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MOTTO 

“Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu telah 

selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan lain)” 

-QS. Al-Insyirah : 6-7- 

 

“Orang yang paling aku sukai adalah dia yang menunjukkan kesalahanku” 

-Umar bin Khattab- 

 

“Kebodohan itu merusak, tapi sok pintar itu jauh lebih merusak” 

-Gus Baha- 

 

“Balas dendam terbaik adalah menjadikanmu lebih baik” 

-Ali bin Abi Thalib- 

 

“Pendidikan merupakan senjata paling ampuh yang bisa kamu gunakan untuk 
merubah dunia” 

-Nelson Mandela- 

 

“Setiap orang akan ada masa dimana mendapatkan masalah yang berat 
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ABSTRACT 

Since the discovery and use of composite materials, the development of 

plastics has greatly increased, especially in the aerospace, automotive and other 

industries. The composite uses a binding material (matrix) in the form of epoxy 

itself which has good adhesive properties and a reinforcing material or filler in the 

form of fiber. The fiber used in this study was PRG bagasse fiber. The type of 

method in this study uses the hand lay-up method, which is an open mold process. 

The research was conducted to determine the effect of alkali with variations of 

soaking 2 hours, 4 hours and 6 hours on the tensile strength and morphology of the 

PRG-Epoxy bagasse fiber composite. Soaking time of PRG bagasse fiber in NaOH 

(5%) can affect the resulting strong properties. The highest tensile strength value 

was obtained in the 2-hour immersion variation with a tensile test value of 26.3 

N/mm2 and the lowest tensile strength value was obtained in the 6-hour immersion 

variation with a yield of 23.84 N/mm2. The results of morphological observations 

using micro tests can be seen that there are still many composite bonds that are still 

imperfect, especially in the 6-hour immersion variation where the fibers have been 

damaged so that their binding power decreases. 

 

Keywords: composite, PRG sugar cane, NaOH, tensile test, micro test 
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RINGKASAN 

Perkembangan penelitian juga pada penggunaan serat alam untuk beberapa 

variasi matrik alami dan sintesis. Komposit dengan serat alami memliki benyak 

perkembangan karena penggunaannya diberbagai kehidupan. Pemakaian material 

yang murah, ringan, mudah diperoleh, kuat dan pastinya  ramah lingkungan 

menjadi tuntutan pada material. Serata lam diharapkan dapat menjadi alternatif 

selain logam dan bahan lain yang cenderung tidak ramah lingkungan. 

Komposit merupakan suatu cara pengolahan bahan plastik, pada dunia 

engineering komposit cukup aplikatif  karena sifatnya dapat ditingkatkan dengan  

menggunakan penguat serat dan plastik juga memiliki sifat ketahanan kimia 

(chemical resistant) yang baik. Sejak material komposit ditemukan dan dipakai, 

perkembangan plastik sangat meningat terutama pada industri pesawat terbarng, 

otomotif dan industri lainnya. Komposit menggunakan material pengikat (matrik) 

dan material penguat atau pengisi (filler) berupa serat, serat yang  digunakan pada 

penelitian ini adalah serat ampas tebu PRG. Jenis metode pada penelitian ini 

menggunakan metode hand lay-up yaitu proses cetakan terbuka. 

Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh alkali dengan variasi 

perendaman 2 jam, 4 jam dan 6 jam terhadap kekuatan tarik dan morfologi komposit 

serat ampas tebu PRG-Epoxy. Hasil penelitian adalah kekuatan tarik tertinggi 

terjadi pada variasi perendaman 2 jam, sedangkan kekuatan tarik terendah terjadi 

pada perendaman 6 jam. Jenis patahan yang terjadi adalah jenis patahan banyak 

dengan banyak fibber pull out pada perendaman 2 jam dan terus menurun pada 

perendaman 4 jam dan 6 jam. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi di Indonesia semakin lama semakin berkembang, perkembangan 

tersebut mengacu pada teknologi yang ramah lingkungan. Para pakar diberbagai 

negara terutama Indonesia semakin serius dalam meneliti untuk mendukung 

perkembangan teknologi yang ramah lingkungan ini. Salah satu teknologi yang 

dikembangkan adalah dibidang komposit yang berpenguat serat, baik itu serat 

sebagai penguat ataupun variasi matrik sebagai pengikat (Suatarma dkk., 2016).  

Perkembangan penelitian juga pada penggunaan serat alam untuk beberapa 

variasi matrik alami dan sintesis. Komposit dengan serat alami memliki benyak 

perkembangan karena penggunaannya diberbagai kehidupan. Pemakaian material 

yang murah, ringan, mudah diperoleh, kuat dan pastinya  ramah lingkungan 

menjadi tuntutan pada material. Serata lam diharapkan dapat menjadi alternatif 

selain logam dan bahan lain yang cenderung tidak ramah lingkungan (Suartama 

dkk., 2016). 

Komposit merupakan suatu cara pengolahan bahan plastik, pada dunia 

engineering komposit cukup aplikatif  karena sifatnya dapat ditingkatkan dengan  

menggunakan penguat serat dan plastik juga memiliki sifat ketahanan kimia 

(chemical resistant) yang baik. Sejak material komposit ditemukan dan dipakai, 

perkembangan plastik sangat meningat terutama pada industri pesawat terbarng, 

otomotif dan industri lainnya. Komposit menggunakan material pengikat (matrik) 

dan material penguat atau pengisi (filler) berupa serat, serat pada dasarnya dibagi 

menjadi dua yaitu serat alami (natural fiber) dan serat buatan (syntethic fiber) (B.P. 

