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Abstrak 

 

Polycaprolactone (PCL) merupakan polimer biodegradable yang berpotensi digunakan sebagai 

material bone plate karena memiliki sifat biokompatibel dan mampu terdegradasi secara alami di dalam 

tubuh. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi volume pelarut aseton terhadap sifat 

mekanik, densitas, dan laju degradasi pelat PCL yang dibuat menggunakan metode solvent casting. 

Pembuatan spesimen dilakukan menggunakan 6 gram PCL dengan variasi volume aseton sebesar 10 

mL, 15 mL, 20 mL, dan 25 mL. Proses pencampuran dilakukan menggunakan hotplate stirrer pada suhu 

60°C dengan kecepatan 300 rpm selama 15 menit. Pengujian meliputi uji densitas, uji tarik, pengamatan 

makrostruktur, dan uji degradasi menggunakan larutan NaCl selama 4 minggu. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan volume aseton menyebabkan struktur spesimen menjadi lebih berpori 

sehingga densitas dan sifat mekanik menurun, sedangkan laju degradasi meningkat. Variasi volume 

aseton 25 mL menunjukkan tingkat degradasi tertinggi, sedangkan variasi 10 mL memiliki struktur 

paling padat dan sifat mekanik terbaik. Berdasarkan hasil penelitian, variasi volume aseton berpengaruh 

terhadap karakteristik dan performa degradasi pelat PCL hasil metode solvent casting. 

Kata kunci: aseton; bone plate; densitas; laju degradasi; polycaprolactone (pcl); solvent casting  

 

Abstract 

 

Polycaprolactone (PCL) is a biodegradable polymer with potential application as a bone plate 

material due to its biocompatibility and ability to naturally degrade within the body. This study aims to 

analyze the effect of acetone solvent volume variation on the mechanical properties, density, and 

degradation rate of PCL plates fabricated using the solvent casting method. The specimens were 

prepared using 6 grams of PCL with acetone volume variations of 10 mL, 15 mL, 20 mL, and 25 mL. 

The mixing process was carried out using a hotplate stirrer at 60°C and 300 rpm for 15 minutes. The 

tests conducted included density testing, tensile testing, macrostructure observation, and degradation 

testing using NaCl solution for 4 weeks. The results showed that increasing the acetone volume caused 

the specimen structure to become more porous, resulting in decreased density and mechanical 

properties, while the degradation rate increased. The 25 mL acetone variation exhibited the highest 

degradation rate, whereas the 10 mL variation showed the densest structure and the best mechanical 

properties. Based on the results, the variation of acetone volume significantly affected the 

characteristics and degradation performance of PCL plates produced by the solvent casting method. 

 

Keywords: acetone; bone plate; degradation rate; density; polycaprolactone (pcl); solvent casting  

 

 

1. Pendahuluan 

 Bone plate merupakan salah satu implan medis yang digunakan untuk membantu proses penyambungan dan 

stabilisasi tulang yang mengalami fraktur. Material bone plate umumnya berbahan logam seperti stainless steel dan 

titanium karena memiliki kekuatan mekanik yang baik [1][2]. Namun, penggunaan material logam masih memiliki 

beberapa kelemahan seperti risiko korosi, reaksi inflamasi, serta perlunya operasi lanjutan untuk pengangkatan implan 

setelah proses penyembuhan selesai [3]. Oleh karena itu, pengembangan material biodegradable sebagai alternatif bone 

plate terus dilakukan. Polycaprolactone (PCL) merupakan salah satu polimer biodegradable dan biokompatibel yang 

banyak dikembangkan dalam aplikasi biomaterial karena mampu terdegradasi secara alami di dalam tubuh [4][5]. Selain 

itu, PCL memiliki fleksibilitas, titik leleh rendah, serta kemudahan dalam proses fabrikasi sehingga berpotensi digunakan 

untuk aplikasi ortopedi dan rekayasa jaringan [6]. Dalam pengembangan material berbasis PCL, metode fabrikasi menjadi 

faktor penting yang mempengaruhi karakteristik material yang dihasilkan, seperti densitas, struktur permukaan, sifat 
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mekanik, dan laju degradasi. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah solvent casting karena memiliki proses 

yang sederhana, ekonomis, dan mampu menghasilkan distribusi material yang relatif homogen [7]. Pada metode ini, 

penggunaan pelarut memiliki pengaruh penting terhadap karakteristik spesimen yang dihasilkan. Aseton merupakan salah 

satu pelarut organik yang dapat digunakan untuk melarutkan PCL dan mudah menguap selama proses pengeringan [8]. 

