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ABSTRAK

Saat i penelitian pengembangan material berbahan baku biopolimer sedang
menjadi pusat perhatian, Hal ini dikarenakan meningkatnya kepedulian akan
kelestarian lingkungan. Salah satu biopolimer yang dapat digunakan adalah poli
asam laktat (PLA). Namun, PLA memiliki kekurangan yaitu sifatnya yang getas.
Oleh karena itu, dalam penelitian ini menambahkan pemlastis triasetin dan scrat
selulosa sorgum untuk meningkatkan kekuatan tarik. Tujuan dilakukan penelitian
ini yaitu untuk mengetahui kekuatan tarik dan elongasi dari komposit PLA/serat
selulosa/triasetin, serta pengaruh dari penambahan pemlastis terhadap sifat getas
PLA, dan pengaruh gabungan pemlastis dan serat selulosa terhadap kekuatan tarik
dan nilai elongasi. Pencampuran PLA, pemlastis dan serat selulosa dilakukan
dengan metode pelarutan dan dilanjutkan dengan pencetakan komposit
menggunakan mesin hotpress. Pengujian sifat mekanik menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) dan untuk melihat permukaan serta dimensi serat
selulosa menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil penelitian
menunjukan bahwa serat selulosa yang dicampurkan memiliki ukuran diameter
rata-rata dari 3 titik pengujian sebesar 7,61 ym dan komposit PLA/serat selulosa
/triasetin memiliki nilai elongasi yang cukup baik.

Kata Kunci : komposit, poli asam laktat (PLA), pemlastis triasetin, serat selulosa,
sifat mekanik
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Plastik telah menjadi kebutuhan hidup masyarakat seluruh dunia, sehingga
jumlah penggunaannya akan terus mengalami peningkatan. Plastik yang
digunakan saat ini merupakan plastik berbahan baku polimer sintesis, terbuat dari
minyak bumi yang sulit terdegradasi oleh mikro organisme di alam. Maka, dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan (Firdaus dkk, 2018). Kesadaran akan
kelestarian lingkungan menyebabkan masyarakat mulai mengkritik atas
penggunaan plastik tersebut yang dapat mencemari lingkungan. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan untuk mengurangi penggunaan plastik konvensional yaitu,
dengan mengganti bahan baku polimer sintesis menggunakan biopolimer
(Suryanegara dkk, 2009).

Biopolimer menawarkan manfaat yang baik untuk lingkungan seperti,
biodegradable, emisi gas rumah kaca dan berbahan baku terbarukan. Berdasarkan
sifat mekanik biopolimer yang menerima banyak perhatian dan memiliki potensi
besar untuk menggantikan polimer sintesis yaitu, poli asam laktat (PLA)
(Suryanegara dkk, 2018). PLA merupakan biopolimer yang tidak beracun, dapat
di daur ulang dan nonarsiogenik bagi tubuh manusia sehingga baik bila digunakan
pada bidang biomedis dan pengemasan. Disamping itu, PLA juga memiliki
kelemahan yaitu, bersifat getas, ketahanan panas rendah dan laju kristalinitas yang
lambat sehingga sulit untuk di proses (Rahmayetty dkk, 2018),

Kelemahan PLA dapat dikurangi dengan menambahkan bahan penguat dan
pemlastis. Penambahan bahan penguat dapat mempengaruhi perubahan stabilitas
termal dan sifat mekanik. Bahan penguat yang banyak digunakan dalam komposit
plastik adalah serat selulosa. Penclitian tentang serat selulosa untuk komposit
biodegradable telah diteliti oleh para peneliti seperti, serat selulosa dari serat rami
(Oksman dkk,2003), serat kenaf (Ibrahim dkk, 2010) dan ampas tebu (Perdana
dkk,2016).



Pada penelitian ini menggunakan serat selulosa yang berasal dari serat
sorgum. Saat ini sorgum telah dikembangkan di Indonesia bagian Timur. Sorgum
dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk pembuatan gula cair, dengan
pemanfaatan tersebut dapat menghasilkan limbah batang sorgum yang
mengandung selulosa, lignin dan hemiselulosa. Sehingga penelitian ini
memanfaatkan serat selulosa yang terdapat dalam limbah sebagai bahan penguat
(Kusumawati dkk, 2013).

Penambahan serat selulosa tidak dapat sepenuhnya untuk mengatasi
kelemahan PLA yang bersifat getas, sehingga perlu ditambahkan bahan pemlastis
untuk meningkatkan nilai elongasi. Umumnya pemlastis yang digunakan seperti
polietilen glikol (PEG), gliserol dan triasetin. Penelitian ini menambahkan
pemlastis triasetin, karena triasetin memiliki titik didih sebesar 259°C.
Diharapkan dengan titik didih tersebut tidak mengalami kerusakan dan penguapan
saat diproses dengan PLA (Oksman dkk, 2003). Triasetin merupakan pemlastis
yang aman digunakan untuk diaplikasikan di bidang pengemasan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian diatas, permasalahan yang akan diangkat pada penelitian

ini, yaitu :

1. Bagaimana pengaruh penambahan pemlastis triasetin terhadap elongasi pada
komposit PLA/serat selulosa/triasetin?

2. Bagaimana pengaruh penambahan serat selulosa sorgum terhadap kekuatan
tarik pada komposit PLA/serat selulosa/triasetin?

3. Bagaimana pengaruh penambahan gabungan serat selulosa sorgum dan
pemlastis triasetin terhadap kekuatan tarik dan elongasi pada komposit
PLA/serat selulosa/triasetin?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Poli asam laktat (PLA) jenis amorf tipe 4060D yang diperoleh dari
Natureworks USA,
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Menggunakan bahan baku berupa serat selulosa dari serat batang sorgum
varietas lepeng yang diperoleh dari Pusat Penelitian Bioteknologi Lembaga
IImu Pengetahuan (LIPI), Cibinong, Bogor, Jawa Barat,

Menggunakan bahan pemlastis berupa triasetin,

Persentase berat serat selulosa yang digunakan 0% dan 10%,

Persentase berat triasetin yang digunakan 0% dan 10%,

Ultrasonic homogenizer serat selulosa dengan menggunakan alat sonic ruptor
400 merek Omni Intemational,

Pengujian sifat mekanik menggunakan mesin Universal Testing Machine
(UTM) merek Shimadzu dan tipe A1S1 50Kn,

Pengujian morfologi menggunakan mesin Scanning electron microscope
(SEM) merek Quanta 650 dengan tipe tungsten, yang dilakukan di Balai
Inkubator Teknologi, Tangerang Selatan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari melakukan penelitin ini adalah :

. Mengetahui pengaruh dari penambahan pemlastis triasetin terhadap elongasi

pada komposit PLA/serat selulosa/triasetin,

. Mengetahui pengaruh dari penambahan serat selulosa sorgum terhadap

kekuatan tarik pada komposit PLA/serat selulosa/triasetin,

. Mengetahui pengaruh dari penambahan penggabungan pemlastis triasetin dan

serat selulosa sorgum terhadap kekuatan tarik dan elongasi pada komposit

PLA/serat selulosa/triasetin.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

. Penelitian ini memberikan informasi upaya untuk mengurangi sifat PLA yang

getas dengan penambahan pemlastis,

. Penelitian ini memberikan informasi tentang pengaruh kekuatan tarik pada

komposit PLA/serat selulosa/triasetin dengan penambahan serat selulosa

sorgum,



3. Penelitian ini memberikan informasi pengaruh kekuatan tarik dan elongasi
pada komposit PLA/serat selulosa/triasetin dengan penambahan gabungan serat
selulosa dan pemlastis.