Naiola, 2006). 

Serat alam adalah serat yang diambil dari alam (bukan rekayasa atau buatan 

manusia). Serat alam atau serat alami didapatkan dari tumbuhan entah itu daun atau 

pohonnya seperti pohon bambu, pohon pisang, pohon kelapa, dan tamanam lainnya. 

Serat alam ada juga yang dari hewan,  seperti wool, sutera dan lainnya. Serat alam 
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pada komposit berkembang pesat karena memiliki banyak keunggulan, seperti 

ramah lingkungan, kuat, ringan, murah, dan bahan mudah didapatkan terutama di 

Indonesia yang   kekayaan  alamnya melimpah seperti tebu (Widiarta dkk., 2017) 

Indonesia memiliki iklim tropis dimana iklim suatu negara menentukan 

spesies dan jenis tumbuhan yang dapat hidup didalamnya. Salah satu tumbuhan 

yang tumbuh dengan subur di iklim Indonesia adalah tebu. Badan Statistik dan 

Direktur Jendral Hortikultura pada tahun 2021 mencatat produksi tebu di Indonesia 

mencapai 2,24 juta ton dan tahun sebelumnya mencapai 2,13 juta ton. Nilai tersebut 

mengalami kenaikan sebesar 13,52% (Direktorat Jendral Perkebunan, 2021). 

Serat ampas tebu (bagasse) terdiri dari selulosa (52,42%), hemiselulosa 

(25,8%), lignin (21,69%), abu (2,73%) dan ethanol (1,66%) (Tewari dkk, 2012). 

Ampas tebu mudah didapatkan, harga yang terjangkau dan jumlah yang banyak. 

Serat pada ampas tebu cukup tinggi sekitar 44%-48%, cocok untuk digunakan 

sebagai material tambahan dan kandungan selulosa yang cukup tinggi memberikan 

sifat kuat pada ampas tebu (Agunsoye, 2013).  

Dari penjelasan diatas peneliti tertarik untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan alkali terhadap komposit epoxy berpenguat serat ampas tebu PRG 

(Produk Rekayasa Genetik). Parameter yang digunakan adalah variasi perendaman 

serat ampas tebu pada larutan alkali (5% NaOH) selama 2, 4 dan 6 jam dengan 

memperhatikan hasil dari penelitian tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan  judul  “Pengaruh Perlakuan Alkali Terhadap Kekuatan Tarik 

dan Morfologi Komposit Serat Tebu Produk Rekayasa Genetika(PRG)-Epoxy” 

maka rumusan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh alkali dengan variasi perendaman 2 jam, 4 jam dan 6 jam 

terhadap kekuatan tarik komposit serat ampas tebu PRG-Epoxy? 

2. Bagaimana pengaruh alkali dengan variasi perendaman 2 jam, 4 jam dan 6 jam 

terhadap morfologi komposit serat ampas tebu PRG-Epoxy? 
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1.3 Batasan Penelitian 

Berdasarkan judul “Pengaruh Perlakuan Alkali Terhadap Kekuatan Bahan 

Komposit Serat Tebu PRG-Epoxy” maka batasan permasalahan sebagai berikut : 

1. Penelitian tidak membahas pembuatan serat. 

2. Proses pengeringan komposit menggunakan suhu ruang bekisar 20-25oC. 

3. Proses pembuatan dan pengeringan komposit dilakukan pada tempat dan waktu 

yang sama. 

4. Gelembung dianggap tidak berpengaruh terhadap kekuatan mekanik komposit. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama dari “Pengaruh Perlakuan Alkali Terhadap Kekuatan Tarik 

dan Morfologi Komposit Serat Tebu PRG-Epoxy” sebagai berikut :  

1. Untuk mengetahui pengaruh alkali dengan variasi perendaman 2 jam, 4 jam dan 

6 jam terhadap kekuatan tarik komposit serat ampas tebu PRG-Epoxy. 

2. Untuk mengetahui pengaruh alkali dengan variasi perendaman 2 jam, 4 jam dan 

6 jam terhadap morfologi komposit serat ampas tebu PRG-Epoxy. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat utama dari “Pengaruh Perlakuan Alkali Terhadap Kekuatan Bahan 

Komposit Serat Tebu PRG-Epoxy” sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai kekuatan tarik dan morfologi serat ampas tebu 

dan bagaimana pemanfaatannya. 

2. Sebagai tambahan referensi dan memberi pemahaman terhadap ilmu dibidang 

teknik mesin khususnya tentang material komposit dan material baru dalam 

penelitian ini bisa dijadikan pembaharuan material yang lebih baik dari material 

sebelumnya. 
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BAB 2. TINJAUAN TEORI 

2.1 Komposit 

Komposit adalah material gabungan antara dua atau lebih material dasar 

yang memiliki sifat mekanik berbeda. Kelebihan sifat mekanik disetiap material 

dasar tetap tidak menjadi homogen dan dapat dilihat secara mikroskopis. Hal ini 

terjadi karena material dasar pembentuk komposit cenderung mempertahankan sifat 

aslinya sehingga jika digabung akan menjadi komposit dan tercipta komposit yang 

lebih baik. Pada umumnya komposit memiliki dua pembentuk yaitu material 

penguat atau reinforcement dan selain itu juga ada material pengikat atau matriks 

(Salahudin Junus, 2011). 

