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 Material komposit merupakan campuran dua atau lebih bahan atau fasa 
yang berbeda. Material komposit dapat tersusun atau terbentuk dari berbagai jenis 
bahan. Beberapa peneliti memanfaatkan bahan alam untuk membentuk material 
komposit. Beberapa bahan alam yang dapat dimanfaatkan untuk menyusun 
material komposit dengan jumlah yang masih sangat melimpah adalah serat 
ampas tebu dan serbuk gergaji kayu sengon. Pembuatan material komposit dari 
serat ampas tebu maupun serbuk kayu sengon telah dilakukan oleh beberapa 
peneliti sebelumnya dengan variasi fraksi massa dan variasi temperatur 
pengempaan. Penelitian ini dilakukan sintesis material komposit ramah 
lingkungan dengan tidak menggunakan resin sintetis yang tidak ramah lingkungan 
atau biasa disebut dengan komposit Binderless dimana dalam pembuatannya 
komposit Binderless hanya dengan meningkatkan ikatan oleh pengaktifan 
komponen kimia dari bahan penyusunnya. Tujuan dilakukannya penelitian ini 
untuk mengetahui pengaruh fraksi massa terhadap sifat mekanik (kekuatan tarik, 
modulus tarik, kekuatan bending, dan modulus bending) serta sifat fisis berupa 
morfologi internal material komposit dari serat ampas tebu dan serbuk kayu 
sengon. 
 Bahan komposit yang disintesis di dalam penelitian ini dibuat dengan 
menggunakan serat ampas tebu (orientasi serat acak) yang dipadukan dengan 
serbuk kayu sengon. Sebelum memperoleh serat ampas tebu yang siap dibuat 
material komposit, dilakukan proses penghancuran serat ampas tebu dengan 
menggunakan blender, dilanjutkan dengan proses alkalisasi menggunakan larutan 
NaOH 5% selama 2 jam. Setelah itu, dibersihkan dilanjutkan dengan proses 
bleaching dengan larutan NaClO 1,4% selama 1 jam, kemudian serat dicuci dan 
dikeringkan. Sementara itu untuk memperoleh serbuk kayu sengon yang siap 
digunakan serbuk kayu sengon mengalami proses yang sama dengan yang 
dilakukan pada serat ampas tebu. Sintesis bahan komposit dengan variasi fraksi 
massa serbuk kayu sengon 0%-100% dengan massa total setiap material komposit 
adalah 8 gram. Kedua bahan dicampur dengan ditambahkan asam sitrat 5%, 
kemudian dimasukkan ke dalam cetakan, lalu dipress dengan menggunakan hot 
press machine hingga mencapai suhu 170o. Material komposit yang telah selesai 
disintesis kemudian dilakukan pengujian tarik dan pengujian bending untuk 
mengetahui kekuatan tarik, modulus tarik, kekuatan bending, dan modulus 
bending serta pengujian morfologi internal dengan menggunakan alat SEM. 
 Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa terdapat pengaruh fraksi massa 
serbuk kayu sengon terhadap kekuatan tarik material komposit. Nilai kekuatan 
tarik mengalami peningkatan seiring dengan penambahan fraksi massa serbuk 
kayu sengon dari 0%-100%, yaitu dari 3,23 MPa menjadi 8,11 MPa. Sementara 
untuk nilai modulus elastisitas mengalami fluktuatif, dimana nilai modulus 
elastisitas paling rendah sebesar 36,12 MPa pada fraksi massa 90% dan nilai 
modulus elastisitas paling tinggi sebesar 53,14 MPa pada fraksi massa 40%. 
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Semakin tinggi nilai modulus elastisitas suatu bahan menunjukkan bahwa bahan 
tersebut semakin kaku (stiffness). 
 Hasil pengujian morfologi internal dapat terlihat bahwa semakin 
bertambahnya fraksi massa serbuk kayu sengon maka rongga udara (void) akan 
semakin sedikit dan kecil. Berdasarkan hasil uji SEM fraksi massa 0% memiliki  
void yang banyak sehingga kekuatan tarik pada fraksi massa 0% paling rendah. 
Sedangkan untuk fraksi massa 50% void yang ada di dalam internal material 
semakin sedikit. Hal tersebut membuat kekuatan tarik material lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan kekuatan tarik fraksi massa 0%. Sementara untuk hasil uji 
SEM pada fraksi massa 100%  jumlah void sudah sedikit. Oleh karena itu nilai 
kekuatan tarik pada fraksi massa 100% paling tinggi jika dibadingkan dengan 
kekuatan fraksi massa yang lain.  
 Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa terdapat pengaruh variasi fraksi 
massa serbuk kayu sengon terhadap kekuatan bending material komposit. Nilai 
kekuatan bending mengalami peningkatan seiring dengan penambahan fraksi 
massa serbuk kayu sengon dari 0%-90%, yaitu dari 3,62 MPa menjadi 15,82 MPa. 
namun terjadi penurunan kekuatan bending pada fraksi massa serbuk sengon 
100% menjadi 12,93 MPa. Sementara untuk nilai modulus bending mengalami 
fluktuatif, dimana nilai modulus bending paling rendah sebesar 64,63 MPa pada 
fraksi massa 40% dan nilai modulus bending paling tinggi sebesar 439,88 MPa 
pada fraksi massa 100%.  
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dewasa ini semakin berkembang dan maju. Salah 