1.6 Sistematika Penulisan
Bagian ini merupakan gambaran secara keseluruhan. Didalamnya terdapat lima

bab yang masing-masing berkaitan erat. Adapun susunan ke lima bab tersebut

sebagai berikut :

BAB I: PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang melakukan penelitian,

rumusan masalah, batasan masalah dari penelitian yang akan dilakukan, tujuan

dan manfaat dari dilakukannya penelitian ini.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

‘Bab ini berisi tinjauan umum mengenai komposit, bahan penyusun komposit,
klasifikasi Komposit, Poli Asam Laktat (PLA), Serat Sorgum, Serat Selulosa,

Pemlastis Triasetin, Scanning Electron Microscope (SEM) dan Sifat Mekanik .

BAB Ill: METODE PENELITIAN
Bab ini berisi penjelasan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan

yang digunakan, variabel penelitian, prosedur penelitian dan tahapan pembuatan

komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin.
BAB IV: HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi data hasil pengujian, analisis data berdasarkan grafik hasil
pengujian, dan pembahasan terhadap hasil pengujian dan analisis data.
BAB V: PENUTUP
Bab ini berisi dua bagian yaitu, kesimpulan dan saran yang telah dilakukan

berdasarkan hasil yang telah di dapat pada bab scbelumnya.
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Pada umumnya komposit tersusun dari campuran dua atau lebih material
yang tidak saling terlarut. Penggabungan material tersebut akan menghasilkan
sifat baru yang memiliki sifat unggul dibandingkan satu bahan pembentuknya
saja. Kebanyakan komposit dikembangkan untuk memperbaiki sifat mekanik dan
fisik seperti, kekuatan, kekakuan, ketahanan korosi, tampilan, konduktivitas
material dan ketahanan gesek (Sulistijono, 2012).

Komposit biasanya terdiri dari penggabungan matriks dan bahan penguat
(reinforcement). Matriks yang dapat digunakan salah satunya adalah matriks
polimer dan penguat yang dipakai umumnya seperti serat sintetis dan serat alam.
Saat ini kebanyakan pembuatan komposit menggunakan matriks polimer
dikarenakan sifat khas yang dimiliki polimer. Keunggulan dari sifat polimer
adalah ketahanan air dan zat kimia yang baik, bahan relatif lebih murah, produk
yang dihasilkan relatif lebih ringan dan kuat, pemrosesan dan pencetakan lebih
mudah dan ketahanan abrasi yang cukup tinggi. Namun, polimer juga memiliki
kekurangan yaitu, kurang tahan terhadap panas, kekerasan permukaan yang
kurang jika dibandingkan dengan besi dan logam, mudah termuati listrik
elektrostatik dan kurang tahan terhadap pelarut (Sudia & Saito, 1985).

Komposit dengan campuran memiliki perbedaan yaitu, dua atau lebih
material yang terdapat di dalam komposit masih dapat dikenali (Sulistijono,
2012). Sedangkan, campuran seluruh bahan yang ditambahkan saling terlarut
secara homogen sehingga tidak dapat dikenali kembali (Perdana dkk, 2016).

2.2 Bahan penyusun komposit
2.2.1 Matriks

Matriks berfungsi sebagai pengikat serat, mentransfer beban ke serat dan

melindungi serat dari kerusakan mekanis ataupun lingkungan. Umumnya matriks

memiliki  kekuatan yang baik dan keuletan. Matriks polimer umumnya



menggunakan polimer dengan jenis termoplastik dan termoset. Termoplastik
merupakan polimer yang jika dipanaskan kembali dapat melunak sehingga dapat
di daur ulang menjadi bentuk yang lain. Polimer yang termasuk ke dalam
termoplastik seperti, polipropilena, polivinil klorida, polietilena dan polistirena.
Sedangkan, termoset merupakan polimer yang tidak dapat di daur ulang. Termoset
yang umum dipakai adalah epoxy, fenolik, silikon dan poliester (Surdia & Saito,
1999).

Dalam pembuatan komposit, matriks diklasifikasikan menjadi tiga yaitu,:

1. Metal Matrix Composites (MMC)

MMC mulai dikembangkan pada tahun 1996. Awal mulanya diteliti untuk
diaplikasikan pada industri penerbangan. Komposit ini menggunakan matriks
metal seperti aluminium, magnesium dan titanium. Serat yang digunakan adalah
silikon karbida dan karbon. Kelebihan dari MMC dibandingkan PMC yaitu, tidak
lembap, tidak mudah terbakar dan tahan terhadap suhu tinggi. Namun, MMC
memiliki kekurangan yaitu, biaya yang relatif mahal (Thomas dkk, 2012).

2. Ceramic Matrix Composites (CMC)

CMC digunakan pada temperatur sangat tinggi, komposit ini menggunakan
matriks keramik. Keuntungan dari CMC yaitu, keras dan kekuatan yang tinggi.
Umumnya pada matriks ini ditambahkan penguat berupa serat. Penggabungan
matriks dengan penguat serat untuk menghasilkan sifat mekanik yang tinggi dan
tahan terhadap suhu ekstrim (Thomas dkk, 2012).

3. Polymer Matrix Composites (PMC)

Matriks polimer sangat umum digunakan pada komposit yang ada saat ini.
Karena polimer memiliki sifat ketahanan korosi yang baik dan menghasilkan
produk yang lebih ringan. Matriks polimer terbagi menjadi dua yaitu, termoplastik
dan termoset. Perbedaan termoplastik dan termoset adalah termoplastik dapat
dapat didaur ulang sedangkan, termoset tidak dapat didaur ulang. Matriks
termoplastik yang umumnya digunakan adalah polipropilena, polietilena dan

poliester (Thomas dkk, 2012).



2.2 Penguat (Reinforcement)

Komposit merupakan gabungan antara dua material biasanya matriks dan
penguat. Penguat yang biasa digunakan adalah serat, partikel, dan laminat.
Namun, saat ini bahan penguat yang banyak digunakan oleh para peneliti adalah
serat alam. Penggunaan serat alam sebagai penguat dikarenakan serat alam
memiliki harga yang relatif lebih murah dan termasuk bahan baku terbarukan.
Sebelumnya, serat yang sering digunakan adalah serat sintetis seperti serat kaca
dan karbon. Serat sintesis merupakan serat yang sulit terurai di alam sehingga
dapat menyebabkan pencemaran lingkungan (Sulistijono, 2012).