Komposit diciptakan dengan tujuan untuk mengkombinasikan material dari 

segi bahan komposit yang masing-masing sifatnya berbeda sehingga tercipta 

material baru dengan sifat mekanik yang sudah disesuaikan. Komposit bisa 

dikatakan sebagai satu produk tunggal, meskipun komposit terbentuk dari beberapa 

material. Komposit terdiri dari bahan penyusun utama sebagai pengikat dan bahan 

pendukung sebagai penguat. Komposit sebagai penguat dibagi menjadi dua, yaitu 

anisotropik dan isotropic (Bishop, 2000). 

Komposit material memiliki sifat yang lebih baik dikarenakan 

penggabungan dari dua atau lebih material, lebih ringan, bahan baku lebih mudah 

didapatkan dari alam dan harga yang relatif murah. 

2.2 Klasifikasi Komposit 

Komposit dapat dikelompokkan menjadi dua macam, yaitu kelompok 

komposit berdasarkan klasifikasi bahan matriknya dan kelompok komposit 

berdasarkan klasifikasi bahan penguatnya. 

2.1.1 Klasifikasi Berdasarkan Matrik 

Matriks dalam struktur komposit memiliki fungsi untuk mengikat serat 

menjadi satu struktur komposit dan berasal dari bahan polimer, keramik dan logam 

(Gibson R., 1994). 
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a. Ceramic Matrix Composite 

b. Metal Matrix Composite 

c. Polimer Matrix Composite 

Komposit bermatrik polimer merupakan komposit yang banyak digunakan 

pada saat ini, beberapa jenis polimer adalah sebagai berikut : 

a. Thermoset (tidak bisa didaur ulang) 

b. Thermoplastik (bisa didaur ulang) 

2.1.2 Klasifikasi Berdasarkan Penguat 

Menurut Nariyoh (2013), gambar 2.1 klasifikasi komposit dibedakan 

menjadi 3 jika dilihat dari penguatnya, penguat tersebut yaitu : 

a. Komposit partikel ( Partikulat composite ) 

b. Komposit serat ( Fibrous composite ) 

c. Komposit Lapis (Laminate composite) 

 

Gambar 2. 1 (a) Komposit Partikulat (b) Komposit serat (c) Komposit Laminat  

(Sumber : Nariyoh, 2013) 

2.2 Metode pembuatan komposit 

Menurut Statistiono (2016) proses pembuatan komposit dibedakan menjadi 

dua, yaitu proses cetakan terbuka (open mold process) dan juga proses cetakan 

tertutup (closed mold process). Jenis metode pada penelitian ini menggunakan 

metode hand lay-up yaitu proses cetakan terbuka. 

Metode hand lay-up merupakan pencampuran resin dan katalis ke dalam 

cetakan yang telah dibuat sesuai standar bentuk material komposit, setelah itu 

dilakukan perataan dengan menggunakan roller seperti pada Gambar 2.2 dibawah. 

Metode ini paling mudah digunakan untuk pembuatan komposit. Terdapat dua 

metode penuangan pada metode ini antara lain : 
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a. Manual resin aplication 

b. Mechanical resin aplication 

 

Gambar 2. 2 Metode hand lay-up 

(Sumber : Statistiono, 2016) 

2.3 Resin Epoxy 

Epoxy resin adalah bahan yang memiliki sifat rekat tinggi dan jenis resin 

paling kuat. Resin epoxy merupakan resin hasil dari polimerisasi epoxyda dengan 

nama lain resin thermoset yang membentuk ikatan molekul erat dalam struktur antar 

polimer. Bentuk awal epoxy adalah cairan yang menjadi padat karena reaksi 

kimiawi, konversi ini membuat resin memiliki sifat rekat yang  kuat. Polimer epoxy 

ini kuat secara mekanis (Siregar, 2017) 

2.4 Serat Ampas Tebu Produk Rekayasa Genetika (PRG) 

Tebu (Saccharum officinarum L.) adalah tanaman industri terbesar di dunia 

dan terus berkembang dilebih dari 100 negara (White et al., 2011). Komposisi 

utama tebu berupa sukrosa, serat, dan air dengan presentase 12%, 15%, dan 70% 

(Anon., 2017). Komposisi lain didalamnya yaitu gula (glukosa dan fruktosa), 

material anorganik, kandungan zat nitrogen, getah, lilin dan asam organik (Chen, 

1993). 

Sugiharto et al., (1997) melaporkan bahwa isolasi gen SPS tanaman tebu 

berhasil dilakukan dan ditemukan dua gen SPS, yaitu gen SoSPS1 dan SoSPS2. 

Pengujian fungsional gen SoSPS1 dilakukan oleh Sugiharto et al., (2001). Uji 

fungsional menghasilkan enzim SPS dengan aktivitas tinggi. Oleh karena itu, 
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overekspresi gen SoSPS1 berhasil meningkatkan aktivitas SPS dan akumulasi 

sukrosa tanaman tebu transgenik (Miswar et al., 2007). 

