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MOTTO

“Wahai golongan jin dan manusia, jika kamu sanggup menembus (melintasi)
penjuru langit dan bumi, maka tembuslah! Kamu tidak akan mampu menembusnya
kecuali dengan kekuatan (dari Allah SWT)”

(Surat Ar-Rahman ayat 33)*

“Pura - pura pandai itu bodoh. Apabila kamu pura - pura pandai, kamu berada di

puncak kebodohan”
(Robert T. Kiyosaki)**

“Hal pertama ialah mencari tahu apa saja yang diketahui oleh orang lain, dan
kemudian mulai di tempat mereka berhenti”
(Thomas Alpha Edison)***

* Departemen Agama Republik Indonesia. 2012. Robbani Al-Qur’an perkata, tajwid
warna. Jakarta Timur : PT Surya Prisma Sinergi.

*x Kiyosaki, Robert T., Sharon L. Lechter. 2005. Retire Young Retire Rich. Alih
bahasa: Paulus Herlambang. Jakarta : PT Gramedia Pustaka Utama.

***  Doyles Staples, Walter. 1994. Berpikir Sebagai Pemenang. Alih bahasa : T.
Hermaya. Jakarta : Pustaka Tangga.
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RINGKASAN

Pengaruh Fraksi Massa Serat dan Konsentrasi Alkali terhadap Kekuatan Tarik
Bahan Komposit Selulosa Bakteri dengan Penguat Serat Ampas Tebu;
Muhammad Igbalul Hasan Abusiri, 101810201047; 53 halaman; Jurusan Fisika

Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Penggunaan teknologi bahan komposit yang berasal dari bahan organik
sebagai bahan baku alternatif di berbagai bidang industri mampu bersaing dengan
bahan baku yang berasal dari logam dengan beberapa keunggulan tersendiri,
misalnya tahan korosi, kuat dan kaku namun ringan, ramah lingkungan serta murah.
Kenyataan ini mendorong untuk mensintesis bahan komposit baru berbasis serat
ampas tebu dengan matriks selulosa bakteri pada berbagai variasi konsentrasi alkali
dan fraksi massa serat. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
pengaruh keduanya terhadap nilai kekuatan tarik dari bahan komposit. Adapun
variasi konsentrasi alkali yang digunakan yaitu sebesar 5% (w/v), 10% (w/v) dan
15% (w/v). Pada masing-masing variasi tersebut dilakukan variasi perbadingan fraksi
massa serat yaitu sebesar 10% (wt%), 20% (wt%) dan 30% (wt%).

Serat ampas tebu dan matriks selulosa bakteri diolah menjadi bentuk
lembaran kemudian dicetak menggunakan hot press machine pada suhu 170 °C
selama 5 menit. Bahan komposit lamina yang dihasilkan memiliki dimensi panjang
100 mm, lebar 10 mm dan tebal 5 mm. Pengujian terhadap bahan komposit
dilakukan dengan menggunakan alat uji tarik merk Shimadzu Autograph AG-X 5
KN.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi alkali tidak
berpengaruh terhadap nilai kekuatan tarik bahan komposit. Sedangkan variasi fraksi
massa serat pada konsentrasi alkali 5% (w/v) menurunkan nilai kekuatan tarik bahan
komposit, namun pada konsentrasi alkali 10% (w/v) dan 15% (w/v) tidak
menunjukkan adanya pengaruh terhadap nilai kekuatan tarik bahan komposit. Nilai
kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada konsentrasi alkali 5% (w/v) dengan fraksi
massa serat 10% (wt%), yaitu sebesar (72,64 + 3,62) MPa, sedangkan nilai kekuatan
tarik terendah diperoleh pada variasi konsentrasi alkali yang sama namun dengan
fraksi massa serat 30% (wt%), yaitu sebesar (48,29 = 2,22) MPa. Di lain pihak,
variasi konsentrasi alkali maupun fraksi massa serat tidak berpengaruh terhadap nilai
modulus elastisitas bahan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi bahan komposit mulai berkembang sejak pemanfaatannya sebagai
bahan baku alternatif di beberapa industri, seperti industri otomotif, mebel, rumah
tangga, peralatan kedokteran sampai dengan olahraga, telah dapat menggantikan
material aslinya (Kutz, 2006). Di samping itu, beberapa keunggulan bahan komposit,
seperti tahan korosi, ringan dan biaya produksi yang relatif lebih murah, membuat
keberadaannya mampu bersaing dengan bahan berbasis logam (Hoa, 2009).
Kenyataan inilah yang menginisiasi berbagai penelitian dalam rangka mensintesis
bahan komposit baru, khususnya yang berasal dari bahan organik.

Salah satu bahan organik, yang bersifat ramah lingkungan, tidak beracun dan
umumnya memiliki densitas cukup rendah (Rana et al., 1997), adalah tebu. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa serat tanaman tebu dapat dimanfaatkan sebagai
komponen penguat dari sebuah bahan komposit. Malau (2009) telah memanfaatkan
serat ampas tebu sebagai bahan baku dalam pembuatan papan partikel dengan
menggunakan urea formaldehyde sebagai matriks. Rahman dan Kamiel (2011) serta
Yudo dan Jatmiko (2008), keduanya sama-sama menggunakan polyester sebagai
matriks dan serat ampas tebu sebagai komponen penguat, namun berbeda dalam
perlakuan terhadap serat ampas tebu yang digunakan. Rahman dan Kamiel (2011)
menggunakan satu arah serat (unidirectional), sedangkan Yudo dan Jatmiko (2008)
menggunakan pola variasi anyaman, yaitu searah 0° dan bersilang 45°.

Sebagai komponen penguat, tanaman tebu menjadi cukup menarik untuk
dikembangkan menjadi bahan komposit. Sumber utama dari serat tebu yang
digunakan pada umumnya berasal dari sisa hasil proses penggilingan tebu menjadi

gula. Data dari Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) menyebutkan
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bahwa jumlah serta ampas tebu di Indonesia cukup melimpah (Yuwono et al., 2012).
Faktor ketersediaan yang cukup melimpah ini menjadi faktor utama diminatinya
bahan baku ini. Namun demikian, untuk membuat sebuah komposit, dibutuhkan
komponen matriks yang mampu mengikat komponen penguat (serat) secara kuat.
Oleh Kkarena itu, keberadaan matriks menjadi faktor kedua yang harus
dipertimbangkan.

Untuk membuat bahan komposit yang bersifat ramah lingkungan, dibutuhkan
komponen penyusun bahan yang idealnya juga harus berasal dari unsur alam dan
bersifat organik, sehingga mudah terdegradasi secara alami dan tidak merusak
lingkungan. Komponen matriks yang menarik untuk dikembangkan dalam hal ini
adalah nata de coco, selulosa bakteri yang berasal dari hasil fermentasi air kelapa
oleh bakteri Acetobacter xylinum (Yoshihiro et al., 1996). Sebagai komponen
matriks yang bersifat ramah lingkungan, selulosa bakteri dikenal memiliki kapasitas
yang cukup besar dalam menyerap air (hydrophilic), oleh karenanya bahan ini mudah
sekali terurai secara alami (Darmansyah, 2010). Namun demikian, struktur rantai
selulosa bakteri, yang berbentuk juntaian pita berdiameter 20-50 nm, berikatan
secara kuat membentuk jaringan yang sangat padat. Hal inilah yang membuat
selulosa bakteri memiliki kekuatan tarik yang cukup tinggi, sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai komponen matriks dari sebuah bahan komposit.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan nata de coco sebagai
komponen matriks, telah menghasilkan sebuah bahan komposit dengan karakteristik
mekanik yang cukup baik. Beberapa penelitian yang telah dilakukan, antara lain oleh
Prabowo (2011), Haryati (2014) serta Ozawa dan Kikuchi (2007). Dalam
penelitiannya, Prabowo (2011) memasukkan penguat nanosilika ke dalam serat nata
de coco dengan menggunakan metode post modification (perendaman), serta
dipadukan dengan beberapa variasi resin dengan teknik hand lay-up. Hasil pengujian
morfologi menunjukkan bahwa jumlah nanosilika yang masuk ke dalam serat

sebanding dengan lama perendaman. Hasil uji tarik didapatkan bahwa lama
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perendaman yang optimum adalah 3 hari karena meningkatkan kekuatan tarik
komposit dari 85,6 MPa menjadi 316 MPa. Selain itu, kekuatan tarik tertinggi
didapat pada saat bahan komposit divariasi dengan resin polyamide + epoxy, yang
mencapai nilai kekuatan tarik sebesar 96,2 MPa. Sementara itu, Haryati (2014)
mencoba meneliti bahan komposit yang berasal dari nata de coco dengan serat
bambu sebagai komponen penguat. Haryati (2014) melakukan perlakuan berbeda
terhadap arah serat bambu yang digunakan, yaitu arah serat longitudinal dan arah
serat acak. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa kekuatan tarik
maksimum orientasi arah serat bambu longitudinal lebih besar dibandingkan dengan
orientasi arah serat bambu acak, yaitu sebesar (16,44 + 2,32) MPa untuk arah serat
longitudinal dan sebesar (7,62 + 2,24) MPa untuk arah serat acak. Di lain pihak, sifat
mekanik nata de coco juga diteliti oleh Ozawa dan Kikuchi (2007). Namun, peneliti
yang berasal dari Jepang ini menggunakan berbagai macam jenis penguat, yaitu
powdered paper (PP), calcium carbonate (CaCO3) dan clay (montmorillonite). Hasil
penelitian yang didapat menunjukkan bahwa kekuatan tarik bahan komposit selulosa
bakteri bergantung pada jenis penguat yang digunakan. Namun demikian, dari semua
jenis bahan komposit selulosa bakteri yang diteliti, nilai kekuatan tarik yang
diperoleh lebih kecil dibandingkan dengan kekuatan tarik bahan selulosa bakteri
murni.

