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ABSTRAK 
 

Seiring bertambahnya konsumsi plastik di Indonesia yang semakin meningkat 

perlu adanya perkembangan bahan polimer yang ditambahkan zat pewarna. 

Penambahan warna dapat memikat daya estetika dan mempengaruhi sifat termal 

dan sifat mekanik. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh 

Masterbatch White 50 pada kompon Polipropilena terhadap sifat termal dan sifat 

mekanik. Variasi persentase massa Polipropilena yang digunakan yaitu 100%, 

98%, dan 96%, sedangkan persentase massa Masterbatch White 50 yaitu 0%, 2%, 

dan 4%. Dalam penelitian ini, resin Polipropilena diproses dengan Masterbatch 

White 50 kedalam Collin Compounder, kemudian di proses menjadi kompon lalu 

kompon dimasukan kedalam mesin Manual Forming untuk dijadikan pelat 

kompon. Kemudian, dibentuk menjadi spesimen menggunakan alat Specimen 

Punch. Dilakukan karakterisasi termal menggunakan DSC, karakterisasi mekanik 

menggunakan UTM, dan karakterisasi komposisi kimia dengan FTIR. Hasil 

pengujian penelitian bahwa, hasil uji termal berupa titik leleh dan titik kristalisasi 

tidak mengalami perubahan yang signifikan, sedangkan entalpi pelelehan 

mengalami perubahan yang signifikan. Hasil sifat mekanik berupa kekuatan tarik, 

elongasi, dan modulus elastisitas mengalami perubahan yang signifikan.  

 

Kata kunci : Polipropilena, Kompon, Entalpi pelelehan, Masterbatch White 50, 

Karakterisasi Termal dan Mekanik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Konsumsi plastik perkapita di Indonesia mencapai 17 kg pertahun dengan 

pertumbuhan konsumsi mencapai 6-7 persen pertahun. Plastik berperan penting 

dalam kehidupan manusia, seperti sebagai kemasan karena keunggulannya yang 

ringan, kuat, transparan, tidak mudah pecah dan harga yang terjangkau oleh 

semua kalangan masyarakat serta bentuk laminasi yang dikombinasikan dengan 

bahan kemasan lain dan sebagian ada yang tahan panas dan stabil (Sriyanto & 

Joko, 2016).  

Sejak perkembangan bahan polimer, para ilmuan telah melakukan banyak 

usaha untuk memperbaiki sifat bahan ini agar lebih stabil, lebih kuat secara 

mekanik dan kimia serta tahan lama guna memenuhi kebutuhan hidup sehingga 

plastik dapat digunakan di berbagai sektor kehidupan manusia seperti rumah 

tangga, automotif, pertanian, kesehatan, dan kemasan. Lebih dari 70% dari total 

produksi termoplastik yang banyak dilaporkan adalah polietilen (PE), polipropilen 

(PP), polistiren (PS), dan polyvinyl chloride (PVC) (Muharrami, 2014).  

Warna digunakan di hampir semua aplikasi plastik. Warna dapat 

meningkatkan daya estetika dari suatu produk. Warna produk mempengaruhi 

persepsi konsumen dan dapat menentukan seberapa baik produk yang dijual, dan 

perubahan warna mungkin diperlukan seiring berjalannya waktu (Maier & Teresa, 

1998). Beragamnya selera konsumen terhadap warna suatu produk, menjadikan 

produsen memvariasikan warna produk yang dibuat. Kemajuan teknologi mampu 

menciptakan zat pewarna sintetis dengan berbagai variasi warna. Zat pewarna 

sintetis memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan zat pewarna alam 

yaitu antara lain, mudah diperoleh di pasar, ketersediaan warna terjamin, jenis 

warna beragam dan lebih praktis serta lebih mudah digunakan, serta lebih 

ekonomis. Di samping itu pewarna sintetis lebih stabil, lebih tahan terhadap 

berbagai kondisi lingkungan, daya mewarnainya lebih kuat, memiliki rentang 
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warna yang lebih luas, serta tidak mudah luntur dan berwarna cerah 

(Pujilestari, 2015).  

Banyak orang tampak sangat akrab dengan masterbatch putih 

(masterbatch white) hampir semua orang telah menggunakan sebagai zat aditif 

dalam proses produksi plastik. Umumnya masterbatch white memiliki sifat warna 

cerah, kekuatan warna yang tinggi, dispersi yang bagus, konsentrasi tinggi, 

keputihan yang bagus, diekstrusi, film, busa, lembaran, pipa, hembusan, dan 

sebagainya. Ini banyak digunakan dalam injection molding, lembaran, peralatan 

rumah tangga, mainan, bahan kemasan, kabel, tas plastik, mobil, bahan bangunan, 

barang olahraga, botol masterbatch white dan industri produk plastik lainnya. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disimpulkan bahwa metode 

komersial yang paling populer untuk pewarnaan polipropilena adalah 

penggabungan dari pigmen dikenal sebagai warna gabunggan atau pigmentasi. 

Persentase massa warna gabungan sebesar 2% dan 4%. Warna yang digunakan 

pada penelitiannya adalah warna coklat, biru, kuning, dan hitam. Dimana warna 

tersebut mempengaruhi sifat mekanik bahan untuk polipropilena yang 

mempengaruhi kekuatan tarik, elongasi, dan modulus elastisitas. Menunjukkan 

hasil penelitian tersebut bahwa pengaruh masterbatch menyebabkan penurunan 

pada kekuatan tarik, elongasi, dan modulus elastisitas (Ahmed dkk., 2006). 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan 

permasalahan untuk penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh penambahan masterbatch white 50 terhadap sifat termal 

pada kompon polipropilena? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan masterbatch white 50 terhadap sifat 

mekanik pada kompon polipropilena? 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi: 

1. kompon polipropilena dibuat dengan Teach-Line ZK25T Collin Compounder 

2. masterbatch yang digunakan adalah masterbatch white 50 dengan variasi 0%, 

2%, dan 4% 
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3. pengujian mekanik menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM) 

Ibertest 

4. pengujian termal menggunakan alat Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

Netzsch 214 polyma 

5. pengujian komposisi kimia menggunakan alat Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) Nicolet iS10 mode Attenuated Total Reflectance (ATR) 

untuk mendukung hasil uji termal dan uji mekanik. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian : 

1. mengetahui pengaruh penambahan masterbatch white 50 terhadap sifat termal 

pada kompon polipropilena, 

2. mengetahui pengaruh penambahan masterbatch white 50 terhadap sifat 

mekanik pada kompon polipropilena. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat penelitian ini adalah : 

1. menambah pengetahuan dan pengalaman dalam penelitian, serta menambah 

wawasan dalam berpikir ilmiah, 

2. memberikan informasi mengenai pengaruh penambahan masterbatch white 

50 terhadap karakteristik termal kompon polipropilena, 

3. memberikan informasi mengenai pengaruh penambahan masterbatch white 

50 terhadap karakteristik mekanik kompon polipropilena. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Bagian ini merupakan gambaran secara keseluruhan. Di dalamnya terdapat 

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

tersebut, yaitu sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan penjelasan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penelitian. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tinjauan umum mengenai dasar teori pembuatan kompon dengan 

mesin compounder, polipropilena, zat aditif, masterbatch, Fourier Transform 
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Infrared (FTIR), Differential Scanning Calorimetry (DSC), dan Universal Testing 

Machine (UTM). 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang tempat dan waktu penelitian, bahan dan alat yang 

digunakan, variabel penelitian, diagram alir penelitian, prosedur pembuatan, serta 

prosedur penelitian dengan menggunakan uji sifat mekanik yaitu kuat tarik dan 

elongasi, uji Fourier Transform Infrared (FTIR) Nicolet iS10, Differential 

Scanning Calorimetry (DSC) Netzsch 214 polyma, dan Universal Testing 

Machine (UTM) Iberest. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memuat data hasil pengujian, pengolahan ataupun analisis data yang dapat 

berbentuk tabel serta memuat pembahasan mengenai jawaban atas rumusan 

masalah pada BAB I yaitu interpretasi atau penafsiran terhadap hasil pengujian 

atau analisis data. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran, kesimpulan memuat pernyataan singkat dan 

tepat yang dijabarkan dari hasil penelitian dan pembahasan untuk membuktikan 

hipotesis atau menjawab permasalahan. Saran dibuat berdasarkan pengalaman dan 

pertimbangan penulis yang ditunjukan kepada para peneliti dalam bidang sejenis 

yang ingin melanjutkan, mengembangkan atau menerapkan penelitian yang sudah 

dihasilkan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA

 

2.1 Kompon 

Kompon (compound) merupakan tahap awal dari produksi barang jadi. 

Pembuatan kompon dilakukan dengan cara pencampuran bahan baku dengan 

bahan kimia sesuai dengan formulasi yang dibutuhkan di dalam mesin 

pencampuran dan pembentukan dilakukan di dalam mesin pembentuk setelah 

terlebih dahulu dilunakkan. Pada proses pembuatan kompon di dalam mesin 

compounder bahan baku yang dimasukan ke dalam hopper berupa pellet. Pellet 

yang dimasukan ke dalam mesin compounder disebut  pelletizing. 

 Pencampuran (compounding) merupakan hal yang umum di industri 

polimer plastik. Sebagai contoh, plastik SAN (stiren-akrilonitril) bila dicampur 

dengan karet SBS (kopolimer stiren-butadien-stiren) melalui ekstruder (alat 

pengekstruksi) akan menjadi plastik ABS (akrilonitril-butadien-stiren). Dalam hal 

ini, pencampuran bertujuan untuk mendapatkan plastik yang keras sekaligus liat. 

Plastik SAN bersifat keras namun getas. Untuk menghilangkan kegetasan maka 

perlu dicampur dengan SBS agar mempunyai sifat liat, maka jadilah plastik ABS 

tersebut. Kemudian proses ekstruksi juga dipakai untuk pewarnaan resin. Sebagai 

contoh resin ABS dalam keadaan asli berwarna putih kekuningan dan opak 

(‘buthek’, tidak transparan). Seperti diketahui, aplikasi ABS di antaranya adalah 

untuk bodi sepeda motor, casing HP, dan seterusnya. Produk-produk tersebut 

kenyataanya memerlukan variasi warna. Untuk itulah resin ABS diberi pigmen 

dengan menggunakan proses ekstuksi. Sedangakn proses daur ulang beberapa 

jenis plastik juga menggunakan ekstruder. Dalam hal ini plastik bekas dalam 

ukuran potongan tertentu diumpankan ke dalam hopper untuk selanjutnya di 

ekstuksi menghasiklkan resin plastik daur ulang. Ekstruder yang di pasaran 

biasanya terdiri atas ekstruder tunggal dan ekstruder ganda atau kembar. Secara 

umum ekstruder ganda mempunyai nilai lebih yaitu pencampuran yang lebih  
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merata dan biasanya output-nya besar. Namun, harga ekstruder ganda 

lebih mahal dibanding ekstruder tunggal (Rochmadi & Ajar, 2015).  