Keberhasilan trasnformasi gen SoSPS1 dan SoSUT1 menjadi dasar 

dilakukannya double overekspresi gen SoSPS1 dan SoSUT1, sehingga dihasilkan 

tebu PRG double overekspresi gen SoSPS1 dan SoSUT1. Mufitdhah et al., (2015) 

menemukan bahwa peningkatan kadar gula sukrosa tertinggi terjadi pada tebu PRG 

yang diekspresikan dua kali lipat, 60–125% dibandingkan dengan tebu asli 

2.5 Uji Kekuatan Tarik (Tensile Strangth) 

Uji tarik bertujuan untuk mengatuhui kekuatan pada bahan material yang 

akan diuji yaitu mencari tegangan dan regangan (stress strain test). Pengujian 

dilakukan dengan cara diberikan beban gaya yang sesumbu. Hasil dari uji ini 

menghasilkan data kekuatan dan sifat mekanik material untuk rekayasa Teknik dan 

desain produk (Budiman, 2016). 

Hasil pengujian ini berupa grafik beban terhadap perpanjangan atau 

elongasi. Rumus beban dan elongasi sebagai berikut : 

σt = 
𝑭𝑨 …………………………………………………………………………(2.1) 

dengan σt adalah tegangan tarik (N/m2 ), F adalah beban yang diberikan 

dalam arah tegak lurus terhadap penampang spesimen (N) dan A adalah Luas 

penampang mula-mula spesimen sebelum diberikan pembebanan (m2) 

e =  
(𝑳𝟏−𝑳𝟎)𝑳𝟎  = 

𝜟𝑳𝑳𝟎 …………………………………………………………… (2.2) 

dengan e adalah elongasi, L0 adalah Panjang mula-mula spesimen sebelum 

diberikan pembebanan dan ∆𝐿 adalah pertambahan panjang. Pengukuran dilakukan 

dengan menggunakan alat Universal Testing machine. 

2.6 Uji Morfologi (Mikroskop Optik) 

Pengujian mikro pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat 

berupa mikroskop optik. Uji mikro digunakan untuk menganalisis hasil perpatahan 

pada komposit setelah dilakukan uji tarik, patahan cenderung getas atau ulet. 

Perpatahan terdapat dua jenis yaitu patah liat (dectile fracture) dan patah getas 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



 

 

 

 

(brittle fracture). Penggolongan didasarkan pada kemampuan bahan untuk 

mengalami deformasi plastik. Jenis perpatahan sangat tergantung terhadap 

perambatan retak karena mekanisme terjadinya proses perpatahan meliputi dua 

tahap yaitu pembentukan dan perambatan sebagai respon terhadap tegangan yang 

diterapkan (Callister, 2007). 

2.7 Penelitian Terdahulu 

Penelitian ini diharapkan dapat menciptakan inovasi di dunia saint dan 

teknologi khususnya di bidang material. Proses Analisis dan pengambilan data 

dilakukan atas dasar raferansi yang jelas sehingga penelitian ini memiliki korelasi 

dengan penelitian terdahulu. 

Kris Winoto (2013) dalam penelitian Pengaruh Perlakuan Alkali (NaOH) 

Terhadap Morfologi dan Kekuatan Tarik Serat Mendong. Penelitian dengan 

variabel bebas durasi perendaman 2 jam, 4 jam dan 6 jam dengan persentase katalis 

sebesar 2,5%, 5% dan 7%. Peneliti menganalisis pengaruh waktu dan konsentrasi 

alkalisator terhadap bentuk morfologi serat dan kekuatan tarik serat. Hasil dari 

penelitian ini sebagai berikut : 

1. Perlakuan alkalisasi pada serat mendong berpengaruh terhadap morfologi serat, 

pengamatan uji SEM didapat struktur serat berbentuk lebih kasar. Hasil 

pengamatan bisa dilihat pada gambar 2.3 dibawah ini. 

 

Gambar 2. 3 Hasil uji SEM serat mendong 

(Sumber : Winoto, 2013) 
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2. Perlakuan alkalisasi berpengaruh terhadap kekuatan tarik serat, diliihat pada 

gambar 2.4 dibawah ini terbukti perlakuan alkalisasi memiliki nilai kekuatan 

tarik yang lebih tinggi dibandingkan sebelum perlakuan alkalisasi. Hal ini terjadi 

karena struktur serat setelah perlakuan lebih kasar dan daya ikat komposit 

menjadi lebih baik. 

 

Gambar 2. 4 Grafik uji tarik serat mendong 

(Sumber : Winoto, 2013) 

Behera (2018) penelitian tentang pengaruh perlakuan alkalisasi terhadap 

sifat mekanik komposit polimer berpenguat serat bambu. Persentase yang 

digunakan peneliti adalah tanpa perlakuan, 1% , 2% , 3% dan 4% diamana waktu 

perendaman dilakukan sama yaitu 12 jam. Variasi persentase NaOH ini bertujuan 

untuk mendapatkan kekuatan terbaik yang dimiliki oleh komposit serat bambu.  

Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa perlakuan alkalisasi sangat 

berpengaruh terhadap kekuatan mekanik dari komposit berpenguat serat bambu. 