Penambahan serat juga dapat merubah sifat mekanik dan konduktivitas
termal. Komposit serat diaplikasikan pada peralatan canggih seperti bodi mobil
dan komponen mobil. Selain itu, komposit juga dapat diaplikasikan pada
pengemasan dan bidang kesehatan (Syamani, 2014).

Bahan penguat pada komposit dapat diklasifikasikan menjadi tiga yaitu, :

1. Komposit Partikel

Komposit ini merupakan gabungan dari partikel dengan matriks. Partikel
pengisi yang biasanya diterapkan pada matriks komposit berguna untuk
mengurangi biaya karena harganya relatif lebih murah. Partikel penguat terbagi
menjadi beberapa jenis yaitu, pratikulat, dispersodial, platelet, serat pendek dan
whiskers. Untuk matriks pada komposit partikel biasanya menggunakan matriks
polymer matrix composites (PMC) dan ceramic matrix composites (CMC)
(Sulistijono, 2012).

2. Komposit laminat

Komposit ini merupakan gabungan dari beberapa lapisan lamina yang
berpenguat fiber, partikel atau logam. Komposit laminat terbagi menjadi beberapa
klasifikasi yaitu, laminat serat, laminat clad metals, laminat cermet, laminat kaca,
Jaminat sarang madu tawon, dan laminat glare (Sulistijono, 2012).

3. Komposit serat

Komposit serat tersusun dari matriks polimer atau logam dan berpenguat

serat/fiber panjang. Serat adalah material yang berbentuk bulat dan panjang yang

berperan sebagai penguat. Umumnya serat memiliki diameter sebesar 3 sampai 30



pum. Serat digunakan agar dapat menahan beban yang diberikan kepada matriks
schingga matriks tidak mudah patah (Sulistijono, 2012).
2.4 Penggunaan Komposit

Komposit Poli asam laktat umumnya digunakan pada bidang pengemasan dan
industri biomedis, karena tidak beracun dan bersifat nonarsiogenik bagi tubuh
manusia. Sehingga sangat baik untuk diaplikasikan pada pengemasan dan
biomedis.

2.5 Poli Asam Laktat (PLA)

Poli Asam Laktat (PLA) merupakan polimer biodegredable yang tersusun
dari monomer asam laktat yang difermentasi dari bahan pertanian seperti, pati
jagung. PLA sangat menjanjikan untuk menggantikan polimer yang berbahan
dasar dari minyak bumi. Karena, PLA termasuk ke dalam polimer termoplastik
yang dapat di biodegradasi (Oksmam, 2004). PLA dapat di metabolisme oleh
mikroorganisme menjadi air dan karbon dioksida. Ketika dikomposkan dengan
biomassa lain proses biodegradasi terjadi dalam jangka waktu dua minggu.
Kemudian bahan tersebut akan sepenuhnya terurai dalam waktu tiga sampai
empat minggu (Ibrahim, 2010). Struktur dari poli asam laktat ditunjukkan pada
gambar II.1

CHy 0 CH,

0. OH
HO ~0

o] CHy o

s Jn
Gambar I1.1 Struktur Poli Asam Laktat (PLA)
Sumber : Rahmayetty dkk, 2018

Selain biodegredable, PLA juga memiliki kelebihan lain seperti, berat
molekul tinggi, kekuatan yang baik, kekakuan yang baik, tidak berwarna dan
dapat di proses sama dengan polimer sintesis lainnya seperti, proses menggunakan
injection molding (Suryanegara dkk, 2011). Tabel 1.1 menunjukkan sifat fisik dan
kimia PLA jenis amorftipe 4060D.



Tabel. 11.1. Sifat Fisika dan Kimia Poli Asam Laktat jenis Amor/ tipe 4060D

Sifat fisika dan kimia Nilai Satuan
Densitas 1,24 kg/m’
Temperatur transisi kaca (Tg) 50-60 °C
Temperatur leleh (Tm) 210 °C

Sumber : datasheet Natureworks

Namun, selain kelebihan tersebut PLA juga memiliki kekurangan yaitu, harga
penjualannya masih tinggi, sifatnya yang getas, tingkat kekerasan dan ketahanan
panas yang rendah sehingga sulit untuk diproses serta memerlukan waktu yang
lama untuk kristalisasi (Suryanegara dkk, 2010).

2.6 Serat Sorgum

Sorgum merupakan tanaman serealia yang termasuk kedalam tanaman biji-
bijian seperti gandum, jagung dan padi. Tanaman sorgum berasal dari wilayah
Afrika. Batang tanaman sorgum berbentuk tegak, silindris, lurus dan beruas-ruas
(Amrizal, 2015). Sorgum dikenal sebagai tanaman yang toleransi terhadap kondisi
kekeringan. Karena, pada permukaan batang dan daun sorgum mengandung
lapisan lilin yang baik sehingga dapat menahan laju penguapan air (Biba, 2011).

Di Indonesia tanaman sorgum mulai dikenal sejak tahun 1925. Namun
sampai saat ini perkembangan tanaman masih terpusat di beberapa wilayah
Indonesia seperti Jawa, NTT dan NTB. Di Jawa sorgum dikenal dengan nama
cantel. Perkembangan tanaman sorgum di Indonesia memiliki potensi untuk
digunakan sebagai sumber daya pangan, pakan ternak dan sumber energi seperti,
bioetanol (Biba, 2011).

Pengolahan sorgum dapat menghasilkan produk samping yaitu, batang
sorgum yang tersusun dari selulosa, hemisclulosa dan lignin. Produk samping ini
dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan serat selulosa murni yang dapat
diaplikasikan pada industri tekstil dan sebagai penguat pada komposit. Daun
sorgum mengandung selulosa sebesar 64,8+1,7 dan lignin sebesar 9+0,7.
Sedangkan, batang sorgum memiliki komposisi lignin scbesar 6,5%1,1 dan

selulosa sebesar 65,1+2,1. Sehingga, dengan besarnya kandungan selulosa pada



batang sorgum berpotensi untuk menjadikan serat selulosa batang sorgum sebagai
penguat pada komposit (Reddy dkk, 2007).

Selulosa sorgum merupakan salah satu serat alam yang dapat dikembangkan.
Karena, beberapa tahun belakangan ini mulai banyak pengembangan pembuatan
komposit dengan menggunakan bahan alami seperti, menggabungkan antara
biopolimer dengan penguat serat alam. Penggabungan kedua bahan tersebut akan
menghasilkan komposit berbasis bahan terbarukan (bio-based). Penguat serat
alam dipilih karena memiliki densitas yang rendah, biaya pemrosesan murah,
memiliki kekuatan tarik yang tinggi, tidak mengandung racun dan dapat didaur
ulang (Sulistijono, 2012). Namun, penambahan serat alam juga memiliki
kekurangan yaitu, sifat serat yang hidrofilik menyebabkan serat mengandung
kadar air yang cukup tinggi sehingga dapat menurunkan nilai kekuatan tarik dari
serat (Belgacem, 2008).