satu teknologi yang juga ikut berkembang dan maju adalah teknologi material. 

Salah satu jenis teknologi material yang saat ini berkembang pesat adalah 

teknologi material komposit. Saat ini material komposit banyak dikembangkan 

karena material komposit sendiri memiliki beberapa kelebihan dibandingkan 

bahan konvensional seperti logam dan polimer. Kelebihan material komposit pada 

umumnya dapat dilihat pada sifat fisik dan mekanik serta kelebihan dari segi 

biaya.  

Menurut Nayiroh (2013), kelebihan material komposit dibandingkan 

bahan konvensional ditinjau dari sifat mekanik dan fisik adalah memiliki densitas 

yang lebih rendah dari bahan konvensional lainnya sehingga bahan komposit 

memiliki kekuatan dan kekakuan yang lebih dari bahan konvensional. Memiliki 

massa jenis rendah (ringan), lebih kuat dan lebih ringan, perbandingan kekuatan 

dan berat yang menguntungkan, lebih kuat (stiff), ulet (tough) dan tidak getas, 

koefisien pemuaian yang rendah, tahan terhadap perubahan cuaca, tahan terhadap 

korosi, dan mudah diproses (dibentuk). Kelebihan yang lain dari material 

komposit yaitu material komposit relatif jauh lebih ekonomis atau murah 

dibandingkan dengan bahan konvensional. Hal ini dikarenakan material komposit 

dapat dibuat dari limbah-limbah hasil industri meubel, limbah pertanian, dan 

limbah lainnya yang banyak tidak dimanfaatkan.  

  Menurut Maryati (2011), secara umum material komposit dapat 

didefinisikan sebagai gabungan dua material atau lebih yang memiliki bentuk 

berbeda, komposisi kimianya berbeda, dan tidak saling melarutkan dimana satu 

material berfungsi sebagai penguat dan lainnya berfungsi sebagai pengikat untuk 

menjaga kesatuan unsur-unsurnya. Pada umumnya material komposit tersusun 

dari material yang berfungsi sebagai penguat dan material yang berfungsi resin 

atau perekat. Penguat pada material komposit dapat berasal dari penguat yang 

berbentuk serat atau serbuk. Penguat berbentuk serat sendiri terbagi menjadi serat 

sintesis dan serat alami. Serat alami dan sintesis ini memiliki kelebihan dan 
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kekurangan masing-masing. Serat sistesis memiliki kekurangan yaitu tidak bisa 

terurai oleh lingkungan (biodegradasi) serta harganya relatif lebih mahal. Oleh 

karena itu para peneliti mengembangkan serat berbasis serat alam, yang mana 

serat alam sendiri bersifat bisa terurai secara alami, harganya relatif murah, dan 

tersedia banyak di alam.  

Serat alam yang biasa digunakan untuk sintesis material komposit adalah 

serat ampas tebu, serabut kelapa, rami, serat bambu dan masih banyak yang 

lainnya. Serat ampas tebu adalah salah satu serat alam yang banyak tersedia di 

daerah Jember. Hal tersebut dikarenakan di daerah kabupaten Jember terdapat 

beberapa pabrik gula yang masih aktif beroperasi. Pemanfaatan limbah ampas 

tebu sekarang ini sudah banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

material komposit. Seperti yang dilakukan oleh Yudo dan Jatmiko (2008) yang 

membuat bahan komposit dari limbah ampas tebu dan berpenguat serat enceng 

gondok yang ditinjau dari kekuatan tarik dan impak. Menurut penelitian ini 

limbah ampas tebu memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi, mudah 

didapatkan, harganya murah, tidak membahayakan kesehatan serta mudah terurai 

oleh alam. Penelitian tersebut membuat bahan komposit dari serat tebu dan serat 

enceng gondok dengan variasi arah serat. Variasi arah serat yang dipakai adalah 

arah serat searah dengan sudut 0o dan arah serat bersilangan dengan sudut 45o. 