Hasil dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Persentase 4% NaOH memiliki kekuatan tarik, modulus tarik, kekuatan bending 

dan juga modulus lentur tertinggi. 
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2. Persentase 3%, 2%, 1% dan tanpa perlakuan memiliki kekuatan tarik, modulus 

tarik, kekuatan bending dan juga modulus lentur dibawah persentase 4% dan 

terus menurun secara konstan yang bisa dilihat pada gambar 2.5 dibawah.  

 

Gambar 2. 5 Kekuatan tarik 

 (Sumber : Bahera, 2018)  

Pada penelitian yang menggunakan serat ampas tebu sebagai penguat 

pernah diteliti oleh Wiranda dan Harahap (2014) kekuatan tarik rata-rata komposit 

serat tebu yang terbaik atau tertinggi adalah pada serat tebu dengan perlakuan alkali 

5% sebesar 16,51 Mpa dengan orientasi serat yang searah. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan adalah eksperimental yaitu pembuatan dan 

pengujian spesimen diperkuat serat ampas tebu PRG yang diambil didaerah 

Bondowoso dengan variasi perendaman serat pada larutan alkali (5% NaOH) 

selama 2, 4 dan 6 jam. Penelitian dimulai dari studi literatur, trial and error, 

pembuatan spesimen dan  pengujian spesimen. 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Tempat pembuatan akan dilakukan di Laboratorium Uji Material, Jurusan 

Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember. Tempat pengujian SEM dan 

pengujian tarik akan dilakukan di Laboratorium Fakultas Farmasi dan Fakultas 

MIPA, Universitas Jember. Penelitian dimulai pada tanggal 01 Maret sampai 

dengan 26 Juli 2023. 

3.3 Persiapan Penelitian 

Alat : Bahan : 

1. Cetakan spesimen 

2. Universal testing machine 

3. Timbangan digital 

4. Gerinda 

5. Bak 

6. Gelas ukur 

1. Serat ampas tebu PRG 

2. Aquades 

3. NaOH 

4. Epoxy dan Hardener 

5. Release Agent (wax) 

 

3.4 Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat tiga variabel yang digunakan antara lain sebagai 

berikut : 
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3.4.1 Variabel Bebas 

Durasi perendaman serat ampas tebu PRG terhadap larutan alkali (NaOH) 

yaitu 2 jam, 4 jam dan 6 jam. 

3.4.2 Variabel Terikat 

- Nilai uji kekuatan tarik  

- Hasil pengamatan uji Mikro 

3.4.3 Variabel Kontrol 

1. Fraksi volume serat ampas tebu PRG yang digunakan adalah 20%. 

2. Pengeringan serat dilakukan menggunakan oven dengan temperatur 100o C 

dengan lama waktu 1 jam dan pengulangan 4 kali hingga tidak ada perubahan 

berat pada serat disetiap 1 jamnya. 

3. Pembuatan spesimen dengan metode hand lay-up dan matriks epoxy. 

4. Pengujian tarik menggunakan standar ASTM D 638 tipe 4. 

3.5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Proses pengerjaan penelitian ini menggunakan beberapa prosedur anatara 

lain sebagai berikut : 

3.5.1 Cetakan spesimen 

Cetakan komposit terbuat dari rubber silicone digunakan untuk mencetak 

material komposit dengan dimensi yang sesuai standart ASTM dan dapat dilihat 

pada gambar 3.1 dibawah. 

3.5.2 Proses alkalisasi 

Zat pelarut aquades dipilih karena memiliki nilai zat pengotor lebih sedikit 

dibandingkan zat lainnya, diharapkan reaksi alkali yang dilakukan dapat berhasil 

lebih optimal. Setelah proses alkalisasi disetiap variabel spesimen dibilas dengan 

aquades murni yang berbeda sebanyak 5 kali, supaya bersih dari kotoran yang 

masih menempel dan sebagai pemutus reaksi alkali yang terjadi. 

3.5.3 Pembuatan spesimen komposit 

Pada setiap pengujian, dibutuhkan spesimen yang sesuai standar uji ASTM. 

Pembuatan spesimen dilakukan dengan metode hand lay-up. Pembuatan spesimen 

dilakukan sebagai berikut: 
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1) Menyiapkan cetakan sesuai standar dan dilapisi dengan wax. 

2) Campurkan resin dan serat pada wadah. 

3) Aduk hingga resin dan serat tercampur merata. 

4) Tuang pada cetakan sampai penuh, usahakan tidak ada void. 

5) Tutup cetakan dan berikan beban selama 48 jam. 

6) Keluarkan spesimen dan haluskan setiap sisi menggunakan amplas. 

 

Gambar 3. 1 Dimensi Spesimen Uji Tarik ASTM D-638 tipe 4 

(Sumber : Aleksandr, 2018) 

3.5.4 Pengujian spesimen 

1. Uji tarik 

Standart yang digunakan adalah ASTM D-638 dan dilakukan 3 kali 

pengulangan pada setiap variabel. Prosedur pengujian sebagai berikut : 

a. Mengukur dimensi spesimen dan menyiapkan mesin uji tarik. 

b. Menempatkan spesimen uji pada grip alat uji dan jalankan mesin.  

c. Setelah patah lakukan pencatatan dengan grafik yang tersedia pada mesin. 

d. Lakukan replikasi langkah diatas pada spesimen yang lain.  

