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Abstrak  

Rubber dam adalah produk tipis yang digunakan untuk memfasilitasi operasi gigi. Biasanya, rubber dam terbuat dari lateks karet alam, yang sulit 

terurai karena ikatan silang belerang. Oleh karena itu, dibuat pengisi mikrokristalin selulosa dari kulit kacang tanah dengan penambahan pewarna 

organik dari daun suji untuk membuat produk rubber dam untuk memudahkan biodegradasi. Penelitian ini mengkaji pengaruh Microcrystalline 

Cellulose Filler (MCC) sebagai bahan pengisi organik dan pewarna organik dari daun suji pada karet dan produk lateks karet alam terhadap 

biodegradabilitas akibat penanaman pada tanah yang dipupuk, tidak dipupuk dan disuspensikan. Pembuatan rubber dam dari lateks karet alam 

melalui proses pencetakan. Penelitian ini diawali dengan vulkanisasi awal lateks karet alam pada suhu 70 C dan dilanjutkan dengan vulkanisasi 

pada suhu 120 C selama 10 menit, setelah itu ditaburi CaCO3 dan proses selanjutnya adalah proses klorinasi produk karet. dan lateks karet alam. 

Hasil persentase susut bobot menunjukkan bahwa semakin tinggi pembebanan MCC maka semakin tinggi biodegradabilitasnya, dengan 

persentase susut bobot tertinggi pada tanaman yang menggunakan pupuk 25,78% dan 24 ,39% dengan  menggunakan pewarna organik dan tanpa 

pewarna. Untuk penanaman tanpa pupuk dan tanaman gantung masing-masing sebesar 20,55%; 19,53% dan 9,59%; 8,85% untuk pewarna 

organik dan pewarna bebas. Hasil uji mekanik yang dikuatkan dengan analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) menunjukkan bahwa 

kerusakan permukaan akibat penanaman pupuk lebih besar dibandingkan kedua metode lainnya. Berdasarkan hasil analisis Fourier Transform 

Infrared (FTIR), puncak serapan mengalami penurunan intensitas setelah tanam dibandingkan sebelum tanam. 
 

Kata Kunci: Biodegradasi; Penanaman; Penggantungan; Pupuk; Rubber Dam 

 

Abstract  

Rubber dams are thin products used to facilitate dental surgery. Usually, rubber dams are made of natural rubber latex, which is difficult to 

decompose due to sulfur cross-links. Therefore, microcrystalline cellulose fillers were made from peanut shells with the addition of organic dyes 

from suji leaves to make rubber dam products to facilitate biodegradation. This study examines the effect of Microcrystalline Cellulose Filler 

(MCC) as an organic filler and organic dye from suji leaves on rubber and natural rubber latex products on biodegradability due to planting in 

fertilized, unfertilized and suspended soil. Making rubber dams from natural rubber latex through the molding process. This research begins 

with the initial vulcanization of natural rubber latex at a temperature of 70 C and continued with vulcanization at a temperature of 120 C for 

10 minutes, then sprinkled with CaCO3 and the next process is the process of chlorination of rubber products. and natural rubber latex. The 

percentage of weight loss showed that the higher the loading of PKS, the higher the biodegradability, with the highest percentage of weight loss 

in plants using fertilizers of 25.78% and 24.39% using organic dyes and without dyes. For planting without fertilizer and hanging plants it is 

20.55% each; 19.53% and 9.59%; 8.85% for organic dyes and free dyes. The results of the mechanical test confirmed by Scanning Electron 

Microscopy (SEM) analysis showed that the surface damage due to fertilizer planting was greater than the other two methods. Based on the 

results of the Fourier Transform Infrared (FTIR) analysis, the absorption peak experienced a decrease in intensity after planting compared to 

before planting. 