2.2 Polipropilena 

Polipropilena merupakan polimer termoplastik yang dapat dibuat melalui 

proses polimerisasi adisi monomer propilena. Polimerisasi propilena dengan 

katalis Ziegler-Natta akan menghasilkan kristalin isotaktik. Namun, dalam 

spesifikasi tertentu polipropilena juga dapat dibuat sebagai fiber. Secara umum, 

polipropilena memiliki suhu pelelehan lebih tinggi daripada polietilena 

(Rochmadi & Ajar, 2015). Polimer isotaktik terbentuk bila terjadi orientasi 

monomer dengan konfigurasi yang paling baik. Gugus-gugus metal di dalam 

polipropilena isotaktik seluruhnya berada pada sisi yang sama di dalam rantai 

polimer (Wirjosentono, 1997). Polipropilena mempunyai konduktifitas panas 

yang rendah 0,12W/m, tegangan permukaan yang rendah, kekuatan benturan yang 

tinggi, tahan terhadap pelarut organik, bahan kimia anorganik, uap air, asam dan 

basa. Kristalinitas merupakan sifat penting yang terdapat pada polimer. 

Kristalinitas merupakan ikatan antara rantai molekul sehingga menghasilkan 

susunan molekul yang lebih teratur. Rantai polimer polipropilena yang terbentuk 

dapat tersusun membentuk daerah kristalin (molekul tersusun teratur) dan bagian 

lain membentuk daerah amorf (molekul tersusun secara tidak teratur) (Cowd, 

1991). Secara umum proses pembuatan polipropilena terbagi menjadi tiga macam, 

yaitu: 

1. Homopolimer 

Polipropilena homopolimer adalah polimer yang terbentuk hanya dari satu 

jenis monomer yaitu propilena. PP homopolimer bersifat kaku, dan tangguh, 

tetapi daya tahan terhadap beban impaknya rendah pada temperatur yang rendah. 

2. Kopolimer Random 

Kopolimer random diproduksi dengan adanya penambahan komonomer pada 

rantai utama polipropilena. Komonomer bersubtitusi dengan propilena pada saat 

proses pertumbuhan rantai polimer. Subtitusi yang terjadi adalah secara acak, 

sehingga komonomer tersebar sepanjang rantai polimer, terkadang kopolimer 
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random juga dapat membentuk kopolimer blok. Hal ini dipengaruhi pada jenis 

katalis yang digunakan, kondisi proses polimerisasinya, serta kereaktifan 

komonomer terhadap propilena. Kopolimer random akan membuat struktur 

molekulnya menjadi amorf sehingga menurunkan temperatur lelehnya dan 

gravitasi spesifik dibandingkan dengan polipropilena homopolimer. Kopolimer 

random memiliki temperatur transisi gelas yang lebih rendah dari pada 

homopolimer, hal ini dipengaruhi pada tipe, jumlah dan distribusi komonomer 

saat proses polimerisasi. Selain itu, kopolimer random meningkatkan ketahanan 

beban impak polipropilena pada temperatur rendah. 

3. Kopolimer Impak 

Kopolimer impak atau kopolimer blok terbentuk dengan penambahan karet 

etilena-propilena (ethylene-propylene rubber/EPR), monomer etilena-propilena 

diena, polietilena, atau plastomer yang ditambahkan pada homopolimer atau 

kopolimer random. Proses pembentukan polimer ini biasanya menggunakan 

katalis metalosen, sehingga komonomer dapat tersubtitusi secara merata, 

menghasilkan kopolimer yang memiliki karakteristik plastis dan elastis. 

Morfologi dan kristalinitas dari kopolimer impak tergantung pada komposisi 

kimia, jumlah dari fase elastomer yang ditambahkan, persebaran berat molekul 

dan viskositas relatif antara homopolimer dengan kopolimer impak. Kopolimer 

impak memiliki karakteristik ketahanan terhadap beban impak dan ketangguhan 

yang tinggi terutama pada temperatur rendah. Ketahanan impak tergantung pada 

jenis, jumlah serta morfologi dari fase elastomer yang ditambahkan. Aplikasi 

kopolimer impak digunakan untuk peralatan rumah tangga, suku cadang 

kendaraan bermotor, bagasi, peralatan untuk di luar ruangan, aplikasi otomotif, 

kemasan makanan. Kopolimer impak medium biasanya memiliki laju alir 

pelelehan tinggi yang cocok digunakan untuk aplikasi bagian dalam otomotif. 

Sedangkan, kopolimer impak tinggi biasa diaplikasikan sebagai tempat baterai 

dan bagian luar suku cadang otomotif. Hal ini dikarenakan kopolimer impak 

memiliki nilai ketangguhan sebanding dengan polimer akrilonitril butadiena 

stirena (Maier & Calafut, 1998). 
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Menurut Natta, ada tiga macam bentuk konfigurasi ruang yang berbeda dari 

rantai polimer polipropilena, perbedaan ini berdasarkan letak gugus metil (CH3). 

Dua bentuk konfigurasi memiliki susunan yang teratur, masing-masing 

dinamakan isotaktik dan sindiotaktik. Sedangkan yang tidak teratur dinamakan 

ataktik. Gugus-gugus metil pada polipropilena isotaktik seluruhnya berada pada 

sisi yang sama di dalam rantai polimer. Pada stuktur sindiotaktik, gugus-gugus 

metil berada pada posisi yang bergantian disepanjang rantai utamanya. Sedangkan 

struktur ataktik merupakan distribusi dari pada struktur isotaktik dan sindiotaktik. 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Carraher  (2003) 

 

Ketiga struktur polipropilena tersebut pada dasarnya secara kimia berbeda satu 

sama lain. Polipropilena ataktik tidak dapat berubah menjadi polipropilena 

sindiotaktik atau menjadi struktur lainnya tanpa memutuskan dan menyusun 

kembali beberapa ikatan kimia. Struktur yang lebih teratur memiliki 

kecenderungan yang lebih besar untuk berkristalisasi dari pada struktur yang tidak 

teratur. Jadi, struktur isotaktik dan sindiotaktik lebih cenderung membentuk 

daerah kristalin dari pada ataktik. Polipropilena berstruktur isotaktik dan 

sindiotaktik adalah sangat kristalin, bersifat keras dan kuat. Dalam struktur 

polipropilena ataktik gugus metal bertindak seperti cabang-cabang rantai pendek 

yang muncul pada sisi rantai secara acak. Ini mengakibatkan sulitnya untuk 

mendapatkan daerah-daerah rantai yang sama (tersusun) sehingga mempunyai 

sifat kristalin rendah menyebabkan tingginya kadar oksigen pada bahan tersebut 

sehingga bahan polimer ini mudah terdegradasi oleh pengaruh lingkungan seperti 

kelembaban cuaca, radiasi sinar matahari, dan lain sebagainya. Gugus-gugus metil 

pada polipropilena isotaktik seluruhnya berada pada sisi yang sama di dalam 

Gambar 2.1 Konfigurasi ruang polipropilena 
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rantai polimer. Pada stuktur sindiotaktik, gugus-gugus metil berada pada posisi 

yang bergantian di sepanjang rantai utamanya. Sedangkan struktur ataktik 

merupakan distribusi dari pada struktur isotaktik dan sindiotaktik. 

 

 

 

Sumber: Rohmadi & Ajar (2015) 

Sifat polipropilena terdiri atas jenis bahan baku plastik yang ringan, densitas 

0,880-0,913g/cm
3
, memiliki kekerasan dan kerapuhan yang paling tinggi dan 

bersifat kurang stabil terhadap panas dikarenakan adanya hidrogen tersier. 

Penggunaan bahan pengisi dan penguat memungkinkan polipropilena memiliki 

mutu kimia yang baik sebagai bahan polimer dan tahan terhadap pemecahan 

karena tekanan walaupun pada temperatur tinggi, kerapuhan polipropilena di 

bawah 0
o
C dapat dihilangkan dengan penggunaan bahan pengisi (Gachter, 1990). 

Berikut adalah tabel sifat fisik dan kimia polipropilena : 

 

 

          

 

  

 

         Sumber : Material Saffety Data Sheet (MSDS) Polipropilena (2016) 

Tingkat dispersi pigmen dalam suatu media yang cocok didominasi tergantung 

pada ukuran partikel, bentuk dan karakteristik permukaan partikel (Ahmed.,dkk 

2006). Pada penelitian ini resin polipropilena akan diproses menjadi kompon 

(compound) dengan menggunakan mesin compounder dimana pada prosesnya 

ditambahkan masterbatch sebagai penunjang proses pembuatan kompon tersebut. 

Selanjutnya akan dilakukan pengujian komposisi kimia, pengujian termal, dan 

pengujian mekanik terhadap kompon hasil proses tersebut untuk mengetahui 

pengaruh masterbatch terhadap karakterisasi komposisi kimia, termal, dan 

      Tabel 2.1  Sifat Fisik dan Kimia Polipropilena 

 Sifat Fisik dan Kimia Nilai 

Titik Lebur (C) 150-170 

Temperatur Dekomposisi (C) > 300 

Auto-Ignition Temperature (C) > 410 

Densitas (g/cm
3
) 0,880 – 0,913 

Titik Nyala (C) > 300 

Gambar 2.2 Reaksi Polimerisasi Polipropilena              
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mekanik. Penelitian ini dilakukan pengujian dengan Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) Nicolet iS10 sebagai pendamping pengujian untuk 

mengetahui energi yang diserap sampel pada berbagai frekuensi sinar inframerah 

yang direkam, kemudian diteruskan ke interferometer, pengujian dengan 

Differential Scanning Calorimetry (DSC) Netzsch 214 polyma untuk mengetahui 

pengaruh sifat termal terhadap kompon polipropilena dengan masterbatch white 

50, dan pengujian Universal Testing Machine (UTM) Ibertest untuk mengetahui 

pengaruh pada kekuatan tarik, elongasi dan modulus elastisitas. 

2.3 Sifat Termal 

Sifat khas bahan polimer sangat dipengaruhi oleh perubahan suhu. Hal ini 

disebabkan apabila suhu berubah, pergerakan molekul pada suhu akan mengubah 

struktur (terutama struktur yang berdimensi besar). Model polinomial yang 

terpilih sebagai hasil analisis respon sifat termal (titik leleh dan entalpi) adalah 

kuadratik. Model yang dihasilkan  disebut signifikan dan ketidaksesuaian disebut 

tidak signifikan (Pamela dkk., 2016). DSC (Differential Scanning Calorimetry) 

hasil percobaan adalah pemanasan atau pendinginan kurva. Polimer sering 

dianggap sebagai material yang tidak mampu memberikan performa yang baik 

pada termperatur tinggi. Namun, pada kenyataannya, terdapat beberapa polimer 

yang cocok untuk penggunaan pada temperatur tinggi, bahkan lebih baik. Pada 

polimer, khususnya plastik, definisi temperatur tinggi adalah suhu diatas 135ºC. 