2. Uji morfologi 

Pengujian ini menggunakan pengujian Mikroskop optik yang bertujuan 

untuk mengetahui struktur mikro pada patahan komposit. Prosedur pengujian 

sebagai berikut : 

a. Menyiapkan mesin Tech cyfrowy USB MT4096.   

b. Letakkan sampel di atas stage (meja pengamatan).  

c. Posisikan patahan spesimen menghadap mesin.  

d. Sampel siap diamati dengan perbesaran yang diinginkan. 
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3.6 Diagram Alir Penelitian 

Penelitian dimulai dengan studi literatur terlebih dahulu yaitu mencari buku, 

jurnal dan skripsi sebelum-sebelumnya yang terkait dengan penelitian ini. Mencari 

berbagai informasi yang relevan dan mengkaji sejumlah teori dasar terkait dengan 

penelitian yang akan dilakukan. Informasi dan teori yang didapat menjadi acuan 

dalam menyelesaikan masalah pada penelitian. Selanjutnya menyiapkan alat  dan 

bahan yang akan digunakan, lalu dilakukanlah proses alkalisasi dengan variasi 

perendaman 2 jam, 4 jam dan 6 jam. Proses alkalisasi dilakukan untuk menghilakan 

zat pengotor pada serat. Tahap berikutnya adalah menentukan fraksi volume yang 

akan digunakan dalam pembuatan spesimen. Spesimen dibuat menggunakan 

metode hand lay-up yang mana  metode ini cenderung sederhana dan mudah. 

Spesimen yang sudah dibuat akan dilihat kesesuaiannya terhadap standar uji yang 

digunakan yaitu ASTM D638 untuk uji tarik. Spesimen yang dihasilkan jika tidak 

sesuai standar maka akan dilakukan lagi proses penentuan fraksi volume yang 

digunakan dan jika sesuai maka akan menuju tahap berikutnya. Tahap yang 

dimaksud adalah uji tarik untuk mengetahui tegangan regangan yang dihasilkan dan 

uji mikro untuk mengetahui stuktur mikro pada patahan spesimen sesudah uji tarik. 

Pengelohan data akan dilakukan setelah pengujian sudah terlaksana dan dibuatlah 

kesimpulan pada penelitian ini serta saran untuk penelitian selanjutnya. Penjelasan 

ini dapat dilihat melalui diagram alir pada gambar 3.2 berikut ini :  
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Persiapan Alat dan Bahan 

Fraksi Volume Serat 

Ampas Tebu PRG 20% 

Pembuatan Spesimen dengan 

Metode Hand Lay Up 

Uji Tarik ASTM 

D638 
Uji Mikro 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Studi Literatur 

Alkalisasi Serat Ampas 

Tebu PRG 2 Jam 

Alkalisasi Serat Ampas 

Tebu PRG 4 Jam 

Alkalisasi Serat Ampas 

Jebu PRG 6 Jam 

Ukuran Cetakan Uji Tarik : 

16.5 c m x 1.9 c m x 0.6 cm 

Pengolahan Data 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perlakuan Alkalisasi 

Hasil perlakuan alkalisasi dari serbuk ampas tebu PRG dengan persentase 

5% NaOH dimana variasi yang digunakan adalah lama perendaman yaitu 2 jam, 4 

jam dan 6 jam dapat dilihat pada gambar 4.1. Pebedaan diantara tiga perlakuan 

sangat sedikit dari warna dan tekstur serat. 

 

Gambar 4. 1 Serat Ampas Tebu PRG 

4.2 Hasil Pembuatan Spesimen 

Spesimen yang dihasilkan dari komposit dengan matriks epoxy yang 

berpenguat serat ampas tebu PRG dapat dilihat pada gambar 4.2 dimana variasi 

lama perendaman 2 jam, 4 jam dan 6 jam dengan tiga kali pengulangan setiap  

variasinya. 

 

Gambar 4. 2 Spesimen Komposit Serat Ampas Tebu PRG-Epoxy 
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4.3 Hasil Pengujian Tarik 

Uji tarik dilakukan untuk mengetahui nilai kekuatan tarik yang dapat 

dihasilkan dari komposit serat ampas tebu  PRG-epoxy.  Proses pengujian 

menggunakan alat HT-2402 UTM. Pengujian ini dilakukan 3 kali pengulangan 

disetiap variasi. Patahan spesimen yang dihasilkan dari pengujian tarik dapat dilihat 

dari gambar 4.3 dibawah ini. 

 

Gambar 4. 3 Spesimen Hasil Uji Tarik 

4.3.1 Kekuatan tarik 

Spesimen penelitian ini memiliki nilai kekuatan tarik yang cukup 

dipengaruhi oleh lama perendaman serat terhadap NaOH atau lamanya proses 

alkalisasi dengan persentase NaOH yang sama yaitu 5%. Hasil pengujian tarik 

dapat dilihat pada tabel 4.1 dibawah. 