Berdasarkan karakteristik serat ampas tebu dan matriks nata de coco seperti
yang telah disebutkan di atas, sintesis bahan komposit berbasis kedua bahan tersebut
menarik untuk dikaji lebih lanjut. Sebagai bahan baru, karakteristik dari kekuatan
mekanik yang dimiliki perlu untuk diketahui agar informasi dasar perihal kekuatan
bahan dapat dijadikan sebagai data pendukung bagi spesifikasi bahan (Salindeho et
al., 2013). Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dalam rangka memperoleh
karakteristik mekanik dari bahan komposit, yang disintesis dari bahan serat yang

berasal dari ampas tebu dan bahan matriks yang diperoleh dari nata de coco.
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Pada penelitian ini, karakteristik ~mekanik bahan akan  diuji
kebergantungannya terhadap beberapa parameter yang menjadi faktor utama dalam
proses sintesis bahan. Faktor pertama yang berpengaruh terhadap karakteristik bahan
komposit yang dihasilkan adalah fraksi massa penguat (serat). Fraksi massa serat
ampas tebu pada berbagai variasi telah diketahui dapat mempengaruhi kekuatan
mekanik yang dihasilkan, ketika dipadu dengan matriks polipropilen (Farid, 2014).
Disini, penambahan fraksi massa serat menyebabkan banyaknya void atau rongga
yang dihasilkan, sehingga mempengaruhi kualitas kekuatan tarik yang dimiliki. Hal
yang sama juga diperoleh dalam penelitian Agustin (2014) yang menyebutkan bahwa
ikatan antara serat dan matriks pada bahan komposit berbasis serat ampas tebu dan
matriks polylactid acid, semakin lemah ketika fraksi massa serat ditingkatkan. Di
dalam penelitian ini, untuk mengetahui pengaruhnya terhadap karakteristik mekanik
bahan komposit, sintesis akan dilakukan dengan menggunakan fraksi massa serat
ampas tebu yang divarisi sebesar 10%, 20% dan 30% dari total massa bahan. Dari
sini, diharapkan akan diperoleh informasi tentang pengaruh komposisi bahan
penyusun komposit terhadap sifat mekanik yang dihasilkan.

Pada tahun 2011, Maryanti et al. telah meneliti adanya pengaruh alkalisasi
komponen penguat dari komposit, berbasis serat kelapa dan polyester, terhadap
kekuatan tarik bahan. Perendaman dalam larutan alkali dilakukan untuk
menghilangkan lapisan lilin di permukaan serat, sehingga dapat meningkatkan
kekuatan tarik dari bahan komposit (Maryanti et al., 2011). Untuk itu, variasi
konsentrasi dari bahan alkali yang digunakan, menjadi salah satu faktor yang akan
dikaji kebergantungannya terhadap sifat mekanik bahan di dalam penelitian ini.
Adapun variasi konsentrasi alkali yang digunakan adalah sebesar NaOH 5% (w/v),
10% (w/v) dan 15% (w/v), dengan waktu perendaman selama 1 jam, sebelum proses

pencampuran dengan matriks dilakukan.
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Faktor lain yang menjadi penentu dari sifat mekanik bahan komposit yang
dihasilkan adalah orientasi arah serat pada saat proses sintesis bahan dilakukan. Di
dalam bukunya, Gibson (1994) menyebutkan bahwa kekuatan tarik bahan komposit
dengan orientasi arah serat searah relatif lebih besar dibandingkan dengan bahan
komposit dengan orientasi arah serat acak. Namun demikian, dalam kegiatan
produksi bahan komposit pada skala besar, orientasi arah serat acak dari sebuah
bahan komposit membutuhkan biaya yang relatif lebih murah (Campbell, 2010).
Oleh karena itu, di dalam penelitian ini, bahan komposit dengan matriks selulosa
bakteri akan disintesis dari ampas tebu dengan orientasi arah serat acak.

Berdasarkan pertimbangan ketiga faktor di atas, maka penelitian dalam
rangka mendapatkan bahan komposit baru berbasis serat ampas tebu dan matriks
selulosa bakteri penting untuk dilakukan, guna memperoleh informasi perihal
spesifikasi baru dari bahan komposit dengan sifat mekanik yang baik. Sifat mekanik
nantinya diperoleh berdasarkan uji terhadap kekuatan tarik bahan. Dalam proses
sintesis, variasi terhadap fraksi massa serat dan konsentrasi alkali dilakukan untuk
mengetahui pengaruh keduanya terhadap karakteristik mekanik yang dihasilkan.
Sebagai bagian untuk melengkapi informasi berhubungan dengan struktur
permukaan luar dari bahan komposit yang dihasilkan, maka akan dilakukan uji

terhadap morfologi bahan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan keterangan dan fakta-fakta yang telah dipaparkan di atas, maka
dapat dirumuskan masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh fraksi massa serat terhadap kekuatan tarik bahan
komposit berpenguat serat ampas tebu dengan matriks selulosa bakteri?
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi alkali terhadap kekuatan tarik bahan

komposit berpenguat serat ampas tebu dengan matriks selulosa bakteri?
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1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini :

Diameter serat ampas tebu dianggap homogen.

Ukuran panjang bahan serat ampas tebu awal dibatasi pada interval panjang
mulai dari 0,3 cm sampai dengan 5 cm. Namun, panjang serat ampas tebu
pada bahan komposit tidak ditinjau kembali karena ukuran serat menjadi
sangat halus setelah melalui proses blending.

Orientasi arah serat bahan komposit yang disintesis adalah orientasi arah serat
acak.

Proses sintesis bahan komposit menggunakan hot press machine dengan suhu

170 °C selama 5 menit.

1.4 Tujuan

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah maka tujuan dari

penelitian ini antara lain :

1.

Mengetahui pengaruh fraksi massa serat terhadap kekuatan tarik bahan
komposit berpenguat serat ampas tebu dengan matriks selulosa bakteri.
Mengetahui pengaruh konsentrasi alkali terhadap kekuatan tarik bahan

komposit berpenguat serat ampas tebu dengan matriks selulosa bakteri.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat dilakukan penelitian ini adalah :

Memberikan informasi tentang pemanfaatan serat ampas tebu sebagai
alternatif bahan dasar komposit.

Menjadi acuan dalam penelitian yang sejenis, sehingga secara tidak langsung
dapat memberikan kontribusi dalam dunia ilmu pengetahuan khususnya

bidang bahan komposit.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Komposit adalah suatu bahan yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih
bahan sehingga dihasilkan bahan baru yang mempunyai sifat mekanik dan
karakteristik yang berbeda dari bahan pembentuknya (Schwartz, 1984). Beberapa
kelebihan bahan komposit adalah memiliki daya tahan yang cukup baik terhadap
lingkungan korosif, rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi, sifat mekanik dan
insulasi listrik yang baik, struktur yang ringan serta dapat dibuat dalam berbagai
bentuk. Namun, komposit juga memiliki kekurangan, seperti sifat kekakuan yang
tidak terlalu tinggi dibandingkan dengan logam (Darmansyah, 2010).