Pada temperatur tinggi, polimer tidak hanya meleleh, tetapi juga dapat mengalami 

degradasi termal. Sebuah plastik yang mengalami pelelehan pada temperatur 

tinggi tetapi mulai mengalami degradasi termal pada suhu yang jauh lebih rendah, 

dapat terjadi di bawah suhu mulai mengalami degradasi. Menentukan temperatur 

aplikasi membutuhkan pengetahuan mengenai perilaku degradasi termal dari 

polimer tersebut. Titik leleh pada polimer sangatlah ditentukan oleh tipe polimer 

yang digunakan. Pada polimer amorf, suhu yang penting adalah Tg (glass 

transition temperature). Sedangkan, pada polimer kristalin dan semi-kristalin, 

suhu yang penting terletak pada Tm (melting point). Prinsip kerja analisis termal 

DSC didasarkan pada perbedaan suhu antara sampel dan suatu pembanding yang 
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diukur ketika sampel dan pembanding dipanaskan dengan pemanasan yang 

beragam. Perbedaan suhu antara sampel dan zat pembanding akan teramati 

apabila terjadi perubahan dalam sampel yang melibatkan panas seperti reaksi 

kimia, perubahan fase atau perubahan struktur. Jika ΔH (-) maka suhu sampel 

akan lebih rendah dari pada suhu pembanding, sedangkan jika ΔH (+) maka suhu 

sampel akan lebih besar dari pada suhu zat pembanding. Perubahan kalor setara 

dengan perubahan entalpi pada tekanan konstan. Termogram hasil analisis DSC 

dari suatu bahan polimer akan memberikan informasi yaitu : 

a. Glass Transition Temperature (Tg) 

 Glass Transition Temperature (Tg) merupakan karakteristik penting dari 

bahan amorfus dan semikristlin. Tg adalah properti yang sangat penting dari 

banyak polimer umum. Pada suhu dibawah Tg, polimer armofus dan semikristalin 

cenderung keras dan rapuh karena rantai polimer terkunci dalam posisi yang tidak 

beraturan dan melingkar. Di atas temperatur Tg, polimer melepaskan sifat-sifat 

gelasnya yang kaku dan cenderung menjadi lebih elastis. Umumnya titik Tg 

bergantung pada pengolahan material, begitu pula karateristik alami material 

seperti struktur, ikatan, transisi gelas muncul pada kurva DSC sebagai proses 

endotermik. Pada termogram DSC, Tg dapat ditemukan dengan penurunan 

permanen pada aliran panas awal, dan Tg biasanya diambil sebagai titik belok 

pada kurva. 

b. Titik kristalisasi (Tc) 

 Temperatur kristalisasi adalah transisi penting lainnya yang terjadi pada 

beberapa bahan polimer. Pada suhu kristalisasi, polimer kehilangan susunan rantai 

acaknya, bentuk ikatan antarmolekul, dan molekul polimer menjadi lebih teratur. 

Pembentukan ikatan selama kristalisasi adalah proses eksotermik, sehingga terjadi 

peningkatan aliran panas (puncak pada kurva DSC) menyertai proses kristalisasi. 

Umumnya, Tc ditemukan dengan menemukan titik awal kurva kristalisasi. 

c. Titik leleh (Tm)  

 Titik leleh terjadi saat material berubah fasa dari padatan ,menjadi cairan. 

Ketika sebuah bahan mulai meleleh, ikatan antar molekulnya menyerap energi dan 

mulai melonggarkan dan pecah. Karena pencairan melibatkan penyerapan energi, 
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ini adalah proses endotermik dan muncul pada kurva DSC sebagai penurunan 

aliran panas kembali ke nilai awal aslinya. Nilai Tm didapatkan langsung oleh 

software yang tekoneksi dengan mesin DSC. Seacara otomatis nilai Tm akan 

muncul ketika pengujian sampel telah selesai (Permono, 2018). 

Pengujian sifat termal menggunakan metode ASTM D3418 merupakan 

metode untuk mengukur transisi karena perubahan morfologi atau kimia,  polimer 

dipanaskan atau didinginkan melalui kisaran suhu yang ditentukan. Perubahan 

spesifik kapasitas panas, aliran panas dan nilai suhu ditentukan untuk transisi. 

Pemindaian diferensial kalorimetri digunakan untuk membantu mengidentifikasi 

polimer tertentu, campuran polimer, dan aditif polimer tertentu yang menunjukkan 

transisi termal. 

2.4 Sifat Mekanik 

 Sifat-sifat mekanik diantara semua sifat bahan plastik sering menjadi sifat 

paling penting, karena hampir semua kondisi dan sebagian besar aplikasi 

penggunaan akhir melibatkan beberapa derajat pemuatan mekanik. Pemilihan 

material untuk berbagai aplikasi cukup sering didasarkan pada sifat mekanik 

seperti kekuatan tarik, modulus, elongasi, dan kekuatan impak. Dalam aplikasi 

praktis, plastik jarang mengalami deformasi, tetap tunggal tanpa kehadiran faktor-

faktor negatif lainnya seperti lingkungan dan suhu. Karena nilai yang didapatkan 

sifat mekanik plastik dihasilkan dari tes yang dilakukan di laboratorium di bawah 

kondisi uji standar.  

a. Stress (Tekanan) adalah gaya yang digunakan untuk menghasilkan 

deformasi di area unit specimen test atau rasio beban yang diterapkan ke daerah 

cross-sectional yang dinyatakan dalam lb/in
2 

. 

b. Strain (Tegangan) adalah rasio pemanjangan ke panjang pengukur 

spesimen uji, atau perubahan panjang per unit panjang asli (l/l) dinyatakan sebagai 

rasio tak berdimensi.  

c. Elongation (Perpanjangan) adalah  peningkatan panjang spesimen uji yang 

dihasilkan oleh beban tarik. 
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d. Yield Point  adalah titik pertama pada kurva tegangan-regangan di mana 

peningkatan tegangan terjadi tanpa peningkatan stress. 

e. Yield Strength adalah tekanan di mana suatu materi menunjukkan suatu 

pembatasan terbatas yang ditentukan dari proporsionalitas tekanan hingga 

tegangan. Kecuali ditentukan lain, tekanan ini akan berada di titik luluh. 

f. Tensile Strength adalah besar beban maksimum (F maksimum) pada saat 

yield stress dibagi dengan luas penampang. Kekuatan tarik diperoleh dari kurva 

tegangan-regangan. Sifat mekanik kekuatan tarik timbul karena adanya hubungan 

yang erat antar atom dalam rantai berupa ikatan kimia primer dan gaya antar 

molekul yang merupakan ikatan kimia sekunder. 

g. Modulus of Elasticity (Modulus Elastisitas) adalah rasio tegangan terhadap 

regangan yang sesuai dibawah batas proporsional suatu material. 

h. Ultimate Strength adalah unit maksimum yang menekankan material akan 

bertahan ketika dikenakan ke beban yang diterapkan dalam kompresi, tegangan, 

atau geser yang dinyatakan dalam lb/in
2
. 

i. Secant Modulus adalah rasio total tegangan untuk strain yang sesuai pada 

spesifik apapun yang di arahkan pada kurva tegangan-regangan dinyatakan dalam 

F/A atau lb/in
2
. (Vishu Shah, 2013) 

Pengujian sifat mekanik menggunakan metode ASTM D638-02a dengan 

specimen type IV yang mencangkup penentuan kekuatan tarik sifat-sifat plastik 

yang tidak diperkuat dan yang diperkuat dalam bentuk spesimen uji berbentuk 

standar ketika diuji di bawah kondisi yang ditentukan dari pretreatmen, suhu, 

kelembapan dan kecepatan mesin. Metode ini dapat digunakan untuk menguji 

materi apapun dengan ketebalan hingga 14mm (0,55inci). Namun, untuk 

pengujian spesimen dalam bentuk lembaran termasuk film ketebalannya kurang 

dari 1,0mm (0,04inci).    

2.5 Zat Aditif 

 Zat aditif adalah zat yang digunakan untuk ditambahkan pada bahan 

polimer untuk meningkatkan sifat-sifat dan kemampuan pemrosesan atau untuk 

mengurangi biaya. Banyak zat aditif anorganik atau organik yang sengaja 
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dicampurkan dalam suatu bahan polimer untuk membentuk plastik yang 

berperan dalam meningkatkan dispersi permukaan matriks polimer serta dapat 

memperbaiki sifat mekanis dari bahan polimer, sehingga memiliki sifat-sifat 

mekanis yang lebih unggul. Pemilihan bahan pengisi yang sesuai dengan matriks 

bahan polimer menjadi suatu ketentuan yang diharuskan untuk mendapatkan suatu 

bahan polimer baru yang mempunyai sifat mekanis yang unggul 

(Wirjosentono,1996). Berdasarkan fungsinya, bahan tambahan atau zat aditif 

polimer dapat dikelompokkan menjadi bahan pelunak, bahan penstabil, bahan 

pelumas, bahan pengisi, pewarna. 

2.5.1 Stabilizer 

 Stabilizer berfungsi untuk mempertahankan produk plastik dari kerusakan, 

baik selama proses, penyimpanan, maupun aplikasi produk.  

Ada 3 jenis bahan penstabil yaitu:  

a. Penstabil panas (heat stabilizer) 

Menghambat degradasi termal, energi yang terserap dapat memicu radikal 

bebas yang dapat menimbulkan reaksi oksigen dan membentuk senyawa karbonil, 

hal ini yang dapat menimbulkan warna kuning atau kecoklat-coklatan pada 

produk akhir. 

a. Penstabil terhadap sinar ultra violet (UV stabilizer) 

Matahari memiliki panjang gelombang sampai di permukaan bumi sekitar 

3000-4000A, hal ini dapat memecahkan senyawa kimia terutama senyawa organik. 

b. Antioksidan 

Mengurangi kerusakan produk dari proses oksidasi yang dapat 

memutuskan rantai polimer. Tanda yang terlihat apabila produk plastik telah 

teroksidasi adalah polimer menjadi rapuh, kecepatan alir polimer tidak stabil dan 

cenderung menjadi lebih tinggi, sifat kuat tariknya berkurang, terjadi retak-retak 

pada permukaan produk, dan terjadi perubahan warna. 

2.5.2 Filler 

Bahan pengisi adalah suatu aditif padat yang ditambahkan ke dalam matrik 

polimer untuk meningkatkan sifat-sifat bahan. Filler umumnya memiliki fungsi, 

sebagai penghantar listrik dimana hantaran listrik diberikan pada bahan polimer 
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dengan menggunakan bubuk perak, tembaga dan logam lain atau karbon hitam. 

Akan tetapi, filler juga memiliki fungsi tambahan yaitu : 

1. Untuk mengisi ruang dan mengurangi jumlah resin yang digunakan dalam 

proses produksi 

2. Sebagai penguat polimer 

3. Untuk perbaikan dari temperatur deformasi termal. Temperatur deformasi 

termal dapat dinaikkan dengan menggunakan gelas dan mika. 

Pengisi fungsional menghasilkan peningkatan spesifik dalam sifat 

mekanik dan sifat fisis. Perlakuan dari bahan pengisi memungkinkan menjadi 

pendukung beberapa mekanisme. Partikel-partikel inorganik untuk bahan pengisi 

polimer telah digunakan secara luas oleh karena pada umumnya lebih murah 

dalam pembiayaan. Bahan pengisi yang sering digunakan adalah fiber glas, mika, 

talk, SiO2, dan CaCO3 biasanya membentuk mikro komposit dengan peningkatan 

sifat-sifatnya. 

