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ABSTRAK

PEMBUATAN KOMPOSIT MOULDING DARI CAMPURAN
SERBUK BATANG SORGUM DAN SERBUK ALANG-ALANG
DENGAN PEREKAT ASAM SITRAT DAN SUKROSA

Oleh
Triyati
NIM: 1516023
(Program Studi Teknik Kimia Polimer)

Saat ini bahan komposit berbasis kayu banyak digunakan dalam berbagai bidang
industri seperti konstruksi bangunan, furnitur, dan pembuatan kertas. Penggunaan
bahan berbasis kayu ini terus meningkat karena meningkatnya sebagai bahan baku
pengolahan kayu dan energi, sehingga pasokan kayu terus berkurang. Solusi yang
terbaik untuk mengatasi hal tersebut dengan membuat komposit moulding berbasis
bukan kayu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio persentase
massa serbuk batang sorgum dan serbuk alang-alang terhadap sifat fisika ketahanan
air dan sifat mekanik kekuatan lentur. Metode pembuatan komposit moulding
menggunakan mesin hot press jenis manual-hydraulic compression press merek
Yasuda Seiki Seisakusho 100 kN pada suhu 200°C dan tekanan 4 MPa selama 10
menit. Pembuatan komposit moulding menggunakan bahan serbuk batang sorgum
dan serbuk alang-alang dengan rasio persentase massa 100/0; 75/25; 50/50; 25/75;
0/100 yang ditambahkan perekat asam sitrat dan sukrosa sebesar 20%-berat.
Karakterisasi komposit moulding diantaranya ketahanan air menggunakan nampan
plastik dan kekuatan lentur dengan alat UTM merek SHIMADZU tipe-AGS-X 10
kN. Hasil penelitian ini yaitu rasio persentase massa serbuk batang sorgum semakin
bertambah maka dapat meningkatkan ketahanan air dengan nilai pertambahan
panjang dan pengembangan tebal yang semakin menurun, selain itu juga dapat
meningkatkan kekuatan lentur dengan nilai Modulus of Rupture (MOR) dan
Modulus of Elasticity (MOE) yang semakin meningkat.

Kata kunci: komposit moulding, batang sorgum, alang-alang, asam sitrat, sukrosa,
ketahanan air, kekuatan lentur
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Bab I Pendahuluan

I.1 Latar Belakang

Penggunaan komposit polimer berbasis kayu telah menjadi produk komersial pada
bidang bangunan kontruksi, furnitur, dan pembuatan kertas (Teuber dkk., 2016).
Bahan berbasis kayu ini sebagai sumber utama serat sebesar 1.750 juta ton kering,
namun sumber bahan berbasis bukan kayu juga sama pentingnya dan lebih besar
dari bahan berbasis kayu sebesar 2.283 juta ton kering (Juliana dkk., 2016).
Penggunaan bahan berbasis kayu ini terus meningkat karena untuk memenuhi
permintaan bahan baku industri perkayuan dan energi, sehingga bahan berbasis
kayu ini dapat menyebabkan kerusakan sumber daya hutan dan pemanasan global
(Ndazi dkk., 2006). Hal ini telah mendorong upaya untuk mengembangkan bahan
berbasis bukan kayu dalam memenuhi kebutuhan industri agar tidak mengurangi
pasokan bahan berbasis kayu.

Produk komposit moulding dapat‘ dijadikan sebagai alternatif untuk memenuhi
kebutuhan industri pengolahan kayu dengan menggunakan bahan lignoselulosa
berbasis bukan kayu. Penggunaan lignoselulosa bukan berbasis kayu seperti limbah
pertanian dan limbah perkebunan telah diteliti pada berbagai bahan (Kusumah dkk.,
2017). Hal ini dikarenakan bahan tersebut tergolong sumber daya terbarukan,
tersedia dalam jumlah banyak, ramah lingkungan, waktu pemanenan yang lebih
singkat, murah dan sesuai untuk bahan baku komposit moulding. Limbah pertanian
diantaranya padi, gandum, tebu, sorgum, jagung. Selain limbah pertanian, limbah
perkebunan seperti kapas, kapuk, tandan kosong kelapa sawit, kenaf, bambu, alang-
alang (Fatriasari dkk., 2019). Perkembangan bahan berbasis bukan kayu telah
diaplikasikan di Industri fumnitur dan konstruksi, salah satunya seperti papan
partikel. Papan partikel telah diproduksi dari bahan jerami sereal yang telah
digunakan di Amerika Utara dan diproduksi juga secara komersial dari bahan
sekam padi di Timur Tengah (Stark dkk., 2010). Kualitas komposit berbasis bukan
kayu dapat ditingkatkan dengan menggunakan perekat contohnya asam sitrat dan
sukrosa. Asam sitrat dan sukrosa dijadikan sebagai perekat karena bersifat ramah
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lingkungan dan tidak membahayakan kesehatan juga telah terbukti menghasilkan
ikatan silang (Kajikawa dkk., 2020).

Menurut Umemura dkk. (2012a), kulit kayu akasia dengan perekat asam sitrat
terbukti mempunyai kekuatan lentur yang tinggi, tidak terdekomposisi setelah
mengalami proses perendamaan dalam air dan perebusan secara berulang. Hal itu
dikarenakan asam sitrat mengandung tiga gugus karboksil, sehingga dapat
mengaktifkan komponen kimia pada bubuk kayu akasia dan menyempurnakan

ikatan perekatan selama proses pengempaan.

Di lain sisi, Kajikawa dkk. (2020) menambahkan asam sitrat dan sukrosa dalam
upaya untuk meningkatkan ikatan serta menambah jumlah gugus hidroksil yang
dapat berikatan dengan gugus karboksil dari asam sitrat membentuk ikatan ester.
Hal ini terbukti memiiki ketahanan air dan kekuatan lentur yang baik. Widodo dkk.
(2020), melakukan pembuatan moulding dengan batang sorgum juga
menambahkan perekat asam sitrat metode cair dan metode bubuk, pembuatan
moulding tersebut menghasilkan bahwa perekat asam sitrat dengan metode bubuk
sangat efektif untuk meningkatkan kekuatan lentur dan ketahanan air yang baik.

Berdasarkan penelitian komposit moulding yang sudah ada, penelitian ini
dilakukan untuk mengembangkan bahan berbasis bukan kayu yaitu serbuk batang
sorgum dan serbuk alang-alang yang ditambahkan perekat asam sitrat dan sukrosa.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian tersebut dapat dirumuskan menjadi permasalahan yaitu:

1. bagaimana pengaruh rasio persentase massa serbuk batang sorgum dan serbuk
alang-alang terhadap sifat fisika ketahanan air pada komposit moulding?

2. bagaimana pengaruh rasio persentase massa serbuk batang sorgum dan serbuk
alang-alang terhadap sifat mekanik kekuatan lentur pada komposit moulding?

|5
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1.3 Batasan Masalah

Dari rumusan masalah yang telah dibahas sebelumnya, maka dalam penelitan ini

permasalahan yang dibahas akan dibatasi sebagai berikut:

1. bahan baku yang digunakan adalah serbuk batang sorgum dan serbuk alang-
alang dengan rasio persentase massa 100/0, 75/25, 50/50, 25/75, dan 0/100.
Perekat yang digunakan yaitu asam sitrat dan sukrosa sebesar 20%-berat.

2. pembuatan komposit moulding dari campuran serbuk batang sorgum dan
serbuk alang-alang dengan perekat asam sitrat dan sukrosa menggunakan mesin
hot press pada suhu 200°C dan tekanan 4 MPa selama 10 menit.

3. pengujian sifat fisika dengan ketahanan air untuk mengetahui dimensi
pertambahan panjang dan pengembangan tebal pada komposit moulding.

4. pengujian sifat mekanik untuk mengetahui kekuatan lentur.

I.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini, yaitu:

1. mengetahui pengaruh rasio persentase massa serbuk batang sorgum dan serbuk
alang-alang terhadap sifat fisika ketahanan air pada komposit moulding.

2. mengetahui pengaruh rasio persentase massa serbuk batang sorgum dan serbuk
alang-alang terhadap sifat mekanik kekuatan lentur pada komposit moulding.

I.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diperoleh, antara lain:

1. Manfaat bagi industri

Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai masukan bagi industri pengolahan
kayu, bahwa bahan berbasis bukan kayu seperti limbah pertanian dan limbah
perkebunan bisa dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan industri agar tidak
mengurangi pasokan kayu.

2. Manfaat bagi masyarakat
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi produk yang bernilai tinggi di
kalangan masyarakat dengan memanfaatkan limbah bahan berbasis bukan kayu.

