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ABSTRAK

KAJIAN KARAKTERISTIK THERMAL MEKANIS PADA PROSES
FABRIKASI PANEL KOMPOSIT PARTIKEL LIMBAH PADAT KOPI

Peneliti : Dedi Dwi Laksana, S.T., M.T.!
Sumber Dana : BOPTN Universitas Jember 2015

Lurusan Teknik Mesin-Fakultas Teknik-Universitas Jember

Jumlah penikmat kopi yang sangat besar telah menghasilkan limbah residu
minuman yang melimpah dan tidak terpakai. Kopi juga banyak digunakan untuk
menetralisir bau dengan kemampuan yang baik. Kebutuhan bahan interior dan
eksterior masyarakat yang semakin beragam menjadikan kopi sebagai pilihan untuk
menghasilkan panel dengan tekstur alami dan juga mampu menjaga kualitas udara
lingkungan dari bau tidak sedap. Dari data pengujian diketahui bahwa keberadaan
partikel kopi mampu mempertahanakan kekuatan matrik polimer secara signifikan
hingga batas maksimum partikel 40 mesh. Konduktifitas thermal komposit dengan
ukuran partikel kopi mesh 20 sebesar 0,006 W/m.°C mampu menghambat rambatan
panas konduksi hingga 25% dan mempertahankan bentuk fisik dengan baik terhadap
hingga 250°C dibandingkan dengan tanpa adanya partikel kopi yang berakhir dengan
bentuk fisik mengalami retak/pecah. Ukuran partikel kopi sebagai filler semakin
besar pada matrik poliester sampel komposit kemampuan menyerap bau amonia
dengan kadar 25 ppm semakin meningkat hingga 27% pada mesh 100.

Kata Kunci: Partikel Kopi, Mesh, Konduktifitas Thermal, Mekanis, Uji Penyerapan
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LATAR BELAKANG

Di kabupaten Jember dengan jumlah penduduknya hingga mencapai 2,3 juta
jiwa, konsumsi kopi digunakan sebagai minuman perorangan rata-rata diperkirakan
mencapai 2,91 kg/tahun (Endang, 2009). Potensi limbah ampas minuman kopi yang
dihasilkan diperkirakan mencapai 6,6 ribu ton/tahun yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku pembuatan panel komposit. Serbuk kopi dengan warna dan
tekstur alami dapat digunakan untuk pilihan dekoratif desain interior serta
keunggulan lainnya yaitu mampu menyerap bau lingkungan dan memiliki
konduktifitas thermal yang rendah sebesar 0,3235 Wm™K?! (Dihia, 2014).
Penggunaan berbagai macam partikel sebagai filler komposit memiliki sifat mekanis
yang baik dan mampu meningkatkan kekuatan tarik hingga 10% dengan fraksi berat
filler sebesar 40% menggunakan matrik polimer jenis unsaturated polyester
(Nasiruddin, 2014). Pemanfaatan limbah kopi sebagai bahan baku panel komposit
matrik polyester diperlukan penelitian secara mendalam untuk mendapatkan
karakteristik mekanis seperti kekuatan dan ketahanan pakai yang baik, sehingga

produk penelitian ini nantinya dapat diterapkan di masyarakat.

TUJUAN

Limbah padat pengolahan kopi memiliki potensi untuk dapat dimanfaatkan
dan diolah lebih lanjut menjadi produk-produk unggul (sifat mekanis, konduktifitas
thermal, penyerap bau, serta warna dan tekstur alami yang baik) dengan mutu serta
nilai tambah yang lebih baik sebagai bagian dari usaha diversifikasi produk olahan
kopi. Pengganti serat gelas sebagai filler/penguat matrik komposit unsaturated

polymer yang selama ini banyak digunakan para pengrajin body otomotif yang



sebagian besar impor dengan harga yang terus naik seiring melemahnya nilai rupiah.
Melalui penelitian ini, akan dihasilkan produk panel komposit dengan keunggulan
sifat mekanis, konduktifitas thermal, penyerap bau, serta warna dan tekstur alami
yang kompetitif sebagai alternatif bahan dasar produk interior-ekseterior otomotif
maupun ruangan hunian. Hal ini mendukung program diversifikasi produk kopi

dalam rangka peningkatan nilai dan kesejahteraan nasional.

METODOLOGI PENELITIAN

Prosedur penelitian ini diawali dengan pengumpulan limbah minuman kopi
yang dikalsinasi pada suhu 80°C untuk menghilangkan kandungan air. Partikel yang
telah kering diayak dengan variasi ukuran mesh. Pembuatan cetakan sampel sesuai
dengan standar ASTM D 3039 yang dilanjutkan dengan pengadukan resin polyester,
hardener (x1%) dan partikel limbah kopi dengan berbagai variasi fraksi berat.
Pengadukan dilakukan secara konstan dan seragam untuk variasi sampel yang lain.
Setelah adukan cairan homogen dilakukan penuangan ke dalam cetakan sampel dan
dibiarkan mengering 3-4 jam. Perlakuan akhir pada sampel yaitu dilakukan curing
50°C untuk optimasi pengeringan sampel. Sampel komposit yang telah mengering
kemudian dilakukan instalasi pengujian tarik. Jig khusus dan sampel dipasang ke
mesin uji tarik untuk dipasangkan heater jacket. Variasi pemanasan sampel
dikendalikan melalui thermocontrol dengan variasi lama pemanasan konduksi yang
dilanjutkan dengan pengujian tarik. Kemudian dilanjutkan dengan dengan perlakuan
atau pengujian bau amonia dengan kadar 25 ppm yang terlarut dengan air dan
diteteskan sebesar 0,05ml kedalam protitpe ruang berupa botol komposit dan diamati
menggunakan sensor TGS 2602 berupa perubahan tegangan (Volt) dari keadaan