2.5.3 Colorant 

 Colorant berfungsi untuk meningkatkan penampilan dan memperbaiki 

sifat tertentu dari bahan plastik. Pertimbangan yang perlu diambil dalam memilih 

warna yang sesuai meliputi aspek yang berkaitan dengan penampilan bahan 

plastik selama pembuatan produk warna, meliputi daya gabung, pengaruh sifat alir 

pada sistem dan daya tahan terhadap panas serta bahan kimia. Aspek yang 

berkaitan dengan produk akhir, antara lain meliputi ketahanan terhadap cuaca, 

bahan kimia dan solvent. Colorant dapat diklasifikasikan dalam 2 jenis, yaitu : 

a. Dyes 

Bahan ini larut dalam bahan plastik sehingga menjadi satu sistem dan 

terdispersi secara merata setelah melalui proses pencampuran. Dyes mempunyai 

light fastness dan ketahanan panas kurang baik dan dapat mengalami migrasi 

(bergerak ke permukaan) sehingga mengurangi daya tarik dan kadang-kadang 

dapat meracuni kulit. Penggunaan dyes dalam plastik jumlahnya terbatas. 

b. Pigmen 

Bahan ini tidak larut dalam bahan plastik tetapi hanya terdispersi di antara 

rantai molekul bahan plastik tersebut. Pencampuran bahan tersebut dengan bahan 
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plastik kadang-kadang memerlukan teknologi dan peralatan khusus. 

Derajat dispersi pigmen dalam bahan plastik tergantung pada suhu, waktu 

pencampuran dan alat pencampur serta ukuran partikel pigmen dan berat molekul 

bahan plastik. 

Pigmen dapat dikelompokkan menjadi 2 tipe yaitu pigmen anorganik dan pigmen 

organik. Pigmen anorganik memunyai molekul yang lebih besar dan luas 

permukaanya lebih kecil, permukaannya buram karena menyebarkan sinar. 

Contoh pigment anorganik : titanium dioksida yang memberi warna putih, besi 

oksida memberi warna kuning, coklat, merah dan hitam, cadmium yang memberi 

warna kuning terang dan merah, dan lain-lain. Pigmen organik ukuran partikelnya 

lebih kecil, warna lebih kuat, dan dispersinya lebih mudah namun harganya lebih 

mahal. 

2.5.4 Masterbatch 

Masterbatch merupakan jenis pewarna plastik yang berbentuk padatan 

(granula), terdiri dari campuran yang sangat kompleks dari resin termoplastik 

(misalnya polietilena, polipropilena, polivinil klorida atau campuran polimer 

lainnya) dan pigmen (karbon hitam, titanium dioksida atau materi pigmen yang 

lainnya) dengan konsentrasi tinggi. Selain itu, seringkali ditambahkan dengan 

berbagai bahan aditif yang digunakan untuk meningkatkan sifat fisik polimer dan 

masterbatch, dan produk yang dihasilkan memperoleh warna atau sifat dari 

masterbatch itu sendiri. Umumnya zat aditif yang digunakan berfungsi sebagai 

anti blocking, anti statik, stabilitas terhadap cahaya UV. Masterbatch banyak 

digunakan dalam berbagai aplikasi, misalnya sebagai pewarna kemasan dan 

ekstruksi pipa (Groves, 1993).  
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 Sifat - sifat masterbatch yang harus diperhatikan antara lain: heat stability, 

light fastness, migration, oil absorber dan lain-lain. Degradasi produk 

masterbatch temperatur rata-rata di atas suhu 300
o
C. Berikut tabel sifat mekanik 

untuk polipropilena  filaments, pigmen dengan masterbatch. 

Tabel 2.2 Sifat mekanik untuk polipropilena filaments, pigmen dengan 

Masterbatch 

Pigmen 
Konsentrasi 

(wt%) 

Tensile 

strength 

(N/mm
2

)* 

Elongation at 

break (%)* 

Modulus 

young 

(N.mm
2

)* 

MB Tan 2 4,81  (0,28) 498,6    (22,9)
 

0,19  (0,04)
 

 

4 4,27  (0,28) 414,1    (27,8) 0,15  (0,05) 

MB Blue 2 4,09  (0,36) 324       (27,36) 0,57  (0,4) 

 

4 3,38  (0,29) 281,2    (19,65) 0,11  (0,03) 

MB Yellow 2 4,84  (0,16) 228,36    (9,56) 0,15  (0,02) 

 

4 4,17  (0,19) 193,52  (20,5) 0,13  (0,01) 

MB Black 2 4,1    (0,19) 357,3    (26,2) 0,08  (0,01) 

 

4 3,83  (0,27) 317,      (26,7) 0,08  (0,09) 

PP (control) 0 6,2    (0,32) 210,8    (28,15) 0,31  (0,03) 

 

0 

   *
nilai-nilai dalam tanda kurung dinyatakan sebagai standar deviasi 

Sumber : Ahmed dkk (2006) 

2.6 Teach-Line ZK25T Collin Compounder 

Compounder adalah alat yang menggabungkan dua atau lebih komponen 

menjadi komponen baru. Compounder  memiliki 3 zona yaitu solid transport zone, 

melting zone, dan  pump zone. Alat ekstrusi (ekstruder) yang biasanya tersedia di 

Gambar 2.3 Masterbatch White 50 
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pasaran adalah dari jenis ekstruder ulir tunggal dan ekstruder ulir ganda 

yang dapat digunakan secara luar pada produksi komersial. Ekstuder tipe ulir 

biasanya dikelompokkan berdasarkan seberapa banyak energi mekanis yang dapat 

dihasilkan. Sebagai contoh, ekstruder dengan energi mekanis yang rendah 

dirancang untuk mencegah proses pemasakan pada campuran bahan. Ekstruder 

tipe ini biasanya digunakan pada pembuatan pretzel, pasta dan beberapa jenis 

makanan ringan dan sereal. Ekstruder dengan energi mekanis tinggi dirancang 

untuk memberikan energi yang besar agar dapat diubah menjadi panas untuk 

mematangkan campuran bahan dan bisa digunakan dalam produksi makanan 

hewan, makanan ringan dengan bentuk mengembang dan sereal. Ekstruder ulir 

tunggal memiliki ulir yang berputar di dalam sebuah barrel. Jika bahan yang 

diolah menempel pada ulir dan jatuh dari permukaan barrel, maka tidak akan ada 

produk yang dihasilkan dari ekstruder karena bahan ikut berputar bersama ulir 

tanpa terdorong ke depan. Untuk menghasilkan output produksi yang maksimal, 

maka bahan harus dapat bergerak dengan bebas pada permukaan ulir dan 

menempel sebanyak mungkin pada dinding (Frame, 1994). 

2.7 Pelat dan Spesimen 

Manual Forming Machine Cometech QC-601A adalah alat untuk 

membuat pelat plastik dari kompon plastik yang dilelehkan, kemudian terbentuk 

berupa pelat plastik yang siap untuk dicetak. Pneumatic Specimen Punch Marto 

QC-603C adalah alat untuk mencetak pelat plastik menjadi spesimen sesuai 

dengan cetakan. Kemudian, spesimen tersebut digunakan untuk dilakukan 

pengujian tarik (tensile strength). 

2.8 Universal Testing Machine (UTM) Ibertest 

Universal Testing Machine (UTM) merupakan alat yang berfungsi untuk 

menguji kekuatan suatu material baik material kayu, serat, plastik dan komposit. 

Parameter yang dihasilkan dari Universal Testing Machine (UTM) baik untuk uji 

tarik maupun uji tekan adalah modulus elastisitas (modulus young), kuat tarik atau 

kuat tekan (ultimate strength), kekuatan putus (break strength), dan regangan 

(yield strength). Data yang diperoleh dari Universal Testing Machine (UTM) 

adalah perubahan panjang sampel terhadap setiap besar gaya yang diberikan. 
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Kemudian hasilnya akan dikonversikan ke dalam bentuk grafik strain-strength. 

Alat Universal Testing Machine (UTM) ditunjukan pada gambar 3.5. 

2.9 Differential Scanning Calorimetry (DSC) Netzsch 214 polyma 

Analisa termal merupakan suatu analisa dengan memberikan input kalor 

untuk mengetahui karakterisasi dari sampel. Suatu analisa termal memiliki 

keuntungan yaitu jumlah material yang dibutuhkan hanya sedikit. Hal ini 

memastikan keseragaman distribusi suhu dan resolusi yang tinggi. Differential 

Scanning Calorimetry (DSC) merupakan teknik yang digunakan untuk 

menganalisis dan mengukur perbedaan kalor yang mengalir pada sampel dan 

referensi sebagai pembandingnya. Differential Scanning Calorimetry (DSC) dapat 

digunakan untuk mempelajari perubahan yang terjadi pada bahan pada saat 

dipanaskan. Differential Scanning Calorimetry (DSC) dapat menentukan entalpi, 

kapasitas panas (heat capacity), perubahan temperatur dari keadaan kaku ke 

keadaan elastis (glass transition, Tg), suhu pembentukan kristal (Tc), suhu 

perubahan dari padat menjadi cair (melting point, Tm), dan derajat pengkristalan 

(cristallinity).  

 Kurva DSC menunjukkan grafik keseluruhan proses, pada tahap pertama 

saat polimer dipanaskan melewati suhu transisi gelasnya (Tg), kemudian puncak 

tertinggi ketika polimer mencapai suhu kristalisasi (Tc) dan akhirnya membentuk 

lembah saat polimer mencapai suhu lelehnya (Tm). Puncak kristalisasi dan puncak 

leleh hanya akan muncul pada polimer yang dapat membentuk kristal dan 

mengalami pelelehan. Polimer murni amorf tidak akan menunjukkan adanya 

kristalisasi ataupun pelelehan, namun pada polimer semikristalin akan 

menunjukkan keseluruhan grafik dari transisi gelasnya (Tg), suhu kristalisasi (Tc) 

dan suhu lelehnya (Tm) dengan sedikit kemiringan dan tidak memiliki puncak 

yang tajam. Hal tersebut karena tidak ada panas laten yang dilepaskan ataupun 

diserap oleh polimer selama transisi gelas, kristalisasi dan pelelehan (Kodre dkk., 

2014). Alat Differential Scanning Calorimetry (DSC) ditunjukan pada gambar 3.6. 
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Sumber: Kodre dkk (2014) 

2.10 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) Nicolet iS10 

Spektroskopi FTIR adalah pengukuran untuk mengumpulkan spectrum 

infrared. Energi yang diserap sampel pada berbagai frekuensi sinar inframerah 

direkam, kemudian diteruskan ke interferometer. Sinar pengukuran sampel diubah 

menjadi interferogram. FTIR terdiri dari 5 bagian utama, yaitu (Griffiths, 1975) : 

1. Sumber sinar, yang terbuat dari filamen Nerst atau globar yang dipanaskan 

menggunakan listrik hingga temperatur 1000-1800

C 

2. Beam Splitter, berupa material transparan dengan indeks relatif, sehingga 

menghasilkan 50% radiasi akan direfleksikan dan 50% radiasi akan diteruskan 

3. Interferometer, merupakan bagian utama dari FTIR yang berfungsi untuk 

membentuk interferogram yang akan diteruskan menuju detector 

4. Daerah cuplikan, dimana berkas acuan dan cuplikan masuk kedalam daerah 

cuplikan dan masing-masing menembus sel acuan dan cuplikan secara 

bersesuaian 

5. Detektor, merupakan piranti yang mengukur energi pancaran yang lewat 

akibat panas yang dihasilkan. Detektor yang sering digunakan adalah 

termokopel dan balometer. 