Hasil yang didapatkan yaitu kekuatan kekuatan tarik bahan dengan arah serat 

searah dengan sudut 0o lebih besar dibandingkan dengan bahan yang 

menggunakan arah serat bersilangan. Begitu juga dengan hasil uji impak. Ampas 

tebu merupakan bahan limbah yang cukup potensial untuk dimanfaatkan sebagai 

bahan pembuatan bahan komposit.   

Menurut Prasetyoningrum (2016), ampas tebu (bagasse) di definisikan 

sebagai limbah dari proses penggilingan tebu (Saccharum oicinarum) setelah di 

keluarkan nutrisi atau niranya dalam industri pembuatan gula. Komposisi rata-rata 

ampas tebu (bagasse) dari hasil pembuatan gula di Indonesia adalah terdiri dari 

52,9% limbah cair, 3,5% blotong, 32.0% ampas tebu (bagasse),4,5% tetes tebu 

(molasses), 7,05% gula dan 0,1% abu (Punawan dalam Prasetyoningrum, 2016). 

Sebanyak 50% ampas tebu belum dimanfaatkan dan memiliki nilai ekonomis 

rendah. Selain itu ampas tebu yang sangat berpotensi digunakan sebagai bahan 
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penguat bahan komposit serbuk kayu sengon juga sangat berpotensi digunakan 

juga sebagai bahan penyusun material komposit. Hal tersebut karena serbuk kayu 

sengon selama ini belum dimanfaatkan secara maksimal. Serbuk kayu sengon 

masih belum dimanfaatkan secara optimal, salah satunya yaitu sebagai pupuk. 

Serbuk sengon sendiri banyak sekali tersedia di kabupaten Jember, serbuk 

tersebut berasal dari industri kayu yang ada di Jember. Pemanfaatan ampas tebu 

dan serbuk kayu sengon  secara otomatis bisa mengurangi limbah industri yang 

selama ini menjadi masalah di masyarakat. Selain dapat mengurangi limbah 

pemanfaatan limbah-limbah ini bisa menjadi terobosan untuk bidang material. 

Contoh penguat yang berasal dari alam adalah serbuk kayu sengon. Serbuk 

kayu sengon sendiri tersedia cukup banyak di daerah Kabupaten Jember 

dikarenakan area pertanian masih sangat luas sehingga lahan-lahan perkebunan 

kayu sengon banyak terdapat di Jember. Oleh sebab itu industri pengolahan kayu 

sengon semakin berkembang di Jember, semakin berkembangnya industri ini 

maka semakin meningkat pula limbah hasil pengolahan kayu sengon. Oleh sebab 

itu untuk memanfaatkan limbah kayu yang banyak ini maka limbah tersebut dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan bahan komposit.  Penguat berbasis serbuk 

sendiri biasanya digunakan sebagai bahan penyusun komposit dengan mencampur 

serbuk kayu tersebut dengan resin. Penelitian pemanfaatan serbuk kayu sengon 

telah banyak dilakukan salah satunya yang dilakukan oleh Soleha (2012) yang 

meneliti tentang kekuatan bahan komposit yang menggunakan limbah pengolahan 

kayu lapis sengon dan resin poly lactic acid (PLA) dengan variasi arah serat 

penguat memanjang (longitudinal), tegak lurus (transversal). Kekuatan tarik yang 

dihasilkan dari bahan komposit ini adalah 𝜎 ൌ ሺ11,296 േ 1,604ሻ N/mm2 untuk 

arah serat penguat longitudinal dan 𝜎 ൌ ሺ2,037 േ 0,320ሻ N/mm2. Serbuk kayu 

sengon merupakan bahan yang cukup potensial untuk dimanfaatkan sebagai bahan 

pembuatan bahan komposit.  

Penelitian pembuatan material komposit sudah banyak dilakukan, para 

peneliti melakukan penelitian dan pembuatan material komposit dengan 

mencampurkan atau memadukan serat dengan resin atau perekat. Termasuk 

penelitian yang dilakukan oleh Alghiffari (2008) yang membuat bahan komposit 

dari ampas tebu dengan matriks urea formaldehida. Penelitian itu bertujuan untuk 
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mengetahui pengaruh kadar resin urea formaldehida tehadap sifat-sifat bahan 

komposit papan partikel dengan ampas tebu. Hasil yang didapatkan dari penelitian 

tersebut adalah peningkatan kadar matriks urea formaldehida cenderung 

meningkatkan sifat fisis dan mekanis bahan komposit. Penelitian pembuatan 

tentang  bahan komposit yang ramah lingkungan (biodegradable) telah banyak 

dilakukan salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Ningsih et al., 2012, yang 

meneliti tentang kemampuan biodegradasi modifikasi polipropena komposit 

biodegradable dengan bahan pengisi pati pisang dan sorbitol sebagai platisizer. 