B oy
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3. Manfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan

a. Memberikan informasi terkait bahan berbasis bukan kayu seperti limbah
pertanian dan limbah perkebunan yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan
produk pengolahan kayu.

b. Memberikan informasi mengenai pengaruh rasio persentase massa serbuk
batang sorgum dan serbuk alang-alang terhadap ketahanan air maupun
kekuatan lentur.
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca : Ibadah, Mengambll : Dosa

Bab II Tinjauan Pustaka

I1.1 Komposit

Komposit adalah suatu material yang tersusun dari campuran dua atau lebih
material dengan sifat yang berbeda dan menghasilkan material baru yang bersifat
beda dengan material penyusunnya (Sastra dkk., 2013). Material komposit tersusun
dari matriks yang berfungsi untuk merekatkan serat dan melindungi serat agar
dapat bekerja dengan baik, sedangkan serat berfungsi untuk menyusun komposit
dan menahan sebagian besar gaya yang bekerja pada material komposit.
Keunggulan dari material komposit, diantaranya memiliki berat yang lebih ringan,
kekuatan yang lebih tinggi, tahan korosi, dan memiliki kerapatan yang rendah juga
biaya perakitan yang lebih murah (Campbell, 2010).

I1.2 Klasifikasi Material Komposit
Material komposit memiliki beberapa macam untuk mengklasifikasikannya.
Berikut adalah klasifikasi dari material komposit:

I1.2.1 Material Komposit Berdasarkan Matriks
Klasifikasi material komposit berdasarkan matriks dibagi menjadi tiga, diantaranya

(Kaw, 2006):

11.2.1.1 Polymer Matrix Composites (PMC)

Polymer Matrix Composites (PMC) merupakan matriks yang paling umum
digunakan pada material komposit karena memiliki sifat yang lebih tahan korosi,
lebih ringan, metode pembuatannya yang murah dan sederhana. Matriks yang
paling umum adalah poliester, vinil ester, epoksi, fenolik, poliamida, polipropilena
dan lainnya.

11.2.1.2 Metal Matrix Composites (MMC)

Metal Matrix Composites (MMC) merupakan mariks komposit yang menggunakan
bahan logam. Matriks yang biasa digunakan MMC adalah aluminium, magnesium,
dan titanium. Terdapat beberapa kelebihan dari MMC yaitu tahan terhadap suhu
tinggi, tidak mudah terbakar, kekuatan tekan dan geser yang baik. Adapun
kekurangan dari MMC adalah biaya yang mahal.
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11.2.1.3 Ceramic Matrix Composites (CMC)

Ceramic Matrix Composites (CMC) merupakan matriks komposit yang
menggunakan bahan keramik. Kelebihan dari CMC yaitu memiliki kekuatan tinggi,
keras, dan ringan, sedangkan kelemahnnya memiliki sifat ketangguhan patah yang
rendah. Kombinasi serat dan keramik dapat digunakan untuk aplikasi dengan sifat
mekanisnya yang tinggi.

I1.2.2 Material Komposit Berdasarkan Penguatnya
Klasifikasi material komposit berdasarkan bahan penguat dibagi menjadi tiga,

sebagai berikut (Kaw, 2006):

I1.2.2.1 Komposit Partikel

Komposit partikel merupakan komposit yang menggunakan serbuk atau partikel
sebagai penguatnya dan terdistribusi secara merata dalam matriksnya. Komposit
partikel terjadi ikatan yang baik antara partikel dengan matriks sehingga tidak
mudah retak. Komposit ini memiliki kelebihan seperti peningkatan kekuatan yang
baik, peningkatan suhu operasi, ketahanan oksidasi dan lain-lain. Pada umumnya
aplikasi komposit partikel adalah aluminium dalam karet, partikel silikon karbida
dalam aluminium, krikil, pasir, dan semen untuk membuat beton. Komposit

partikel dapat ditunjukkan pada Gambar II.1.
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Gambar I1.1 Komposit partikel (Kaw, 2006)

11.2.2.2 Komposit Serpihan

Komposit serpihan adalah komposit yang terdiri dari penguat berbentuk serpihan
dan rata. Bahan serpihan yang digunakan adalah kaca, mika, aluminium, dan perak.
Kelebihan dari komposit ini yaitu modulus lentur yang tinggi, sifat kekuatan tinggi
dan biaya produksi rendah. Adapun kelemahan pada komposit ini seperti serpihan
tidak dapat diorientasikan dengan mudah dan terbatas dalam ketersediaan bahan
penguatnya. Komposit serpihan dapat ditunjukkan pada Gambar I1.2.
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Gambar I1.2 Komposit serpihan (Kaw, 2006)

I1.2.2.3 Komposit Serat

Komposit serat merupakan komposit yang terdiri dari hanya satu lapisan atau
lamina menggunakan penguat berupa serat. Serat yang dapat digunakan yaitu serat
gelas, serat karbon, serat aramid, dan sebagainya. Serat ini dapat disusun secara
acak maupun secara orientasi tertentu bahkan juga dalam bentuk kompleks seperti
anyaman. Kelebihan dari komposit serat yaitu sangat kuat dan kaku, sehingga
sangat efisien dalam menerima beban dan gaya. Komposit serat dapat ditunjukkan
pada Gambar I1.3.

.
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Gambar 11.3 Komposit serat (Kaw, 2006)

I1.3 Komposit Berbasis Bukan Kayu

Komposit berbasis bukan kayu termasuk golongan biomassa lignoselulosa.
Biomassa lignoselulosa merupakan biomassa yang berasal dari tanaman dengan
komponen utama berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Komponen utama
tersebut, membentuk suatu ikatan kimia yang kompleks sehingga menjadi bahan
dasar dinding sel tumbuhan. Ketersediaan material ini cukup melimpah, waktu
pemanenan lebih cepat, ramah lingkungan terutama ditemukan pada limbah
pertanian, perkebunan, dan kehutanan. Komposit berbasis lignoselulosa memiliki
keunggulan diantaranya proses pembuatan yang sederhana, biaya yang rendah,
bobot yang ringan, dan sifat yang cocok untuk digunakan dalam berbagai aplikasi
konvensional (Alvarez dkk., 2005).

Lignoselulosa bisa disebut juga serat alam karena mengandung selulosa,
hemiselulosa, dan lignin. Selulosa merupakan komponen utama serat lignoselulosa
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dan senyawa organik alami yang paling melimpah. Selulosa termasuk golongan
polisakarida yang terdiri dari rantai lurus ratusan hingga ribuan dan mengandung
ikatan B-(1,4)-glikosidik juga memiliki sejumlah besar gugus hidroksil.
Hemiselulosa memiliki komposisi monosakarida heterogen dan terdiri dari gula
netral diantaranya xilosa, arabinosa, glukosa, galaktosa, manosa, dan asam uronat.
Hemiselulosa dapat ditemukan di bagian tengah yang mengikat dinding sel serat,
di daerah dinding primer dan di lapisan sekunder yang lebih tebal. Lignin adalah
komponen kompleks fenolik tergolong polimer ikatan silang yang terdiri dari
bagian alifatik dan aromatik. Lignin dapat ditemukan di dinding sel tanaman dan
memiliki fungsi untuk memperkeras dinding sel dan memberikan perlindungan
terhadap serangan mikroba, agen eksternal, kelembaban, dan pelapukan (Kaila,
2018). Adapun komposisi kimia yang terdapat pada serat alam ditunjukkan di Tabel
IL1.

Tabel 11.1 Komposisi kimia serat alam

Tipe serat Selulosa (%) | Hemiselulosa (%) | Lignin (%) | Referensi
Kayu lunak 4045 30 26-34 Viisdnen
Kayu keras 40-50 23-39 20-30 dkk., 2016
Kenaf 44-57 22-23 15-19
Jute 45-36 18-21 21-26
Hemp 57-77 14-17 9-13 2
Rami 8791 5.8 - Py ¥
Bambu 26-43 15-26 21-31 i
Gandum 29-51 26-32 16-21
Padi 28-48 23-28 12-16
Ampas tebu 50 25 25
Tandankosong | 4, 20 4650 |  25,30-33,80 20,60- 1 periati
kelapa sawit 32,50 dkk.. 2010
Tongkol 45 35 15 =
jagung
Fatriasari
dkk.,
2019,
Batang sorgum | 42,36-43,66 27-35 18-20 Talanca
dan
Andayani,
2016
Hasni
Alang-alang 40,22 18,40 31,29 dkk.. 2018
N
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Kandungan selulosa yang tinggi dapat meningkatkan sifat mekanik, karena
kandungan selulosa dapat memberikan efek yang baik dengan transfer tegangan
lentur pada komposit (Luo dkk., 2016). Selain selulosa, lignin juga berpengaruh
pada sifat mekanik karena lignin memiliki efek positif pada adhesi antarmuka
antara serat dan matriks (Chen dkk., 2018).