 Mekanisme yang terjadi pada alat FTIR dapat dijelaskan sebagai berikut. 

Sinar yang datang dari sumber sinar akan diteruskan, dan kemudian akan 

Gambar 2.4 Termogram Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
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dipecah oleh pemecah sinar menjadi dua bagian sinar yang saling tegak lurus. 

Sinar ini kemudian dipantulkan oleh dua cermin yaitu cermin diam dan cermin 

bergerak. Sinar hasil pantulan kedua cermin akan dipantulkan kembali menuju 

pemecah sinar untuk saling berinteraksi. Dari pemecah sinar, sebagian sinar 

akan diarahkan menuju cuplikan dan sebagian menuju sumber. Gerakan cermin 

yang maju mundur akan menyebabkan sinar yang sampai pada detektor akan 

berfluktuasi. Sinar akan saling menguatkan ketika kedua cermin memiliki jarak 

yang sama terhadap detektor, dan akan saling melemahkan jika kedua cermin 

memiliki jarak yang berbeda. Fluktuasi sinar yang sampai pada detektor ini akan 

menghasilkan sinyal pada detektor yang disebut interferogram. Interferogram ini 

akan diubah menjadi spektra IR dengan bantuan computer berdasarkan operasi 

matematika (Tahid,1994). Bila suatu senyawa menyerap radiasi pada suatu 

panjang gelombang tertentu, intensitas radiasi yang diteruskan oleh contoh akan 

berkurang. Hal ini mengakibatkan suatu penurunan dalam %T dan nampak di 

dalam spektra itu sebagai suatu sumur, yang disebut puncak absorpsi atau pita 

absorpsi (Fessenden & Fessenden, 1986). Berikut gambar yang menjelasakan 

perbedaan persen transmitan (%T) dan spektra absorbansi (A) 

Sumber: Silverstein dkk (2005) 

Panjang gelombang dari absorpsi oleh suatu ikatan tertentu, bergantung 

pada jenis getaran dari ikatan tersebut. Oleh karena itu, tipe ikatan (C-C, C-H, 

O-H dan sebagainya) yang mengabsorpsi radiasi inframerah pada panjang 

gelombang karakteristik yang berlainan. Suatu ikatan dalam sebuah molekul 

dapat menjalani berbagai macam getaran. Oleh karena itu, suatu ikatan tertentu 

Gambar 2.5 Perbedaan Persen Transmitan (%T) dan Spektra Absorbansi 

(A) 
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dapat menyerap energi pada lebih dari satu panjang gelombang. Daerah 

antara 1400-4000cm
-1

 (2,5µm sampai kira-kira 7,1µm), bagian kiri spektra 

inframerah, merupakan daerah yang khusus berguna untuk identifikasi gugus-

gugus fungsional. Daerah ini menunjukkan absorpsi yang disebabkan oleh 

modus uluran. Daerah di kanan 1400cm
1

seringkali sangat rumit karena 

banyaknya absorpsi modus uluran maupun modus tekukan di daerah ini. Di 

daerah ini juga biasanya korelasi antara suatu pita dan suatu gugus fungsional 

spesifik tak dapat ditarik dengan cermat, namun setiap senyawa organik 

mempunyai absorpsi yang unik di daerah ini. Oleh karena itu, bagian spektra ini 

disebut sidik jari. Meskipun bagian kiri suatu spektra terlihat sama untuk 

senyawa-senyawa yang mirip, daerah sidik haruslah cocok juga antara dua 

spektra, agar dapat disimpulkan kedua spektra sama. Tabel 2.3 memaparkan 

bilangan gelombang dari berbagai jenis senyawa untuk membedakan gugus 

fungsi pada absorpsi inframerah (Fessenden & Fessenden, 1986). 

Tabel 2.3 Ikatan dan Absorpsi Inframerah 

Jenis 

Ikatan 

Tipe Getaran Bilangan Gelombang 

(cm-1) 

 

 

 

C-H 

Alkana (Uluran) 3000-2850 

-CH3- (Tekukan) 1450 dan 1375 

-CH2- (Tekukan) 1465 

Alkena (Uluran) 3100-3000 

Aromatik (Uluran) 3150-3050 

Alkalin (Uluran) 3300 

Aldehid 2900-2700 

 C-C Alkana Tidak terinterpretatif 

   C=C Alkena 1680-1600 

Aromatik 1600 dan 1475 

C≡C Akuna 2250-2100 

 

 

 

  C=O 

Aldehid 1740-1720 

Keton 1725-1705 

Asam Karboksilat 1725-1700 

Ester 1750-1730 

Amida 1680-1630 

Anhidrida 1810 dan 1760 

Asam Klorida 1800 

C-O Alkohol, Eter, Ester, Asam 

Karboksilat, Anhidrida 

1300-1000 
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 O-H Alkohol, Fenol 3650-3600 

Asam Karboksilat 3400-2400 

 N-H 

 N-H 

Amina Amida (Uluran) 3500-3100 

Amina Amida (Puntiran) 1640-1550 

       C-N Amina 1350-1000 

C≡N Nitril 2260-2240 

X=C=Y Alkena, Isosianat, Isotiosianat 2270-1940 

N=O Nitro (R-NO2) 1550 dan 1350 

S-H Merkaptan 2550 

 

       S=O 

Sulfoksida 1050 

Sulfonat, Sulfonil Klorida, 

Sulfat, 

Sulfonamida 

1375-1300 dan 1350- 

1140 

 

C-X 

Florida 1400-1000 

Klorida 785-540 

Bromida, Iodida <667 
     Sumber: (Pavia dkk., 2009) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
  

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Polimer Teknik Kimia Polimer 

Politeknik STMI Jakarta di Jalan Letjend Soeprapto No. 26, Cempaka Putih-

Jakarta Pusat 10510. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari s.d Juni 

2018. 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini :  

1. Teach-Line ZK25T Collin Compounder 

2. Manual Forming Machine Cometech QC-601A 

3. Pneumatic Specimen Punch Marto QC-603C 

4. Universal Testing Machine (UTM) Ibertest 

5. Differential Scanning Calorimetry (DSC) Netzsch 214 polyma 

6. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) Nicolet is10 

7. Neraca Analitik AND HR-250AZ 

3.2.2 Bahan 

Adapun bahan yang digunakan sebagai berikut : 

1. Resin Polipropilena, didapatkan dari PT Chandra Asri Petrochemical Tbk  

2. Masterbatch White 50, didapatkan dari PT.Halim Samudera Interutama 

3.3 Variabel 

Penelitian ini menggunakan dua jenis variabel, yaitu variabel tetap dan 

variabel bebas.  

3.3.1 Variabel Tetap 

Variabel tetap merupakan variabel yang tidak berubah selama penelitian 

berlangsung. Variabel tetap dalam penelitian ini sebagai berikut : 

a. Suhu operasi : - Compounder : 190ºC 
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- Manual Forming Machine : 190ºC 

b. Total Massa Komponen : 200 gram 

c. Tekanan operasi : - Specimen Punch : 72,5  2,5 kgf/cm
2 

    

3.3.2 Variabel Bebas 

Variabel bebas merupakan variabel yang divariasikan pada tiap penelitian 

agar didapat hasil yang diinginkan. Variabel bebas memiliki fungsi utama sebagai 

acuan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap variabel lain. Pada penelitian ini 

variabel bebas yang ditetapkan adalah persentase massa dari komponen resin 

polipropilena, serta masterbatch. Tabel 3.1 memperlihatkan variasi komposisi 

komponen resin propilena dan masterbatch.  

Tabel 3.1 Variasi Komposisi Percobaan 

Variasi 
Resin Polipropilena Masterbatch White 50 Total 

% gram % gram % gram 

1 100 200 0 0 100 200 

2 98 196 2 4 100 200 

3 96 192 4 8 100 200 

Total 
Resin PP 

Murni 
588 

Masterbatch 

White 50 
12 

  
600 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ditunjukan pada gambar 3.1. Pembuatan sampel 

kompon plastik dilakukan dengan menggunakan mesin compounder dimana 

bahan baku resin polipropilena dan Masterbatch White 50 dimasukkan melalui 

feed hopper extruder kemudian diekstrusi menggunakan exstruder dan dibentuk 

menjadi pellet dengan pelletizer, kemudian pellet yang dihasilkan dibentuk 

menjadi pelat kompon menggunakan manual forming machine dan dicetak 

menjadi sampel untuk uji tarik dengan menggunakan mesin pneumatic specimen 

punch. Kemudian hasil karakterisasi dilakukan analisis data dan dibuat 

kesimpulan. 
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Gambar 3.4 Prosedur Penelitian 
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3.5 Teach-Line ZK25T Collin Compounder 

   Teach-Line ZK25T Collin Compounder berfungsi untuk membuat kompon 

plastik dengan kondisi operasi 190C, ditunjukan pada gambar 3.2 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prosedur Uji Teach-Line ZK25T Collin Compounder  

1. Hubungkan kabel instrumen dengan sumber listrik (stop kontak) 

2. Nyalakan instrumen Compounder dengan menekan tombol gear pump run 

dan main motor run 

3. Atur gear pump speed. Atur sampai terlihat angka 1 (putar searah jarum 

jam) 

4. Siapkan air untuk Water Bath, putar kran air dan isi Water Bath 

secukupnya 

5. Nyalakan Pelletizer dengan cara memutar tombol switch ke kanan hingga 

lampu indikator menyala berwarna hijau 

6. Atur laju pemutaran sebesar 70rpm 

7. Atur pemanas alat sampai semua zona 1 sampai 5 mencapai temperatur 

yaitu 190
o
C 

8. Naikan zona 2, 3, 4, 5 putar tombol switch pada compounder untuk 

menaikan temperatur 

 

Gambar 3.2 Teach-Line ZK25T Collin Compounder 

 

Gambar 3.3 Zona 1,2,3,4,5,dan 6 Ekstruder 
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9. Masukan sampel kedalam hopper 

10. Tarik ekstrudat sampel yang keluar dari mulut die dan masukan ke dalam 

lubang pelletizer 

11. Kemudian timbang hasilnya 

12. Turunkan temperatur secara perlahan. Putar tombol pada ekstruder sampai 

temperatur kembali menjadi temperatur awal yaitu 90
o
C 

13. Matikan pelletizer dengan memutar tombol hingga lampu indikator mati 

14. Bersihkan pelletizer dengan membuka tutup roll melalui tombol yang 

tersedia 

15. Buang air yang ada dari water bath. 

16. Matikan alat ekstruder dan cabut kembali kabel alat compounder dari 

sumber listrik. 