Tabel 4. 1 Nilai Kekuatan Tarik Komposit Serat Ampas Tebu PRG-Epoxy 

Lama 

Perendaman 

(Jam) 

Kekuatan Tarik (N/mm2) Rata-Rata 

(N/mm2) Replikasi 

1 2 3 

2 26,36 29,25 23,29 26,3 

4 25,79 24,05 26,66 25,5 

6 24,60 25,03 21,89 23,84 

 

Tabel hasil pengujian tarik dari masing-masing variasi diatas didapatkan 

grafik kekuatan tarik dari variasi lama perendaman serat ampas tebu terhadap alkali 

dengan variasi 2 jam, 4 jam dan 6 jam. Grafik dari data uji tarik dapat dilihat pada 

gambar 4.4 dibawah. 
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Gambar 4. 4 Perbandingan Kekuatan Tarik Komposit Serat Ampas Tebu PRG 

Tabel 4.1 didapatkan grafik nilai rata-rata kekuatan tarik dari masing-

masing variasi dan dapat dilihat bahwa kekuatan tertinggi didapatkan pada variasi 

lama perendaman 2 jam yaitu dengan nilai rata-rata sebesar 26,3 N/mm2 dan 

kekuatan terendah pada variasi lama perendaman 6 jam dengan nilai rata-rata 

sebesar 23,84 N/mm2. Kekuatan tarik tertinggi pada lama perendaman 2 jam 

dikarenakan perlakuan alkalisasi terhadap serat ampas tebbu PRG dengan 5% 

NaOH akan membuat lapisan lilin/lignin pada serat terlarut dan berkurang sehingga 

sifat adhesif antara matriks dan serat menjadi meningkat. Penggunaan matriks 

epoxy juga berperan penting karena epoxy sendiri memiliki sifat adhesive yang 

baik. Penurunan kekuatan tarik pada perendaman 4 jam dan semakin turun pada 

perendaman 6 jam bisa terjadi karena semakin lama perendaman akan 

menyebabkan serat menjadi rapuh dan rusak (Rianto, 2018) 

Hasil penelitian ini diperkuat dengan penelitian terdahulu yang dijadikan 

acuan yaitu penelitian tentang serat mendong dengan perlakuan yang sama dengan 

menelitian ini. Judul penelitian terdahulu yang dapat mendukung dan memperkuat 

hasil penelitian ini adalah “Pengaruh Perlakuan Alkali (NaOH) Terhadap Morfologi 

dan Kekuatan Tarik Serat Mendong”  (Winoto, 2013). Hasil penelitian  ini dapat 

dilihat pada gambar 4.5 dibawah. 
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Gambar 4. 5 Kekuatan Tarik Komposit Serat Mendong 

(Sumber : Winoto, 2013) 

Hasil penelitian pada gambar 4.5 diatas dapat dilihat memeliki kesamaan 

dengan hasil penelitian komposit serat ampas tebu PRG-Epoxy. Hasil yang dilihat 

pada gambar 4.5 berfokus pada yang berwarna merah dengan konsentrasi NaOH 

5% yang mana konsentrasi ini sama dengan yang digunakan pada penelitian 

komposit serat ampas tebu PRG-Epoxy.  Menurut Winoto (2013) semakin lama 

perendaman serat terhadap NaOH (5%) maka kekuatan tarik yang dihasilkan 

semakin menurun. 

4.3.2 Elongation at break 

Elongasi adalah perbandingan antara perrubahan panjang dengan panjang 

awal (gauge length) setelah spesimen mengalami fracture. Penelitian serat ampas 

tebu PRG-Epoxy ini juga diperoleh hasil elongasinya.  Elongasi sendiri dapat 

menjelaskan suatu material yang memiliki sifat ulet atau getas (Djafari Petroudy., 

2017). Pada penelitian ini menjelaskan bahwa lama perendaman serat terhadap 

NaOH (5%) tidak berpengaruh terhadap nilai elongasi yang didapatkan, hal ini 

dikarenakan fraksi volume yang digunakan pada komposit disetiap variasi sama. 

Penjelasan sebelumnya diperkuat oleh penelitian Imoisili et al, (2013) yang 
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menjelaskan bahwa penambahan serat dapat menurunkan nilai elongasi terhadap 

komposit epoxy serat kulit kakao karena interaksi yang buruk antar matriks dan 

serat. 

Tabel 4. 2 Nilai Elongasi Komposit Serat Ampas Tebu PRG 

Lama 

Perendaman 

(Jam) 

Elongation (%) Rata-Rata (%) 

Replikasi 

1 2 3 

2 7,39 7,39 7,39 7,39 

4 7,39 7,39 7,39 7,39 

6 7,39 7,39 7,39 7,39 

 

Tabel diatas menjelaskan bahwa hasil elongasi yang diadapat pada setiap 

variasi maupun pengulangannya memiliki hasil yang sama yaitu sebesar 7,39 (%). 

Hasil yang sama ini bisa terjadi dikarenakan pada penelitian komposit serat ampas 

tebu PRG ini memiliki fraksi volume yang sama yaitu 20% untuk serat dan 80% 

untuk matrik. Penjelasan ini juga diperkuat oleh pernyataan atas dan bisa dilihat 

diagram pada gambar 4.6 dibawah. 

 

Gambar 4. 6 Perbandingan Elongasi Serat Ampas Tebu PRG 
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4.4 Morfologi Patahan Komposit (Mikroskop Optik) 

Pengujian morfologi menggunakan mikroskop optik dengan mesin Tech 

cyfrowy USB MT4096 dilakukan untuk mengetahui struktur mikro pada komposit 

serat ampas tebu PRG-Epoxy. Hasil uji mikro ini dapat menunjukkan ikatan serat 

yang baik atau tidak, untuk mengetahuinya dapat dilihat dari ada tidaknya rongga 

antara serat dengan matrik. Sampel komposit yang digunakan adalah diambil satu 

perwakilan yang memiliki nilai kekuatan tarik tertinggi dari setiap variasi. 