Komponen penyusun komposit terbagi atas dua bagian besar, yaitu penguat
(reinforcement) dan matriks. Penguat (reinforcement) pada umumnya mempunyai
sifat kurang ulet tetapi lebih kaku serta lebih kuat. Fungsi utama dari penguat adalah
sebagai penopang kekuatan dari komposit, sehingga tinggi rendahnya kekuatan
komposit sangat bergantung pada penguat yang digunakan, karena tegangan yang
dikenakan pada komposit mulanya diterima oleh matriks akan diteruskan kepada
penguat, sehingga penguat akan menahan beban sampai beban maksimum. Oleh
karena itu, penguat harus mempunyai kekuatan tarik dan modulus elastisitas yang
lebih tinggi daripada matriks penyusun komposit (Porwanto, 2011). Adapun matriks
merupakan komponen penyusun komposit yang memiliki fraksi volume terbesar
(dominan) di dalam bahan. Matriks umumnya lebih ulet tetapi mempunyai kekuatan
dan kekakuan yang lebih rendah. Fungsi matriks adalah mentransfer tegangan ke
penguat, melindungi penguat, memisahkan penguat, membentuk ikatan koheren
antara permukaan matriks dan penguat, menjaga penguat tetap berada pada posisinya
di dalam struktur (Harris, 1999).
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2.2 Pembagian Komposit Berdasarkan Penguat
Menurut Callister (2007), pembagian komposit berdasarkan bahan penguat

(reinforcement) dapat ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Large
Particle

Particulate

Dispersion Strengthened
Particle

Continuous

Composite Fiber Aligned

Discontinuous

Randomly

Laminate

\ Structure

Sandwich
Panel

Gambar 2.1  Pembagian komposit berdasarkan bahan penguat (Sumber : Callister,
2007)

Bahan komposit partikel (particulate composite) terdiri atas partikel-partikel yang
diikat oleh matriks (pada Gambar 2.2). Bahan komposit partikel umumnya lebih
lemah dibanding dengan bahan komposit serat. Namun, memiliki keunggulan seperti
ketahanan terhadap aus, tidak mudah retak dan mempunyai daya ikat dengan matriks

yang baik (Rambe, 2011).
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Gambar 2.2 Komposit partikel (Sumber : Nayiroh, 2013)

Bahan komposit partikel dibedakan menjadi large particle dan dispersion-
strengthened particle. Pada large particle, interaksi antara partikel dan matriks tidak
terjadi dalam skala atom atau molekul. Contoh komposit ini adalah beton. Beton
merupakan komposit dari semen dan batu-batuan (pasir atau kerikil). Sedangkan
pada dispersion-strengthened particle, ukuran partikel penguat umumnya jauh lebih
kecil, dengan diameter antara 0,01-0,1 um. Interaksi antara partikel dan matriks
cenderung ke dalam skala atom atau molekul. Contoh komposit jenis ini adalah ban
kendaraan. Partikel karbon merupakan komponen penguat, sedangkan Kkaret
merupakan komponen matriks (Callister, 2007).

Bahan komposit serat (fiber composite) terdiri atas serat-serat yang diikat
olenh matriks seperti pada Gambar 2.3. Penggunaan bahan komposit serat sangat
efisien dalam menerima beban dan gaya. Karena itu bahan komposit serat sangat
kuat dan kaku apabila dibebani searah serat, sebaliknya sangat lemah apabila
dibebani dalam arah tegak lurus serat (Hadi, 2001).
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Gambar 2.3 Komposit serat (Sumber : Nayiroh, 2013)

Bahan komposit struktural (structure composites) dibentuk oleh penguat yang
memiliki bentuk lembaran-lembaran seperti ditunjukkan pada Gambar 2.4.
Berdasarkan struktur, komposit ini dapat dibagi menjadi dua, yaitu struktur laminate

dan struktur sandwich.

Material A

Mdu ["l::ﬂ ﬁ

Gambar 2.4 Komposit struktural (Sumber : Nayiroh, 2013)

Laminate adalah gabungan dari dua atau lebih lamina (satu lembar komposit
dengan arah serat tertentu) yang membentuk elemen struktur pada komposit. Sebagai
elemen sebuah struktur, laminate yang terdiri atas berbagai macam variasi arah
lamina lebih sering digunakan karena memiliki sifat yang lebih menguntungkan
(lihat Gambar 2.5) (Rambe, 2011).
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AV

Gambar 2.5 Komposit laminate (Sumber : Callister, 2007)

Sedangkan struktur sandwich merupakan salah satu jenis komposit struktur
yang sangat potensial untuk dikembangkan. Komposit sandwich merupakan
komposit yang tersusun dari 3 lapisan yang terdiri atas flat composite (metal sheet)
sebagai kulit permukaan (skin) serta meterial inti (core) di bagian tengahnya (pada
Gambar 2.6). Inti yang biasa digunakan adalah seperti polyuretan (PU), polyvynil
clorida (PVC) dan honeycomb. Komposit sandwich disintesis dengan tujuan untuk
efisiensi berat yang optimal, namun mempunyai kekakuan dan kekuatan yang tinggi
(Nayiroh, 2013).

Gambar 2.6 Komposit sandwich (Sumber : Callister, 2007)
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2.3 Komposit Serat
Ada beberapa tipe komposit serat berdasarkan susunan dan panjang serat,
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.7.

(© (d)

(a) Continuous fiber composite; (b) Woven fiber composite; (c) Chopped fiber

composite; (d) Hybrid fiber composite

Gambar 2.7 Tipe serat pada komposit (Sumber : Gibson, 1994)

a. Continuous Fiber Composite (uni-directional)

Tipe ini mempunyai susunan serat panjang dan lurus, membentuk lamina di
antara matriksnya. Jenis komposit ini paling sering digunakan, misalnya seperti yang
dilakukan oleh Holila (2012) yang menggunakan serat manila dan Agustin (2014)
yang menggunakan serat ampas tebu. Komposit tipe ini mempunyai kelemahan pada
pemisahan antar lapisan. Hal ini dikarenakan kekuatan antar lapisan dipengaruhi oleh
matriksnya (Rambe, 2011).
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b. Woven Fiber Composite (bi-directional)

Komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan antar lapisan karena
susunan seratnya juga mengikat antar lapisan. Akan tetapi susunan serat
memanjangnya yang tidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan kekakuan akan
melemah (Agustin, 2014).

c. Discontinuous Fiber Composite

Discontinuous fiber composite atau chopped fiber composite adalah tipe
komposit dengan serat pendek. Menurut Callister (2007), discontinuous fiber
composite dibedakan menjadi aligned discontinuous fiber (Gambar 2.8a) dan

randomly oriented fiber composite (Gambar 2.8b).

Gambar 2.8  Tipe serat discontinuous fiber composite. (a) Aligned discontinuous fiber;
(b) Randomly oriented fiber composite (Sumber : Callister, 2007)

d. Hybrid Fiber Composite
Hybrid fiber composite merupakan komposit gabungan antara tipe serat lurus
dengan serat acak. Tipe ini digunakan supaya dapat menganti kekurangan sifat dari

kedua tipe dan dapat menggabungkan kelebihannya (Holila, 2012).
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2.4 Serat Ampas Tebu

Tebu (Saccharum officinarum) merupakan salah satu jenis tanaman yang
hanya dapat ditanam di daerah yang memiliki iklim tropis. Tebu memiliki batang
lurus dan beruas-ruas yang dibatasi dengan buku-buku. Pada setiap buku terdapat
mata tunas. Batang tanaman tebu berasal dari mata tunas yang berada di bawah tanah
yang tumbuh keluar dan berkembang membentuk rumpun. Diameter batang antara 3-
5 cm dengan tinggi batang antara 2-5 m dan tidak bercabang (Indrawanto et al.,
2010).

Pada tahun 2013, perkebunan tebu di Indonesia menempati luas area 469 ribu
hektar dengan produktifitas mencapai 2,5 juta ton per tahun (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2013). Tebu dari perkebunan ini selanjutnya dikirim ke pabrik-pabrik
gula untuk proses penggilingan. Menurut Siregar (2010), setiap satu pabrik
menghasilkan ampas tebu (bagasse) sekitar 32% dari berat tebu yang digiling.
Sebanyak 60% dari ampas tebu tersebut dimanfaatkan sebagai bahan bakar
penggilingan tebu oleh pabrik gula, bahan baku kertas, bahan baku kampas rem,
industri jamur dan lain-lain. Sedangkan 40% ampas tebu lainnya belum
dimanfaatkan secara maksimal. Oleh karena itu, keberadaan ampas tebu di Indonesia
cukup melimpah (Rahman dan Kamiel, 2011).