Sumber : SOP Laboratorium Politeknik STMI Jakarta 

3.6 Manual Forming Machine QC-601A 

Manual Forming Machine berfungsi untuk membuat kompon plastik 

menjadi pelat plastik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Prosedur Uji Manual Forming Machine QC-601A 

1. Hubungkan kabel instrumen dengan sumber listrik (stop kontak)  

2. Nyalakan instrumen Manual Forming Machine dengan menekan tombol 

ON  

3. Atur temperatur, lalu nyalakan pemanas tunggu hingga temperatur sesuai 

yang di inginkan  

4. Atur waktu pemanasan sebesar 190C 

Gambar 3.4 Manual Forming Machine QC-601A 
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5. Kemudian tuangkan sampel ke dalam cetakan 

6. Taruh cetakan ke lift jack dan tekan untuk membuat sentuhan cetakan atas 

dan bawah 

7. Atur waktu pemanasan sampel selama 17 menit 

8. Tunggu hingga waktu pemanasan selesai ditandai dengan bel timer 

9. Matikan sakelar pemanas dan nyalakan air pendingin 

10. Kemudian dinginkan pelat dengan air pendingin untuk mendinginkan suhu 

yang akan mudah dikeluarkan sampai suhu mencapai  60C 

11. Keluarkan sampel dengan melepaskan katup pelepas tekanan pada lift jack 

12. Kemudian timbang hasilnya. 

Sumber : SOP Laboratorium Politeknik STMI Jakarta 

3.7 Pneumatic Specimen Punch QC-603C 

Pneumatic Specimen Punch berfungsi untuk mencetak pelat plastic 

menjadi spesimen sesuai dengan cetakan untuk pengujian tarik (tensile strength).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prosedur Uji Pneumatic Specimen Punch QCC-603C 

1. Nyalakan kompresor dan periksa adaptor. Jika adaptor tidak bisa 

terhubung baik dengan kompresor lalu dikembalikan semula 

2. Amati meteran indikasi kompresor udara dan atur tekanan sebesar 5MPa 

3. Letakkan backing strip dilakukan dengan menggunakan alas plastik  

Gambar 3.5 Pneumatic Specimen Punch QC-603C 
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Gambar 3.6 FTIR Nicolet iS10 

 

4. Taruh pelat dan letakkan pelat di atas backing strip, dan balikkan 

permukaan pemotong diatas pelat. Posisi pemotong mengarah ke bagian 

tengah pada compression platens 

5. Tekan dua saklar merah di sisi kiri dan kanan oleh kedua tangan dengan 

bersamaan sambil menekan pengunci kaki hingga pelat terpotong 

6. Catat tekanan pada saat pelat terpotong 

7. Amati tekanan pada alat Pneumatic Specimen Punch  

8. Lepaskan pengunci kaki dan dua tangan dari sakelar 

9. Keluarkan hasi pelat lalu lepasakan pemotong. 

Sumber : SOP Laboratorium Politeknik STMI Jakarta 

3.8 Karakterisasi 

 Setelah dilakukan pembuatan kompon plastik selanjutnya dilakukan 

pengujian pada kompon plastik. Karakterisasi ini meliputi : 

3.8.1 Uji Komposisi Kimia 

Uji Komposisi Kimia dilakukan menggunakan Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) Nicolet iS10 yang dilakukan di Laboratorium 

Instrumentasi Teknik Kimia Polimer Politeknik STMI Jakarta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prosedur FTIR sebagai berikut : 

1. Hubungkan kabel instrumen dengan sumber listrik (stop kontak)  

2. Nyalakan instrumen FTIR dengan menekan tombol power on, tunggu 

hingga proses inisiasi selesai 

3. Hidupkan computer 

4. Klik Set Bacground untuk setting kadar CO2 dan air di sekitar 
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5. Letakkan sampel yang sudah dipreparasi pada tempat sampel, kemudian 

lakukan pemindaian sampel, pastikan parameter pemindaian yang 

dilakukan benar, tunggu hingga proses pemindaian selesai. 

6. Klik Find Peaks untuk dapat menentukan puncak spectrum lalu klik 

replace dan klik print untuk menyimpan 

7. Klik Analyst pilih interpretasi lalu klik print untuk menyimpan 

8. Klik Search lalu klik print untuk menyimpan 

9. Lakukan perbandingan spektrum yang diperoleh dari hasil pemindaian 

sampel dengan spektrum polimer standar yang ada dengan melihat 

puncak-puncak yang terbentuk berdasarkan bilangan gelombangnya. 

Sumber : SOP Laboratorium Politeknik STMI Jakarta 

3.8.2 Uji Sifat Termal 

Uji Sifat Termal dilakukan menggunakan Differential Scanning 

Calorimetry (DSC) 214 polyma yang dilakukan di Laboratorium Instrumentasi 

Teknik Kimia Polimer Politeknik STMI Jakarta. Mesin DSC dapat digunakan 

untuk mengetahui energi yang diserap atau diemisikan oleh sampel sebagai fungsi 

waktu atau suhu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prosedur Uji Sifat Termal menggunakan DSC 214 Polyma 

1. Pastikan semua suplai tabung gas nitrogen dan gas oksigen masing-masing 

0,5 bar 

2. Hidupkan tabung gas, computer dan nyalakan DSC 214 Polyma. 

Gambar 3.7 DSC 214 Polyma 
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3. Buka software Expert Mode pada desktop dan tunggu beberapa menit 

untuk membiarkan alat optimizing 

4. Potong sampel dengan pemotong yang telah disediakan 

5. Masukan sampel yang sudah dipotong dengan berat sampel (berkisar 5-8 

mg) 

6. Klik Method, lalu klik Create New Method 

7. Lengkapi data program sampai lampu berubah menjadi hijau dengan 

pengisian data Setup untuk mengubah crucible yang digunakan sesuai 

kebutuhan (open or closed) 

8. Atur temperatur program klik category mulai temperatur sebesar 30
o
C dan 

temperatur sesuai material polimer 

9. Klik Purge 1 MFC sebesar 0, Purge 2 MFC diklik dengan sebesar 20 

ml/min, Protective MFC standar N sebesar 20ml/min 

10. Atur laju pemanasan sebesar 10K/min dan waktu isothermal selama 5 

menit 

11. Kalibrasi dengan klik will be used klik 2x 

12. Klik measure, lalu klik start kemudian klik start lagi. 

13. Tunggu sampai proses selesai 

14. Simpan hasil penguian dengan mengubah file name dan save kemudian 

OK 

Sumber : SOP Laboratorium Politeknik STMI Jakarta 

3.8.3 Uji Sifat Mekanik 

 Uji sifat mekanik dilakukan menggunakan Universal Testing Machine 

(UTM) yang dilakukan di Laboratorium Polimer Teknik Kimia Polimer 

Politeknik STMI Jakarta. Mesin UTM dapat digunakan untuk melakukan 

beberapa pengujian seperti : uji tarik dan uji tekan.  
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Prosedur Uji tensile (Uji Tarik) pada Universal Testing Machine Ibertest 

Uji ini dilakukan berdasarkan ASTM D-638 dengan prosedur sebagai berikut : 

1. Sampel dilakukan proses didiamkan terlebih dahulu dalam ruangan selama 

40 jam dengan temperatur ruang 

2. Hubungkan kabel instrumen dengan sumber listrik (stop kontak)  

3. Nyalakan kompresor atur sebesar 5kPa dan periksa adaptor 

4. Ukur lebar dan ketebalan sampel, lalu catat dalam lembaran analisa 

5. Nyalakan ON dan tekan emergency lalu muncul tulisan ibertest pada 

remote control alat UTM  

6. Letakan sampel uji diantara permukaan mesin uji tensile, pastikan sampel 

dalam kondisi lurus dan berada tepat di tengah area pembebanan 

7. Input data pada specimen parameters seperti lebar, ketebalan dan jarak 

sampel sebelum dilakukan uji tarik lalu klik OK 

8. Atur permukaan alat tarik pada mesin hingga bersentuhan dengan 

permukaan sampel 

9. Biarkan beban tarik pada material hingga material patah dan ukur hasilnya 

10. Input data seperti lebar, ketebalan dan jarak sampel setelah dilakukan uji 

Tarik lalu klik OK. 

Sumber : SOP Laboratorium Politeknik STMI Jakarta 

Gambar 3.8 UTM Ibertest 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 

4.1 Hasil Variasi Kompon Polipropilena 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 bagian (a) variasi 1 kompon polipropilena terlihat transparan 

karena menggunakan persentase massa Masterbatch White 50 sebesar 0%, bagian 

(b) variasi 2 kompon polipropilena berwarna putih karena adanya tambahan 

persentase massa Masterbatch White 50 sebesar 2% dan bagian (c) variasi 3 

kompon polipropilena berwarna putih pekat karena adanya tambahan persentase 

massa Masterbatch White 50 sebesar 4%. 

4.2 Pembuatan Pelat dan Spesimen Plastik 

 Pembuatan pelat polimer menggunakan Manual Forming Machine dengan 

kondisi temperatur operasi Manual Forming Machine sebesar 190C, tekanan 

operasi 200kgf/cm
2
, dan waktu pemanasan selama 17 menit. Hasil pembuatan 

pelat polimer terdapat gambar 4.2. 

 

 

  

(a) (b) (c) 

Gambar 4.1 Hasil variasi kompon Polipropilena dengan Masterbatch White 50 
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Pembuatan spesimen polimer menggunakan Pneumatic Specimen Punch 

dengan tekanan operasi Pneumatic Specimen Punch sebesar 72,5  2,5kgf/cm
2
. 

Hasil pembuatan spesimen polimer terdapat gambar 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Karakterisasi Kimia dengan FTIR 

 Karakterisasi kimia menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) 

didapatkan hasil sebagai berikut : 

1. Hasil Analisis Masterbatch White 50, CaCO3, dan Polipropilena Murni 

 Dari hasil spektroskopi FTIR terhadap CaCO3, Polipropilena Murni, dan 

Masterbatch White 50 didapatkan spektra absorpsi inframerah yang tampak pada 

gambar 4.4, 4.5 dan 4.6 . 

Gambar 4.2 Pelat kompon Polipropilena dengan Masterbatch White 50 

(a) (b) (c) 

Gambar 4.3 Spesimen kompon Polipropilena dengan Masterbatch White 50 

(a) (b) (c) 
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           Sumber : Mei-sheng dkk (2014) 

Gambar 4.4 Spektra FTIR Masterbatch White 50 

Gambar 4.5 Spektra FTIR CaCO3 
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Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR gambar 4.4 spektra Masterbatch 

White 50 dibandingkan dengan spektra CaCO3 pada daerah gugus fungsi memiliki 

kemiripan yaitu pada puncak 2848,26cm
-1

 (Masterbatch atau Mb) dengan 

2850cm
-1 

(CaCO3 atau Ca) yang merupakan gugus alkana uluran (C-H). 

Sedangkan pada daerah sidik jari memiliki kemiripan yaitu 1413,78cm
-1 

(Mb) 

yang merupakan gugus metil (-CH3-) tekukan, dan 1444cm
-1

 (Ca) yang 

merupakan adanya gugus karbonil (C=O) dan 873,97cm
-1 

(Mb) dengan 875cm
-1 

(Ca).   

 Kemudian, spektra Masterbatch White 50 dibandingkan dengan spektra 

polipropilena murni pada daerah gugus fungsi memiliki kemiripan yaitu pada 

puncak 2949,45cm
-1

 (Mb) dengan 2951,57cm
-1 

(Polipropilena atau PP), 

2916,25cm
-1 

(Mb) dengan 2917,66cm
-1

(PP), dan 2848,26 cm
-1 

(Mb) dengan 

2838,16cm
-1 

(PP) yang merupakan gugus alkana uluran (C-H). Sedangkan pada 

daerah sidik jari memiliki kemiripan yaitu 873,97cm
-1 

(Mb) dengan 898,85cm
-1

 

(PP). 