Dari penelitian tersebut diperoleh hasil penguburan material  komposit selama 10 

hari menghasilkan penurunan massa material komposit sebesar 16,12%, 

penguburan material komposit selama 20 hari menghasilkan penurunan massa 

material komposit sebesar 25,45%, pada waktu selama 30 hari menghasilkan 

penurunan massa material komposit sebesar 29,36%, dan nilai tertinggi penurunan 

massa sebesar  29,44% pada waktu penguburan selama 40 hari. Peningkatan nilai 

persen massa menunjukkan penambahan pati mengakibatkan bahan komposit 

yang terbentuk lebih disukai oleh mikroba sehingga banyak terbentuk celah pori 

yang mengakibatkan menurunnya massa bahan komposit. 

 Di sisi yang lain, penelitian sintesis dan karakterisasi material komposit 

ramah lingkungan juga telah banyak dilakukan tanpa menggunakan resin. 

Teknologi sintesis material komposit dengan cara ini biasa dikenal dengan 

teknologi binderless. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Widyorini dan Satiti 

(2011) yang membuat bahan komposit dari bahan kayu sengon, kayu nangka, dan 

kayu jati. Penelitian ini menggunakan metode pengepresan dengan suhu tinggi, 

dimana suhu yang digunakan adalah sebesar 180oC dan pengepresan dilakukan 

selama 15 menit serta perlakuan serat direndam dan tidak direndam dalam air 

panas pada suhu 100 ± 2oC selama 3 jam. Target yang ingin dicapai untuk 

penggunaan metode binderless ini yaitu membuat bahan dengan densitas sebesar 

0,7 g/cm3 dengan ukuran dimensi bahan sebesar 25 cm x 25 cm x  0,7 cm. Hasil 

penelitiannya menunjukkan ikatan paling kuat ada pada papan partikel dengan 

menggunakan serat kayu nangka dengan ketebalan pembengkakan sebesar 6%, 

penyerapan air sebesar 45%. 1,96 kgf/cm2 ikatan internal, 62 kgf/ cm2  modulus 

bending dan 12886 kgf/ cm2 modulus elastis. Sementara itu, Habibi (2017) 
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meneliti tentang pengaruh temperatur sintesis terhadap kekuatan tarik dan bending 

bahan komposit dari ampas tebu berbasis binderless. Penelitian tersebut 

menggunakan variasi temperatur sintesis sebesar 80oC, 90oC, 100oC, 110oC, dan 

120oC. Hasil yang didapatkan dari pengujian tarik dan bending adalah nilai 

tertinggi kekuatan tarik dan modulus elsatis didapatkan pada variasi temperatur 

90oC yaitu sebesar 8,01 MPa dan 1076,75 MPa. Sementara untuk kekuatan 

bending dan modulus bending tertinggi diperoleh pada temperatur 100oC yaitu 

sebesar 5,09 MPa dan 186,32 MPa. Dijelaskan juga bahwa apabila peningkatan 

temperatur dari 80oC menjadi 90oC, dapat mengakibatkan peningkatan interaksi 

dalam bentuk gaya adhesi. Namun peningkatan temperatur ini tidak selamanya 

dapat meningkatkan interaksi gaya adhesi. Semakin besar temperatur yang dipakai 

akan mengakibatkan lignoselulosa menjadi berkurang dan mengakibatkan gaya 

adhesi menjadi kecil. 

 Penelitian juga dilakukan oleh Widyorini dan Nugraha (2015), yang 

meneliti tentang sifat fisis dan mekanis papan partikel sengon dengan perekat 

asam sitrat dan sukrosa. Penelitian tersebut dilakukan dengan rasio asam sitrat dan 

sukrosa sebesar 0:100, 25:75, 75:25, dan 100:0 yang dicampurkan dengan partikel 

dengan kadar perekat sebesar 7,5% dan 15%.  Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penambahan kadar perekat dapat meningkatkan sifat fisis dan mekanis 

papan partikel. Kualitas papan partikel yang tertinggi diperolah pada papan 

partikel dengan kadar perekat 15% dengan rasio asam sitrat dan sukrosa sebesar 

50:50. Nilai modulus patah dan modulus elastis yang didapatkan sebesar 10,7 

MPa dan 3,3 GPa. 