2.7 Serat Selulosa

Selulosa adalah karbohidrat utama yang disintesis oleh tanaman dan
menempati hampir 60% komponen penyusun struktur tanaman. Selulosa
merupakan polimer berantai panjang dan tidak bercabang (linier). Sehingga
bersifat kristalin dan tidak mudah larut. Selulosa umumnya tersusun dari sekitar
300.000 satuan monomer dan mempunyai berat molekul sekitar 250.000 sampai
lebih dari 1.000.000 gram/mol, dengan rumus kimia (C¢H100s)a (Fatruyani, 2017).

Terdapat dua sumber utama untuk memperoleh serat selulosa yaitu, tumbuhan
dan bakteri yang dikenal dengan bacterial cellulose. Serat selulosa dari tanaman
memiliki keunégulan yaitu, jumlah bahan baku yang sangat melimpah dan mudah
didapat. Namun, untuk mendapatkan serat selulosa pada tanaman diperlukan
melakukan beberapa proses. Hal ini dikarenakan selulosa merupakan penyusun
dinding sel tanaman diantara lignin dan hemiselulosa. Sehingga, untuk mengambil
serat selulosa diperlukan pengekstrakan untuk menghilangkan penyusun lainnya
(Putera, 2012). Seperti penelitian yang pernah dilakukan oleh Abe dkk, 2007,
Mengekstraksi selulosa dengan menggunakan bahan sodium klorida, kalium
hidroksida dan asam asetat untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa

sehingga diperoleh selulosa mumni.



Serat selulosa pada tumbuhan umumnya terdapat pada bagian batang tanaman.
Serat selulosa memiliki keunggulan yaitu, mudah didapat dan jumlah bahan baku
yang melimpah. Karakteristik selulosa muncul karena adanya struktur kristalin
dan amorf. Parameter yang sering digunakan untuk mengukur sifat selulosa
sebagai polimer yaitu, derajat polimerisasi (DP) dan kekentalan (viskositas) yang
juga dijadikan tolak ukur kualitas serat selulosa (Putera, 2012). Berdasarkan
derajat polimerisasinya selulosa dapat dibedakan menjadi tiga jenis yaitu:

1. a-selulosa (Alfa selulosa) adalah selulosa berantai panjang, tidak larut dalam
larutan NaOH 17,5% atau larutan basa kuat dengan derajat polimerisasi 600-
1500. a-selulosa dipakai sebagai penduga atau penentu tingkat kemurnian
selulosa.

2. B-selulosa (Beta selulosa) adalah selulosa berantai pendek dan dapat larut
dalam NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP 15-90 dan dapat mengendap
bila dinetralkan.

3. y-selulosa (Gama selulosa) sama seperti B-selulosa hanya saja DPnya kurang
dari 15. Kandungan utamanya adalah hemiselulosa.

Sifat fisik yang terpenting pada selulosa yaitu, panjang, lebar dan tebal
molekulnya dan sifat fisik lain yang dimiliki yaitu, dapat terdegradasi oleh
hidrolisa dan oksidasi, tidak terlarut dalam air dan selulosa dalam keadaan kristal
kekuatannya lebih baik dibanding kondisi amorf.

2.8 Pemlastis (Plasticizer)

Pemlastis merupakan material yang berfungsi untuk meningkatkan sifat
polimer seperti, kemampuan kerja, ketahanan terhadap panas, ketahanan terhadap
temperatur rendah, ketahanan terhadap minyak dan ketahanan terhadap cuaca.
(Surdia & Saito, 1999).

Menurut Surdia & Saito, 1999. Sifat-sifat yang diperlukan untuk menentukan
jenis pemlastis yang akan digunakan yaitu :

1. Mudah untuk larut dalam matriks

2. Memiliki tekanan uap yang rendah

3. Tidak rapuh pada suhu rendah dan tidak mudah mendidih jika dipanaskan
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4. Tidak berwama, tidak berbau dan tidak beracun suatu keharusan untuk
pemrosesan makanan.

Secara umum pemlastis meningkatkan permeabilitas film terhadap gas, uap air,
dan zat-zat terlarut, juga dapat meningkatkan elastisitas dan daya kohesi film,
meningkatkan daya rentang dan menghaluskan film. Sothomvit dan Krochta
(2001) mengemukakan pemlastis dapat mempengaruhi efisiensi dalam
mengelastiskan termasuk, ukuran dan bentuk dari molekul pemlastis, jumlah atom
oksigen, jarak struktur molekul dari pemlastis dan daya ikat aimya. Disamping
itu, efek ikatan hidrogennya menimbulkan gaya tolak antar molekul sesamanya
atau antara polimer polar/non-polarnya dan dapat meningkatkan jarak antar
molekulnya.

Pemlastis mampu menempatkan dirinya di antara molekul polimer sehingga
mengganggu interaksi polimer-polimer dan meningkatkan fleksibilitas. Pemlastis
meningkatkan mobilitas molekular molekul polimer dan menyebabkan turunnya
suhu transisi gelas (Tg). Suatu polimer dengan Tg yang rendah memiliki tingkat
kekakuan yang lebih kecil, sehingga lebih mudah diproses. Sebaliknya jika,
polimer memiliki Tg yang tinggi dan viskositas lelehan yang tinggi pula
mendapatkan kemudahan proses tetapi, tidak ada perubahan yang berarti pada
kekakuan rantai polimer.

Pemlastis yang dapat digunakan pada penelitian ini adalah triasetin. Triasetin
merupakan triester yang terbentuk dari gliserol dan asam asetat. Triasetin biasanya
digunakan pada bidang polimer sebagai pemlastis, bidang pangan sebagai bahan
aditif dan pengikat untuk bahan yang mudah terbakar. Untuk mendapatkan
triasetin dapat menggunakan proses esterifikasi antara gliserol dengan asam
asetat. Selain itu, dapat juga menggunakan reaksi interesterifikasi dan reaksi
esterifikasi enzimatis. Triasetin juga dapat diperoleh secara alami di dalam
minyak ikan cod, mentega dan lemak lainnya (Quinn dkk, 2015).

Triasetin memiliki berat molekul sebesar 218,21 gram/mol. Tampilan fisik
yang dimiliki oleh triasetin seperti cairan yang berminyak dengan wama bening

dan tidak berbau. Titik lebur yang dimiliki oleh senyawa ini sebesar -78°C dengan
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titik didihnya sebesar 259°C dan densitas yang dimiliki oleh triasetin 1,15
gram/cm® (Quinn dkk, 2015).
2.9 Scanning Electron Microscope (SEM)

SEM adalah mikroskop yang menggunakan elektron untuk membentuk
gambar. SEM digunakan untuk mengamati permukaan spesimen. Prinsip kerja
SEM yaitu, bermula dari memancarkan electron beam yang dihasilkan oleh
filamen yang terdapat pada electron gun ke arah permukaan sampel. Umumnya
electron gun yang digunakan adalah tungsten hairpin gun dengan filamen berupa
lilitan tungsten yang sebagai katoda. Tegangan yang diberikan kepada lilitan yang
mengakibatkan pemanasan. Anoda kemudian akan membentuk gaya yang dapat
menarik electron melaju menuju katoda. Kemudian electron beam difokuskan ke
suatu titik pada permukaan sampel dengan menggunakan dua buah condenser
lens. Condenser lens kedua atau biasa disebut lensa objektif memfokuskan
electron beam dengan diameter yang sangat kecil, yaitu sekitar 10-20 nm.
Hamburan elektron, baik secondary electron (SE) atau back scattered electron
(BSE) dari permukaan sampel akan dideteksi oleh detektor dan dimunculkan
dalam bentuk gambar pada layar CRT (Mohammed & Abdullah, 2019).