 

Keywords: Biodegradation; planting; Hanging; Fertilizer; Rubber Dam 

1. Pendahuluan 

Rubber dam adalah lembaran karet tipis yang selama proses perawatan gigi ditempatkan di atas gigi. Konsep rubber dam adalah 

memisahkan satu atau lebih gigi melalui lembaran karet sehingga pekerjaan khusus pada gigi tersebut dapat dilakukan oleh dokter 

gigi [1]. Sebagai komponen utama, sebagian besar rubber dam terbuat dari lateks karet alam [2]. Kekuatan tinggi, kelenturan dan 

elastisitas yang kuat terdapat pada lateks karet alam [3]. 
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Sekitar 20-30% limbah lateks padat dibuang di tempat pembuangan sampah, menurut Forrest [4]. Karena bahan kuratif seperti 

belerang, antioksidan dan lain-lain, limbah film atau barang-barang lateks karet alam seperti sarung tangan, rubber dam, dll sulit 

terdegradasi [5]. Konsekuensi dari masa degradasi yang lama menimbulkan bau tidak nyaman dan perusakan pada tanah [6]. 

Dengan memanfaatkan fungsi mikroorganisme, biodegradasi merupakan solusi untuk pengelolaan limbah biologis dan mampu 

mendegradasi sampah organik ke senyawa organik lebih sederhana adalah mikroorganisme yang digunakan sebagai agen 

biodegradasi [7]. Bakteri sebagai dasar adanya karbon dan energi untuk pertumbuhan, bakteri yang terdegradasi mengkonsumsi 

lateks karet alam dalam proses biodegradasinya [8]. 

Secara umum, bahan pengisi yang berkelanjutan dan mudah terdegradasi seperti bahan pengisi organik (lignin, pati dan selulosa) 

diupayakan [9]. Limbah dari kulit kacang tanah adalah sumber daya yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengisi organik. 

Limbah yang cukup besar yaitu kulit kacang tanah dihasilkan dari pembuatan kacang tersebut [10]. Selulosa sebesar 35,7%, 

hemiselulosa sebesar 18,7 %, lignin sebesar 30,2% dan kadar abu sebesar 5,9% merupakan bagian dari komposisi kulit kacang 

tanah. 

Perlunya memberi warna pada produk lateks karet alam, selain sebagai bahan pengisi, merupakan komoditas yang dapat menarik 

minat konsumen untuk memilihnya. Pewarna alami adalah pewarna yang tidak beracun, terbarukan, mudah terdegradasi, dan aman 

bagi lingkungan. Suji merupakan tumbuhan yang dapat menghasilkan warna yang alami. Daun suji (Pleomele angustifolia) 

merupakan tumbuhan yang mempunyai pigmen klorofil yang dapat menciptakan warna hijau Kadar air dasar basah dari daun suji 

adalah 73,25 %, terdapat klorofil 3773,9 ppm yaitu dari klorofil a sebanyak 2524,6 ppm dan klorofil b sebanyak. 

2. Metodologi Penelitian 

2.1. Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan selulosa mikrokristal kulit kacang tanah adalah kulit kacang tanah dari pasar tradisional 

di Medan, Asam Nitrat (Merck kemurnian 65%), Natrium Hidroksida (Merck), Sodium Hypochlorite (6-14% klorin aktif Merck), 

Sodium Nitrit ( Merck), Sodium Sulphite (Merck), Asam Sulfat (98% kemurnian Merck). Bahan dalam pembuatan kompon lateks 

karet alam adalah High Amonia Latex dengan kandungan karet kering 60% dan bahan kuratif lateks dari perusahaan bahan kimia 

di Medan, mikrokristal selulosa dari Kulit Kacang Tanah, Polyvinyl Pyrrolidone (PVP) (Merck), Asam Klorida (37% kemurnian 

Merck), Pewarna Organik Daun Suji. 

Adapun peralatan pada penelitian ini adalah timbangan analitik, oven, mixer, hotplate, beaker glass, gelas ukur, termometer, 

ayakan 50 mesh, magnetic stirrer. Peralatan dalam pembuatan kompon lateks karet alam adalah labu bejana, cangkir penguap, 

pengaduk, penangas air, pelat seng. 