Serat alam dapat dikelompokkan berdasarkan sumbernya yaitu berasal dari
tumbuhan, hewan dan mineral. Serat tumbuhan terdiri dari selulosa, sedangkan
serat hewan (rambut, sutera, dan wol) terdiri dari protein. Pada umumnya, serat
yang berasal dari tumbuhan dikelompokkan menjadi dua kelompok yaitu serat kayu
dan serat non-kayu. Serat tumbuhan meliputi serat kulit pohon, daun atau serat-
serat keras, benih, buah, kayu, sereal gandum, dan serat-serat rumput lain terlihat
pada Gambar I1.4 (Mohanty dkk., 2005).

Serat Tumbuhan
[
‘ '
Scrat Kayu Serat Non-Kayu
, 4 ¥ ] '
Jerami Kulit pohon Daun BijVBuah Rumput
+ 4 + v '
Bambu, rotan,
Jagung, gandum, | | Jute, hemp, flax, s :
podi, S el Sisal, nanas Kapas, kapuk n:ln.:;.d g:;na:,

Gambar 11.4 Klasifikasi serat tumbuhan (Mohanty dkk., 2005)

Bahan lignoselulosa yang dapat dijadikan sebagai bahan baku alternatif
diantaranya dari limbah pertanian seperti padi, gandum, tebu, dan sorgum. Limbah
perkebunan juga bisa dijadikan bahan baku seperti kapas, kapuk, tandan kosong
kelapa sawit, kenaf, jute, bambu dan alang-alang (Fatriasari dkk., 2019). Komposit
berbasis kayu dan bukan kayu biasanya menggunakan perekat sintetis seperti resin
berbasis formaldehid. Perekat tersebut memiliki kerugian seperti kurang ramah
lingkungan dan membahayakan keschatan schingga digantikan perekat yang relatif
aman seperti asam sitrat, tanin, sukrosa (Widyorini dkk., 2016).
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Komposit berbasis bukan kayu dapat diaplikasikan pada bidang furnitur dan
kontruksi, seperti papan partikel. Papan partikel merupakan salah satu produk
pengolahan kayu yang menggunakan bahan berupa serbuk/partikel dan ramah
lingkungan. Papan partikel dapat dibuat dari partikel kayu dan bukan kayu atau
bahan lignoselulosa lainnya. Produk ini biasanya direkatkan menggunakan perekat
berbasis formaldehid dan berbasis alam. Jenis bahan yang digunakan dalam
pembuatan papan partikel meliputi serutan kayu, serpihan, serbuk, dan lain-lain.
Papan partikel berbasis bukan kayu telah dilakukan dari berbagai bahan seperti
pelepah kurma, batang kelapa sawit, jerami padi, kenaf dan partikel ampas tebu
(Juliana dkk., 2016).

I1.4 Kelebihan dan Kelemahan dari Serat Lignoselulosa

Serat alam atau lignoselulosa memiliki berbagai kelebihan sebagai penguat bahan
komposit. Namun, terdapat beberapa kelemahan yang menjadi faktor pada
pengembangan industri. Berikut adalah kelebihan dan kelemahan dari
lignoselulosa, sebagai berikut (Kaila, 2018):

I1.4.1 Kelebihan dari Serat Lignoselulosa

Berikut adalah kelebihan dari serat lignoselulosa:

1. Serat lignoselulosa ditentukan oleh kerapatan rendah, hal tersebut memastikan
sifat mekanik spesifik yang bernilai tinggi bila dibandingkan dengan serat

sintetis.

I

Penanganan yang lebih aman dan tidak abrasif.
Material yang terbarukan dan biodegradasi oleh organisme alami.
Ketersediaan yang banyak di seluruh dunia tetap menjadi faktor pendukung.

- e

11.4.2 Kelemahan dari Serat Lignoselulosa

Serat lignoselulosa juga memiliki beberapa kelemahan, sebagai berikut:

1. Serat lignoselulosa bersifat polar dan hidrofilik karena adanya gugus hidroksil
juga gugus oksigen lainnya. Matriksnya kebanyakan non-polar dan hidrofobik,
schingga menghasilkan dispersi yang buruk dari serat dalam matriks.
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2. Serat lignoselulosa dapat menyerap kelembaban yang tinggi yaitu lebih dari
10%. Hal ini dapat mengurangi sifat mekanik dan mengurangi stabilitas
dimensi komposit.

3. Serat lignoselulosa memperoleh sedikit resistensi mikroba dan kerentanan
terhadap pembusukan. Sifat ini merupakan masalah serius selama
penyimpanan, pemrosesan, dan implementasi komposit.

4. Serat lignoselulosa rentan terhadap degradasi pada suhu tinggi, sehingga
membeatasi pilihan matriks. Degradasi termal dari serat memiliki kisaran suhu
220-280°C dan kisaran 280-300°C. Degradasi suhu rendah dari proses
pembuatan terkait dengan degradasi hemiselulosa, sedangkan, proses suhu

tinggi karena lignin.

IL.S Proses Manufaktur Komposit

Pada umumnya proses yang sering dilakukan untuk pembuatan komposit dengan
serat lignoselulosa adalah hand lay-up, compression moulding atau hot press dan
injection moulding. Berikut ini adalah proses manufatur komposit (Thomas dkk.,
2012):

IL5.1 Hand Lay-up

Hand lay-up merupakan metode yang paling sederhana. Metode ini untuk
pembuatan produk yang diperkuat baik kecil maupun besar dengan teknik hand
lay-up. Metode ini juga memiliki volume yang rendah dan paling cocok digunakan
untuk komponen berskala besar, seperti pada pembuatan lambung kapal. Penguat
diposisikan secara manual dicetakan terbuka, lalu resin dituangkan juga dioles ke
atas dan ke dalam lapisan tersebut. Permukaan datar, rongga atau cetakan
berbentuk tegas, terbuat dari kayu, logam, plastik, atau kombinasi dari bahan ini
dapat digunakan untuk metode hand lay-up.

11.5.2 Injection Moulding

Injection moulding adalah metode pembuatan untuk bahan termoplastik dan
termoset. Bahan komposit dimasukkan ke dalam heated barrel, lalu terjadinya
pencampuran dan didorong ke dalam rongga cetakan serta mengalami pendinginan

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

di dalam cetakan. Injection moulding banyak digunakan dalam segala hal seperti
gulungan kawat, kemasan, tutup botol, dashboard, sebagian produk plastik lainnya.

Kelebihan dari injection moulding, diantaranya tingkat produksi yang tinggi, dapat
digunakan untuk berbagai jenis bahan, biaya tenaga kerja rendah, dan tingkat
kecacatan produk yang rendah. Adapun beberapa kelemahan dari injection
moulding seperti investasi peralatan yang mahal, biaya operasional yang tinggi,
kebutuhan perancangan cetakan yang akan digunakan.

11.5.3 Hot press

Hot press merupakan metode yang menggunakan proses kompresi. Metode ini juga
bisa disebut compression molding. Metode hot press mirip seperti pembuatan
lembaran logam. Proses ini dalam prepreg termoplastik (fase sebelum resin
termoplastik diserap oleh serat) atau termoset ditumpuk secara bersamaan lalu
ditempatkan di antara cetakan yang dipanaskan, namun pelat tersebut dipanaskan
sesuai dengan suhu yang diinginkan. Proses ini digunakan untuk membuat
komposit dalam bentuk yang sederhana dengan ketebalan yang konstan. Adapun
jenis-jenis dari hot press, sebagai berikut:

11.5.3.1 Manual-Hydraulic Compression Press

Manual-hydraulic compression press memiliki kapasitas 25 ton (220 kN). Mesin
press berada di atas dasar logam yang besar. Mesin ini terdapat tuas tangan untuk
memompa dan memberi tekanan yang berada di sisi kiri alat berat, sementara katup
pelepas tekanan berada di sisi yang berlawanan. Piston hidrolik terlihat berada di
bawah pelat yang lebih rendah seperti pada Gambar I1.5 (Tatara, 2017). Pada
bagian atas mesin terdapat panel kontrol dengan pengukur gaya, tombol untuk
pemanas pelat bawah dan pelat atas, dan indikator lampu yang ditampilkan pada
saat pemanas berputar. Kontrol untuk mengatur setiap suhu pelat berada di bagian
belakang unit, sedangkan kontrol air pendingin berada di sisi kiri mesin tepat di
bawah panel kontrol (Tatara, 2017).
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Gambar I1.5 Manual-hydraulic compression press (Tatara, 2017)

11.5.3.2 Electric-Hydraulic Compression Press

Electric-hydraulic compression press memiliki kapasitas 30 ton (270 kN). Mesin
ini terdapat pompa yang digerakkan oleh listrik untuk menggerakkan piston
hidrolik. Mesin ini juga mencakup kotak kontrol utama dengan tombol daya,
tombol pemanas, tombol penutup dua tekanan, tombol suhu pelat atas dan pelat
bawah. Penutup press ini, ada dua tombol yang harus ditekan secara bersamaan
seperti pada Gambar I1.6 (Tatara, 2017).

