan
operasi dengan nama komersil “prolene”.
Namun PP memiliki kelemahan karena memiliki
sifat permeabilitas yang kecil sehingga PP sulit
untuk didegradasi [2]. Padahal, benang jahitan
operasi harusnya memiliki sifat permeabilitas
sehingga dapat dihidrolisis oleh tubuh dan tidak
menyebabkan toksik. Untuk mengatasi hal

Penggunaan material polimer untuk
keperluan medis telah banyak dikembangkan
karena memiliki banyak keunggulan seperti
tahan terhadap zat kimia, tahan korosi, tahan
terhadap zat asam dan basa, tahan air,
transparan, mudah dibentuk, dapat diwarnai,
dan ringan [1]. Polipropilen (PP) merupakan
salah satu jenis polimer sintetis yang telah
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tersebut, PP perlu dicampur dengan polimer
yang biodegradable.

Salah satu jenis polimer yang dapat
terbiodegradasi adalah PCL. PCL adalah
poliester alifatik yang bersifat semikristalin [3].
PCL dapat dibuat dengan metode polimerisasi
pembukaan cincin menggunakan katalis logam
[4]. Kristalinitas PCL yang cukup tinggi dan
sifatnya yang sedikit rapuh membatasi aplikasi
praktisnya. Walaupun begitu, PCL memiliki
beberapa sifat yang menarik seperti
permeabilitas tinggi, toksisitas yang rendabh,
dapat dibiodegradasi secara terkontrol, dan
biokompatibel [5,6]. Dampaknya, PCL dapat
dengan mudah dicampur dengan polimer lain
untuk menghasilkan poliblend termasuk
dengan matriks PP [2]. Selain itu, PCL juga tidak
menimbulkan efek berbahaya bagi tubuh
karena dapat terdegradasi oleh proses hidrolisis
dalam tubuh.

Pada kehidupan sehari - hari, PCL telah
dimanfaatkan sebagai benang jahitan operasi,
kemasan makanan dan minuman, rekayasa
jaringan, pembalut luka, implant, dan sistem
transfer obat. PCL juga dapat digunakan sebagai
rangkaian hidrofobik dalam kopolimer amfifilik
yang  direkomendasikan  untuk  sistem
pengiriman obat-obatan anti kanker [7,8].

Metode yang populer untuk mencampur
PP dengan PCL adalah dengan metode blending
dan pengempresan. Metode ini lebih ekonomis
dibandingkan dengan cara yang lain seperti
sintesis kopolimer [2,9]. Pada beberapa
penelitian  sebelumnya, telah dilakukan
pencampuran PP dengan polimer lain seperti
pati pisang untuk menghasilkan poliblend yang
dapat terurai. Hasilnya, diperoleh poliblend
yang memiliki nilai kuat tarik lebih besar
dibandingkan PP murni. Sebaliknya, nilai
modulus elastisnya menurun [10]. Sementara
jika PP diblending dengan pati biji durian
diperoleh sifat mekanik yang lebih rendah
dibandingkan matriks PP murni. Hal ini
kemungkinan disebabkan karena campurannya
kurang homogen dan poliblend yang dihasilkan
kurang biokompatibel [9]. Walaupun demikian,
poliblend yang dihasilkan lebih bersifat
biodegradable dibandingkan PP murni. Pada sisi
lain, pencampuran antara PP dengan
poli(hidroksibutirat) juga telah dilakukan dan
menghasilkan sifat mekanik yang lebih baik
dibandingkan PP murni [1]. Selanjutnya,
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pencampuran antara PP dengan PCL komersil
(TONE-787) menghasilkan poliblend yang
komponen penyusunnya dapat berinteraksi
secara fisik [11].

Pada penelitian ini akan digunakan PCL
untuk dicampur dengan matriks PP agar
dihasilkan poliblend PP/PCL yang
biokompatibel. Poliblend yang dihasilkan ini
diharapkan memiliki sifat mekanik yang lebih
baik serta memiliki sifat biodegradasi yang
terkontrol sehingga mudah terurai oleh proses
hidrolisis dalam tubuh. Sementara PCL yang
digunakan pada penelitian ini adalah hasil
polimerisasi &CL menggunakan Kkatalis
zirkonium f-diketonate (Zr(acac)s) [12]. Katalis
ini sesuai digunakan pada daerah beriklim
tropis karena tidak sensitif terhadap uap air dan
udara.