 Berdasarkan uraian di atas pemilihan bahan serat ampas tebu dan serbuk 

kayu sengon dikarenakan di daerah Jember dan sekitarnya banyak terdapat limbah 

ampas tebu dan serbuk kayu sengon yang masih belum dimanfaatkan secara 

maksimal dan masih menjadi permasalahan bagi lingkungan. Sehingga dalam 

penelitian tugas akhir ini akan dilakukan pemanfaatan limbah ampas tebu dan 

serbuk kayu sengon yang dijadikan  material komposit binderless berbahan ampas 

tebu dan serbuk kayu sengon dengan menggunakan alat hot press machine dengan 

variasi fraksi massa. Kemudian akan dilakukan pengujian tarik serta bending 

untuk mengetahui karakteristik mekanis bahan. Berdasarkan hasil pengujian akan 
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dilakukan analisis dan pengkajian sifat mekanik dari material komposit hasil 

sintesis.  

 
1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan pada latar belakang, 

permasalahan yang dapat dikaji dalam penelitian ini adalah pengaruh fraksi massa 

serat ampas tebu dan serbuk kayu sengon terhadap sifat mekanik material kompsit 

hasil sintesis. 

 
1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah penelitian ini adlaah sebagai berikut: 

1. Temperatur sintesis yang digunakan adalah 170 oC 

2. Fraksi massa serbuk kayu sengon yang digunakan adalah 0% sampai dengan 

100%. 

3. Sifat mekanik material komposit hasil sintesis dibatasi hanya pada kekuatan 

dan modulus elastisitas, dan kekuatan bending atau modulus bending.  

4. Arah orientasi serat yang dipakai adalah acak. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian yang di lakukan kali ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat dan memperoleh bahan bahan komposit binderless dari ampas tebu 

dan serbuk kayu sengon. 

2. Mengetahui pengaruh fraksi massa terhadap sifat mekanik bahan komposit 

binderless dari ampas tebu dan serbuk kayu sengon. 
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1.5 Manfaat 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi massa terhadap 

sifat mekanik bahan komposit binderless dari ampas tebu dan serbuk kayu 

sengon. Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Memberi informasi tentang pemanfaatan limbah ampas tebu dan serbuk kayu 

sengon sebagai pembentuk bahan komposit. 

2. Menjadikan ampas tebu dan serbuk kayu sengon bahan baku alternatif 

pembentuk bahan komposit. 

3. Memberikan kontribusi terhadap perkembangan teknologi material khususnya 

material kompoosit. 

4. Memungkinkan untuk dijadikan referensi acuan penelitian selanjutnya pada 

bidang bahan komposit. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Material Komposit 

 Matthews dan Rawlings (1999), komposit merupakan campuran dua atau 

lebih bahan atau fasa yang berbeda. Material komposit dapat tersusun atau 

terbentuk dari berbagai jenis bahan. Bahan penyusun komposit pada dasarnya 

terdiri dari dua jenis yaitu berbasis serat dan berbasis partikel. Klasifikasi kedua 

bahan tersebut diuraikan pada Gambar 2.1: 

 

 
Gambar 2. 1 Skema klasifikasi yang digunakan untuk material komposit (Sumber: 

Matthews dan Rawlings, 1999) 

 
 Bahan penyusun material komposit yang paling sering digunakan adalah 

serat (fiber). Secara umum penggunaan serat sebagai penguat mempunyai 

kelebihan yaitu serat lebih kuat dari penguat bentuk lain seperti serbuk. Fungsi 

utama serat adalah penopang matriks yang digunakan dalam bahan komposit 

tersebut, sehingga dapat dikatakan bahwa serat berpengaruh pada kekuatan 

material komposit yang akan dihasilkan nantinya. Menurut Gibson (2011), jenis 

komposit serat dapat diklasifikasikan ke dalam 4 (empat) yaitu kelompok 

Continuous Fiber Composite (Komposit serat kontinu), Woven Fiber Composite 

(Komposit serat tenun), Chopped Fiber Composite (Komposit serat pendek), dan 

Hybrid Composite  (Komposit serat pendek dan kontinu). 
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Gambar 2. 2 Klasifikasi komposit serat; a). Continuous Fiber Composite b). Woven Fiber 
Composite c). Chopped Fiber Composite d). Hybrid Composite (Sumber: 
Gibson, 2011) 

 

2.2 Binderless 

 Shen (1986) dalam Widyorini dan Satiti (2011) mendefinisikan 

Binderlessboard adalah material komposit yang dalam pembuatannya hanya 

dengan meningkatkan ikatannya oleh pengaktifan komponen kimia dari bahan 

penyusunnya menggunakan metode uap atau panas. Okuda dan Sato (2004) dalam 

Kurniawan (2007) mengatakan bahwa bahan yang mengandung lignoselulosa 

dapat dibuat papan dengan menggunakan proses pengempaan panas tanpa adanya 

tambahan bahan perekat atau resin. Hal ini membuktikan bahwa terjadi perubahan 

unsur kimia dalam proses pengempaan panas itu. 