Gambar 11.6 Electric-hydraulic compression press (Tatara, 2017)

11.5.3.3 Hydraulic Press to Process Desk Parts

Hydraulic press to process desk parts memiliki kapasitas 500 ton (4450 kN). Mesin
ini digunakan untuk membentuk meja dari kompon melamin yang dapat
ditunjukkan pada Gambar I1.7 (Tatara, 2017).

13

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

LG

! '._——- | s, .V;""‘
i | :
\ LS N N "

Gambar I1.7 Hydraulic press to process desk parts (Tatara, 2017)

11.5.3.4 Hydraulic Press to Process Thermoplastic Fiber-Reinforced Sheets

Hydraulic press to process thermoplastic fiber-reinforced sheets memiliki
kapasitas 2.000 ton (17.800 kN). Mesin press ini mampu melakukan kecepatan
yang tinggi dan digunakan untuk memproses lembaran termoplastik yang diperkuat
oleh serat (Tatara, 2017). Pada Gambar I1.8 menunjukkan mesin hydraulic press to

process thermoplastic fiber-reinforced sheets.

Gambar 11.8 Hydraulic press to process thermoplastic fiber-reinforced sheets
(Tatara, 2017)

Pada penelitian ini menggunakan metode hot press dengan jenis Manual-hydraulic
compression press untuk pembuatan komposit moulding. Metode ini dipilih karena
pembuatannya sederhana dan dapat dilakukan dalam skala laboratorium. Mesin hot
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press yang digunakan merek Yasuda Seiki Seisakusho dengan kapasitas 100 kN.

Mesin ini tersedia di Laboratorium Biokomposit Pusat Penelitian Biomaterial LIPI.

I1.6 Sorgum

Sorgum adalah tanaman yang mudah beradaptasi dan serbaguna dari sumber Afrika
karena bebrapa bagian dari sorgum banyak dimanfaatkan seperti biji sorgum
sebagai makanan, daun untuk pakan, dan batang untuk serat. Genus sorgum adalah
Sorghum bicolor (L.) yang diusulkan oleh Clayton pada tahun 1961, sorgum mudah
beradaptasi di daerah tropis dan subtropik. Produksi sorgum lebih dari 100 negara
termasuk Asia, Afrika, Oseania, Amerika (Velmurugan dkk., 2020). Varietas
sorgum terdiri dari Keller, Numby, Wray. Variestas Keller memiiki kerapatan
sebesar 27,50% lebih tinggi dari varietas Numby, dan 46,99% dari varietas Wray
(Ferdian dkk., 2015). '

Gambear I1.10 Batang sorgum (Bakeer dkk., 2013)

Gambar 11.9 dan Gambar I11.10 menunjukkan bagian batang sorgum yang terdiri
dari empulur dan kulit buah. Tanaman ini memiliki ukuran yang tingginya bisa
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mencapai 6 m, tangkai/batang biasanya tegak dan padat sama seperti tebu dan
jagung, setiap tangkainya terdapat daun. Waktu panen tanaman sorgum sekitar 3-4
bulan (Bakeer dkk., 2013).

Tanaman sorgum berpotensi tinggi untuk dikonversi menjadi bahan turunan yang
bermanfaat seperti papan partikel, pulp dan kertas, produksi gula, bioethanol, dan
produk bio lainnya (Iswanto dkk., 2016). Kandungan lignoselulosa yang terdapat
pada sorgum terdiri dari selulosa 42,36-43,66% (Fatriasari dkk., 2019),
hemiselulosa 27-35%, dan lignin 18-20% (Talanca dan Andayani, 2016).

I1.7 Alang-alang

Alang-alang (Imperata cylindrica) merupakan tumbuhan rumput yang terbesar
juga ditemukan hampir di seluruh dunia (Hasni dkk, 2018) Alang-alang termasuk
kelompok tanaman alami yang sangat luas di daerah tropik dan subtropik.
Pertumbuhan alang-alang di Asia mencapai 35 juta hektar, Indonesia merupakan
salah satu negara yang terluas di Asia memiliki tumbuhan alang-alang 8,5 juta
hektar (Osvaldo dkk., 2012).

Alang-alang memiliki batang berbentuk seperti pucuk yang timbul dari rimpang,
bercabang, dan merampat. Tanaman ini dapat tumbuh di ketinggian sekitar 30—200
cm dan lebar daun berukuran sekitar 2 cm. Tanaman alang-alang dapat ditunjukkan
pada Gambar I1.11 (Hairiah dkk., 2000).

Gambar I1.11 Tanaman alang-alang (Hairiah dkk., 2000)
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Sistem reproduksi alang-alang dilakukan secara seksual dengan dibentuk dari
fragmen rimpang sekecil 0,1 gram juga dapat dibentuk melalui hubungan seksual
melalui pembungaan dan produksi benih (Hidayat dkk., 2019). Pemanfaatan alang-
alang dapat dijadikan sebagai bahan baku obat-obatan, bahan baku industri kertas,
dan pupuk. Kandungan lignoselulosa yang terdapat pada alang-alang terdiri dari
selulosa 40,22%, hemiselulosa 18,40%, dan lignin 31,29% (Hasni dkk., 2018).

Alang-alang memiliki kekurangan yaitu mudah terbakar apabila kondisinya kering,
memiliki zat alelopati yang dikeluarkan ke lingkungan sehingga dapat menghambat
pertumbuhan tanaman lain (Situmorang dkk., 2015). Demikian, manfaat dari alang-
alang dioptimalkan sebagai bahan baku komposit karena mudah didapatkan dan
lebih ekonomis. Menurut Sunardi dkk. (2013), pemanfaatan batang alang-alang
sebagai filler dengan daur ulang polipropilena untuk dijadikan biokomposit
memiliki banyak keuntungan, diantaranya mengurangi polusi di lingkungan karena
sifat biodegradasinya sehingga dapat digunakan sebagai material baru yang
bermanfaat dengan harga yang relatif murah.

I1.8 Asam Sitrat

Asam Sitrat atau nama lain dari 2-hydroxy-1,2,3-propanetricarboxylic acid
merupakan senyawa asam organik yang mudah ditemukan pada daun dan buah
golongan citrus (jeruk-jerukan). Asam sitrat memliki struktur kimia berupa CsHsO;
berbentuk kristal yang tidak berbau, tidak berwarna, memiliki kerapatan 1,665
g/em?, titik leleh 156°C, dan titik didih 175°C. Gambar I1.12 menunjukkan struktur
kimia asam sitrat (Lee dkk., 2020).

O OH O

HO OH
O~ OH

Gambar I1.12 Struktur kimia asam sitrat (Lee dkk., 2020)
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Asam sitrat termasuk golongan asam polikarboksilat organik alami yang
mengandung tiga kelompok karboksil dan telah diteliti sebagai agen cross-linking
atau ikat silang. Hal itu ditunjukkan bahwa ikatan ester yang terbentuk antara gugus
hiroksil dari kulit kayu akasia dan gugus karboksil dari asam sitrat menghasilkan
komposit moulding dengan kualitas baik (Umemura dkk., 2012a). Pembentukan
ikatan ester telah dianalisis menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR),
hasilnya menunjukkan bahwa adanya gugus karboksil (COOH) dari asam sitrat
dengan gugus hidroksil (OH) dari batang sorgum selama proses pengempaan
(Widodo dkk., 2020). Kajikawa dkk. (2020) menggunakan perekat asam sitrat dan
sukrosa pada bubuk kayu dalam pembuatan komposit moulding, komposit ini
menghasilkan ketahanan air dan kekuatan lentur yang meningkat. Hal ini
dikarenakan memiliki kinerja ikatan antar keduanya baik juga menambah gugus
hidroksil yang berikatan dengan gugus karboksil dan terbentuk ikatan ester.

Pemanfaatan perekat dalam pembuatan komposit berbasis kayu maupun bukan
kayu sangat penting untuk meningkatkan fungsi produk. Produk komposit tersebut
biasanya menggunakan perekat berbasis formaldehida, seperti urea formaldehida
atau fenol formaldehida. Perekat ini biasanya menunjukkan sifat dan kinerja yang
baik. Badan Internasional untuk penelitian kanker/monografi menyatakan bahwa
formaldehida bersifat karsinogenik bagi manusia dan tingkat emisi formaldehida
menjadi perhatian yang serius. Solusi untuk menyelesaikan permasalahan tersebut
antara lain mengembangkan perekat alami berbasis biomasa seperti lignin, tanin,
kedelai, kitosan, dan sebagainya. Salah satu bahan perekat alami yang potensial
untuk dikembangkan seperti asam sitrat, sukrosa (Widyorini dkk., 2016).