SEM memiliki beberapa detektor yang berfungsi untuk menangkap hamburan
elektron dan memberikan informasi yang berbeda-beda. Detektor-detektor
tersebut antara lain:

o Detektor EDX, yang berfungsi untuk menangkap informasi mengenai
komposisi sampel pada skala mikro.

» Backs catter detector, yang berfungsi untuk menangkap informasi mengenai
nomor atom dan topografi.

o Secondary detector, yang berfungsi untuk menangkap informasi mengenai
topografi.
Alat SEM terbagi menjadi tiga jenis yaitu, SEM konvensional (CSEM), SEM

lingkungan (ESEM) dan vakum rendah SEM (LVSEM) (Mohammed & Abdullah,
2019).
1. Tipe pertama adalah SEM konvensional (CSEM),

Pada tipe ini, Interaksi berkas elektron dengan spesimen terjadi dalam ruang

hampa tinggi (10 torr), di mana torr adalah satuan ukuran tekanan (1 torr =



133,32 Pascal). Dengan demikian elektron sekunder energi rendah akan
dipancarkan dari sampel dengan tumbukan minimum dengan molekul gas.
2. Tipe kedua adalah SEM lingkungan (ESEM).
Dalam jenis ini interaksi antara berkas elektron dan spesimen terjadi pada
tekanan tinggi (0,2 hingga 20 torr), ini memiliki efek positif dan negatif.
3. Tipe ketiga adalah SEM vakum rendah (LVSEM)
Jenis ketiga ini merupakan SEM vakum rendah (LVSEM). Instrumen pada
SEM ini sangat mirip dengan CSEM, tetapi telah diadaptasi untuk juga
beroperasi pada tekanan tinggi (0,2 hingga 2 torr) sama seperti ESEM.
2.10 Sifat Mekanik
Sifat mekanik merupakan karakteristik utama untuk bahan komposit. Sifat
mekanik umumnya meliputi kekuatan tarik, elongasi, dan modulus young.
Pengujian sifat mekanik dilakukan dengan menggunakan alat Universal testing
machine (UTM) (Fatruyani, 2017). Hasil dari pengujian sifat mekanik dapat
menghasilkan diagram tegangan regangan yang menunjukkan nilai modulus,
elongasi dan kekuatan tarik pada komposit. Kurva tegangan regangan ditunjukkan

pada gambar 1.2

A

Svain

Gambar I1.2 Kurva Tegangan-Regangan
Sumber:; Shah, 2007

Dari Gambar 11.2 terdapat beberapa istilah untuk memahami kurva tegangan-

regangan yang dapat dijelaskan sebagai berikut (Shah, 2007) :

— -



. Tegangan (stress) adalah gaya yang diterapkan untuk menghasilkan deformasi
pada spesimen uji dimana rasio beban yang diterapkan sebesar dengan luas
penampang aslinya.

. Regangan (strain) adalah rasio perpanjangan terhadap panjang spesimen uji.

. Elongasi (Elongation) adalah peningkatan panjang spesimen uji yang dihasil
beban tarik.

. Titik luluh (yield point) adalah titik pertama pada kurva tegangan-regangan
dimana peningkatan regangan terjadi tanpa adanya peningkatan tegangan.

. Kekuatan luluh (yield strength) adalah tegangan yang menunjukkan deviasi

pembatas yang ditentukan dari proporsional tegangan terhadap regangan.

. Batas proporsional adalah tegangan terbatas dimana material mampu

menopang beban yang diterapkan tanpa ada penyimpangan dari proporsional

tegangan ke regangan.

. Modulus elastisitas/modulus young adalah rasio tegangan terhadap regangan

yang sesuai dibawah batas proporsioanal suatu material. Batas ini merupakan

ukuran kekuatan material.

. Kekuatan maksimum adalah nilai maksimum penekanan suatu material yang

dimana material tersebut akan tahan ketika mengglami beban yang diterapkan

dalam kompresi, tegangan atau gaya geser.

S — . e
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Alat dan Bahan

3.2.1 Alat
Alat-alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah :

—
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Magnetic stirrer,
Gelas ukur,
Lemari asam,
Pipet,

Cawan petri,
Batang pengaduk,
Masker,

Kertas saring,

Aluminium foil,

. Plastic wrap,
. Beaker glass,
. Cetakan,

. Sarung tangan,

. Corong,

Gunting,

. Cutter,

. Termomeler,

. Erlenmeyer,

. Penjepit,

. Ayakan 20 mesh dan 40 mesh,

16



21.
22.
23,
24.
25.
26.
27.
28.
29
30.
3L
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Stopwatch,

Timbangan analitis,

Oven,

Wadah nampan beralas teflon,

Ultrasonic homogenizer,

Moisture content,

Mesin hotpress,

Waterbath,

Dumbblle cutter,

Scanning Electron Microscope (SEM) merek Quanta,

Mesin Universal Testing Machine (UTM) bermerek Shimadzu dengan tipe
A1S1 50 kN,

Beberapa alat yang disebutkan di atas terdapat gambamya pada lampiran A.
3.2.2 Bahan

A Sl B

10.
1.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

Poli asam laktat (PLA) berjenis amorf tipe 4060D yang diproduksi oleh
Natureworks,

Serat batang sorgum varietas lepeng yang berasal dari Pusat Penelitian
Bioteknologi Lembaga [lmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Cibinong, Bogor.
Bahan pemlastis triasetin,

Akuades,

Asam asetat glasial,

Sodium klorida,

Kalium hidroksida,

Natrium hidroksida,

Aselton,

Etanol,

Diklorometan.

Beberapa bahan yang disebutkan di atas terdapat gambamya pada lampiran B.



3.3 Variabel
3.3.1 Variabel Tetap
Variabel tetap adalah variabel yang tidak berubah selama penelitian
berlangsung. Variabel tetap pada penelitian ini yaitu, :
1. Volume larutan aseton 300 mL,
Volume larutan serat selulosa untuk w/trasonic homogenizer 150 mL,
Suhu pengeringan sampel pada oven 60°C,

Waktu pengeringan dan penguapan di ruang asam 12 jam,

2
3
4
5. Waktu pengeringan pada oven 24 jam,
6. Proses ultrasonic homogenizer dilakukan selama 2 x 15 menit,
7. Komposisi berat total sebesar 60 g,
3.3.2 Variabel Berubah

Variabel berubah merupakan variabel yang divariasikan selama penelitian
berlangsung. Bertujuan untuk mendapatkan hasil sampel yang baik. Pada
penelitian ini variabel berubah yaitu, variasi persentase berat dari poli asam laktat
(PLA) sebagai matriks. Variasi tersebut disajikan pada tabel IIL.1.