Serat ampas tebu tidak dapat larut dalam air dan sebagian besar mengandung
senyawa lignoselulosa. Senyawa lignoselulosa terdiri atas tiga komponen utama,
yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin (Hermiati et al., 2010). Menurut Samsuri et
at. (2007) kandungan selulosa pada serat ampas tebu sebesar 52,7%, hemiselulosa
20,0% dan lignin sebesar 24,2%. Komponen penyusun serat ampas tebu yang
dibutuhkan dalam penelitian ini adalah selulosa. Sedangkan hemiselulosa dan lignin
diupayakan hilang dengan cara merendam serat ampas tebu ke dalam larutan basa

alkali (alkalisasi).
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2.5 Matriks

Matriks diartikan sebagai bahan pengikat antara serat dan partikel namun
tidak terjadi reaksi kimia dengan penguat (Smallman dan Bishop, 2000). Matriks
sebagai pengisi ruang komposit memiliki peran dalam mentransfer tegangan ke
penguat, melindungi penguat dari lingkungan, dan menjaga permukaan penguat dari
pengikisan (Kaw, 2006). Matriks yang digunakan dalam penelitian ini adalah nata de
coco atau selulosa bakteri.

Kata ‘nata’ berasal dari bahasa Spanyol yang berarti krim. Nata
diterjemahkan ke dalam bahasa Latin sebagai 'natare' yang berarti terapung-apung.
Nata dapat dibuat dari berbagai jenis bahan yang mengandung gula, protein dan
mineral, seperti air kelapa, santan kelapa, tetes tebu, limbah cair tebu (molasses), sari
kedelai bahkan sari buah (nanas, melon, pisang, jeruk, jambu biji, stroberi dan lain-
lain) (Darmansyah, 2010). Oleh sebab itu, nama nata dapat bermacam-macam sesuai
dengan bahan yang digunakan, seperti nata de soya (dari sari kedelai), nata de
mango (dari sari buah mangga), nata de pinna (dari sari buah nanas), nata de coco
(dari air kelapa) (Ratna, 2003).

Bibit nata adalah bakteri Acetobacter xylinum yang dapat membentuk serat
nata jika ditumbuhkan dalam air kelapa yang sudah diperkaya dengan karbon dan
nitrogen melalui proses yang terkontrol. Dalam kondisi demikian, bakteri tersebut
akan menghasilkan enzim yang dapat menyusun zat gula menjadi ribuan rantai serat
atau selulosa. Dari jutaan renik yang tumbuh pada air kelapa tersebut, akan
dihasilkan jutaan lembar benang-benang selulosa yang akhirnya nampak padat
berwarna putih hingga transparan, yang disebut sebagai nata atau selulosa bakteri

(Suryanegara, 2008).
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Gugus fungsional dari rantai selulosa bakteri atau serat nata de coco adalah
gugus hydroxyl. Gugus —OH ini dapat berinteraksi satu sama lain dengan gugus —O,
—N, dan —-S, membentuk ikatan hidrogen. Ikatan gugus —H juga terjadi antara gugus
—OH selulosa dan air. Gugus —OH menyebabkan permukaan selulosa menjadi
bersifat hydrophilic (dapat larut dalam air). Struktur rantai selulosa distabilkan oleh
ikatan hidrogen yang kuat di sepanjang rantai. Protofibril selulosa bakteri saling
mengikat seperti pita membentuk microfibril yang memiliki diameter 20-50 nm,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.9. Pita tersebut memiliki ketebalan 3-4 nm,
lebar ~80 nm dan panjang 1-9 um. Pita yang sangat baik dari selulosa bakteri
membentuk struktur jaringan yang padat. Struktur dari protofibril inilah yang
membuat sifat dari serat nata de coco memiliki kekuatan tarik yang tinggi
(Darmansyah, 2010).

Protofibril

Ribbon
(Microfibril)

Gambar 2.9  Struktur selulosa bakteri. (a) Model skematik dari mikrofibril selulosa dan
ribbon; (b) Struktur jaringan dari selulosa bakteri dalam larutan air
(Sumber : Darmansyah, 2010)
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2.6 NaOH

Natrium hidroksida (NaOH), juga dikenal sebagai soda kaustik, soda api, atau
sodium hidroksida, merupakan larutan basa yang tergolong mudah larut dalam air
(hydrophilic) dan termasuk basa kuat yang dapat terionisasi dengan sempurna.
Menurut teori Arrhenius, basa adalah zat yang dalam air menghasilkan ion OH™ dan
ion positif (Takeuchi, 2006). Sifat - sifat larutan basa antara lain memiliki pH lebih
dari 7, merubah warna lakmus merah menjadi biru, rasanya pahit, dapat
menghantarkan listrik dan menetralkan asam (Bishop, 2011). Selain itu, larutan basa
juga memiliki tekstur yang licin apabila terkena kulit. Hal ini disebabkan oleh korosif
lemak pada permukaan kulit. Sifat licin terhadap kulit ini disebut sifat kaustik basa
(Poulsen, 2010).

Alkalisasi pada serat dilakukan dengan cara merendam serat ke dalam basa
alkali. Alkalisasi pada serat alam adalah metode yang telah digunakan untuk
menghasilkan serat berkualitas tinggi. Hal ini karena alkalisasi menghilangkan
komponen penyusun serat yang kurang efektif dalam menentukan kekuatan antar
muka yaitu hemiselulosa, lignin dan pektin. Dengan berkurangnya hemiselulosa,
lignin dan pektin, maka ikatan antara serat dan matriks akan semakin baik, sehingga
kekuatan antar muka pun akan meningkat. Selain itu, pengurangan hemiselulosa,
lignin dan pektin, akan meningkatkan kekasaran permukaan serat yang menghasilkan
mechanical interlocking (sifat mekanis ikatan) yang lebih baik dengan matriks
(Maryanti et al., 2011). Permukaan bahan komposit yang kasar disebabkan oleh
adanya gaya adhesi yaitu gaya tarik-menarik antar molekul di antara serat dan
matriks (Narulita, 2011). Semakin kuat gaya adhesi antara serat dan matriks akan
membuat beban tarik yang diterima bahan komposit didistribusikan secara merata
kepada serat dan matriks. Sehingga mengakibatkan kemampuan bahan komposit
untuk menahan gaya tarik semakin besar (Holila, 2012).
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2.7 Kekuatan Tarik Komposit

Kekuatan tarik adalah kemampuan bahan untuk menahan beban tarikan yang
diberikan pada bahan tersebut tanpa mengalami patahan lokal (Callister, 2007).
Metode yang digunakan untuk menguji kekuatan bahan, dengan cara memberikan
beban tarikan yang berlawanan arah, disebut uji tarik. Hasil uji tarik dapat digunakan
untuk melengkapi informasi dasar kekuatan bahan dan sebagai data pendukung bagi
spesifikasi bahan (Salindeho et al., 2013).

Pengujian tarik bersifat merusak karena gaya tarikan yang diberikan kepada
spesimen (bahan uji) dilakukan secara terus menerus sampai spesimen putus (lihat
Gambar 2.10). Pada saat spesimen diberi beban tarik sebesar P (N) maka spesimen
akan mengalami pertambahan panjang Al (m) dan bagian tengah spesimen
merupakan bagian yang menerima tegangan o (N/m?). Hubungan ini dapat

ditunjukkan oleh persamaan berikut (Young dan Freedman, 2002) :
F, P
o = a

(2.1)

dimana,
o = Tegangan (N/m?)
P = Beban tarik (N)

Ao = Luas Penampang awal (m?)
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spesimen

Gaya tarik «— [D===] — Gaya tarik

!
===

deformasi lokal

4
Coe

putus (rupture/break)

Gambar 2.10 Proses uji tarik (Sumber : Sastranegara, 2009)

Regangan adalah perbandingan pertambahan panjang (gage length) spesimen
terhadap panjang awal spesimen. Menentukan regangan spesimen dapat ditunjukkan

oleh persamaan berikut :

Lo

Al
e=—x100% =

x 100% (2.2)
lO 0

dimana,
¢ = Regangan (%)
| = Panjang setelah dibebani (m)

lo = Panjang awal (m)

Hubungan antara tegangan dan regangan spesimen ditunjukkan pada Gambar
2.11. Kurva di bawah (Gambar 2.11) menunjukkan beberapa sifat bahan hasil uji
tarik, antara lain tegangan, regangan, daerah linier, titik luluh, modulus elastisitas
(E), serta ultimate tensile strength (UTS).
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Ultimate Tensile Strength

,/ A Modulus Elastisitas

_______ Titik putus

Titik luluh

<@—— Daerah linier

Tegangan atau stress

Regangan maksimum

\

>

Regangan atau strain

Gambar 2.11 Kurva tegangan-regangan (Sumber : Sastranegara, 2009)

Daerah linier adalah daerah hubungan antara gaya tarikan yang diberikan
terhadap bahan berbanding lurus dengan perubahan panjang bahan. Di daerah ini,
kurva pertambahan panjang dengan gaya tarikan mengikuti aturan Hooke yaitu rasio
tegangan o dan regangan ¢ adalah konstan.