Variasi volume pelarut dapat mempengaruhi pembentukan pori, densitas, sifat mekanik, dan laju degradasi spesimen 

akibat proses evaporasi pelarut [9]. Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa parameter proses fabrikasi 

material biodegradable mempengaruhi homogenitas struktur, sifat mekanik, dan laju degradasi material [10][11]. Namun, 

penelitian mengenai pengaruh variasi volume pelarut aseton terhadap karakteristik pelat PCL hasil solvent casting masih 

terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi volume pelarut aseton terhadap 

densitas, sifat mekanik, dan laju degradasi pelat PCL melalui pengujian densitas, uji tarik, pengamatan makrostruktur, 

serta pengujian degradasi menggunakan larutan NaCl. 

 

2. Bahan dan Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan material Polycaprolactone (PCL) sebanyak 6 gram dengan variasi volume aseton 

sebesar 10 mL, 15 mL, 20 mL, dan 25 mL menggunakan metode solvent casting. Aseton digunakan sebagai pelarut untuk 

melarutkan PCL sehingga diperoleh campuran yang homogen sebelum proses pencetakan spesimen. Proses pencampuran 

dilakukan menggunakan hotplate stirrer pada suhu 60°C dengan kecepatan pengadukan 300 rpm selama 15 menit [7]. 

Larutan yang telah homogen kemudian dituangkan ke dalam cetakan (mold) dan didiamkan pada suhu ruang hingga 

pelarut menguap dan terbentuk spesimen padat. Pada Tabel 1 menunjukkan parameter pembuatan spesimen yang 

digunakan pada penelitian ini [12]. 

 

Tabel 1. Parameter Pembuatan Spesimen 

Spesimen PCL (g) Aseton (mL) Suhu (°C) RPM Waktu (menit) 

A 6 10 60 300 15 

B 6 15 60 300 15 

C 6 20 60 300 15 

D 6 25 60 300 15 

 

 
Gambar 1. Molding solvent casting 

 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan spesimen pelat Polycaprolactone (PCL) menggunakan metode 

solvent casting. Variabel yang diteliti yaitu variasi konsentrasi larutan PCL dan aseton pada proses pembuatan spesimen. 

Spesimen PCL yang telah berhasil dibuat kemudian dilakukan serangkaian pengujian karakterisasi untuk mengetahui sifat 

material yang meliputi densitas, kekerasan, dan laju degradasi. 

 
Gambar 2. Produk Pelat PCL 

 
3.1 Persentase Weight Loss 

Hasil pengujian degradasi spesimen PCL selama proses perendaman dalam larutan NaCl ditunjukkan pada Tabel 

2. Pengamatan dilakukan selama 4 minggu dengan menghitung persentase weight loss pada setiap variasi volume asetone. 

25 ml 20 ml 15 ml 10 ml 
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Tabel 2. Persentase Weight Loss 

Variasi Larutan 
Waktu 

Minggu 1 (%) Minggu 2 (%) Minggu 3 (%) Minggu 4 (%) 

10 0,89 1,56 2,22 2,44 

15 1,27 2,04 2,54 2,80 

20 1,63 2,72 3,26 3,26 

25 1,78 3,26 4,15 4,15 

Berdasarkan Tabel 2, nilai persentase weight loss spesimen PCL mengalami peningkatan seiring bertambahnya 

waktu perendaman pada seluruh variasi larutan. Variasi larutan 25 mL menunjukkan nilai weight loss tertinggi 

dibandingkan variasi lainnya, sedangkan variasi 10 mL memiliki nilai weight loss paling rendah. Pada minggu keempat, 

variasi 25 mL menghasilkan nilai weight loss sebesar 4,15%, sedangkan variasi 10 mL sebesar 2,44%. 

Peningkatan persentase weight loss menunjukkan bahwa proses degradasi pada spesimen PCL terus berlangsung 

selama proses perendaman. Semakin besar jumlah aseton yang digunakan, konsentrasi larutan PCL menjadi lebih rendah 

sehingga struktur spesimen yang dihasilkan cenderung kurang rapat dan lebih mudah mengalami degradasi. Kondisi 

tersebut menyebabkan cairan lebih mudah masuk ke dalam struktur spesimen sehingga proses degradasi berlangsung 

lebih cepat. 