2.2. Prosedur 

2.2.1. Pembuatan mikrokristal selulosa 

Untuk mendapatkan selulosa yang terdiri dari beberapa tahap, kulit kacang tanah diekstraksi. Untuk melemahkan ikatan lignin, 

langkah pertama yang dilakukan adalah delignifikasi kulit kacang tanah. Kulit kacang tanah dicampur dengan 1 L 3,5% HNO3 

dan NaNO2 selama pra-perlakuan. Proses delignifikasi dengan NaOH dan Na2SO3. Proses pemisahan alfa-selulosa yang dicampur 

dengan NaOH 17,5%. Pemutihan dengan NaOCl 1,75%. Setelah diperoleh alfa-selulosa, digunakan asam sulfat 45% untuk 

hidrolisis, kemudian mikrokristal selulosa dikeringkan dalam desikator. 

2.2.2. Pembuatan film lateks karet alam 

Dalam ball mill 10% mikrokristal selulosa, 1% PVP dan air disiapkan dengan proses dispersi. Bahan pengisi kemudian dicampur 

dalam proses pra-vulkanisasi dengan kompon lateks karet alam. Prosedur pra-vulkanisasi dilakukan pada suhu 70°C dengan 

formulasi seperti pada Tabel 1. Proses vulkanisasi dilakukan selama 10 menit pada suhu 120°C. 
 

 

 

 

 

 

 

Table 1. Formulasi lateks karet alam dan bahan kuratif. 

No. Bahan Komposisi (gram) 
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1 High Ammonia Lateks 60% karet 

kering 

166,7 

2 Dispersi Sulfur 50% 1,2 

3 Dispersi ZDEC 50% 1 

4 Dispersi ZnO 30% 0,83 

5 Dispersi Antioksidan 50% 4 

6 Dispersi KOH 10% 2 

7 10% Dispersi Selulosa Mikrokristal 

dari Kulit Kacang Tanah dan PVP 

0; 2; 4; 6; 8 

8 Pewarna Organik Daun Suji 0; 0,5 

 

2.2.3. Biodegradasi film lateks karet alam 

Produk Lateks karet alam dipotong menjadi benda uji berukuran 4x4 cm, ditimbang dan ditimbun dalam tanah selama 5 minggu, 

dengan pengamatan setiap 1 minggu sekali, dengan dan tanpa pupuk. Untuk mengekstrak pengotor, sampel kemudian dipisahkan 

dari tanah dan dicuci dengan air destilasi. Sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 50oC sampai beratnya konstan. Dengan 

menggunakan Mikroskop Elektron scanning (MIKROSKOP ELEKTRON) dan dikarakterisasi dengan Fourier Transform Infra-

Red (FTIR), sampel kemudian diperiksa morfologinya. Setelah biodegradasi, persentase penurunan berat badan ditentukan dengan 

menggunakan persamaan (1). 

berat hilang = 
W0−W(t)

W0
 (1) 

Dimana massa awal adalah Wo dan massa yang tersisa adalah W(t) pada waktu tertentu, t. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Berat Hilang 

Gambar 1. menunjukkan pengaruh penurunan berat (%) metode biodegradasi produk rubber dam dengan variasi pembebanan 

pengisi mikrokristalin selulosa dan penambahan pewarna organik daun suji. Dapat ditemukan bahwa Mikroskop Elektronakin 

besar kandungan filler, Mikroskop Elektronakin tinggi persentase penurunan berat badan. Selain itu, dengan penambahan pewarna 

organik daun suji, persentase susut bobotnya lebih tinggi dibandingkan tanpa menggunakan pewarna organik. Nilai susut bobot 

tertinggi terlihat pada metode biodegradasi penguburan tanah dengan pupuk dan penggunaan zat warna organik untuk bahan 

pengisi 8 gram sebesar 25,78% dan tanpa pupuk untuk bahan pengisi 8 gram sebesar 20,55%. Sedangkan nilai susut bobot terendah 

terlihat pada metode biodegradasi penguburan tanah tanpa pupuk dan tanpa penggunaan pewarna organik untuk 0 gram bahan 

pengisi sebesar 6,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) Dengan Pewarna Organik                              (b) Tanpa Pewarna 

Gambar 1. Perbandingan Berat Hilang Biodegradasi Produk Rubber Dam Lateks Karet Alam Berpengisi Selulosa Mikrokristal 