IL9 Sukrosa

Sukrosa adalah disakarida alami yang dihasilkan dari bit atau tebu. Sukrosa
tergolong senyawa organik yang paling banyak diproduksi di dunia juga paling
umum digunakan di Industri minuman dan makanan, namun ada juga yang
digunakan di industri kimia (Sun dkk., 2019). Sukrosa memiliki struktur kimia
Ci12H2On dan dianggap sebagai molekul multifungsi yang kompleks karena
mengandung delapan gugus hidroksil yang reaktif. Di lain sisi, sukrosa terdiri dari
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dua monosakarida yaitu glukosa dan fruktosa yang bergabung dengan ikatan
glikosidik (Eggleston, 2008) seperti pada Gambar 11.13.

OH

OH OH

OH OH

Gambar I1.13 Struktur kimia sukrosa (Eggleston, 2008)

Saat ini, beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sukrosa dapat
digunakan sebagai bahan perekat lignoselulosa dan ditambahkan dengan asam
sitrat untuk meningkatkan kinerja (Sun dkk., 2019). Pencampuran asam sitrat dan
sukrosa telah berhasil diaplikasikan oleh Kajikawa dkk. (2020) dengan campuran
bubuk kayu. Hasil penelitian tersebut, menunjukkan bahwa rasio asam
sitrat/sukrosa sebanyak 20%-berat dengan rasio 75/25 memberikan sifat ketahanan
air dan kekuatan lentur yang baik serta menambah jumlah gugus hidroksil yang
dapat berikatan dengan gugus karboksil dari asam sitrat dan membentuk ikatan

ester, selain itu juga dapat meningkatkan kinerja ikatan antar keduanya.

I1.10 Ketahanan Air Komposit

Ketahanan air merupakan kemampuan komposit menahan penyerapan air dan

pengembangan tebalnya. Ketahanan air dilakukan dengan menyerap air selama

perendaman berlangsung. Proses perendaman dalam air akan mengisi ruang-ruang

kosong yang ada di dalam partikel (Mardhatillah, 2018). Terdapat beberapa faktor

yang mempengaruhi suatu partikel terhadap penyerapan air, sebagai berikut

(Mirasanti, 2015):

a. volume ruang kosong dapat menampung air pada partikel

b. adanya saluran kapiler yang menghubungkan ruang satu dengan ruang kosong
yang lain

c. luas permukaan partikel yang tidak dapat ditutupi oleh perekat

d. adanya penerobosan perekat terhadap partikel
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Hal ini bertujuan untuk mengetahui perubahan dimensi tebal dan panjang pada
komposit moulding. Pengembangan tebal dan pertambahan panjang semakin tinggi
maka semakin menyerap air ke dalam ruang-ruang komposit. Pembuktian oleh
Kajikawa dkk. (2020) membuat moulding dari bubuk kayu dengan perekat asam
sitrat dan sukrosa 20%-berat yang menghasilkan ketahanan air sebesar 7% sampai
10%, sedangkan Umemura dkk. (2012a) menghasilkan ketahanan air kurang dari
10% yang menggunakan bahan kulit kayu akasia dan perekat 20%-berat asam
sitrat.

I1.11 Kekuatan Lentur Komposit

Kekuatan lentur atau kekuatan lengkung adalah tegangan lentur yang dapat
diterima akibat dari pembebanan luar tanpa mengalami deformasi atapun
kegagalan. Kekuatan lentur memperoleh nilai tinggi tergantung pada jenis material
dan pembebanan. Kekuatan lentur mengakibatkan bagian atas spesimen mengalami
tekanan, sedangkan bagian bawahnya mengalami tegangan tarik. Hal ini
dikarenakan tidak mampu menahan tegangan tarik yang diterima, sehingga
spesimen tersebut akan patah. Kekuatan ini dilakukan dengan three-poinnt bending
(Silka dkk., 2019).

Gambar I1.14 Skema kekuatan lentur (Scuart dkk., 2019)

Kekuatan lentur dilakukan dengan sederhana seperti pada Gambar II.14. Bahan
yang akan diuji berupa spesimen berbentuk persegi panjang dan spesimen
diletakkan di tengah jarak sanggah dengan posisi horizontal, selain itu terdapat
pembebanan di tengah-tengah spesimen hingga terjadinya patahan saat pengujian
berlangsung (Scutaru dkk., 2019). Kekuatan lentur pada komposit moulding
menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM) SHIMADZU tipe AGS-X
10 kN dan sesuai dengan Japanese Industrial Standard (JIS) K 7139 (2007) atau
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ISO 3167 (2002). Spesimen yang digunakan sesuai dengan standar ISO 3167(2002)
ditunjukkan pada Gambar II.15.
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Gambear II.15 Spesimen dengan standar ISO 3167 (2002) tipe A (ISO 3167, 2002)
Spesimen uji dengan standar ISO 3167 (2002) menggunakan spesimen tipe A untuk
uji tarik, namun dapat disesuaikan pada uji lainnya seperti kekuatan lentur.
Kekuatan lentur menggunakan bagian 1; dengan ukuran panjang sekitar 80 mm + 2
mm. Dimensi spesimen uji kekuatan lentur yang sesuai dengan standar ISO 3167

(2002) tipe A ditunjukkan pada Tabel I1.2.

Tabel 11.2 Dimensi spesimen, mm

Simbol Dimensi Ukuran

15 Panjang keseluruhan >150

1 Panjang bagian sisi paralel yang sempit 80+2

r Radius 20-25

I Jarak antara bagian sisi yang luas 104-113

b2 Lebar keseluruhan 20,0+ 0,2

by Lebar bagian yang sempit 10+ 0,2

h Tebal 40+02
ISO 3167, 2002

Kekuatan lentur yang dilakukan ini, bertujuan untuk memperoleh Modulus of

Elasticity (MOE) dan Modulus of Rupture (MOR). Modulus of Elasticity (MOE)
atau kekuatan lentur merupakan ketahanan material terhadap deformasi elastis dan
perbandingan antara tegangan dengan regangan yang memiliki nilai yang konstan.
Tegangan dapat didefinisikan sebagai gaya per satuan luas, sedangkan regangan
sebagai elongasi atau kontraksi per satuan panjang. Modulus of Rupture (MOR)
atau kekuatan patah adalah tingkat kekuatan patah dalam menerima beban tegak
lurus terhadap permukaan spesimen. MOR dapat dihitung dari beban maksimum
(beban pada saat patah) dalam pengujian kekuatan lentur. Peningkatan nilai MOE
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dan MOR dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya kerapatan, perekat, ukuran,
orientasi partikel, dan penggunaan tekanan kempa/kompresi yang lebih besar.
(Mirasanti, 2015).

Widodo dkk. (2020) menghasilkan moulding dari campuran batang sorgum dan
perekat asam sitrat 20%-berat, hasilnya dapat meningkatkan kekuatan lentur
dengan nilai maksimum MOR sebesar 41,95 MPa dan MOE sebesar 7,61 GPa.
Selain itu, Kajikawa (2020) menambahkan perekat asam sitrat dan sukrosa pada
bubuk kayu, terbukti menghasilkan kekuatan lentur sebesar 28 MPa sampai 37
MPa.
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MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca : ibadah, Mengambll : Dosa

Bab III Metode

II1.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan pada bulan 02 Januari-02 Juni 2020 di Laboratorium
Biokomposit, Pusat Penelitian Biomaterial LIPI yang terletak di Jalan Raya Bogor
Km. 46, Cibinong, Bogor 16911, Indonesia.

I11.2 Alat dan Bahan

I11.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini, meliputi:
Neraca analitik

Mortar

Mesin hot press merek Yasuda Seiki Seisakusho 100 kN
Cetakan spesimen tipe A

Oven

Saringan 60 mesh

Sarung tangan kulit

Sarung tangan rajut

ol s ol - e

Mesin hammer mil

10. Jangka sorong

11. Spatula

12. Tray

13. Nampan plastik

14. Universal Testing Machine (UTM) merek SHIMADZU tipe AGS-X 10 kN

111.2.2 Bahan

Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari bahan utama dan
bahan perekat, sebagai berikut:

I. Bahan utama

Bahan utama yang digunakan di penclitian ini yaitu serbuk batang sorgum
(Sorghum bicolor (L.) varietas keller dan serbuk alang-alang (/mperata cylindrica).
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Serbuk batang sorgum dan serbuk alang-alang didapatkan dari Pusat Penelitian
Biomaterial LIPI.