 Penelitian tentang material komposit dengan menggunakan metode 

biderless telah banyak dilakukan. Salah satu yang meneliti tentang komposit 

binderless ini adalah (Widyorini, 2005b) yang meneliti tentang sifat papan 

partikel dari ampas tebu, dikatakan bahwa tingkat pembentukan ikatan diri 

bergantung pada bahan kimia dan sifat morfologi bahan lignoselulosa, serta pada 

kondisi manufakturnya. Pada dasarnya komposit yang dihasilkan dengan metode 

Binderless kekuatan rekatnya tidak jauh dari komposit yang dibuat dengan 

menggunakan tambahan resin atau matrik sebagai bahan perekatnya. 
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2.3 Ampas Tebu 

Ampas tebu merupakan bahan sisa yang dihasilkan dari proses pengolahan 

batang tebu. Biasanya tebu-tebu dari perkebunan diolah oleh pabrik gula (PG) 

untuk dijadikan gula dengan diambil sari niranya. Dari pengolahan tebu tersebut 

ampas tebu (baggase) yang di hasilkan sebanyak 35-40% dari jumlah tebu yang 

diolah. Ampas tebu selama ini masih belum dimanfaatkan dengan maksimal. 

Biasanya ampas tebu (baggase) ini hanya diolah menjadi makanan ternak, pupuk, 

sebagai bahan bakar boiler di pabrik gula ataupun sebagai bahan baku pembuatan 

papan partikel (Misran, 2015). Panjang serat serat tebu biasanya 1,7-2 cm dan 

berdiameter kurang lebih 20 μm sehingga cocok untuk bahan pembuat papan, 

ampas tebu ini yang berbentuk serat ini pada umumnya tidak larut dalam air dan 

biasanya mengandung selulosa, lignin, dan pantosa (Sudaryanto et al., 2002 dalam 

Yosephine, 2012). Kandungan senyawa pada ampas tebu ditunjukkan pada tabel 

2.1 di bawah ini. 

Tabel 2. 1 Tabel kandungan senyawa pada ampas tebu 

Kandungan Kadar (%) 
Abu 3 

Lignin 22 
Selulosa 37 

Sari 1 
Pentosa 27 

SiO2 3 
Sumber : Yosephine, 2012 
 
 
 

2.4 Serbuk Kayu Sengon 

Menurut Martawijaya et al., (1997), bahwa sengon merupakan jenis 

tanaman yang mudah tumbuh dan dibudidayakan dengan mudah, sehingga 

tanaman sengon banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan meubel, kayu 

lapis ataupun tripleks. Tanaman sengon mempunyai arah serat lurus dan 

bergelombang dengan tekstur batang agak kasar dan merata. Selain itu kayu 

sengon memiliki ciri-ciri yaitu tinggi pohon ±30-40 meter, ranting muda bersegi 

dan berambut. Bentuk daun sempurna menyirip rangkap, dengan satu kelenjar 
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atau lebih pada tangkainya. Sedangkan kelopak bunga berbilangan lima kelopak 

bergigi, dengan tinggi ±2 mm. Tabung mahkotanya berbentuk corong, berambut, 

berwarna putih kemudian kuning pucat, tingginya ±6 mm. Jumlah benang sari 

banyak, tangkai sari berwarna putih, dan pada pangkalnya menyatu menjadi 

tabung, dengan panjang ±1,5 cm. Polongan berbentuk pita, lurus diatas tanda 

bekas mahkota dengan panjang tangkainya 0,5-1 cm. kandungan senyawa 

tanaman sengon ditunjukkan pada tabel 2.2 di bawah ini. 

Tabel 2. 2 Tabel kandungan senyawa pada sengon 

Kandungan Kadar (%) 
Selulosa 49,4 
Lignin 26,8 
Pentosa 15,6 

Abu 0,6 
Silika 0,2 

  
Sumber : Mansyur et al., 2008 

 

2.5 Asam Sitrat 

 Menurut Umemura et al., 2011 dalam Widyorini (2012) Asam sitrat (2-

hydroxy-1,2,3-propanetricarbocylic acid) adalah salah satu jenis asam organic 

lemah yang terkandung didalam daun dan buah tumbuhan genus Citrus (jeruk-

jerukan),yang mengandung didalamnya tiga gugus karboksil. Secara umum, asam 

sitrat dibuat melalui fermentasi dari bahan yang mengandung glukosa dan 

sukrosa. Adapun rumus molekul dari asam sitrat dapat dilihat pada gambar 2.3. 