Data persentase weight loss selanjutnya disajikan dalam bentuk grafik untuk memperjelas perubahan nilai 

degradasi selama proses perendaman. Grafik persentase weight loss spesimen PCL ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 3. Grafik Persentase Weight Loss Spesimen PCL pada Variasi Larutan 10 mL, 

15 mL, 20 mL, dan 25 mL selama 4 Minggu Perendaman 

 

Berdasarkan Gambar 3, nilai weight loss meningkat seiring bertambahnya waktu degradasi pada seluruh variasi 

volume media. Variasi 25 mL menunjukkan weight loss tertinggi sebesar 4,15%, sedangkan variasi 10 mL menghasilkan 

nilai terendah sebesar 2,44% pada minggu keempat. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin besar volume media 

degradasi, semakin besar kehilangan massa yang terjadi pada sampel. Peningkatan weight loss mengindikasikan 

berlangsungnya degradasi hidrolitik, di mana molekul air berdifusi ke dalam matriks polimer dan memutus rantai polimer 

melalui reaksi hidrolisis sehingga terbentuk fragmen-fragmen yang terlepas ke dalam media perendaman. Kondisi ini 

menyebabkan massa sampel berkurang dan nilai weight loss meningkat. Temuan ini sejalan dengan [6] yang menyatakan 

bahwa peningkatan penyerapan air dapat mempercepat kehilangan massa material selama proses degradasi. Selain itu, 

pada variasi 20 mL dan 25 mL terlihat kecenderungan plateau pada minggu ketiga hingga minggu keempat, yang 

menunjukkan bahwa laju degradasi mulai melambat. Fenomena ini terjadi karena bagian material yang lebih mudah 

terdegradasi telah mengalami hidrolisis terlebih dahulu, sehingga bagian yang tersisa memiliki struktur yang lebih rapat 

dan lebih tahan terhadap penetrasi air. Hasil ini sesuai dengan penelitian [8] yang melaporkan bahwa degradasi PCL 

berlangsung le bih cepat pada fase awal dan kemudian melambat seiring berkurangnya bagian material yang mudah 

terdegradasi. 

 

3.2 Persentase Data Degratio Rate 

Hasil pengukuran persentase perubahan volume spesimen PCL selama proses perendaman dalam larutan NaCl 

ditunjukkan pada Tabel 3. Pengamatan dilakukan selama 4 minggu dengan menghitung persentase perubahan volume 

pada setiap variasi volume aseton. 

 

 Tabel 3. Persentase Perubahan Volume 

Variasi Larutan 
Waktu 

Minggu 1 (%) Minggu 2 (%) Minggu 3 (%) Minggu 4 (%) 

10 0,00187 0,00328 0,00470 0,00521 

15 0,00267 0,00430 0,00536 0,00594 

20 0,00346 0,00592 0,00731 0,00731 

25 0,00383 0,00710 0,00938 0,00938 

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm


Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 14, No. 3, Tahun 2026 

  Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm 

 

 

JTM (S-1) – Vol. 14, No. 3, Juli 2026:51-56  54 

 

Berdasarkan Tabel 3, persentase degratio rate spesimen cenderung meningkat selama proses perendaman. Variasi 

25 mL menunjukkan persentase degratio rate terbesar dibandingkan variasi lainnya, yaitu meningkat dari 0,00383% pada 

minggu pertama menjadi 0,00938% pada minggu ketiga dan tetap hingga minggu keempat. Sebaliknya, variasi 10 mL 

memiliki persentase perubahan volume terkecil, yaitu sebesar 0,00521% pada minggu keempat.  

Perubahan volume yang terjadi menunjukkan adanya perubahan dimensi spesimen selama proses degradasi. 

Semakin besar volume asetone yang digunakan, semakin besar pula perubahan volume yang terjadi. Kondisi ini diduga 

disebabkan oleh terbentuknya pori pada struktur spesimen sehingga larutan lebih mudah masuk ke dalam material dan 

meningkatkan perubahan dimensi selama perendaman.  

Data persentase perubahan volume kemudian disajikan dalam bentuk grafik untuk memperjelas perubahan dimensi 

spesimen selama proses perendaman. Grafik persentase perubahan volume spesimen PCL ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 4. Grafik Persentase Perubahan Volume Spesimen PCL pada Variasi Larutan 10 

mL, 15 mL, 20 mL, dan 25 mL selama 4 Minggu Perendaman 

 

Berdasarkan Gambar 4, nilai degradation rate menunjukkan kecenderungan meningkat seiring bertambahnya 

waktu perendaman pada seluruh variasi volume media. Nilai degradation rate tertinggi diperoleh pada variasi 25 mL 

sebesar 0,00938, sedangkan nilai terendah diperoleh pada variasi 10 mL sebesar 0,00521 pada minggu keempat. Hasil ini 

menunjukkan bahwa semakin besar volume media degradasi, semakin tinggi laju degradasi yang terjadi pada material. 