Tabel I11.1. Variasi Penelitian Komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin

No Sampel PLA Serat Selulosa Triasetin
(%wt) (%wt) (%w1)

1 PLA murni 100 0 0

2 | PLA/serat selulosa 90 10 0

3 | PLA/triasetin 90 0 10

4 | PLA/serat selulosa/triasetin | 80 10 10

3.4 Prosedur Penelitian

Penelitian ini dimulai dari tahap studi literatur, tahap persiapan bahan baku,
persiapan serat selulosa, tahap preparasi komposit yang terdiri dari pencampuran
bahan, pencetakan larutan komposit diwadah nampan beralas teflon, pengeringan
pada oven, pelelehan dan pengempaan lembaran komposit dengan mesin hotpress,
kemudian dilanjutkan tahap pengujian dan analisis data. Diagram alir penelitian

dapat dilihat pada gambar II1.1.
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tabel I11.2 Komposisi bahan komposit PLA/Serat Selulosa
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Komposisi Bahan komposit PLA/Serat
Selulosa/Triasetin
v

Pengulangan
proses ultrasonic
homogenizer

Analisis data

Pencetakan di wadah nampan
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dalam lemarni asam

v

Pengeringan di oven

Y
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Y
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Gambar I11.1 Diagram Alir Penelitian
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3.4.1 Persiapan Bahan Baku

Serat sorgum disaring dengan menggunakan penyaring dengan ukuran 20
mesh dan 40 mesh. Serat yang digunakan untuk penelitian ini adalah serat yang
lolos dari penyaringan 20 mesh tertahan 40 mesh. Kemudian, dilakukan ektraksi
serat sorgum untuk mengasilkan serat selulosa. Melarutkan poli asam laktat
(PLA) dengan pelarut aseton dan menimbang triasetin dengan komposisi sesuai
pada tabel 111.2.

3.4.2 Persiapan Serat Selulosa

Serat selulosa yang digunakan berasal dari serat batang sorgum. Untuk
meningkatkan ikatan antar muka maka serat batang sorgum dilakukan proses
ekstraksi. Proses ekstraksi terbagi beberapa tahap yaitu, dengan tahapan proses
delignifikasi atau proses bleaching, proses penghilangan hemiselulosa, solvent
exchange pada serat selulosa dan proses ultrasonic homogenizer.

Pada proses delignifikasi atau dikenal dengan proses bleaching, pertama
melakukan penimbangan serat batang sorgum sebanyak 25 gram, kemudian
ditambahkan air akuades sebanyak 750 mL di dalam beaker glass 1000 mL, lalu
dipanaskan di dalam waterbath pada suhu 80°C. Setelah suhu di dalam beaker
glass mencapai 80°C maka, proses di mulai dengan menambahkan 1 mL asam
asetat dan 26-28 mL sodium klorida ke dalam beaker glass. Proses ini
berlangsung secara berulang, pengulangan penambahan sodium klorida dan asam
asetat dilakukan minimal sebanyak 5 kali dan jangka waktu penambahan bahan
tersebut dilakukan setiap satu jam sekali. Setelah selesai, serat selulosa dilakukan
penyaringan dan pencucian menggunakan akuades sampai pH filtrat netral dan
menghasilkan selulosa yang berwarna putih.

Tahap selanjutnya proses penghilangan Hemiselulosa yang di mulai dengan
menambahkan KOH 5%. Komposisi membuat larutan KOH yaitu, dengan
melarutkan 44,146 gram butir KOH dilarutakan dalam 500 mL akuades. Larutan
tersebut ditambahkan ke dalam beaker glass yang berisi serat selulosa, kemudian
ditambahkan akuades hingga volumenya menjadi 750 mL. Selanjutnya, di simpan
dalam ruang asam selama *12 jam dengan kondisi bagian atas beaker glass

tertutup plastic wrap dan alummunium foil. Setelah i, serat selulosa dipanaskan
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selama 2 jam pada suhu 80°C. Kemudian dilakukan penyaringan dan pencucian
menggunakan akuades hingga pH filtrat menjadi netral.

Serat selulolsa hasil ekstraksi dilakukan proses solvent exchange dengan cara
memasukkan serat selulosa ke dalam beaker glass kemudian ditambahkan etanol
dan dilakukan pengadukan dengan magnetic stirrer selama £15 menit selanjutnya,
dilakukan penyaringan dengan kertas saring. Proses tersebut dilakukan
pengulangan sebanyak tiga kali, setelah pengadukan dengan etanol selanjutnya
dilakukan pengadukan dan penyaringan dengan cara yang sama tetapi
menggunakan diklorometan dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan dan yang
terakhir dilakukan pengadukan dan penyaringan menggunakan aseton sebanyak
tiga kali pengulangan. Setelah itu dilakukan proses ultrasonic homogenizer.

Proses ultrasonic homogenizer dilakukan menggunakan alat sonic ruptor
dengan type 400. Pada saat menggunakan alat tersebut power yang digunakan
sebesar 40%, waktu yang digunakan selama 2 kali 15 menit dan dilakukan puiser
20% agar selulosa tidak mengalami kerusakan. Dengan proses ultrasonic
homogenizer diharapkan dapat menghomogenisasikan serat selulosa dan
memperkecil ukuran serat selulosa. Setelah proses ultrasonic homogenizer
kemudian serat selulosa dapat ditambahkan ke dalam campuran bahan komposit.
3.4.3 Pengujian Morfologi Serat Selulosa

Serat sorgum hasil dari proses pemumian dilihat morfologinya dengan
menggunakan alat Scanning Electron Microscope (SEM) merek Quanta dengan
pembesaran 120x, 200x dan 1500x. Pengujian morfologi dilakukan pada serat
selulosa sebelum dilakukan proses wltrasonic homogenizer dan serat selulosa
sesudah proses ultrasonic homogenizer sehingga dapat dilihat pengaruh dari
proses tersebut terhadap permukaan serat selulosa, ukuran diameter dan panjang.
3.4.4 Preparasi Komposit

Preparasi komposit meliputi tahapan seperti, pencampuran bahan, pencetakan
pada nampan beralas teflon, pengeringan pada oven, pengempaan dan pencetakan
lembaran dengan mesin hotpress dan yang terakhir pembentukan spesimen

dengan dumbbell cutter.
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Pembuatan komposit dilakukan dengan pencampuran PLA yang telah
dilarutkan dengan aseton kemudian ditambahkan pemlastis dan serat selulosa.
Serat selulosa yang digunakan adalah hasil dari ekstraksi serat batang sorgum
yang telah dilakukan proses witrasonic homogenizer. Untuk melarutkan PLA
diperlukan penambahan pelarut aseton sebanyak 300 mL. Saat proses pelarutan
penambahan pelet PLA dilakukan secara perlahan-lahan agar tidak terjadi
penggumpalan dan dapat terlarut secara homogen antara PLA dan pelarut. Untuk
komposisi pencampuran bahan dapat dilihat pada tabel 111.2.