 

 Gambar 2. 3 Rumus molekul asam sitrat (sumber: Umemura et al., 2011 dalam 
Widyorini et al, 2012) 
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2.6 Kelebihan Bahan Komposit 

Menurut Nayiroh (2013), kelebihan material komposit dibandingkan 

bahan yang lain dari segi sifat mekanik dan fisik adalah memiliki densitas yang 

lebih rendah dari bahan konvensionl lainnya, sehingga bahan komposit memiliki 

kekuatan dan kekakuan yang lebih dari bahan konvensional lainnya, mempunyai 

massa jenis rendah (ringan), lebih kuat dan lebih ringan, perbandingan kekuatan 

dan berat yang menguntungkan, lebih kuat (stiff), ulet (tough) dan tidak getas, 

mempunyai koefisien pemuaian yang rendah, tahan terhadap cuaca & tahan 

terhadap korosi, dan mudah diproses (dibentuk). Kelebihan yang lain dari bahan 

komposit yaitu dari segi biaya bahan komposit relatif jauh lebih ekonomis 

dibandingkan dengan bahan konvensional lainnya. Hal itu yang membuat banyak 

peneliti yang mengembangkan material komposit. 

 

2.7 Kekuatan Bahan Komposit 

Kekuatan bahan komposit dapat diketahui dengan melakukan pengujian 

pada bahan komposit. pengujian yang di lakukan pada bahan komposit meliputi 

uji kekuatan bending dan uji kekuatan tarik. 

2.7.1 Uji Kekuatan Bending 

Menurut Oroh et al. (2013), pengujian kekuatan bending atau pengujian 

lentur dimaksudkan untuk mengetahui kekuatan tahan bahan komposit ketika 

diberikan beban pada titik lentur. Pengujian kekuatan bending ini juga dilakukan 

untuk mengetahui keelastisan suatu bahan. Pengujian dilakukan dengan 

memberikan beban atau gaya tegak lurus tepat di tengah bahan.  

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. 4 Skema pengujian kekuatan bending (Sumber: Habibi, 2017) 

F

L/2 L/2

L

d 
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Cara untuk mengetahui kekuatan bending dari suatu bahan digambarkan pada 

Gambar 2.3 dimana L merupakan jarak antara dua tumpuan tempat meletakkan 

sampel bahan, dan L/2 merupakan jarak titik tengah dari tumpuan dan F 

merupakan gaya yang akan diberikan ke sampel bahan secara konstan sampai 

sampel bahan mengalami deformasi (patah).  

Menurut Hartanto (2009), momen yang terjadi bahan komposit saat 

pengujian dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑀 ൌ ி

ଶ
. ௅

ଶ
 

Adapun untuk mengetahui kekuatan bending dari bahan, kita gunakan 

𝜎௕ ൌ
3. 𝐹. 𝐿
2. 𝑏. 𝑑ଶ 

Untuk mengetahui modulus elastis bending menggunakan persamaan sebagai 

berikut: 

𝐸𝑏 ൌ
𝐿ଷ. 𝐹

4. 𝑏. 𝑑ଷ. 𝛿
 

dimana: 

𝜎௕  = Kekuatan bending (N/mm2) 

F   = Beban yang di berikan (N) 

L   = Jarak antara dua titik tumpuan (mm) 

b   = Lebar sampel uji (mm) 

d   = Tebal sampel uji (mm) 

𝛿   = Defleksi (mm) 

Eb = Modulus elastis bending (N/mm2) 

 
2.7.2 Uji Kekuatan Tarik 

Menurut Maryati et al. (2011), pengujian kekuatan tarik dimaksudkan 

untuk mengetahui tegangan, regangan, dan modulus elastisitas bahan dengan cara 

menarik dua ujung bahan sampai putus. Dengan melakukan pengujian kekuatan 

tarik kita dapat mengetahui seberapa besar elastisitas sebuah bahan serta dapat 

mengetahui seberapa besar bahan yang diuji merespon terhadap gaya tarik yang 

diberikan. 

 

(2.1) 

(2.2) 

(2.3) 
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Gambar 2. 5 Skema pengujian kekuatan tarik (Sumber: Habibi, 2017)  

Menurut Surdia (1992) dalam Hartanto (2009), hubungan antara tegangan 

dan regangan pada beban tarik ditentukan oleh persamaan (2.4). 

𝐹 ൌ 𝜎. 𝐴 atau 𝜎 ൌ
𝐹
𝐴

 

dimana: 

F   = Beban (N) 

A  = Luas penampang (mm2) 

𝜎  = Tegangan (N/mm2) 

Besarnya regangan adalah jumlah pertambahan panjang karena pembebanan. 

Nilai regangan ini adalah regangan proporsional yang didapat dari garis. 

Proporsional pada 

grafik tegangan-tegangan hasil uji tarik komposit (Surdia dalam Hartanto,2009). 