2 Metode Penelitian

2.1 Alatdan Bahan

Sintesis katalis Zr(acac)s, polimerisasi &-
CL, dan pencampuran PP dengan PCL dilakukan
di Laboratorium penelitian kimia Universitas
Negeri Medan. Bahan yang digunakan seperti
zirkonium tetraklorida, e-CL, dan ligan
asetilasetonato diperoleh dari sigma-aldrich.
Sedangkan pelarut xilena diperoleh dari Merck.
Sementara itu, PP diperoleh dari PT. Chandra
Asri Petrokimia Tbk dengan merk Trilene.
Karakterisasi hasil poliblend PP/PCL dilakukan
menggunakan uji tarik dengan spesfikasi alat
merk Gotech Al-7000M. Sedangkan alat SEM
memiliki spesifikasi alat dengan merk Zeiss
EVO-MA10.

2.2 Pembuatan Poliblend PP/PCL

PCL yang digunakan pada penelitian ini
adalah hasil polimerisasi e-CL menggunakan
katalis Zr(acac)s [4]. Komponen PP dan PCL
pada poliblend PP/PCL adalah (b/b): 10/0,
10/1, 10/2, 10/3, dan 10/4. Campuran
poliblend direfluks menggunakan pelarut xilena
pada suhu 120°C selama 3 jam dengan
kecepatan 300 rpm. Setelah itu, campuran
dituang pada wadah stainless dan dikeringkan
hingga terbentuk spesimen poliblend PP/PCL.
Selanjutnya, spesimen film poliblend yang
dihasilkan kemudian dicetak menggunakan
mesin hot press sesuai dengan ukuran ASTM
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D638. Spesimen poliblend yang diperoleh
dianalisis menggunakan uji mekanik dengan uji
tarik. Setelah itu, poliblend yang dihasilkan juga
diuji morfologinya dengan alat SEM [2].

3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Pencampuran PP/PCL

Pencampuran antara PP dengan PCL untuk
menghasilkan poliblend dilakukan dengan
teknik blending. Metode yang digunakan adalah
dengan metode refluks yang diikuti dengan
penguapan pelarut [2]. Pelarut berfungsi untuk
dengan PCL

melarutkan PP sehingga

diharapkan masing-masing PP dengan PCL
dapat bercampur secara homogen. Metode ini
akan menghasilkan spesimen poliblend yang
bercampur secara fisika.  Harapannya,
komponen PCL akan mengisi sela-sela ikatan
antara monomer PP tanpa adanya ikatan kimia
yang terbentuk. Pada penelitian ini,
penambahan PCL dibatasi hingga 40% karena
untuk menekan biaya produksi PCL yang masih
relatif tinggi. Selain itu, yang menjadi matriks
pada penelitian ini adalah PP. Pencampuran PP
dengan PCL dilakukan dengan 5 perbandingan
antara lain (b/b) 10/0, 10/1, 10/2, 10/3, dan
10/4. Poliblend yang dihasilkan berwarna putih
bening seperti ditampilkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Hasil Pencampuran (a) PP Murni; (b) PP/PCL 10:1; (c) PP/PCL 10:2; (d) PP/PCL 10:3; (e) PP/PCL 10:4

3.2 Uji Mekanik Poliblend PP/PCL

Uji kekuatan tarik dilakukan untuk
mengetahui sifat mekanik poliblend dengan
melibatkan deformasi film plastik pada titik
putusnya. Suatu bahan dengan kekuatan tarik
dan kemuluran yang tinggi akan memiliki sifat
mekanik yang lebih kuat [13]. Ukuran poliblend
yang diuji sesuai dengan standard American
Society for Testing Materials (ASTM) D638. Hasil
pengujian uji tarik dan kemuluran poliblend
PP/PCL ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data Hasil Kekuatan Tarik (ot) dan Kemuluran (g)
pada Pencampuran PP dengan PCL

PP PCL Perbandi-ngan Kekuatan Kemuluran
(8 (g Tarik (MPa) (%)

2 0 10: 0 1,392 6,71

2 0,2 10: 1 4,442 3,68

2 0,4 10: 2 5,952 6,70

2 0,6 10: 3 5,864 5,32

2 0,8 10: 4 9,394 15,00

Berdasarkan hasil uji sifat mekanik yang
ditampilkan pada Tabel 1 diperoleh sifat
mekanik poliblend PP/PCL yang optimum pada
perbandingan 10/4. Pada komposisi ini,
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poliblen memiliki sifat mekanik yang paling
maksimum dibandingkan komposisi lainnya
dengan kekuatan tarik sebesar 9,394 MPa dan
kemuluran sebesar 15% [9]. Karena ituy,
poliblend  dengan  perbandingan 10/4
merupakan yang paling biokompatibel dan
memiliki sifat mekanik yang lebih baik
dibandingkan poliblend lainnya.

Komposisi PCL merupakan faktor penting
untuk  menentukan komposisi optimum
campuran agar dihasilkan sifat mekanik
poliblend yang lebih baik. Hal ini disebabkan
karena PCL memiliki sifat biokompabilitas
tinggi sehingga dapat meningkatkan sifat
mekanik dari poliblend yang dihasilkan [14].
Penambahan PCL pada penelitian ini dapat
meningkatkan nilai kuat tarik. Sedangkan
persentase kemuluran meningkat dibandingkan
PP murni pada perbandingan 10/2 dan 10/4
[1].