Penambahan mikrokristal selulosa yang didapata dari kulit kacang tanah serta pemberi warna organik daun suji di lateks karet 

alam akan meningkatkan laju biodegradasi. Bahan organik, seperti bahan yang berasal dari tumbuhan atau bahan lain yang berasal 

dari organisme hidup, biasanya merupakan bahan yang dapat mengalami biodegradasi lebih cepat sehingga mikroorganisme dapat 

memanfaatkannya. Hal ini dikarenakan mikroorganisme lebih cepat mengkonsumsi selulosa dalam film dibandingkan lateks karet 
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alam, sehingga meningkatkan porositas, pembentukan rongga, dan merusak komposisi matriks lateks karet alam. Akibatnya, 

pembentukan dipecah menjadi partikel yang lebih sederhana dan proses biodegradasi difasilitasi [15]. Pengaruh penambahan bahan 

pengisi organik yaitu kulit kacang tanah terhadap sifat biodegradasi komposit karet alam di dalam tanah telah dilaporkan oleh 

Sareena, et al [16]. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa menambahkan lebih banyak bahan pengisi organik akan meningkatkan 

persentase kehilangan berat dari produk yang terbuat dari karet alam ini. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan bahan pengisi 

organik meningkatkan laju biodegradasi. 

Laju biodegradasi terbaik diperoleh dengan menggunakan pupuk melalui metode biodegradasi penguburan tanah. Aktivitas 

degradasi mikroba sangat dipengaruhi oleh unsur hara yang terdapat ditanah, adalah nitrogen, fosfor serta kalium  [17]. Nutrisi 

merupakan faktor penting dalam proses biodegradasi suatu bahan. Penambahan unsur hara seperti pupuk akan meningkatkan laju 

biodegradasi dengan meningkatkan kandungan karbon dan unsur hara sebagai sumber energi bagi mikroorganisme di dalam tanah 

dibandingkan dengan tidak adanya unsur hara. Dampak penambahan dan tanpa penambahan pupuk NPK terhadap degradasi aspal 

diamati oleh Agarry dan Kigho [19]. Temuan menunjukkan bahwa, relatif terhadap tanah yang tidak dipupuk, penambahan NPK 

meningkatkan laju pertumbuhan dan populasi mikroorganisme, sehingga meningkatkan kemampuan mikroba untuk mendegradasi. 

3.2. Morfologi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) Tanpa Pupuk                              (b) Dengan Pupuk 

Gambar 2. Hasil Mikroskop Elektron pada biodegradasi Mikroskop Elektron results in biodegradation of natural rubber latex with a filler load of 8 grams and 

organic dyes with a magnification of 1000x 

Gambar 2 menunjukkan hasil permukaan lateks karet alam dengan Scanning Electron Microscope atau mikroskop elektron 

yang ditanam dengan 8 gram selulosa yang memuat mikrokristal. Permukaan mikroskop elektron untuk penanaman dalam tanah 

tanpa pupuk dan dengan pupuk seri pada perbesaran 1000x ditunjukkan pada Gambar 2 (a) dan (b). 

Gambar 2(a) menunjukkan bahwa selama fase penanaman di dalam tanah tanpa menggunakan pupuk, produk mengalami 

perubahan seperti yang ditunjukkan oleh permukaan produk yang tidak rata. Ada banyak bintik kuning dan sedikit jamur setelah 

sampel dikeluarkan dari tanah dan dibersihkan. Gambar 2(b) menunjukkan bahwa, seperti yang ditunjukkan oleh permukaan 

produk yang mulai membusuk, retak dan terkikis selama proses penanaman dalam tanah, produk mengalami perubahan dengan 

menggunakan pupuk. Terdapat bercak kuning dan coklat kehitaman yang disebabkan oleh mikroorganisme yang menyerang 

sampel untuk mengambil sumber karbon yang dibutuhkan setelah dikeluarkan dari tanah dan dicuci. 

Ada serangan mikroba pada permukaan sampel, yang diikuti dengan hilangnya oligomer secara besar-besaran, yang 

mengakibatkan permukaan terkikis. Pengamatan ini ditunjukkan dengan peningkatan kekasaran permukaan dan erosi, yang dapat 

dideteksi dengan meningkatnya beban pengisi pada lateks karet alam. Terdapat retakan dan rongga pada permukaan yang 

disebabkan oleh degradasi oksidatif yang disebabkan oleh oligomer pendek. Mikroorganisme kemudian memetabolisme oligomer 

dan menyebabkan permukaan yang kosong dan terkikis berkembang [20]. 