 Berdasarkan perbandingan hasil interpretasi spektra menunjukkan bahwa 

Masterbatch White 50 terdapat Inorganic Carbonate yang merupakan senyawa 

Gambar 4.5 Spektra FTIR CaCO3 

Gambar 4.6 Spektra FTIR Polipropilena Murni 
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Kalsium Karbonat dan polipropilena yang dominan. Hal ini diperkuat karena 

persentase massa polipropilena yang tinggi pada sampel. 

2. Hasil Analisis Masterbatch White 50, HDPE, dan LLDPE 

Dari uji spektroskopi FTIR terhadap HDPE didapatkan spektra absorpsi 

inframerah yang tampak pada gambar 4.7, 4.8, dan 4.9 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Spektra FTIR Masterbatch White 50 

Gambar 4.8 Spektra FTIR HDPE 
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Gambar 4.7 spektra hasil analisis Masterbatch White 50 dibandingkan 

dengan spektra HDPE dan spektra LLDPE. Spektra Masterbatch White 50 dengan 

HDPE pada daerah gugus fungsi memiliki kemiripan yaitu diketahui adanya 

gugus hidrokarbon (C-H) pada puncak 2916,25cm
-1

 (Masterbatch atau Mb) 

dengan 2914,69cm
-1 

(HDPE), dan 2848,26cm
-1

 (Mb) dengan 2847,20cm
-1 

(HDPE) 

yang merupakan gugus alkana (C-H) uluran. Sedangkan pada daerah sidik jari 

tidak memiliki kemiripan, hal ini dikarenakan tidak adanya puncak yang tajam 

pada senyawa HDPE.  

 Spektra Masterbatch White 50 dengan LLDPE pada daerah gugus fungsi 

memiliki kemiripan yaitu pada puncak 3391,13cm
-1

 (Masterbatch atau Mb) 

dengan 3394,21cm
-1 

(LLDPE) yang merupakan gugus polietilena, 2916,2cm
-1

 

(Mb) dengan 2915,03cm
-1 

(LLDPE), dan 2848,26cm
-1 

(Mb) dengan 2847,83cm
-1 

(LLDPE) yang merupakan gugus alkana (C-H) uluran. Sedangkan pada daerah 

sidik jari memiliki kemiripan yaitu 1577,06cm
-1

 (Mb) dengan 1467,99cm
-1 

(LLDPE) yang merupakan gugus aromatik (C=C). Berdasarkan perbandingan 

hasil interpretasi spektra HDPE dan spektra LLDPE bahwa Masterbatch White 50 

tidak memiliki kemiripan dengan spektra HDPE, namun lebih mirip ke spektra 

Gambar 4.9 Spektra FTIR LLDPE 
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LLDPE maka Masterbatch White 50  mengandung LLDPE. Hal ini dikarenakan 

Masterbatch White 50  memiliki resin pembawa yang berupa senyawa LLDPE 

(Maier & Teresa, 1998). 

3. Hasil Analisis Variasi 1 dengan Polipropilena Murni 

 Dari uji spektroskopi FTIR terhadap variasi 1 dengan Polipropilena Murni 

didapatkan spektra absorpsi inframerah yang tampak pada gambar 4.10 dan 4.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 4.10 Spektra FTIR Variasi 1 

Gambar 4.11 Spektra FTIR Polipropilena Murni 
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Gambar 4.10 spektra hasil analisis Variasi 1 dibandingkan dengan spektra 

polipropilena murni pada daerah gugus fungsi memiliki kemiripan pada puncak  

2950,13cm
-1

 (Variasi 1 atau V.1) dengan 2951,57cm
-1 

(PP), 2917,32cm
-1 

(V.1) 

dengan 2917,66cm
-1

 (PP), dan 2868,64cm
-1

 (V.1) dengan 2838,16cm
-1

 (PP) yang 

merupakan gugus alkana (C-H) uluran. Sedangkan pada daerah sidik jari memiliki 

kemiripan yaitu 1454,84cm
-1

 (V.1) dengan 1454,29cm
-1

 (PP) yang merupakan 

gugus aromatik (C=C), 1375,55cm
-1 

(V.1) dengan 1375,74cm
-1 

(PP) yang 

merupakan gugus metil (-CH3-) tekukan dan 898,89cm
-1 

(V.1) dengan 898,85cm
-1 

(PP). Berdasarkan perbandingan hasil interpretasi spektra variasi 1 dengan hasil 

spektra  polipropilena murni bahwa variasi 1 mengandung polipropilena. Hal ini 

diperkuat karena persentase massa polipropilena yang tinggi pada sampel. 

4. Hasil Analisis Variasi 2, Variasi 3, Polipropilena Murni, dan LLDPE 

 Dari uji spektroskopi FTIR terhadap Variasi 2, Variasi 3, Polipropilena 

Murni, dan LLDPE didapatkan spektra absorpsi inframerah yang tampak pada 

gambar 4.12,4.13,4.14,dan 4.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Spektra FTIR Variasi 2 
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Gambar 4.14 Spektra FTIR Polipropilena Murni 

Gambar 4.13 Spektra FTIR Variasi 3 
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 Gambar 4.12 spektra hasil analisis variasi 2 dibandingkan dengan spektra 

polipropilena murni pada daerah gugus fungsi memiliki kemiripan yaitu pada 

puncak 2950,18cm
-1 

(Variasi 2 atau V.2) dengan 2951,57cm
-1 

(PP) , 2917,57cm
-1 

(V.2) dengan 2917,66cm
-1 

(PP) ,dan 2868,51cm
-1 

(V.2) dengan 2868,98cm
-1 

(PP) 

yang merupakan gugus alkana (C-H) uluran. Sedangkan pada daerah sidik jari 

memiliki kemiripan yaitu 1454,50cm
-1 

(V.2) dengan 1454,29cm
-1 

(PP) yang 

merupakan gugus aromatik (C=C), 1375,58cm
-1

 (V.2) 
 
dengan 1375,74 cm

-1 
(PP) 

yang merupakan gugus metil (-CH3-), dan 972,91cm
-1 

(V.2) dengan 972,92cm
-1 

(PP). Hal ini diperkuat karena persentase massa polipropilena yang tinggi pada 

sampel. 

 Spektra hasil analisis variasi 2 dibandingkan dengan spektra LLDPE pada 

daerah gugus fungsi memiliki kemiripan yaitu pada puncak 2917,57cm
-1 

(V.2) 

dengan 2915,03cm
-1 

(LLDPE)
 

,dan 2837,96cm
-1 

(V.2)
 

dengan 2847,83cm
-1 

(LLDPE) yang merupakan gugus alkana (C-H) uluran. Sedangkan pada daerah 

sidik jari memiliki kemiripan yaitu 1454,70cm
-1 

(V.2)
 

dengan 1467,99cm
-1 

(LLDPE) yang merupakan gugus aromatik (C=C). Berdasarkan perbandingan 

hasil interpretasi spektra bahwa variasi 2 mengandung  Aliphatic Primary Amines 

Gambar 4.15 Spektra FTIR LLDPE 
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dan Aliphatic Hydrocarbons yang mengandung senyawa Polipropilena dan 

LLDPE. Hal ini dikarenakan variasi 2 mengandung Masterbatch White 50 

sebanyak 2% yang memiliki resin pembawa yang berupa senyawa LLDPE (Maier 

& Teresa, 1998). 

 Gambar 4.13 spektra hasil analisis variasi 3 dibandingkan dengan spektra 

polipropilena murni pada daerah gugus fungsi memiliki kemiripan yaitu pada 

puncak 2952,24cm
-1 

(Variasi 3 atau V.3) dengan 2951,57cm
-1 

(PP)
 
, 2917,66cm

-1 

(V.3) dengan 2917,51cm
-1 

(PP) ,dan 2868,06cm
-1 

(V.3)
 
dengan 2868,98cm

-1 
(PP) 

yang merupakan gugus alkana (uluran).
 

Sedangkan pada daerah sidik jari 

memiliki kemiripan yaitu 1453,92cm
-1 

(V.3)
 
dengan 1454,29cm

-1 
(PP) yang 

merupakan gugus aromatik (C=C), 1375,47cm
-1 

(V.3)
 
dengan 1375,74 cm

-1 
(PP)

 

yang merupakan gugus metil (-CH3-), dan 997,29cm
-1 

(V.3)
 
dengan 997,50cm

-1  

(PP). Hal ini diperkuat karena persentase massa polipropilena yang tinggi pada 

sampel. 

 Spektra hasil analisis variasi 3 dibandingkan dengan spektra LLDPE pada 

daerah gugus fungsi memiliki kemiripan yaitu pada puncak 2837,69cm
-1 

(V.3)
 

dengan 2847,83cm
-1 

(LLDPE) yang merupakan gugus alkana (C-H) uluran. 

Sedangkan pada daerah sidik jari  memiliki kemiripan yaitu 1453,92cm
-1 

(V.3)
 

dengan 1467,99cm
-1 

(LLDPE) yang merupakan gugus aromatik (C=C). 

Berdasarkan perbandingan hasil interpretasi spektra variasi 3 mengandung 

Aliphatic Hydrocarbons yang mengandung senyawa Polipropilena dan LLDPE. 

Hal ini dikarenakan variasi 2 mengandung Masterbatch White 50 sebanyak 4% 

yang memiliki resin pembawa yang berupa senyawa LLDPE (Maier & Teresa, 

1998). 

4.4 Karakterisasi Termal dengan DSC 

Analisis DSC dilakukan dengan memanaskan sampel hingga 230ºC 

dengan laju pemanasan 10K/min dan proses pendinginan hingga 20ºC. Pengujian 

ini bertujuan untuk mengetahui karakterisasi sifat termal yaitu energi yang diserap 

atau diemisikan oleh sampel sebagai fungsi waktu atau suhu dari kompon dengan 

penambahan variasi Masterbatch White 50 dengan persentase massa sebesar 0%, 

2% dan 4%. 
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Gambar 4.16 Termogram DSC Masterbatch White 50 

1.  Hasil Analisis Masterbatch White 50 

 Hasil pengujian dengan instrumen DSC terhadap Masterbatch White 50 

memberikan hasil termogram yang ditunjukkan gambar 4.16.  

 

Hasil karakterisasi termal dengan DSC ditunjukkan pada gambar 4.16 

berupa termogram DSC. Masterbatch White 50 menunjukkan puncak pendinginan 

temperatur kristalisasi (Tc) sebesar 112,7ºC dan tampak adanya dua puncak 

endotermik yang menunjukkan titik leleh (Tm) Masterbatch White 50. Pada 

puncak pertama titik leleh (Tm) sebesar 125,0ºC dan puncak kedua 155,4ºC. 

Berdasarkan titik leleh (Tm) polipropilena 160ºC hingga 165ºC, titik leleh (Tm) 

Linear low-density polyethylene (LLDPE) 122ºC hingga 127ºC, dan titik leleh 

(Tm) High-density polyethylene(HDPE) 125ºC hingga 135ºC. Maka hasil analisis 

Masterbatch White 50 pada puncak pertama titik leleh (Tm) masuk ke rentang 

HDPE dan LLDPE, dan puncak kedua titik leleh (Tm) mendekati polipropilena.  