Tabel 111.2. Komposisi Bahan Komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin

No Sampel PLA Serat Selulosa | Triasetin
(2 (2 (8

1 PLA mumi 60 0 0

2 | PLA/serat selulosa 54 6 0

3 PLA/triasetin 54 0 6

4 | PLA/serat selulosa/triasetin | 48 6 6

Setelah larutan PLA terlarut homogen dengan pelarutnya, maka dilakukan
pencampuran bahan sesuai dengan tabel I11.2. Kemudian, dilakukan pengadukan
kembali +2 jam hingga bahan yang baru ditambahkan merata dan tidak
menumpuk di salah satu tempat. Setelah itu, campuran larutan dituangkan pada
nampan beralas teflon lalu di taruh dalam lemari asam selama 12 jam.
Selanjutnya, dikeringkan di dalam oven dengan suhu 60°C selama 24 jam. Setelah
pengeringan dalam oven, dilanjutkan pencetakan lembaran dengan pengempaan
menggunakan mesin hofpress sehingga lembaran terbentuk sesuai dengan
cetakan. Untuk kondisi pengempaan dapat dilihat pada tabel I11.3. Kemudian,
dilakukan pemotongan pada lembaran tersebut menggunakan dumbbell cutter
untuk membentuk spesimen yang akan digunakan pada saat pengujian sifat

mekanik dengan alat Universal Testing Machine (UTM).
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Tabel 111.3. Suhu Pengempaan Komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin

No Sampel Suhu Waktu (menit)
(°C) Pelelehan Pengempaan
1 | PLA mumi 119 5 2 i
2 | PLA/serat selulosa 120 12 5
3 PLA/triasetin 116 4 2
4 | PLA/serat selulosa /triasetin 120 12 5

3.4.5 Pengujian Sifat Mekanik Komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin
Pengujian yang dilakukan setelah seluruh spesimen tersedia yang dilakukan
yaitu pengujian Universal Testing Machine (UTM) dengan merek Shimadzu dan
tipe AIS1 50 kN, pengujian ini bertujuan untuk mengetahui elongasi dan
kekuatan tarik yang dimiliki oleh komposit. Ukuran spesimen mengacu pada
standar ISO 527 dengan panjang dimensi 80 mm, lebar 6 mm dan kecepatan
pembebanan (load-cell speed) yang digunakan 5 mm/menit. Dalam pengujian

setiap sampel dilakukan pengulangan sebanyak 5 kali spesimen.
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BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini dilakukan dua pengujian yaitu, pengujian morfologi
serat selulosa dan untuk hasil komposit dilakukan pengujian sifat mekanik yang
terdiri dari nilai kekuatan tarik dan nilai elongasi.

4.1 Morfologi Serat Selulosa

Pengujian morfologi dilakukan dengan menggunakan alat Scanning Electron
Microscope (SEM). Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan kondisi
permukaan serat selulosa dan perubahan dimensi panjang serta lebar dari serat
selulosa sebelum proses wultrasonic homogenizer dan sesudah proses wltrasonic

homogenizer. Hasil morfologi disajikan pada gambar IV.1.

a. Serat selulosa sebelum proses b. Serat selulosa sesudah proses
ultrasonic homogenizer (perbesaran ultrasonic homogenizer (perbesaran
120 kali) 120 kali)

Gambar IV.1. Hasil Uji Morfologi Dimensi Serat Selulosa Sebelum dan Sesudah
Proses Ultrasonic Homogenizer

Kondisi serat selulosa hasil ekstraksi sebelum wltrasonic homogenizer
cenderung lebih menumpuk dibandingkan dengan kondisi sesudah wltrasonic
homogenizer. Dengan melakukan proses wltrasonic homogenizer juga dapat
menyebabkan perubahan ukuran dimensi serat menjadi lebih kecil, karena

gelombang yang dipancarkan pada saat proses ultrasonic homogenizer,
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Hasil rata-rata ukuran serat selolosa sesudah proses ultrasonic homogenizer
memiliki panjang 440,5 ym dan diameter sebesar 7,61 um. Sedangkan, ukuran
serat selulosa sebelum di proses ultrasonic homogenizer memliki panjang 1,02
mm (1020 #m) dan diameter 13,59 ym. Maka, serat selulosa yang ditambahkan
ke dalam komposisi komposit merupakan serat selulosa yang berukuran pendek.
Perlakuan ultrasonic homogenizer pada serat selulosa juga dilakukan oleh
Nikmatin dkk, 2012. Waktu sonikasi selama 75 menit hanya memperkecil ukuran
menjadi 294,68 nm, sedangkan dalam waktu 105 menit ukurannya menjadi
semakin kecil yaitu 229,04 nm. Perkecilan ukuran disebabkan oleh proses kavitasi
yang ditimbulkan dari gelombang ultrasonic homogenizer.

Untuk pengaruh dari proses ultrasonic homogenizer terhadap kondisi

permukaan serat selulosa disajikan melalui gambar IV.2.

a. Serat selulosa sebelum proses b. Serat selulosa sesudah proses
ultrasonic homogenizer (perbesaran  ultrasonic homogenizer (perbesaran
1500 kali) 1500 kali)
Gambar 1V.2 Hasil Uji Morfologi Permukaan Serat Selulosa Sebelum dan
Sesudah Proses Ultrasonic Homogenizer

Hasil morfologi permukaan serat selulosa menunjukkan bahwa serat selulosa
berwarna putih yang menandakan sudah hilangnya kandungan lignin dan
hemiselulosa pada serat tersebut. Untuk kondisi permukaan serat tidak terjadi
perubahan ataupun kerusakan setelah proses homogenisasi, diharapkan dengan
kondisi permukaan seperti ini, dapat menghasilkan ikatan yang baik antara serat

selulosa dengan matriks PLA.