Titik luluh adalah sebuah titik yang menunjukkan batas perilaku elastis bahan
sebelum terjadi perubahan permanen (plastis) pada bahan. Apabila sebuah bahan
diberi beban sampai pada titik ini, kemudian bebannya dihilangkan, maka bahan
tersebut akan kembali ke kondisi semula (tepatnya hampir kembali ke kondisi
semula). Akan tetapi, apabila bahan ditarik sampai melewati titik ini, hukum Hooke
tidak lagi berlaku karena terdapat perubahan permanen pada bahan (Sastranegara,
2009).
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Apabila dari uji tarik suatu bahan tidak memiliki batas yang jelas antara
perubahan daerah elastis ke daerah plastis maka dapat dilakukan dengan
menggunakan metode offset. Metode ini dilakukan dengan cara menarik garis lurus
yang sejajar dengan garis miring pada daerah linier (elastis) dengan jarak 0,2% dari
regangan (strain). Titik perpotongan garis tersebut dengan grafik stress-strain ini
yang disebut titik luluh offset. Seperti ditunjukkan pada Gambar 2.12 (Porwanto,
2011).

O (Stress)
Oy freesevesnennenns Titik luluh offset
: Strai
o 5 &€ (Strain)
- - 0,2%

Gambar 2.12 Penentuan titik luluh dengan metode offset
(Sumber : Callister, 2007)

Modulus elastisitas (E) merupakan gradien kurva dalam daerah linier pada
Gambar 2.11. Sehingga modulus elastisitas dapat dinyatakan sebagai tegangan per
satuan regangan. Nilai modulus elastisitas menunjukkan sifat kekakuan suatu bahan.
Semakin besar nilai modulus elastisitas bahan, maka semakin besar pula nilai
tegangan yang diperlukan untuk memperoleh nilai regangan tertentu. Satuan

modulus elastisitas (E) sama dengan tegangan (o) karena nilai regangan (¢) hanya
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berupa nilai nishi yang dapat dinyatakan dalam persen dan tidak memiliki satuan

(Zemansky, 1994). Modulus elastisitas disebut juga modulus Young.

o

Kekuatan tarik (UTS) adalah tegangan maksimum yang dapat ditanggung
oleh bahan dan menandakan akhir dari pertambahan panjang serta awal dari patahan
lokal (Sever et al., 2011). llustrasi dapat dilihat pada Gambar 2.13. Nilai kekuatan
tarik maksimum ditentukan oleh beban maksimum dibagi luas penampang :

P
UTS = o, = ’;‘1“"5 (2.4)
0

dimana,
UTS = Kekuatan tarik (N/m?)
Pmaks = Beban maksimum (N)

Ao = Luas penampang awal (m?)

urs

|
|

|

N %

Stress

Strain

Gambar 2.13 Ultimate tensile strength (UTS) (Sumber : Callister, 2007)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di beberapa tempat berbeda, yaitu :

1. Pembuatan bahan komposit dilakukan di Laboratorium Fisika Bahan
Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Universitas Jember.

2. Pengujian kekuatan tarik bahan komposit dilakukan di Laboratorium
Beton dan Bangunan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Institut
Teknologi Sepuluh November Surabaya.

3. Pengujian morfologi bahan komposit dilakukan di Laboratorium Zoologi
Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Jember.

3.1.2 Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan Oktober 2014 sampai dengan Agustus 2016.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat cetak bahan
komposit, alat cetak serat ampas tebu ukuran (10 x 10) cm? dan ukuran (10 x 1) cm?,
neraca digital, penggaris, gelas ukur, cutter, gunting kertas, blender, mixer, jangka
sorong, hanger, termometer infrared, stopwatch, hot press machine, pH tester,
saringan, gunting seng, paku, palu, mesin uji tarik merk Shimadzu Autograph AG-X

5 KN, dan mikroskop optik Carton dengan pembesaran 4 kali dan 40 Kkali.
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

a) Serat ampas tebu

b) Selulosa bakteri (nata de coco)

c) NaOH
d) Kertas teflon

e) Air bersih (ph 6,9-7,1)
f) Lem besi merk Dextone Hitam-Putih

g) Seng galvalum

3.3 Diagram Alir Penelitian

—%

Studi literatur

'

Persiapan a

lat dan bahan

;

y

Pembuatan b

ahan komposit

A\ 4

Karakterisasi bahan komposit

Uji kekuatan tarik

v

Uji morfologi bahan

]

Pengolahan data dan analisis data

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.4 Prosedur Pembuatan Bahan Komposit
3.4.1 Pengolahan Serat Ampas Tebu
Pengolahan serat ampas tebu dilakukan menurut tahapan berikut :

1. Serat ampas tebu disaring sebanyak 3 kali. Saringan pertama untuk
memisahkan serat ampas tebu dengan debu ampas. Saringan kedua untuk
memisahkan serat ampas tebu yang relatif panjang dengan pendek (< 5 cm).
Saringan terakhir dilakukan untuk memisahkan serat ampas tebu pendek
dengan serbuk ampas. Sehingga diperoleh panjang serat ampas tebu
bervariasi mulai dari 0,3 cm sampai dengan 5 cm.

2. Serat ampas tebu direndam di dalam larutan alkali selama 1 jam dengan

variasi konsentrasi NaOH sebesar 5% (w/v), 10% (w/v) dan 15% (w/v).
Setiap 12 menit, rendaman ampas tebu diaduk selama £ 3 menit.
Tiga variasi konsentrasi alkali ini dipilih karena mempertimbangkan data
yang diperoleh dari studi literatur dan penelitian lain yang telah dilakukan
sebelumnya. Sehingga, tiga variasi ini diduga merupakan variasi yang
potensial untuk mendapatkan nilai kekuatan tarik maksimal dari serat ampas
tebu. Disisi lain, pengadukan dilakukan setiap 12 menit bertujuan meratakan
rendaman larutan alkali ke semua bagian serat ampas tebu.

3. Serat ampas tebu dicuci dan disaring menggunakan air bersih (pH 6,9-7,1).

4. Serat ampas tebu kemudian ditambah air bersih secukupnya lalu di-blender
selama £ 15 menit. Setiap 5 menit, air yang digunakan untuk blender diganti
dengan air bersih yang baru.

Proses blending bertujuan menghilangkan sisa-sisa larutan alkali yang
menempel pada serat ampas tebu. Namun, akibat lain yang ditimbulkan
adalah serat ampas tebu menjadi semakin halus. Sehingga panjang serat
ampas dalam penelitian ini tidak ditinjau kembali. Disisi lain, penggantian air
bersih ini bertujuan menggantikan air yang telah tercampur dengan sisa-sisa

larutan alkali.
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Setelah diperoleh serat ampas tebu yang relatif halus, kemudian tiriskan serat
ampas tebu ke dalam cetakan dengan ukuran panjang 10 cm, lebar 10 cm dan
tinggi 0,4 cm (Gambar 3.2a).

Serat ampas tebu yang sudah dicetak dikeringkan melalui proses penjemuran

di terik matahari selama £ 4 jam (Gambar 3.2b).

(b)

Gambar 3.2  Cetakan serat ampas tebu dan hasil cetakan. (a) Alat cetak;
(b) Serat ampas tebu setelah dicetak

Serat ampas tebu dipotong dengan ukuran (10 x 1) cm?.

Serat ampas tebu ditimbang sesuai massa yang diinginkan.

Apabila massa yang diperoleh tidak sesuai, maka dilakukan proses cetak
ulang menurut tahapan berikut :

Serat ampas tebu yang telah dipotong ditambah potongan serat ampas tebu
lain kemudian ditimbang sampai mencapai massa yang diinginkan lalu
ditambah sedikit potongan serat ampas tebu (massa = * 0,1 gram) sebagai
massa yang akan hilang selama proses cetak ulang.

Potongan serat ampas tebu direndam dalam air bersih 100 ml selama = 12

jam untuk melonggarkan ikatan antar serat.
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3. Rendaman serat ampas tebu di-mixer selama = 5 menit. Mata mixer yang
digunakan berbentuk tabung supaya tidak memotong panjang serat ampas
tebu sebelumnya.

4. Tiriskan serat ampas tebu ke dalam cetakan dengan ukuran panjang 10 cm,
lebar 1 cm dan tinggi 0,5 cm (Gambar 3.3).

5. Serat ampas tebu yang telah dicetak dikeringkan melalui proses penjemuran

di terik matahari selama + 4 jam.