Tetapi setelah dicocokan dengan hasil FTIR bahwa Masterbatch White 50 

mengandung LLDPE. Pada termogram DSC untuk Masterbatch White 50 

menunjukkan dua entalpi pelelehan sebesar 12,39J/g. Berikut adalah tabel hasil 

DSC untuk Masterbatch White 50  yang ditunjukan tabel 4.1 
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Tabel 4.1 Hasil Analisis Masterbatch White 50 

Sampel Tm (°C) Tc (°C) Entalpi (J/g) 
Masterbatch White 50 125,0 dan 155,4 112,7 12,39 

 

2. Hasil Analisis Variasi 1, 2, dan 3 

 Hasil pengujian dengan instrumen DSC terhadap variasi 1, 2, dan 3 

memberikan hasil termogram yang ditunjukkan gambar 4.17, 4.18, dan 4.19 

 

Gambar 4.17 Termogram DSC Variasi 1 

Gambar 4.18 Termogram DSC Variasi 2 
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 Pada hasil termogram yang ditunjukkan pada gambar 4.17, 4.18, dan 4.19 

terlihat adanya perubahan temperatur kristalisasi (Tc), titik leleh (Tm), dan entalpi 

pelelehan. Berikut adalah tabel hasil DSC untuk variasi 1, 2, dan 3 yang 

ditunjukan tabel 4.2 .  

Tabel 4.2 Hasil Analisis Kompon Polipropilena 

No Sampel Tm (°C) Tc (°C) Entalpi (J/g) 

1 Variasi 1 167,6 118,2 126,2 

2 Variasi 2 167,2 119,6 84,13 

3 Variasi 3 168,4 119,6 93,54 

 

Pada tabel 4.2 menunjukkan adanya hasil perubahan temperatur kristalisasi 

(Tc), titik leleh (Tm), dan entalpi pelelehan untuk variasi 1, 2, dan 3 yang 

mengalami penurunan temperatur dan kenaikan temperatur. Hasil dari perubahan 

penurunan temperatur dan kenaikan temperatur tersebut terlihat jelas ditunjukan 

pada grafik 4.19, 4.20, dan 4.21 . 

 

 

 

Gambar 4.19  Termogram DSC Variasi 3 
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Gambar 4.20 Titik Leleh (Tm) Kompon PP-Mb 
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Gambar 4.21 Titik Kristalisasi (Tc) Kompon PP-Mb 
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Pada grafik 4.20, 4.21, dan 4.22 menunjukkan hasil karakterisasi termal 

dengan DSC untuk variasi 1, 2, dan 3 yang berupa polipropilena dengan 

Masterbatch White 50. Terlihat pada grafik menunjukkan puncak temperatur 

kristalisasi (Tc) yaitu variasi 1 sebesar 118,2ºC, mengalami kenaikan di variasi 2 

menjadi 119,6ºC dan variasi 3 sebesar 119,6ºC. Perubahan nilai titik leleh (Tm) 

mengalami penurunan di variasi 2 sebesar 0,4ºC dengan titik leleh (Tm) sebesar 

167,2ºC dan mengalami kenaikan di variasi 3 sebesar 1,2ºC dengan titik leleh 

(Tm) 168,4ºC. Perubahan untuk nilai entalpi pelelehan variasi 1 sebesar 126,2J/g, 

mengalami penurunan di variasi 2 sebesar 42,07J/g dengan entalpi pelelehan 

sebesar 84,13J/g, dan mengalami kenaikan di variasi 3 sebesar 9,41J/g dengan 

entalpi pelelehan sebesar 93,54J/g. Berdasarkan grafik titik leleh (Tm), temperatur 

kristalisasi (Tc), dan entalpi pelelehan dapat disimpulkan bahwa pengaruh 

penambahan Masterbatch White 50 terhadap sifat termal menunjukkan titik leleh 

(Tm) dan titik kristalisasi (Tc) tidak mengalami perubahan yang signifikan, 

sedangkan entalpi pelelehanya mengalami perubahan yang signifikan yaitu 

mengalami penurunan variasi 2 menjadi 84,13 J/g karena adanya penambahan 

Masterbatch White 50 sebanyak 2% hal ini dikarenakan titik leleh (Tm) rendah 

sehingga tidak memerlukan energi yang banyak dan mengalami peningkatan 
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Gambar 4.22 Entalpi Pelelehan () Kompon PP-Mb 
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variasi 3 menjadi 93,54 J/g karena adanya Masterbatch White 50 sebanyak 

4% hal ini dikarenakan titik leleh (Tm) tinggi memerlukan energi yang banyak. 

 

4.5 Karakterisasi Mekanik dengan UTM 

 Berikut ini spesimen yang telah dilakukan proses kondisioning selama 40 

jam, kemudian spesimen dilakukan uji tarik menggunakan alat Universal Testing 

Machine (UTM) dengan kecepatan 2 mm/menit sesuai standart ASTM D-638. 

Hasil uji tarik terdapat pada Gambar 4.23 . 

          

 Hasil Uji Tarik spesimen Kompon Polipropilena pada gambar 4.22 bagian 

(a) Spesimen Kompon Polipropilena dengan Masterbatch White 50 sebesar 0%, 

bagian (b) Spesimen Kompon Polipropilena dengan Masterbatch White 50 

sebesar 2%, dan bagian (c) Spesimen Kompon Polipropilena dengan Masterbatch 

White 50 sebesar 4% . 

Hasil uji tarik dapat disajikan dalam tabel berikut ini : 

Tabel 4.3 Hasil Analisis Universal Testing Machine (UTM) 

NO Sampel 

Hasil Uji Mekanik 

Kekuatan 

Tarik 

(MPa) 

Rata-

Rata 

Elongasi (%) Rata-

Rata 

Modulus 

Elastisitas (MPa) Rata-Rata 

1 2 1 2 1 2 

1 Variasi 1 30,59 31,84 31,22 203,25 211,19 207,22 1784,14 1852,13 1818,13 

2 Variasi 2 32,12 32,22 32,17 214,34 204,2 209,27 1912,4 1882,03 1897,22 

3 Variasi 3 28,89 27,11 28,00 199,38 206,39 202,89 1815,85 1678,12 1746,99 

 

(a) (b) (c) 

Gambar 4.23 Hasil Uji Tarik Spesimen Kompon Polipropilena 
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 Berdasarkan tabel 4.3 hasil analisis Universal Testing Machine (UTM) 

menghasilkan data kekuatan tarik, elongasi dan modulus elastisitas. Hasil tiap-tiap 

variasi kemudian dirata-ratakan dan disajikan dalam bentuk grafik 4.24, 4.25, dan 

4.26 . 

 

 

 

 

  

Gambar 4.24 Kekuatan Tarik Kompon PP-Mb 
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  Berdasarkan hasil pengujian FTIR bahwa Masterbatch White 50  

mengandung senyawa LLDPE. Terlihat pada gambar 4.24 bahwa pengaruh 

Masterbatch White 50 terhadap kompon polipropilena memiliki nilai kekuatan 

tarik variasi 1 yaitu 31,22MPa, lalu mengalami peningkatan variasi 2 menjadi 

32,17MPa dan mengalami penurunan variasi 3 menjadi 28MPa. 

 Gambar 4.25 terlihat bahwa pengaruh Masterbatch White 50 terhadap 

kompon polipropilena memiliki nilai elongasi variasi 1 yaitu 207,22%, lalu variasi 

mengalami peningkatan menjadi 209,27% dan variasi 3 mengalami penurunan 

menjadi 202,89%. Sedangkan gambar 4.26 terlihat bahwa pengaruh Masterbatch 

White 50 terhadap kompon polipropilena memiliki nilai modulus elastisitas variasi 

1 yaitu 188,13MPa, lalu mengalami peningkatan variasi 2 menjadi 1897,22MPa 

dan mengalami penurunan variasi 3 menjadi 1746,99MPa. 

 Terlihat pada variasi 2 mengalami kenaikan dan variasi 3 mengalami 

penurunan, hal ini  dikarenakan adanya penguat yang dominan yaitu senyawa 

CaCO3 dan kemungkinan sifat LLDPE yang muncul. Hal ini dapat disimpulkan 

grafik kekuatan tarik,elongasi, dan modulus elastisitas mengalami perubahan yang 

signifikan. 

 Setelah dibandingkan dengan penelitian Ahmed dkk (2006) bahwa 

kekuatan tarik, elongasi  dan modulus elastisitas hasilnya menunjukkan perbedaan 

dimana hasil sifat mekanik pada penelitian kami meningkatkan sifat mekaniknya 
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Gambar 4.26 Modulus Elastisitas Kompon PP-Mb 
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karena adanya persentase penambahan masterbatch white 50 sebanyak 2% dan 

4%. Sedangkan , pada penelitian Ahmed dkk (2006) mengalami penurunan pada 

sifat mekaniknya. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang kami lakukan diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. pengaruh penambahan Masterbatch White 50 terhadap sifat termal 

menunjukkan titik leleh (Tm) dan titik kristalisasi (Tc) tidak mengalami 

perubahan yang signifikan, sedangkan entalpinya mengalami perubahan yang 

signifikan yaitu mengalami penurunan polipropilena 98% dengan Masterbatch 

White 50 sebesar 2%  menjadi 84,13J/g dan mengalami peningkatan polipropilena 

96% dengan Masterbatch White 50 sebesar 4% menjadi 93,54 J/g. 

2. pengaruh penambahan Masterbatch White 50 terhadap sifat mekanik 

menunjukkan kekuatan tarik, elongasi, dan modulus elastisitas mengalami 

perubahan yang signifikan. Perubahan kenaikan sifat mekanik pada polipropilena 

98% dengan Masterbatch White 50 sebesar 2% karena pengaruh CaCO3  yang 

dominan, dan penurunan sifat mekanik pada polipropilena 96% dengan 

Masterbatch White 50 sebesar 4% karena sifat LLDPE yang dominan.  

5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang kami lakukan diperoleh saran sebagai 

berikut: 

1. perlu dilakukan pengujian Masterbatch White 50 terlebih dahulu 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) 

2. perlu adanya pengaplikasian produk kompon polipropilena dalam 

kehidupan sehari-hari 

3. perlu adanya tambahan persentase massa warna yaitu 1%, 3%, dan 5%. 
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LAMPIRAN A 

GAMBAR BAHAN 

 

                                           
Gambar B.1 Polipropilena (PP)    Gambar B.2 Masterbatch White 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

LAMPIRAN B 

GAMBAR VARIASI SAMPEL 

 

 

                                               
Gambar C.1 Polipropilena 100%    Gambar C.2 Polipropilena 98% 

dengan Masterbatch White 0%    dengan Masterbatch White 2% 
 

 
    Gambar C.3 Polipropilena 96%      

     dengan Masterbatch White 4% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

LAMPIRAN C 

Certification Of Analysis Masterbatch 

 
 

 



 

 

 

 

LAMPIRAN D 

Technical Data Sheet Homopolimer Polipropilena 

 
 

 



 

 

 

 

 
 