2. Bahan perekat

Bahan perekat yang digunakan terdiri dari asam sitrat dengan merek dagang
MERCK dan sukrosa. Asam sitrat dan sukrosa didapatkan dari Pusat Penelitian
Biomaterial LIPI.

3. Air

I11.3 Variabel
Variabel pada penelitian ini terdiri dari dua jenis variable yaitu variabel tetap dan
variabel berubah.

IIL3.1 Variabel Tetap

Variabel tetap yang digunakan selama penelitian ini adalah:

1. persentase berat asam sitrat sebesar dan sukrosa sebesar 20%-berat.

2. pencetakan dilakukan dengan hot press pada suhu 200°C dan tekanan 4 MPa

selama 10 menit.

II1.3.2 Variabel Berubah
Variabel berubah dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1I1.1 menunjukkan

matriks penelitian.

Tabel I11.1 Matriks penelitian pembuatan komposit moulding
Serbuk Serbuk Berat
Batang Total
Sampel Alang-alang
Sorgum (%-berat) Sampel
(%-berat) (gram)
1 100 0
2 75 25
3 50 50 7,50
4 25 75
5 0 100

Catatan: bahan perekat sebanyak 20%-berat dari berat total = 1,5 gram terdiri dari
0,75 gram asam sitrat dan 0,75 gram sukrosa.
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I11.4 Prosedur

Pembuatan komposit moulding pada penelitian ini menggunakan mesin hot press
sebagai metode pembuatannya. Tahapan yang dilakukan dalam pembuatan
komposit moulding yaitu persiapan bahan baku, pembuatan komposit moulding,
preparasi pengujian, dan tahap pengujian. Karakteristik yang diamati yakni
ketahanan air dan kekuatan lentur. Diagram alir penelitian komposit moulding
dapat dilihat pada Gambar III.1.

l Persiapan bahan J

I

Penghancuran dan pengayakan 3
potongan batang sorgum dan Penghalus::haia: ynd dan
alang-alang
| T ]
Pengeringan bahan di
dalam oven
Pencampuran bahan
Pembuatan komposit
moulding
Komposit moulding
Preparasi pengujian
¥ ¥
Ketahanan air Kekuatan lentur

Gambar I11.1 Diagram alir penelitian komposit moulding

I11.4.1 Persiapan Bahan Baku

Persiapan bahan baku diawali dengan potongan batang sorgum dan alang-alang
yang dihancurkan menggunakan mesin hammer mill, kemudian bahan tersebut
diayak dengan lolos ayakan 60 mesh atau ukuran partikel <250 pm dan hasil yang
didapat berupa serbuk. Persiapan asam sitrat dan sukrosa dihaluskan dengan mortar
sampai ukuran partikel <250 pm. Setelah itu, dikeringkan di dalam oven pada suhu
60°C selama 15 jam hingga mencapai kadar air kurang dari 4%.
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I11.4.2 Pembuatan Komposit Moulding

Serbuk batang sorgum, serbuk alang-alang, asam sitrat, dan sukrosa ditimbang.
Setelah ditimbang, bahan tersebut dicampur sekaligus digerus menggunakan
mortar, lalu campuran tersebut dimasukkan ke dalam cetakan spesimen tipe A dari
Japanese Industrial Standard (JIS) K 7139 (2007) atau ISO 3167 (2002) digunakan
untuk membuat komposit moulding. Setelah itu, ditekan menggunakan mesin hot
press merek Yasuda Seiki Seisakusho seperti pada Gambar I11.2, adapun spesifikasi
alat dari mesin ini dapat dilihat pada Tabel III.2. Kondisi operasi yang digunakan
pembuatan komposit moulding yaitu suhu 200°C, tekanan 4 MPa selama 10 menit.

Gambar I11.2 Mesin hot press merek Yasuda Seiki Seisakusho

Tabel 111.2 Spesifikasi mesin hot press merek Yasuda Seiki Seisakusho

Keterangan Spesifikasi
Ukuran plat 200x200 mm
Rentang suhu max. 300°C
Sumber daya AC 200V, 1-Fase, 20 A, 50/60 Hz
Kapasitas 100 kN

Cara kerja dari mesin hot press merek Yasuda Seiki Seisakusho dimulai dengan
menghidupkan mesin hot press yaitu menekan tombol power berwarna merah
sebelah kanan. Selanjutnya, menghidupkan pemanas dan menekan tombol suhu
pelat atas juga pelat bawah sesuai yang diinginkan. Pelat atas dan pelat bawah
didekatkan dengan cara menaikkan pelat bawah ke atas samapai menempel pelat
atas, bertujuan untuk mempercepat pelat agar mencapai suhu yang diinginkan.
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Suhu yang diinginkan pada penelitian ini untuk memanaskan pelat sebesar 200°C.
Pada penelitian ini menggunakan cetakan spesimen tipe A dari Japanese Industrial
Standard (JIS) K 7139 (2007) atau ISO 3167 (2002). Cetakan ini diletakkan
diantara pelat atas dan bawah supaya suhu cetakan sama dengan suhu pelat. Ketika
suhu sudah sesuai mencapai 200°C, setelah itu menurunkan pelat bawah dan
mengambil cetakan. Cetakan tersebut dimasukkan bahan yang ingin dicetak sampai
padat, kemudian letakkan cetakan yang sudah terisi bahan ke bagian pelat bawah,
lalu pompa kot press agar pelat bawah menekan pelat atas sampai tekanan 4 MPa.
Proses pengisian bahan ke dalam cetakan, semakin cepat maka semakin baik untuk
meminimalisir turunnya suhu padaa cetakan. Proses untuk mencetak atau hot press
berlangsung selama 10 menit. Setelah itu, tekanan hot press diturunkan secara
perlahan untuk menghindari adanya kerusakan pada produk cetak. Cetakan
dikeluarkan dari pelat bagian bawah dan mengeluarkan produk yang berbentuk
spesimen dogbone secara perlahan dari cetakannya. Selanjutnya mematikan
pemanas dan menekan tombol power berwarna merah sebelah kanan untuk
mematikan mesin hot press. Proses pembuatan spesimen di mesin 4ot press sudah
selesai, kemudian membersihkan mesin hot press ketika sudah dingin terutama
pada bagian pelat atas dan pelat bawah juga membersihkan cetakan yang berbentuk

spesimen dogbone.

111.4.3 Preparasi Pengujian

Preparasi pengujian ini menggunakan sampel yang sudah berbentuk spesimen
dogbone dan dilakukan pengkondisian pengujian dengan menyimpan sampel
minimal selama 1 hari. Setelah sampel sudah siap diuji lalu dilakukan terlebih
dahulu pemotongan sampel berdasarkan pola Japanese Industrial Standard (JIS)
K 7139 (2007) atau ISO 3167 (2002).

IILS Tahap Pengujian

Tahap pengujian yang dilakukan yaitu sifat fisika dan sifat mekanik. Sifat fisika
yang diuji pada penelitian ini adalah ketahanan air menggunakan nampan plastik,
sedangkan sifat mekanik yang diuji adalah kekuatan lentur menggunakan alat
Universal Testing Machine (UTM) merek SHIMADZU tipe AGS-X 10 kN.
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II1.5.1 Ketahanan Air

Ketahanan air adalah pengujian yang dilakukan direndamkan dalam air selama 24
jam. Pengujian ini menggunakan tiga spesimen persegi berukuran 20x20 mm yang
sudah dipotong. Setelah itu, pengembangan tebal (thickness swelling) dan
pertambahan panjang (linear expansion) diukur pada kondisi basah. Spesimen
basah yang sudah diukur, kemudian dikeringkan dengan oven pada 80°C selama 15
jam, lalu dihitung perubahan ketebalan dan panjang berdasarkan sebelum
perlakuan.

Nilai pertambahan panjang dapat dihitung dengan rumus:

Pertambahan Panjang (%) = % x 100 (IIL1)
dengan:
P = panjang sebelum direndam (mm)

P> = panjang setelah direndam (mm)

Nilai pengembangan tebal dapat dihitung dengan rumus:

T2-Ty
T

Pengembangan Tebal (%) = x 100 (I111.2)

dengan:
T = tebal sebelum direndam (mm)

T; = tebal setelah direndam (mm)

I11.5.2 Kekuatan Lentur

Kekuatan lentur menggunakan spesimen persegi panjang berukuran 80x10 mm
dengan memotong kedua tepi pada spesimen dogbone. Pengujian ini menggunakan
three-point bending yang dilakukan pada rentang 50 mm dan kecepatan 5
mm/menit dengan alat Universal Testing Machine (UTM) tipe AGS-X 10 kN.
Pengujian ini dilakukan dalam rangkap tiga dan dihitung nilai rata-rata dari
Modulus of Elasticity (MOE) dan Modulus of Rupture (MOR).