Secara umum nilai kekuatan tarik
poliblend yang dihasilkan lebih besar
dibandingkan PP murni. Hal ini disebabkan
karena adanya interaksi Van der Wall's yang
terjadi antara PP dengan PCL [15]. Dampaknya,
ikatan antar rantai menjadi semakin kuat
sehingga diperlukan energi yang besar untuk
memutuskan ikatan tersebut. Pada poliblend
PP/PCL dengan perbandingan 10/0, 10/1, dan
10/2 memiliki nilai kekuatan tarik meningkat.
Sedangkan pada perbandingan 10/3 memiliki
nilai kuat tarik yang hampir mirip dengan
perbandingan 10/2.  Sementara  pada
perbandingan 10/4 nilai kuat tarik dan
kemulurannya lebih tinggi dibandingkan yang
lainnya.

Pada sisi lain, terjadi penurunan nilai
kemuluran poliblend PP/PCL pada
perbandingan 10/1 dan 10/3. Hal ini
kemungkinan disebabkan karena tingkat
homogenitas campuran yang kurang baik
sehingga fleksibilitasnya berkurang Akibatnya
terjadi ketidakteraturan pada struktur molekul
poliblend yang disebabkan oleh penyisipan PCL
yang belum sempurna. Dampaknya,
perpanjangan putus yang dihasilkan juga tidak
maksimal.

3.3  Sifat Morfologi Poliblend PP/PCL

Sifat morfologi poliblend PP/PCL dianalisis
menggunakan SEM. Selain itu, analisis SEM juga
dilakukan untuk mengetahui apakah poliblend
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yang dihasilkan sudah tercampur dengan baik
atau tidak dengan cara membandingkan hasil
SEM PP Murni dengan hasil SEM poliblend
PP/PCL. Hasil uji SEM PP murni dan poliblend
PP/PCL dengan perbandingan 10/4 dapat
dilihat pada Gambar 2.

20 pm® EHT = 16.00 kv i Mema S5 Murws tas Date :5 Aug 2022
WD=135mm  Mag= S00X Time :13:00:10

20 ym’ EHT = 10.00kV
H WD =13.5mm Mag= 500X

Gambar 2 Hasil Analisis SE (21) PP murni; (b) Poliblend
PP/PCL

Pada Gambar 2 terlihat bahwa PP dengan
PCL telah bercampur dengan baik yang ditandai
dengan adanya perubahan morfologi pada
permukaan spesimen poliblend PP/PCL (b)
dibandingkan matriks PP murni (a). Pada
permukaan poliblend PP/PCL, terlihat PCL telah
merata dan homogen karena PCL telah mengisi
sela-sela pada permukaan PP. Sementara pada
matriks PP terlihat PP sebagai fasa tunggal yang
belum diisi oleh PCL [11]. Selain itu, telah terjadi
interaksi Van der Wall’s antara PP dengan PCL.
Berdasarkan hasil analisis SEM dapat diketahui
bahwa campuran PP/PCL telah berhasil
dilakukan dan bersifat biokompatibel.
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4  Kesimpulan

Pencampuran antara PP dengan PCL untuk
menghasilkan poliblend PP/PCL telah berhasil
dilakukan. Poliblend yang dihasilkan memiliki
sifat kuat, lentur, dan dapat terbiodegradasi
secara terkontrol sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai kandidat material untuk pembuatan
benang jahitan operasi. Berdasarkan hasil uji
sifat mekanik poliblend PP/PCL, diperoleh
campuran yang optimum pada perbandingan
(b/b) 10/4. Kekuatan tarik poliblend tersebut
adalah sebesar 9,394 MPa dengan kemuluran
sebesar 15%. Oleh karena itu, poliblend dengan
perbandingan 10/4 memiliki sifat mekanik yang
paling maksimum dan paling biokompatibel
dibandingkan poliblend lainnya. Sementara itu,
berdasarkan analisis morfologi dengan SEM
telah terlihat bahwa PP dengan PCL telah
bercampur dengan baik. Hal ini ditandai dengan
adanya perubahan morfologi pada permukaan
spesimen poliblend PP/PCL dibandingkan
matriks PP murni. Pada permukaan poliblend
PP/PCL, terlihat PCL telah mengisi sela-sela
pada permukaan PP. Hal ini mengindikasikan
bahwa telah terjadi interaksi Van der Wall’s
antara PP dengan PCL.

5 Pernyataan

5.1 Penyandang Dana

Penelitian ini tidak mendapatkan sumber
dana dari manapun.

5.2 Konflik Kepentingan
Tidak ada konflik kepentingan.
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