Hasil uji mikro dengan variasi lama perendaman 2 jam dengan kekuatan 

tarik tertinggi yaitu pada gambar 4.7 menunjukkan masih ada beberapa cacat yang 

terjadi. Cacat yang terlihat pada variasi ini adalah fiber pullout dan void. Menurut 

Rochman (2020) Fiber pullout terjadi dikarenakan serat pengisi pada komposit 

mengalami putus karena tidak bisa menahan beban yang diberikan. Komposit yang 

mengalami banyak fiber pullout maka komposit tersebut memiliki ikatan serat dan 

matriks yang bagus karena serat mengalami putus bukan lepas. Penjelasan ini 

diperkuat oleh penelitian Diharjo (2006) yang mengatakan pada patahan terdapat 

adanya dominasi fibber pull out maka dapat diklasifikasikan sebagai splitting in 

multiple dan umunya memiliki kekuatan tarik tinggi . Cacat void sendiri memiliki 

makna yang berbanding terbalik dengan fiber pull out, dimana semakin banyak void 

maka kekuatan tarik yang dihasilkan semakin tidak maksimal. Void adalah 

gelembung udara yang tertinggal pada komposit yang mengakibatkan ada rongga 

pada komposit. 

Gambar 4.8 menunjukkan hasil uji mikro dengan variasi lama perendaman 

4 jam, dimana pada gambar dapat dilihat selain cacat void dan fiber pullout juda 

dapat ditemukan matriks rich. Matriks rich terjadi dikarenakan kurangnya serat atau 

sebaran serat pada komposit yang kurang merata sehingga ada ruang kosong yang 

tidak terisi serat melainkan matriks saja. Gambar 4.9 menunjukkan hasil uji mikro 

pada variasi perendaman 6 jam dan dapat dilihat pada gambar bahwa pada variasi 

ini mengalami beberapa cacat yaitu void,fiber pullout, matriks rich dan debonding. 

Menurut Nugroho, (2017)  Debonding merupakan ikatan antara matriks dengan 

serat yang lepas. Hal ini terjadi karena matriks gagal untuk mengikat serat pada 
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komposit. Penjelasan diatas dapat dibandingkan dengan gambar 4.10 mengenai 

void, fibber pull out,matriks rich dan debonding. 

 

Gambar 4. 7 Hasil Uji Mikro Patahan Sampel Komposit Perendaman 2 Jam 

 

Gambar 4. 8 Hasil Uji Mikro Patahan Sampel Komposit Perendaman 4 Jam 
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Gambar 4. 9 Hasil Uji Mikro Patahan Sampel Komposit Perendaman 6 Jam 

 

Gambar 4. 10 Foto mikro dan makro spesimen perendaman 

(Sumber : Lutfinandha, 2020) 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh perlakuan alkali terhadap Kekuatan 

Tarik dan Morfologi komposit serat tebu PRG-epoxy, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Lama perendaman serat ampas tebu PRG terhadap NaOH (5%) dapat 

mempengaruhi sifat kuat yang dihasilkan. Nilai kekuatan tarik tertinggi didapat 

pada variasi perendaman 2 jam dengan nilai uji tarik sebesar 26,3 N/mm2  dan 

nilai kekuatan tarik terendah didapat pada variasi perendaman 6 jam dengan hasil 

sebesar 23,84 N/mm2. Variasi dengan perendman 4 jam dihasilkan kekuatan 

tarik sebesar 25,5 N/mm2. 

2. Hasil observasi morfologi menggunakan uji mikro dapat dilihat bahwa masih 

banyak ikatan komposit yang masih kurang sempurna terutama pada variasi 

perendaman 6 jam dimana serat sudah mengalami kerusakan sehingga daya 

ikatnya menurun. Sedangkan pada variasi lama perendaman 2 jam dapat dilihat 

daya ikat komposit sudah cukup bagus.  

5.2 Saran 

Penelitian ini sudah dilaksanakan dam memperoleh hasil, maka disini 

peneliti memberikan saran untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut : 

1. Perlu penelitian lebih lanjut untuk meminimalkan kecacatan yang terjadi pada 

penelitian ini terutama void guna untuk mendapatkan hasil kekuatan tarik yang 

lebih maksimum dengan menggunakan metode vacum. 

2. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui lama perendaman optimum yang 

bisa digunakan pada serat ampas tebu PRG agar didapatkan daya ikat maksimal 

yang bisa dilakukan oleh serat tanpa merusak serat.  
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

(Memblender dan mengayak serat tebu PRG dengan mesh 80) 

 

 

(proses alkalisasi)  
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(Pengeringan serat) 

 

(Spesimen ASTM D 368 tipe 4) 

 

(Pengukuran dimensi) 
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(Pengujian tarik) 

 

(Hasil uji tarik) 
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Lampiran Print Out Pengujian Tarik 

Variasi Lama Perendaman 2 Jam 
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Variasi lama perendaman 4 jam 
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Variasi Lama Perendaman 6 Jam 
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