Proses biodegradasi lateks karet alam dalam tanah dengan dan tanpa penambahan bakteri didefinisikan oleh Ikram et al [21] 

dimana kerusakan permukaan lebih besar pada penguburan pupuk, yang ditunjukkan dengan hasil MIKROSKOP ELEKTRON 

yang mengandung retakan, lubang dan banyak erosi. 
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3.3. Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) Tanpa Pupuk                              (b) Dengan Pupuk 

Gambar 3. Hasil Spektrum FT-IR Produk Rubber Dam Lateks Karet Alam Berpengisi 8 gram dan Menggunakan Pewarna Organik. 

Gambar 3 mendemonstrasikan spektrum lateks karet alam FTIR dengan berpengisi mikro Kristal selulosa 8 gram dan pemebri 

warna yang organik daun suji untuk a dan b, tanpa pupuk, dengan pupuk. Spektrum FTIR adalah metode untuk menentukan apakah 

gugus fungsi baru terbentuk atau hilang dan untuk menentukan biodegradabilitas suatu bahan. 

Sebelum penanaman dalam tanah, terjadi serapan pada 3352,35 cm-1 yang merupakan peregangan OH. Terdapat puncak pada 

daerah 1737,63 cm-1  dengan 1642,39 cm-1 yang bersesuaian dengan ikatan C=O dan ikatan C=C. Puncak-puncak pada daerah 

2922,23 cm-1 merupakan gugus regangan C-H diikuti regangan C-O pada 1061,43 cm-1. 

Setelah penanaman dalam tanah dengan dan tanpa pupuk, intensitas ikatan menurun. Gugus ulur OH menurun dengan serapan 

pada kisaran 3250 – 3420 cm-1 masing-masing dengan dan tanpa pupuk. Puncak-puncak pada daerah 1643,34 cm-1 dan 1638,84 

cm-1 yang merupakan kelompok C=C masing-masing dengan dan tanpa pupuk juga mengalami penurunan intensitas. Puncak pada 

2925,77 cm-1 dan 2925,25 cm-1 adalah gugus CH yang dikaitkan dengan gugus CO masing-masing pada 1244,40 cm-1 dan 

1037,38 cm-1 dengan dan tanpa pupuk juga mengalami penurunan akibat serangan mikroba di dalam tanah. tanah selama proses 

biodegradasi. Proses biodegradasi lateks karet alam dengan pengisi inti sawit telah diidentifikasi oleh Daud et al [22]. Setelah fase 

penanaman di dalam tanah, terjadi pergeseran serapan pada spektrum FT-IR yang menurunkan kekuatan FT-IR. Penurunan 

intensitas proses penanaman menggunakan pupuk lebih signifikan dibandingkan tanpa pupuk. Intensitas yang melemah 

menunjukkan bahwa selama penanaman di dalam tanah, lateks karet alam dengan pemuatan pengisi 8 gram dan pewarna organik 

telah terdegradasi. 

4. Kesimpulan 

Penggunaan dari mikrokristal selulosa yang diperoleh dari kulit kacang tanah dan pemeberian lebih dari pewarna yang organik 

daun suji akan meningkatkan biodegradabilitas produk lateks karet alam di dalam tanah. Dibandingkan dengan varian lain yang 

dapat ditunjukkan dengan persentase penurunan berat baik dengan dan tanpa pupuk, 8 gram pengisian pengisi dengan penambahan 

pewarna organik menawarkan kecepatan biodegradasi terbaik. Dengan penambahan pupuk, proses biodegradasi tanah memiliki 

hasil yang lebih baik dibandingkan tanpa pupuk. Pewarna organik daun suji juga memiliki proses biodegradasi yang lebih baik 

dibandingkan tanpa menggunakan pewarna organik. Uji dengan mikroskop elektron dan spektrofotometer infra red dispersi 

mendukung hal ini. 
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