Nilai Modulus of Elasticity (MOE) dapat dihitung dengan rumus:
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L3
MOE = =2PL"_
4AYbh3

dengan:

MOE = kekuatan lentur (N/mm?2)

AP  =beban di bawah batas proporsi (N)
AY  =defleksi pada beban (mm)

L = jarak sangga (mm)
b = lebar contoh uji (1nm)
h = tebal contoh uji (mm)

Nilai Modulus of Rupture (MOR) dapat dihitung dengan rumus:

3PmaxlL

MOR =="7>

dengan:

MOR = kekuatan patah (N /mm?)
Pnax = beban maksimum (N)

L = jarak sangga (mm)

b = lebar contoh uji (mm)
h

= tebal contoh vji (mm)

(I11.3)

(I1.4)
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Bab IV Hasil dan Pembahasan

IV.1 Pengaruh Rasio Persentase Massa Serbuk Batang Sorgum dan Serbuk
Alang-alang Terhadap Ketahanan Air

Hasil ketahanan air yang sudah dilakukan pada 5 sampel penelitian dapat dilihat

pada Lampiran E, Gambar IV.1 dan Gambar IV.2. Hasil ini dianalisis berdasarkan

pengaruh rasio persentase massa serbuk batang sorgum dan serbuk alang-alang.

£ 10000  75/25  S0/50  25/75  0/100

Rasio persentase massa serbuk batang sorgum/serbuk
alang-alang

Gambar IV.1 Pertambahan panjang komposit moulding
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100/0 7525 50/50 25/75 0/100

Rasio persentase massa serbuk batang sorgum/serbuk
alang-alang

Gambar IV.2 Pengembangan tebal komposit moulding

Pada Gambar 1V.1 dan Gambar IV.2 menunjukkan nilai pertambahan panjang dan
pengembangan tebal yang tertinggi dihasilkan pada rasio persentase massa serbuk
batang sorgum dan serbuk alang-alang sebesar 0/100 yaitu 1,59% dan 9,54%. Hasil
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ini memperlihatkan bahwa nilai pertambahan panjang dan pengembangan tebal
tertinggi dapat menurunkan ketahanan air. Hal ini disebabkan adanya ruang kosong
yang tidak dapat ditutupi oleh perekat karena penambahan perekat kurang merata
pada saat pencampuran, sehingga air mudah masuk ke dalam partikel komposit.
Selain itu, nilai pertambahan panjang dan pengembangan tebal terendah diperoleh
dari rasio persentase massa serbuk batang sorgum dan serbuk alang-alang sebesar
100/0 yaitu 0,81% dan 7,68%. Hasil ini menunjukkan bahwa ketahanan air
meningkat karena penambahan rasio persentase massa serbuk batang sorgum lebih
banyak dan memiliki tekstur serbuk yang lebih kasar, sehingga tidak mudah
menyerap air. Selain dari tekstur bahan, kadar air juga mempengaruhi terhadap
ketahanan air. Kadar air yang terkandung pada serbuk batang sorgum dan serbuk
alang-alang terdapat perbedaan yang tidak signifikan. Namun, masih bisa
mempengaruhi ketahanan air karena kadar air dari serbuk batang sorgum sebesar
3,38% dan serbuk alang-alang sebesar 3,86%. Hal ini dapat perkirakan bahwa
serbuk batang sorgum tidak mengandung air yang lebih banyak dibandingkan
dengan serbuk alang-alang, sehingga serbuk batang sorgum tidak mudah menyerap
air dan dapat meningkatkan ketahanan air. Hasil peningkatan ketahanan air ini
selaras dengan Kajikawa dkk. (2020) dan Umemura dkk. (2012a).

IV.2 Pengaruh Rasio Persentase Massa Serbuk Batang Sorgum dan Serbuk
Alang-alang Terhadap Kekuatan Lentur

Data yang diperoleh dari hasil kekuatan lentur dapat dilihat pada Lampiran E,

Gambar IV.3, dan Gambar IV 4.

s 8
8 8
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100/0 75125 50/50 25/75 0/100

Modulus of Rupture
(MPa)
N
S
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Rasio persentase massa serbuk batang sorgum/serbuk
alang-alang

Gambar IV.3 Modulus of Rupture (MOR) komposit moulding
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Gambar IV.4 Modulus of Elasticity (MOE) komposit moulding

Berdasarkan Gambar I'V.3 dan Gambar IV.4 menunjukkan bahwa nilai MOR dan
MOE mengalami penurunan, sehingga ini dapat menurunkan kekuatan lentur. Hasil
kekuatan lentur mengalami penurunan yang ditunjukkan dengan penambahan rasio
persentase massa serbuk alang-alang dan sebalikya, penambahan rasio persentase
massa serbuk batang sorgum mampu meningkatkan kekuatan lentur dengan nilai
MOR dan MOE yang meningkat. Hasil kekuatan lentur pada penelitian ini,
ditunjukkan dengan nilai MOR dan MOE yang maksimum dapat diperoleh dari
rasio persentase massa serbuk batang sorgum dan serbuk alang-alang sebesar 100/0
yaitu 50,89 MPa dan 4,13 GPa. Hal ini dipengaruhi oleh proses pengempaan
dengan pemanasan yang merata, sehingga tidak ada udara yang terperangkap pada
komposit dan menghasilkan kerapatan tinggi yang dapat dilihat pada Lampiran E,
oleh karena itu kekuatan lentur pada komposit ini dapat meningkat. Selain itu, nilai
MOR dan MOE yang minimum didapatkan dari rasio persentase massa serbuk
batang sorgum dan serbuk alang-alang sebesar 0/100 yaitu 29,49 MPa dan 2,99
GPa. Hal ini disebabkan dari penambahan asam sitrat dan sukrosa yang kurang
merata pada saat pencampuran, sehingga terdapat ruang kosong yang menyebabkan
kerapatan rendah. Kerapatan rendah dapat menyebabkan kekuatan lentur menurun.
Hasil kekuatan lentur yang meningkat selaras dengan Kajikawa dkk. (2020) dan
Widodo dkk. (2020).
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IV.3 Analisis Hubungan Rasio Persentase Massa Serbuk Batang Sorgum dan
Serbuk Alang-alang Terhadap Ketahanan Air dan Kekuatan Lentur

Serbuk batang sorgum dan serbuk alang-alang merupakan bahan lignoselulosa.
Bahan ini memiliki kelemahan yaitu kelembaban yang tinggi atau mudah menyerap
air lebih banyak, sehingga mampu mengurangi sifat mekanik pada komposit. Hasil
dari penelitian ini, menunjukkan rasio persentase massa serbuk batang sorgum
yang semakin bertambah dapat meningkatkan ketahanan air. Peningkatan
ketahanan air ditunjukkan dengan nilai pertambahan panjang dan pengembangan
tebal yang bémilai rendah sebesar 0,81% dan 7,68%. Penurunan ketahanan air juga
diperlihatkan dengan nilai pertambahan panjang dan pengembangan tebal sebesar
1,59% dan 9,54%. Hal ini dapat diartikan bahwa ketahanan air yang meningkat
maka penyerapan air yang masuk ke dalam partikel komposit tidak terlalu banyak,
sehingga dapat meningkatkan kekuatan lentur dan sebaliknya, ketahanan air yang
menurun ditunjukkan dengan air yang masuk lebih banyak ke dalam partikel
komposit dan mengakibatkan kekuatan lentur menurun. Kekuatan lentur yang
meningkat diperoleh dengan nilai MOR dan MOE sebesar 50,89 MPa dan 4,13
GPa, sedangkan kekuatan lentur yang menurun ditunjukkan dengan nilai MOR dan
MOE sebesar 29,49 MPa dan 2,99 GPa. Adapun beberapa faktor yang
mempengaruhi dalam peningkatan ketahanan air diantaranya penambahan perekat
yang merata, faktor ini menyebabkan tidak adanya ruang kosong maka dapat
meminimalisir air yang masuk ke dalam partikel komposit. Pada saat proses
pengempaan juga mempengaruhi peningkatan ketahanan air yaitu memberikan
pemanasan yang merata, sehingga tidak ada udara yang terperangkap dan
meghasilkan kerapatan yang tinggi.
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BabV Penuiup

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan data hasil pengujian serta analisis data yang diperoleh dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Rasio persentase massa serbuk batang sorgum semakin bertambah, maka dapat
meningkatkan ketahanan air dengan ditunjukkan nilai pertambahan panjang
dan pengembangan tebal yang semakin menurun.

2. Rasio persentase massa serbuk batang sorgum semakin bertambah, maka dapat
meningkatkan kekuatan lentur dengan ditunjukkan nilai MOR dan MOE yang

semakin meningkat.

V.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka terdapat beberapa saran, yaitu:

1. Perlu adanya variasi baru yaitu lebih dari 20%-berat mengenai komposisi
perekat pada pembuatan komposit moulding untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap kekuatan lentur.