Peningkatan degradation rate disebabkan oleh difusi molekul air ke dalam matriks polimer yang memicu reaksi hidrolisis 

dan pemutusan rantai polimer, sehingga mempercepat kehilangan massa material. Temuan ini sejalan dengan [15] yang 

melaporkan bahwa peningkatan penyerapan air dapat mempercepat degradasi PCL melalui proses hidrolisis. Selain itu, 

variasi 20 mL dan 25 mL menunjukkan kecenderungan plateau pada minggu ketiga hingga minggu keempat, yang 

mengindikasikan bahwa laju degradasi mulai melambat. Kondisi ini terjadi karena sebagian besar daerah amorf telah 

terdegradasi terlebih dahulu, sehingga bagian material yang tersisa didominasi oleh daerah yang lebih rapat dan lebih 

tahan terhadap penetrasi air. Hasil ini sesuai dengan penelitian [16] yang menyatakan bahwa degradasi PCL berlangsung 

secara bertahap dan akan melambat setelah bagian amorf mengalami degradasi sehingga membentuk kecenderungan 

plateau. 

 

3.3 Pengamatan Makrografi dan Mikrografi 

Pengamatan makrografi dan mikrografi dilakukan untuk mengetahui perubahan karakteristik permukaan spesimen 

PCL setelah proses degradasi selama perendaman dalam larutan NaCl. Pengamatan ini bertujuan untuk melihat pengaruh 

variasi volume aseton terhadap struktur permukaan spesimen yang berkaitan dengan laju degradasi material. 

 

 
Gambar 5. Hasil Pengamatan Makrografi Permukaan Spesimen PCL pada Variasi Larutan 

(a) 10 mL, (b) 15 mL, (c) 20 mL, dan (d) 25 mL dengan pembesaran 12x 
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Berdasarkan Gambar 5, hasil pengamatan makrografi menunjukkan adanya perbedaan karakteristik permukaan 

pada setiap variasi volume asetone. Variasi 10 mL dan 15 mL menunjukkan permukaan yang relatif lebih halus dan padat, 

sedangkan variasi 20 mL dan 25 mL menunjukkan permukaan yang lebih kasar, tidak merata, dan mulai terlihat adanya 

pori pada permukaan spesimen. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa peningkatan volume aseton memengaruhi struktur 

permukaan spesimen PCL akibat proses penguapan pelarut selama metode solvent casting. 

 
Gambar 6. Hasil Pengamatan Mikrografi Permukaan Spesimen PCL pada Variasi Larutan 

(a) 10 mL, (b) 15 mL, (c) 20 mL, dan (d) 25 mL dengan pembesaran 100x 

 

Hasil pengamatan mikrografi menunjukkan bahwa peningkatan volume aseton menyebabkan permukaan spesimen 

menjadi lebih tidak homogen dan berpori. Variasi 25 mL menunjukkan jumlah pori dan ketidakteraturan permukaan yang 

lebih jelas dibandingkan variasi lainnya. Struktur yang lebih berpori menyebabkan larutan lebih mudah terserap ke dalam 

spesimen sehingga proses degradasi berlangsung lebih cepat. Hasil pengamatan ini sesuai dengan peningkatan nilai weight 

loss dan persentase degratio rate pada variasi volume asetone yang  lebih tinggi seperti 20 ml dan 25 ml. 

 

3.4  Pengujian Kekerasan Vickers 

Hasil pengujian kekerasan Shore A menunjukkan bahwa peningkatan volume pelarut aseton menyebabkan 

penurunan kekerasan pelat PCL. Nilai kekerasan rata-rata menurun dari 71,15 ± 0,21 HA pada variasi 10 mL menjadi 

63,35 ± 0,49 HA pada 15 mL, 50,15 ± 0,21 HA pada 20 mL, dan 44,50 ± 0,28 HA pada 25 mL. Hasil ini menunjukkan 

bahwa semakin tinggi volume pelarut yang digunakan, semakin rendah sifat mekanik material akibat meningkatnya 

porositas dan berkurangnya kerapatan struktur PCL. 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi volume pelarut aseton pada pembuatan pelat PCL menggunakan metode 

solvent casting berpengaruh terhadap sifat mekanik dan laju degradasi material. Nilai kekerasan Shore A menurun dari 

71,15 ± 0,21 HA pada variasi 10 mL menjadi 44,50 ± 0,28 HA pada variasi 25 mL. Sebaliknya, nilai degradation rate 

dan weight loss meningkat seiring bertambahnya volume pelarut, dengan nilai degradation rate tertinggi sebesar 0,00938 

mmpy dan weight loss sebesar 4,15% pada variasi 25 mL. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan volume pelarut 

menghasilkan material yang lebih mudah terdegradasi, namun memiliki kekerasan yang lebih rendah. Dengan demikian, 

volume pelarut merupakan parameter penting dalam menentukan karakteristik mekanik dan degradasi pelat PCL.  
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