Gambar 3.3 Alat cetak ulang serat ampas tebu

3.4.2 Pengolahan Matriks Selulosa Bakteri

Pengolahan matriks selulosa bakteri dilakukan menurut tahapan berikut :

1. Lembaran matriks selulosa bakteri dicuci menggunakan air bersih yang
mengalir kemudian digantung menggunakan hanger selama semalam (+ 12
jam) untuk menghilangkan kandungan air.

2. Lembaran matriks selulosa bakteri dijemur di terik matahari dari pagi sampai
sore hari. Penjemuran ini bertujuan mempercepat penguapan kandungan air.

3. Pagi hari selanjutnya, sebelum dijemur, lembaran matriks selulosa bakteri
dicuci kembali menggunakan air bersih yang mengalir untuk menghilangkan
kerak (jamur) yang timbul dipermukaan lembaran matriks selulosa bakteri

dan juga untuk menghilangkan kotoran (telur serangga) supaya tidak timbul
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belatung. Tahapan ini dilakukan berulang sampai diperoleh lembaran matriks
selulosa bakteri yang hampir kering.

4. Lembaran matriks selulosa bakteri yang hampir kering direndam di dalam air
bersih kemudian digosok-gosok selama = 5 menit untuk menghilangkan sisa-
sisa kandungan amonia yang masih tertinggal di dalam lembaran matriks
selulosa bakteri. Kemudian dijemur sampai benar-benar kering.

Kandungan amonia yang terjebak dalam lembaran matriks selulosa bakteri
diupayakan hilang karena mencegah diperolehnya lembaran matriks selulosa
bakteri yang benar-benar kering.

5. Lembaran matriks selulosa bakteri kering dilembabkan menggunakan
semprotan air bersih kemudian dibentangkan supaya diperoleh panjang dan
lebar maksimal lalu dipotong dengan ukuran (10 x 1) cm?.

6. Potongan matriks selulosa bakteri dijemur kembali di terik matahari supaya
diperoleh massa murni kandungan selulosa bakteri.

7. Matriks selulosa bakteri ditimbang sesuai massa yang diinginkan. Tahapan
menimbang matriks selulosa bakteri dilakukan sesaat setelah proses
penjemuran untuk menghindari terjadinya penyerapan uap air oleh matriks
selulosa bakteri.

3.4.3 Penentuan Komposisi Serat dan Matriks

Serat ampas tebu yang direndam NaOH dengan konsentrasi sebesar 5% (w/v)
disebut sampel A. Kemudian serat ampas tebu yang direndam NaOH dengan
konsentrasi sebesar 10% (w/v) disebut sampel B. Selanjutnya serat ampas tebu yang
direndam NaOH dengan konsentrasi sebesar 15% (w/v) disebut sampel C.

Penentuan komposisi dilakukan berdasarkan perbandingan/ fraksi massa
antara serat dan matriks. Komposisi serat dan matriks dalam penelitian ini adalah
sampel Al (10% : 90%), sampel A2 (20% : 80%), sampel A3 (30% : 70%).
Komposisi yang sama juga dilakukan pada sampel B, dan sampel C.
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3.4.4 Pembuatan Bahan Komposit
1. Menyiapkan serat ampas tebu (Gambar 3.4a) dan matriks selulosa bakteri
(Gambar 3.4b).

(b)

Gambar 3.4 Bahan komposit. (a) Serat ampas tebu; (b) Matriks selulosa bakteri

2. Merendam matriks selulosa bakteri ke dalam air bersih selama 2 jam supaya

matriks selulosa bakteri dapat saling mengikat, baik dengan matriks selulosa
bakteri maupun dengan serat ampas tebu.
Waktu 2 jam dipilih karena selama percobaan awal didapatkan bahwa apabila
kurang dari waktu tersebut, maka matriks selulosa bakteri masih dalam
bentuk lembaran kering atau dapat saling mengikat namun selang beberapa
saat matriks selulosa bakteri akan terlepas.

3. Menyiapkan alat cetak berukuran (10 x 1 x 8) cm® yang telah disisipi kertas
teflon untuk memudahkan pengambilan bahan komposit hasil sintesis
(Gambar 3.5).
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Gambar 3.5 Cetakan bahan komposit

4. Menempatkan matriks selulosa bakteri pada bagian bawah kemudian serat
ampas tebu pada bagian tengah dan matriks selulosa bakteri pada bagian atas
dengan perbandingan massa yang telah ditentukan sebelumnya. Setiap serat
ampas tebu disisipi dengan matriks selulosa bakteri seperti ditunjukkan pada
Gambar 3.6. Jenis bahan komposit yang disintesis dalam penelitian ini
termasuk jenis bahan komposit tipe lamina. Oleh karena bahan penyusun
yang digunakan adalah berbentuk lembaran.

O Kertas teflon
@ Selulosa bakteri

B Serat ampas tebu

[ ATHTRID

Gambar 3.6 Susunan bahan komposit


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

31

Bahan komposit dicetak menggunakan hot press machine pada suhu 170 °C
selama 5 menit.

Suhu 170 °C ini digunakan karena selain merupakan derajat suhu yang dapat
mencairkan matriks selulosa bakteri sehingga dapat berikatan dengan serat
ampas tebu, juga sebagai suhu yang cukup tinggi untuk menguapkan
kandungan air yang ada pada matriks selulosa bakteri.

. Cetakan dikeluarkan dari alat hot press machine kemudian didinginkan.
Bahan komposit dikeluarkan dari cetakan kemudian dikeringkan dari sisa-sisa
kandungan air yang terjebak di dalam bahan komposit dengan cara diangin-
anginkan sampai tidak lagi terjadi penurunan massa bahan komposit.

Selama proses pengeringan ini, bahan komposit hasil sintesis diberi beban
secukupnya untuk menghindari terjadinya pembengkokan bahan. Namun,
beban yang digunakan tidak sampai merubah dimensi bahan.

Mengulangi langkah 1-7 seperti di atas untuk mendapatkan bahan komposit
(spesimen uji) dengan perbandingan konsentrasi massa lainnya.

. Spesimen uji diberi penguat seng galvalum dengan lem besi merk Dextone
Hitam-Putih pada bagian samping untuk menghindari terjadinya patah dini di
bagian yang dijepit pada saat diuji tarik (Gambar 3.7).

Gambar 3.7 Spesimen uji
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3.5 Karakterisasi Bahan Komposit
3.5.1 Uji Tarik
Pengambilan data dilakukan dengan pengujian tarik menggunakan mesin uji

merk Shimadzu Autograph AG-X 5 KN (Gambar 3.8). Langkah-langkah yang
dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Menyiapkan spesimen uji.

2. Mengukur dimensi spesimen uji (panjang, lebar dan tebal).

3. Memasukkan data dimensi spesimen uji pada program uji tarik di komputer
(Trapezium X).
Meletakkan spesimen uji pada kedua penjepit dan menguncinya.
Mengeset skala pembebanan & skala pertambahan panjang.
Menarik spesimen uji tersebut sampai patah.

Melepaskan spesimen uji dari penjepit.

© N o o &

Mengulangi langkah 4-7 untuk masing-masing spesimen uji baik sampel A,

B, maupun C.

Gambar 3.8 Mesin uji tarik merk Shimadzu Autograph AG-X 5 KN
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3.5.2 Uji Morfologi

Pengujian morfologi bahan komposit dilakukan untuk mengetahui perubahan
struktur permukaan luar bahan komposit. Struktur permukaan spesimen uji akan
diamati setelah dilakukan uji tarik. Hasil pengamatan akan menunjukkan bentuk
deformasi yang terjadi dari setiap spesimen yang diuji. Uji morfologi ini
menggunakan mikroskop optik Carton dengan pembesaran 4 kali dan 40 Kkali.
Pembesaran 4 kali digunakan untuk morfologi permukaan bentuk patahan spesimen
setelah dilakukan uji tarik sedangkan pembesaran 40 kali digunakan untuk morfologi

permukaan serat ampas tebu dan bahan komposit hasil sintesis.

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil uji tarik yang berupa pembebanan (P) dan
pertambahan panjang (Al) digunakan untuk menentukan tegangan (o) dan regangan
(¢). Nilai tegangan dan regangan ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
(2.1) dan (2.2). Berdasarkan nilai tegangan dan regangan yang diperoleh, dibuat
grafik hubungan tegangan dan regangan untuk setiap sampel uji. Selanjutnya, dari
setiap grafik akan ditentukan nilai modulus elastisitasnya dengan menggunakan
metode offset. Kekuatan tarik maksimum sampel uji dihitung menggunakan
persamaan (2.4) berdasarkan nilai tegangan maksimum dari grafik. Adapun uji
morfologi dari sampel uji dilakukan dengan menggunakan mikroskop optik. Hasil uji

ini akan menunjukkan struktur permukaan spesimen uji setelah dilakukan uji tarik.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab sebelumnya,
dapat disimpulan bahwa :

1. Telah berhasil dilakukan sintesis bahan komposit selulosa bakteri dengan penguat
serat ampas tebu dengan memvariasi fraksi massa serat dan konsentrasi alkali.