4.2 Hasil Pengujian Sifat Mekanik
Pengujian sifat mekanik yang dilakukan dengan alat Universal tensting
machine (UTM). Pengujian ini menghasilkan nilai kekuatan tarik dan elongasi
komposit PLA.
4.2.1 Pengaruh Penambahan Serat Selulosa Terhadap Nilai Kekuatan Tarik
Hasil kekuatan tarik komposit disajikan pada gambar IV.3. Nilai kekuatan
tarik yang terendah yaitu PLA/triasetin 10%(wt) dengan nilai 13,04 MPa.
Rendahnya nilai kekuatan tarik ini dikarenakan penambahan pemlastis triasetin.
Penambahan pemlastis triasetin dapat meningkatkan mobilitas PLA sehingga
memperpanjang nilai elongasi dan nilai kekuatan tariknya menurun (Ibrahim dkk,
2010). Penurunan ini juga di alami oleh hasil penelitian Oksman dkk, 2003. Nilai
kekuatan tarik PLA/triasetin 10% sebesar 43,6 MPa. Sedangkan nilai dari PLA

mumi sebesar 50,3 MPa.
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Gambar IV.3 Nilai Kekuatan Tarik Komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin
Komposit PLA/serat selulosa 10%(wt) sebesar 28,61 MPa, nilai tersebut
mengalami penurunan jika dibandingkan dengan PLA mumi. Kekuatan tarik PLA
mumi sebesar 40,92 MPa. Penurunan tersebut disebabkan oleh penyebaran serat
selulosa yang tidak merata pada matriks, schingga terdapat celah kosong matriks
tanpa serat maka perpindahan tekanan ke serat selulosa tidak efisien dan bisa juga

karena kompatibilitas PLA dan serat selulosa. Dimana, serat selulosa bersifat



hidrofilik dan PLA bersifat hidrofobik sehingga ikatan antara matriks dan serat
menjadi sangat lemah (Kusumaningrum dkk, 2018). Walaupun telah dilakukan
penghilangan kadar air pada serat selulosa tidak berpengaruh untuk memperbaiki
ikatan antara PLA dan serat selulosa (Syamani dkk, 2014).

Kekuatan tarik komposit PLA/serat selulosa 10%(wt)/triasetin 10%(w1)
sebesar 13,97 MPa, nilai tersebut menurun cukup jauh dibanding PLA mumi dan
PLA/serat selulosa 10%(wt). Penurunan kuat tarik sesuai dengan hasil yang
diperoleh Ibrahim dkk, 2010. Nilai komposit PLA/triasetin/serat 38 MPa
sedangkan kekuatan tarik PLA mumi sebesar 58 MPa. Menurut Harmaen dkk,
2013. Hal ini disebabkan karena kandungan air yang terdapat pada serat selulosa
memberikan efek negatif pada triasetin. Ikatan hidrogen yang dimiliki triasetin
berinteraksi dengan kandungan air dari selulosa sehingga ikatan antarmuka
melemah maka nilai kekuatan tariknya menjadi rendah.

4.2.2 Pengaruh penambahan pemlastis terhadap nilai elongasi

Hasil nilai elongasi komposit ditunjukkan pada tabel IV.1.

Tabel IV.1 Nilai Elongasi Komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin

Sampel Nilai elongasi (%)
PLA Mumi 2,12
Komposit PLA/Serat Selulosa 10%wt 1,45
Komposit PLA/Triasetin10%wt 230,52
Komposit PLA/Serat Selulosa 6,55
10%wt/Triasetin 10%wt

Melalui tabel tersebut menunjukkan nilai elongasi setelah ditambahkan
pemlastis  triasetin 10% pada PLA berpengaruh untuk meningkatkan nilai
elongasi. Sehingga, efektif untuk mengurangi kekurangan dari sifat PLA yang
getas. Hasil dari penambahan triasetin 10% sebesar 230,52%. Nilai tersebut
sangat tinggi dibandingkan dengan PLA mumi yang nilai elongasi sebesar 2,12%.
Penelitian yang dilakukan oleh Ibrahim dkk, 2010. juga mendapatkan hasil nilai
elongasi PLA mumi dan PLA/triasetin yang berbeda jauh.

Penambahan triasetin pada komposit PLA/serat selulosa 10%(wt)/trisetin

10%(wt) juga meningkatkan nilai elongasi, jika dibandingkan dengan nilai
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elongasi dari PLA murni dan PLA/serat selulosa 10%(wt) yaitu, sebesar 6,55%.
Menurut Syamani, dkk. 2012. Peningkatan nilai elongasi dikarenakan molekul
pemlastis dapat memutuskan kekuatan ikatan antara matriks PLA dan serat.
Sehingga ikatan molekul pemlastis dapat dengan mudah meluncur dan bergerak
maka menimbulkan peningkatan nilai elongasi.

Pada komposit PLA/serat selulosa 10%(wt) mengalami penurunan nilai
clongasi dibandingkan dengan PLA mumi. Dari nilai 2,12% menjadi 1,45%.
Penelitian yang dilakukan oleh Syamani dkk, 2014 juga mengalami penurunan
elongasi pada komposit PLA/serat selulosa nilainya adalah 6,3%, sedangkan PLA
murni sebesar 6,8%. Hal ini terjadi karena penambahan serat selulosa pada
komposit dapat menimbulkan efek kekakuan dan penurunan deformabilitas
antarmuka antara serat selulosa dan matriks PLA sehingga dapat mempengaruhi
penurunan nilai elongasi pada komposit PLA/serat selulosa 10% (Marwanto,

2017).
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diperoleh beberapa kesimpulan seperti

sebagai berikut:

1. Penambahan pemlastis triasetin dapat meningkatkan nilai elongasi pada
komposit PLA/serat selulosa/triasetin.

7. Penambahan serat selulosa dapat menurunkan nilai kekuatan tarik pada
komposit PLA/serat selulosa/triasetin.

3. Penambahan gabungan pemlastis triasetin dan serat selulosa dapat
menurunkan nilai kekuatan tarik yang disebabkan serat selulosa tidak
berikatan baik dengan matriks PLA. Namun, dapat meningkatkan nilai
elongasi yang disebabkan dari penambahan pemlastis triasetin pada komposit
PLA/serat selulosa/triasetin.

5.2 Saran
Saran yang dapat digunakan untuk melakukan pengembangan penelitian ini

yaitu, perlu dilakukan pengujian differential scanning calorimetry (DSC) untuk

mengetahui sifat termal dari komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin dan pengujian
biodegradabilitas untuk mengetahui berapa lama waktu yang diperlukan agar

komposit PLA/Serat Selulosa/Triasetin dapat terurai.
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LAMPIRAN C

SPESIMEN KOMPOSIT PLA
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LAMPIRAN D

PERHITUNGAN

1. Perhitungan pengecekan kadar air dalam selulosa
> Moisture content selulosa untuk komposit PLA/serat selulosa
I.  98,110%
IL  98,044%

1. 97,044%

Rata—rata 97,935%
Kadar solid yang dimiliki oleh selulosa tersebut adalah
kadar solid = 100% — 97,935% = 2,065
Maka untuk mendapatkan 6 gram selulosa diperlukan selulosa sebanyak :

kadar solid selulosa
100

2,065 gram
100

6 gram =

6 gram =
3 600
2,065 gram
> Moisture content selulosa untuk campuran PLA/serat selulosa/triasetin
I. 94210%
I 93,812%

« = 290,557 gram

Rata—rata 94,011%
Kadar solid yang terkandung dalam selulosa tersebut adalah
kadar solid = 100% — 94,011% = 5,989

Maka untuk mendapatkan selulosa sebanyak 6 gram diperlukan selulosa

sebanyak:
. kadar solid selulosa
6 gram = 100
5,989 gram
6 gram = ———

100