sebelum dan sesudah diberikan perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Menggunakan ayakan stainlessteel berukuran mesh antara 20-100 (kelipatan
20) diperoleh partikel kopi dengan ukuran terbesar 0,59 mm pada mesh 20 dan
terkecil dengan ukuran 0,10 mm pada mesh 100. Selanjutnya digunakan sebagai

bahan pengisi atau penguat matrik unsaturated poliester Eterset APT 2504 pada



sampel komposit partikel kopi. Pengujian konduktifitas thermal dihitung pada daerah
steady dengan rentang suhu antara 200°C-260°C selama satu jam pengamatan.
Diperoleh nilai konduktifitas thermal terendah pada ukuran mesh 20 sebesar 0,006
W/m.°C dan nilai terbesar pada ukuran mesh 60 sebesar 0,013 W/m.°C. Nilai
konduktifitas thermal sebesar 0,011-0,013 W/m.°C dengan ukuran mesh antara 40-
80. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, telah terjadi penurunan nilai konduktifitas
thermal hingga 25% dari angka 0,008 W/m.°C (matrik poliester tanpa partikel kopi)
menjadi 0,006 W/m.°C pada komposit dengan ukuran partikel kopi mesh 20. Hal ini
menunjukkan bahwa dengan adanya partikel kopi mampu menurunkan nilai
konduktifitas thermal yang berarti kemampuan menghambat terhadap rambatan
panas konduksi semakin meningkat. Selain itu, partikel kopi mampu
mempertahankan bentuk dengan baik dibandingkan dengan tanpa adanya partikel
kopi yang berakhir dengan bentuk fisik mengalami retak/pecah. Keadaan yang
berbeda terlihat pada partikel kopi dengan mesh antara 40-80 telah meningkatkan
nilai konduktifitas thermal hingga 63% yaitu sebesar 0,011-0,013 W/m.°C
dibandingkan dengan tanpa adanya partikel kopi. Namun dari bentuk fisik mampu

mempertahankan bentuk tanpa mengalami keretakan/pecah.

Kekuatan bending semakin menurun dengan semakin besarnya ukuran mesh.
Kekuatan bending terbesar komposit partikel kopi terjadi pada mesh 20-40 sebesar
86,83 MPa dan nilai terkecil sebesar 60,78 MPa terjadi pada mesh 80-100. Kemudian
untuk nilai defleksi maksimum semakin meningkat dengan naiknya ukuran mesh 80
dan selanjutnya terjadi penurunan pada mesh 100. Nilai terbesar defleksi yaitu 0,38
Hal ini disebabkan oleh semakin kecilnya luasan permukaan pertikel yang
berdampak pada menurunnya ikatan partikel kopi terhadap matrik pada ukuran diatas
angka 40 mesh. Penurunan ini juga diikuti oleh nilai defleksi yang semakin menurun
hingga 0,28 cm pada mesh 100. Untuk ukuran partikel kurang dari 40 mesh, ternyata
mampu mempertahankan kekuatan bending komposit terhadap kekuatan matrik
sebelum adanya filler partikel kopi. Untuk nilai defleksi terlihat semakin meningkat
dari angka 0,34 cm sebelum adanya partikel menjadi rata-rata 0,38 cm dengan
semakin naiknya ukuran partikel hingga mesh 40. Angka defleksi tersebut

memperlihatkan adanya peningkatan nilai kelenturan yang didukung oleh struktur



kopi dengan luasan yang lebih besar serta fungsi partikel sebagai penguat tanpa
mengurangi kekuatan matrik poliester.

Pengujian penyerapan bau yang ditimbulkan amonia diukur menggunakan
sensor kontaminan udara TGS2602, kemudian dihitung prosentase tingkat
penyerapan bau oleh komposit partikel kopi dengan berbagai variasi ukuran partikel
kopi (mesh). Bahwa semakin besar ukuran mesh partikel kopi semakin tinggi pula
proesentase penyerapan komposit partikel kopi hingga 27% pada ukuran partikel 100
mesh. Fungsi kopi sebagai penyerap bau telah menunjukkan kinerjanya dengan baik
seperti yaitu sebagai filler pada matrik poliester sampel komposit mampu menyerap
bau amonia dengan kadar 25 ppm hingga 27% pada mesh 100. Dari hasil pengujian
tersebut dapat digunakan sebagai acuan bahwa dalam penerapan aplikasi skala yang
lebih besar mampu meningkatkan kualitas udara dengan cara menyerap bau polutan
maupun bau yang berasal dari ruangan atau lingkungan sekitar yang akan

meningkatkan kenyamanan kelangsungan hidup sehari-hari.

KESIMPULAN

Komposit mampu menghambat rambatan panas konduksi hingga 25% dibandingkan
dengan matrik poliester tanpa partikel dan mampu mempertahankan bentuk fisik
dengan baik tanpa mengalami retak/pecah pada suhu 250°C. Keberadaan partikel
kopi tidak memperngaruhi kekuatan bending matrik poliester. Ukuran partikel kopi
yang semakin besar memiliki kemampuan menyerap bau amonia yang semakin

meningkat hingga 27%.

KATA KUNCI : Partikel Kopi, Mesh, Konduktifitas Thermal, Mekanis, Uji

Penyerapan Bau
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