2. Variasi konsentrasi alkali tidak berpengaruh banyak terhadap kekuatan tarik
bahan komposit hasil sintesis, baik pada konsentrasi alkali 5% (sampel A), 10%
(sampel B) maupun 15% (sampel C).

3. Variasi fraksi massa serat pada sampel A menurunkan nilai kekuatan tarik bahan
komposit hasil sintesis. Sedangkan pada sampel B dan C tidak tampak adanya
pengaruh terhadap nilai kekuatan tarik bahan komposit hasil sintesis.

4. Variasi fraksi massa serat dan konsentrasi alkali tidak berpengaruh terhadap nilai

modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memanfaatkan bahan komposit
selulosa bakteri dengan penguat serat ampas tebu berlandaskan pada fraksi volume,
temperatur, orientasi arah serat dan lama waktu perlakuan alkali. Selain itu, uji
biodegradasi juga perlu dilakukan untuk melihat seberapa cepat bahan komposit

berbasis bahan organik ini terdegradasi secara alami.
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LAMPIRAN A. DIMENSI BAHAN KOMPOSIT

Tabel Dimensi bahan komposit hasil sintesis

Konsentrasi

Dimensi Spesimen Uji

Alkali Fraksi Massa  Pengulangan Panjang Lebar Tebal
(mm) (mm) (mm)
Alkel 100 10 5
10 % : 90 % Alke?2 100 10 47
Alke3 100 10 5
A2kel 100 10 5
5% 20 % : 80 % A2 ke 2 100 10 5
A2 ke 3 100 10 5
A3 ke 1 100 10 5
30%:70% A3 ke 2 100 10 5
A3ke3 100 10 5
Blkel 100 10 4,7
10 %: 90 % Blke 2 100 10 4,7
Blke3 100 10 47
B2kel 100 10 47
10% 20 % : 80 % B2 ke 2 100 10 5
B2 ke 3 100 10 5
B3kel 100 10 47
30%:70 % B3 ke 2 100 10 5
B3ke3 100 10 47
Clkel 100 10 54
10 % : 90 % Clke2 100 10 47
Clkes 100 10 47
C2kel 100 10 4,7
15% 20 % : 80 % C2ke2 100 10 5
C2kes 100 10 47
C3kel 100 10 47
30%:70 % C3ke?2 100 10 5
C3ke3 100 10 47
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LAMPIRAN B. FRAKSI MASSA SERAT BAHAN KOMPOSIT

Tabel Perbandingan fraksi massa serat bahan komposit hasil sintesis

55

Konsentrasi _ Massa Massa Massa Rata-rata Massa ) Rata_—rata
Alkali Fraksi Massa  Pengulangan Serat B.C. Total Awal Awal * Total Akhir  Akhir **
(gram)  (gram) (gram) (gram) (gram) (gram)
Alkel 0,59 5,44 6,03 5,14
10 % :90 % Al ke 2 0,60 5,40 6,00 6,01 5,64 5,28
Al ke3 0,66 5,34 6,00 5,07
A2 kel 1,25 4,83 6,08 5,59
5% 20 % :80 % A2 ke 2 1,24 4,79 6,03 6,04 5,77 5,62
A2 ke 3 1,20 4,82 6,02 5,51
A3 kel 1,79 4,23 6,02 5,46
30%:70 % A3 ke 2 1,82 4,20 6,02 6,01 5,38 5,44
A3 ke 3 1,79 4,19 5,98 5,49
Blkel 0,66 5,40 6,06 5,01
10 % :90 % Blke?2 0,62 5,40 6,02 6,05 5,72 5,28
Blke3 0,64 5,44 6,08 5,10
B2kel 1,21 4,80 6,01 5,66
10% 20%:80 % B2 ke 2 1,20 4,79 5,99 6,01 5,61 5,57
B2ke3 1,20 4,84 6,04 5,43
B3 kel 1,87 4,20 6,07 5,51
30%:70 % B3 ke 2 1,87 4,19 6,06 6,08 5,47 5,48
B3 ke 3 1,86 4,24 6,10 5,46
Clkel 0,58 5,42 6,00 5,46
10%:90 % Clke?2 0,56 5,39 5,95 5,97 5,39 5,45
Clke3 0,56 5,39 5,95 5,51
C2kel 1,18 4,81 5,99 5,75
15% 20 % :80 % C2ke?2 1,20 4,79 5,99 6,02 5,65 551
C2ke3 1,25 4,84 6,09 5,13
C3kel 1,81 4,25 6,06 5,36
30%:70 % C3ke2 1,83 4,25 6,08 6,07 5,50 5,45
C3ke3 1,84 4,22 6,06 5,48

* = Sebelum dicetak
** = Setelah dicetak
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LAMPIRAN C. KEKUATAN TARIK BAHAN KOMPOSIT

Tabel Nilai kekuatan tarik bahan komposit hasil sintesis

Konsentrasi Fraksi Massa  Pengulangan UTsS UTS rata-rata Standar
Alkali (MPa) (MPa) Error
Alkel 69,20
10% :90 % Alke?2 79,88 72,64 3,62
Al ke 3 68,84
A2 ke 1 58,60
5% 20 % :80 % A2 ke 2 69,05 57,38 7,11
A2 ke 3 44,50
A3 kel 51,47
30%:70 % A3 ke 2 49,40 48,29 2,22
A3 ke 3 44,01
Blkel 70,72
10 % : 90 % Blke?2 49,70 63,92 7,11
Bl ke 3 71,35
B2kel 52,54
10% 20 % :80 % B2 ke 2 74,44 64,43 6,39
B2 ke 3 66,31
B3 kel 60,84
30%:70 % B3 ke 2 50,68 59,65 4,87
B3 ke 3 67,42
Clkel 57,51
10 % : 90 % Clke?2 68,23 68,19 6,15
Clke3 78,83
C2kel 66,92
15% 20 % : 80 % C2ke?2 59,38 60,68 3,30
C2ke3 55,73
C3kel 57,64
30%:70 % C3ke?2 55,44 60,26 3,77
C3ke 3 67,69

56
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Gambar 7. Grafik nilai kekuatan tarik bahan komposit hasil sintesis sampel C1
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LAMPIRAN D. MODULUS ELASTISITAS BAHAN KOMPOSIT

D.1 Tabel Nilai Modulus Elastisitas Bahan Komposit Hasil Sintesis

Tabel Nilai modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis

62

Konsentrasi Fraksi Pengulangan c S E E rata-rata  Standar
Alkali Massa (N/mm?) (MPa) (Mpa) Error
Alkel 13,00 2,3% 571,97
10 % : 90 % Al ke 2 19,01 1,4% 1332,18 923,40 221,32
Al ke 3 4,00 0,5% 866,04
A2 kel 17,01 1,6% 1088,42
5% 20 % : 80 % A2 ke 2 16,00 2,0% 809,39 974,92 84,65
A2 ke 3 14,00 1,4% 1026,95
A3 kel 18,01 1,8% 998,35
30% :70 % A3 ke 2 16,01 15% 1060,54 999,68 34,77
A3 ke 3 17,01 1,8% 940,13
Blkel 16,01 1,7% 923,76
10 % : 90 % B1 ke 2 17,01 19% 903,28 881,01 33,04
B1 ke 3 14,00 1,7% 815,98
B2 ke 1 14,00 15% 924,39
10% 20 % : 80 % B2 ke 2 18,00 2,2% 806,65 896,28 45,84
B2 ke 3 13,02 1,4% 957,79
B3 kel 18,01 16% 1127,06
30%:70 % B3 ke 2 17,01 2,1% 819,44 961,08 89,63
B3 ke 3 16,01 1,7% 936,74
Clkel 18,01 2,0% 908,48
10 % : 90 % Clke?2 18,00 1,6% 1100,65 970,88 64,90
Clke3 18,01 2,0% 903,50
C2kel 20,02 2,0% 1021,48
15% 20 % : 80 % C2ke?2 14,00 16% 879,29 941,19 42,06
C2ke 3 13,01 14% 922,78
C3kel 12,02 15% 826,71
30% :70 % C3ke?2 14,00 16% 882,31 915,51 63,08
C3ke 3 16,01 15% 1037,52
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D.2 Grafik Nilai Modulus Elastisitas Bahan Komposit Hasil Sintesis