[

Pada saat mengeluarkan spesimen dalam bentuk dogbone dari cetakan perlu
dengan hati-hati agar tidak terjadi keretakan di bagian leher spesimen.

3. Perlu dilakukan pengujian gugus fungsi menggunakan FTIR untuk mengetahui
gugus ester yang terkandung setelah dilakukan proses pencampuran dan

pengempaan dalam pembuatan komposit moulding.
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Berdasarkan Keputusan Direktur Politeknik STMI Jakarta Nomor
01/BPSDMI/STMI/PP/KEP/I/2020 tanggal 02 Januari 2020 tentang pengangkatan Dosen
Pembimbing dan Assisten Dosen Pembimbing Tugas Akhir Politeknik STMI Jakarta Tahun
Akademik 2019/2020, maka dengan ini kami mengharap bantuan lbu untuk dapat memberikan
bimbingan dalam penulisan / penyusunan Tugas Akhir kepada mahasiswa yang namanya tersebut
di bawah ini:

Nama : Triyati
No. Induk : 1516023

Adapun judul Tugas Akhir yang bersangkutan berdasarkan proposal yang terdaftar adalah:

" Pembuatan Komposit Moulding dari Campuran Batang Sorgum dan Alang - Alang dengan
Perekat Asam Sitrat dan Sukrosa untuk Komponen Otomotif. "

Demikian surat penugasan ini disampaikan. Atas perhatian dan bantuan Ibu kami ucapkan
terima kasih.

Tembusan:

1. Pudir 1;

2. Ka Prodi TKP;

3. Mahasiswa yang bersangkutan;
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Lampiran tT(satu)
Perihal : Asistensi Bimbingan Tugas Akhir

Tahun Akademik 2019/2020

Yth. Bapak Ir. Untung Prayudie, MTA
Di Jakarta

Berdasarkan Surat Keputusan Direktur Politeknik STMI Jakarta No:
01/BPSDMI/STMI/PP/KEP/1/2020 tanggal 02 Januari 2020 tentang pengangkatan Dosen
Pembimbing dan Asisten Dosen Pembimbing Tugas Akhir Politeknik STMI Jakarta, Tahun
Akademik 2019/2020, maka dengan ini kami mengharap bantuan Bapak untuk dapat memberikan
birgbingan dalam penulisan / penyusunan Tugas Akhir kepada mahasiswa yang namanya tersebut
di bawah ini:

Nama : Triyati
No. Induk : 1516023

Adapun judul Tugas Akhir mahasiswa tersebut adalah:

" Pembuatan Komposit Moulding dari Campuran Batang Sorgum dan Alang - Alang dengan
Perekat Asam Sitrat dan Sukrosa untuk Komponen Otomotif. "

Demikian surat ini kami sampaikan. Atas perhatian dan bantuan Bapak kami ucapkan terima
kasih.

Plt-Direktur,

Tembusan:

1. Pudir 1;

2. Ka Prodi TKP;

3. Dosen Pembimbing;

4. Mahasiswa yang bersangkutan;
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Lampiran D Perhitungan

Ketahanan Air
1. Pertambahan Panjang Komposit Moulding
Sampel Serbuk Batang | Serbuk Alang- Pertambaban Panjang (%)
Sorgum (%-berat) | alang (%-berat)
1 100 0 0,81
2 75 25 0,87
3 50 50 1,31
4 25 75 1,43
5 0 100 1,59

a. Sampel 1 (100:0), ulangan 1
20,30 mm—20,17 mm

Pertambahan Panjang (%) = 20,17 mm

b. Sampel 2 (100:0), ulangan 2

X 100 = 0,64%

Pertambahan Panjang (%) = 2036 mm-2016™M % 100 = 0,99%

Sampel 3 (100:0), ulangan 3

20,16 mm

c. Pertambahan Panjang (%) = 222 mm_2018 MM % 100 = 0,79%

Rata-rata Pertambahan Panjang (%) =

20,18 mm

2. Pengembangan Tebal Komposit Moulding

0,64+0,99+0,79
3

x 100 = 0,81%

Serbuk Batang Serbuk Alang-
Sampel Pengembangan Tebal (%)

Sorgum (%-berat) | alang (%-berat)

1 100 0 7,68

2 75 25 8,44

3 50 50 8,56

4 25 75 9,32

5 0 100 9,54
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a. Sampel 1 (100:0), ulangan 1

3,11 mm-2,95mm
2,95 mm

Pengembangan Tebal (%) =
b. Sampel 2 (100:0), ulangan 2

3,16 mm-2,94 mm
294 mm

Pengembangan Tebal (%) =
Sampel 3 (100:0), ulangan 3

3,26 mm-—2,96 mm

c. Pengembangan Tebal (%) =

X 100 = 5,42%

X 100 = 7,48%

x 100 = 10,14%

2,96 mm
Rata-rata Pengembangan Tebal (%) = w X 100 = 7,68%
Kekuatan Lentur
1. Modulus of Rupture (MOR)
Sastinel Serbuk Batang Serbuk Alang- | Modulus of Rupture
pe Sorgum (%-berat) | alang (%-berat) (MPa)

1 100 0 50,89

2 75 25 47,08

3 50 50 35,07

4 25 75 34,09

5 0 100 2949
2. Modulus of Elasticity (MOE)

Sampel Serbuk Batang Serbuk Alang- | Modulus of Elasticity
P | Sorgum (%-berat) | alang (%-berat) (GPa)

1 100 0 4,13

2 75 25 3,88

3 50 50 3,73

4 25 75 3,57

5 0 100 2,99
Kadar Air

Kadar Air (%) = #xlﬂo%

dengan:

A= berat kering oven wadah kosong (gram)
B= berat sampel awal (gram)
C= berat kering oven sampel dan wadah kaca akhir (gram)
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Serbuk Batang Sorgum

Berat cawan | Berat sampel | Berat akhir sampel
No Kadar air (%)
kosong (gram) | awal (gram) | dan cawan (gram)
1 34,894 2,000 36,314 4,00
2 29,668 2,000 31,608 3,00
3 29,493 - 2,000 31,430 3,15

Kadar Air (%) = 2'°°°“3‘2"§;‘;‘3“'89“’ x100 = 4,00%

Kadar Air (%) = 22202899 4700 = 3,00%

Kadar Air (%) = 2'°°°“3;':zg‘29"“’3’ x100 = 3,15%

Rata-rata Kadar Air (%) = ﬂi':‘”ﬁxmo =3,38%

Serbuk Alang-alang
Berat cawan | Berat sampel | Berat akhir sampel :
No Kadar air (%)
kosong (gram) | awal (gram) | dan cawan (gram)
1 29,296 2,000 31,206 4,50
2 31,147 2,000 33,085 3,10
3 28,665 2,000 30,585 4,00

Kadar Air (%) = 2'°°°“3;ﬁ::"92°"x100 = 4,50%

Kadar Air (%) = 25— 082128 4100 = 3,10%

Kadar Air (%) = 2'°°°“3:§;':‘2““5’ x100 = 4,00%

Rata-rata Kadar Air (%) = 22222222100 = 3,86%

Kerapatan
Serbuk Batan Serbuk Alang-
Sampel A g Kerapatan (g/m’)
Sorgum (%-berat) | alang (%-berat)
1 100 0 1,015
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Serbuk Batang Serbuk Alang- 4
Sampel Kerapatan (g/m°)
Sorgum (%-berat) | alang (%-berat)
2 75 25 0,981
3 50 75 0,973
4 25 50 0,959
5 0 100 0,957
4o

! Dipindai dengan |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Lampiran E Alat

N R
- 25

Hot press merek Yasuda Seiki
Seisakusho 100 kN

Cetakan spesimen

Oven Saringan 60 mesh
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Sarung tangan kulit Sarung tangan rajut
X P R

Mesin hammer mill

UTM merek SHIMADZU tipe AGS-

- ¢ X 10kN
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Lampiran F Bahan

Serbuk Batang sorgum Serbuk Alang-alang

Asam sitrat Sukrosa
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Lampiran G Sampel Penelitian

k Sampel yang dibuat dalam bentuk spesnmen dogbone

Rasio Persentase Massa Serbuk Batang Rasio Persentase Massa Serbuk
Sorgum dan Serbuk Alang-alang 100/0 Batang Sorgum dan Serbuk Alang-
alang 75/25
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Rasio Persentase Massa Serbuk Batang Rasio Persentase Massa Serbuk
Sorgum dan Serbuk Alang-alang 50/50 Batang Sorgum dan Serbuk Alang-
alang 25/75

L . re———

Rasio Persentase Massa Serbuk Batang Sorgum dan Serbuk Alang-alang 0/100
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