Nilai modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis ditentukan dengan
menggunakan metode offset, yaitu dengan cara menarik garis lurus yang sejajar
dengan garis linier pada daerah elastis. Kemudian menggeser garis tersebut sejauh
0,2% pada sumbu regangan. Nilai pada titik perpotongan inilah yang selanjutnya
diolah sebagai nilai modulus elastisitas bahan komposit tersebut dengan
menggunakan persamaan 2.3. Berikut adalah cuplikan grafik tipikal dari nilai

modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis sampel A3 dengan menggunakan

bantuan program Spreadsheet :

25 //___
20 /
=15
2
§ 10
A
N
0
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Gambar 1. Cuplikan grafik tipikal nilai modulus
elastisitas menggunakan  metode
offset sampel A3


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Digital Repository Universitas Jember

Sampel Al

80 &

a1
o

—Alkel
Alke 2
Al ke 3

I
o

Stress (MPa)

w
o

[y
o
\.|

X
N

o

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Strain

Gambar 2. Grafik nilai modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis sampel Al

Sampel A2

(o]
o

i
-
T

= 50 :
o
S
< 40 A2 ke 1
17,) -l
g 30 ; A2 ke 2
/7 A2 ke 3
20 4
10 -
o -
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Strain

Gambar 3. Grafik nilai modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis sampel A2


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Digital Repository Universitas Jember

65
Sampel A3
60
50
40 - 2
—~ 7 h 1
[ |
% -
=30 A3 kel
8 I/I A
& / 3 ke 2
o= A3ke3
10 -
0
0% 5% 10% 15% 20%
Strain
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Gambar 8. Grafik nilai modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis sampel C1
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Gambar 10. Grafik nilai modulus elastisitas bahan komposit hasil sintesis sampel C3
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LAMPIRAN E. PERHITUNGAN DATA HASIL PENELITIAN

1. Menentukan Faktor Koreksi
Penggunaan faktor koreksi pada penelitian ini bertujuan untuk menyamakan
luas penampang awal spesimen uji, di mana dalam melakukan pencetakan bahan
ditemui sedikit kesulitan untuk mendapatkan ketebalan spesimen uji yang sama.
Metode yang digunakan adalah dengan mengalikan komponen tersebut dengan
suatu angka (faktor koreksi) sehingga diperoleh luas penampang awal yang sama.

Contoh :

Dimensi Spesimen Uji

Konsentrasi

- Fraksi Massa  Pengulangan Panjang Lebar Tebal
Alkali
(mm) (mm) (mm)
Alkel 100 10 5
5% 10%:90 % Alke?2 100 10 4,7
Alke3 100 10 5

Maka, untuk menjadikan luas penampang awal A, spesimen uji (Al ke 2) dari 47
mm? menjadi 50 mm? perlu dikalikan dengan angka % X 47 mm? = 50 mm?.

Sehingga, angka % adalah faktor koreksi untuk spesimen uji Al ke 2.
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2. Penggunaan Formula pada Program Spreadsheet
Dalam penelitian ini, pengolahan data hasil penelitian menggunakan program
Spreadsheet. Oleh karena itu, untuk mempermudah pengolahan, digunakanlah
formula yang terdapat pada program ini. Formula tersebut antara lain :
Konsentrasi Fraksi Penaulanaan Iy E E rata-rata  Standar
Alkali Massa gufang (N/mm?) ¢ (MPa) (Mpa) Error
Alke 1 (a) (©) (d)
5% 10%:90%  Alke? (b) (e) 0]
Alke3
(@) Tegangan o tanpa faktor koreksi
Rumus :
_ P
o = AO

Formula Spreadsheet :

D3 - S| =A3/50 {F‘é
A B C D F

1 Alke 1 | Al
2 p Al e o p | w

3 0,341733  0,00285 0,00009Y 0,006835 ,011921 0,004975
4 |0,348886 0,003 0,0001 0,564257  0,005325
5 | 0,356038 0,003175 0,000106 3,088315 0,00565
6 | 0,361602 0,003325 0,000111 4,371802 0,006
7 | 035286 0,0035 0,000117 5,656878  0,006325

(b) Tegangan ¢ dengan faktor koreksi
Rumus :

_ P y (faktor koreksi)
Ay~ (faktor koreksi)
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Formula Spreadsheet :

H3 - Jx | =(E3*(50/47))/(47*(50/47))
A B C D E F % H 1
Alkel Alke
P Al £ | g P | Al | £ g
0,341733 0.,0028> 0000095 0,006835 0,011521 0,004575 O,000164 O,000254 8, 160:
0,348886 0,003 0,0001 0,006978 0,564257  0,005325 0,000178 1,164:
0,356038  0,003175 0,000106 0,007121 3,088315 0,00565 0,000188 1,167¢
0,361602 0,003325 0,000111 0,007232 4,371802 0,006 0,0002 1,163
0,35286  0,0035 | 0,000117 0,007057 5,656878  0,006325 0,000211 1,154

(c) Regangan ¢

Rumus :

Al
e= — x100%

lo
Formula Spreadsheet :
C3 - Je | =B3/30
A B C D

1 Alkel

2 = Al £ a =

3 |0,341733 0,0028% 0,000095 J,006835 0,011921 0,0(
4 | 0,348886 0,003 0,006978 0,564257 0,0(
5 | 0,356038 0,003175 0,007121 3,088315 0,0
6 | 0,361602 0,003325 0,007232 4,371802 0,
7 | 0,35286  0,0035 0,007057 5,656878 0,00
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2 == = s :
¥ B J7 U~ H- & A- === iE = @v“ﬁr %o s
Clipboard Font Alignment @ MNumber
C3 M Jx | =B3/30
A B C D E F G H I
1 Alkel Alke 2
2 P Al | a P Al | £ | a P
3 (0,341733 0,00285 0,006835 0,011921 0004975 0,000166 O,000254 1,1603
4 | 0,343886 0,003 0,006978 0,564257  0,005325 | 0,000178 0,012005 1,1642
5 | 0,356038 0,003175 0,007121 3,088315 0,00565 0,000188 0,065709 1,1674
6 | 0,361602 0,003325 0,007232 4,371802 0,006 0,0002 | 0,093017 1,1634
7 | 0,352386  0,0035 0,007057 5,656873  0,006325  0,000211 0,120359 1,1944
(d) Modulus elastisitas bahan komposit E
Rumus :
o
E=—
&
Formula Spreadsheet :
F2 - | =D2/E2 A
A B c N~JIp E
1 | Konsentrasi Alkali|Fraksi Massa | Pengulangan|o (N/mmz2) £ E rata-
2 Alkel 13,00 2,3%
3 10% :90% Alke 2 15,01 1,4%
4 Alke 3 4,00 0,5%
5 A2kel 17,01 1,6%
& 5% 20% :80% A2ke2 16,00 2,0%
7 A2ke 3 14,00 1,4%
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(e) Modulus elastisitas bahan komposit rata-rata E,ta—rata

Rumus :

Erata—rata .

Formula Spreadsheet :

n
i=1E;

n

73

G2 - Je | =AVERAGE(F2:F4) (t\‘
A B G D w F
1 Konsentrasi Alkali|Fraksi Massa|Pengulangan|o [N/mmz2) |3 E (MPa) € rata-rata (Mpa)
2 Alkel 13,00 2.3% 571,97
3 10% :90% Alke 2 15,01 1,4% 133218 923,40 22
4 Alke3 4,00 0,5% 366,04
5 A2ke 1 17,01 1,6% | 108842 | T mm—
6 5% 20 % : 80 % A2 ke 2 16,00 2,0% 809,39 B
7 AZ2ke3 14,00 1,4% 1026,95
(f) Standar error
Rumus :
n 2
i=1 (X — X)
Varian =
n—1
Standar deviasi = Varian
Standar deviasi
Standar error = —
n
Formula Spreadsheet :
H2 - Jx | =STDEV(F2:F4)/SQRT(3) (’\.
A B c D W - G 7~ H N
1 | Konsentrasi Alkali|Fraksi Massa|Pengulangan|o (N/mmz2) 3 E(MPa) | E rata-rata (Mpgf | Standar Error
2 Alkel 13,00 2,3% 571,97
3 10% :90% Alke 2 19,01 1,4% | 1332,183 923,40 221,32
4 Alke3 4,00 0,5% | 866,04 \_/
5 AZkel 17,01 1,6% 1088,42
B 5% 20%:80% A2ke 2 16,00 2,0% 809,39 974,92
7 A2ke 3 14,00 1,4% | 1026,95
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