𝜀 ൌ
∆𝐿
𝑙଴

𝑥 100% 

dimana, 

𝜀    = Regangan (%) 

∆𝐿 = Pertambahan panjang (mm) 

𝑙଴  = panjang daerah ukur (mm) 

F

∆L

L

F

(2.5) 

(2.4) 
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Pada daerah proporsional yaitu daerah dimana tegangan dan regangan yang terjadi 

masih sebanding, defleksi yang terjadi masih bersifat elastis dan masih berlaku 

hukum Hooke. Besarnya nilai modulus elastisitas komposit yang juga merupakan 

perbandingan antara tegangan dan regangan pada daerah proporsional dapat 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut (Surdia dalam Hartanto, 2009).  

𝐸 ൌ
𝜎
𝜀

 

dimana: 

E  = Modulus elastis tarik (N/mm2) 

𝜎  = Kekuatan tarik (N/mm2) 

𝜀  = Regangan (%) 

Berdasarkan Gambar 2.5, tegangan luluh offset dilakukan dengan mengukur 

perpotonggan kurva tegangan regangan dengan garis sejajar garis lurus elastis 

offset. Jika tegangan kecil maka akan mengakibatkan perpanjangan bertambah 

serta terjadi necking atau bisa disebut pengecilan penampang dan kurva tegangan 

regangan menjadi landai serta modulus elastis rendah (Kurniawan dalam 

Wahyudyanto, 2016).  

 

Gambar 2. 6 Kurva regangan tegangan (Sumber: Wahyudyanto, 2016) 

 

Metode offset yang digunakan untuk menentukan titik luluh dilakukan 

dengan cara menarik garis lurus yang sejajar dengan garis miring pada daerah 

(2.6) 
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elastis dari titik 0,2% pada sumbu x (regangan) hingga memotong kurva tegangan 

regangan. Titik yang diperoleh dari metode ini nantinya akan digunakan untuk 

menentukan nilai modulus elastis (Porwanto dan Lizda 2010). 

 

2.8 Uji Morfologi (Scanning Electron Microscopy (SEM)) 

 Pengujian morfologi SEM dilakukan untuk mencari tahu informasi tentang 

perubahan struktural permukaan secara tiga dimensi yang disebabkan oleh hasil 

pengujian secara mekanik (Angles, 1999). Pada SEM, gambar akan dibuat 

berdasarkan hasil deteksi elektron baru (secondary electron) atau elektron pantul 

(back scattered electron) yang berasal dari permukaan sampel ketika permukaan 

sampel dipindai dengan menggunakan elektron. Elektron sekunder atau elektron 

pantul yang terdeteksi selanjutnya akan diperkuat sinyalnya, kemudian besar 

amplitudonya ditampilkan dalam gradasi gelap-terang pada layar monitor cathode 

ray tube (CRT) (Pujianto,2009). 
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Kegiatan Penelitian 

 Kegiatan penelitian yang akan dilakukan merupakan penelitian 

eksperimen laboratorium yang didasarkan pada permasalahan yang telah diajukan, 

yaitu tentang pemanfaatan serat limbah ampas tebu dan serbuk kayu sengon 

sebagai bahan dasar pembuatan material komposit binderless. Ada dua tahapan 

eksperimen dalam penelitian ini. Tahap pertama adalah sintesis material komposit 

binderless berbasis bahan serat limbah ampas tebu dan serbuk kayu sengon, dan 

tahap kedua adalah pengujian sifat mekanik material komposit hasil sintesis. 

Sebagai material komposit binderless maka dalam sintesis material komposit 

dalam penelitian ini tidak digunakan perekat atau yang biasa dikenal dengan resin.  

 Eksperimen sintesis material komposit dan pengujian sifat mekanik 

(kekuatan tarik dan bending) dilakukan di tempat yang sama yaitu di 

Laboratorium Fisika Bahan, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Jember. Berdasarkan data hasil ujii tarik dan 

bending, selanjutnya dilakukan pengolahan dan analisis data hasil uji tersebut. 

Hasil analisis yang diperoleh kemudian dibahas dan dikaji yang dituangkan dalam 

bentuk tulisan dan grafik. Dari hasil analisis data, dilakukan penarikan kesimpulan 

sebagai jawaban atas permasalahan yang dikaji. Hasil pembahasan dalam 

penelitian ini disusun ke dalam bentuk karya tulis ilmiah untuk publikasi dan 

dalam bentuk laporan tugas akhir.  

. 

3.2 Jenis dan Sumber Data Penelitian 

Jenis data yang didapatkan dari penelitian ini adalah data primer yang 

berupa data numerik (kuantitatif) yang diperoleh langsung dari hasil eksperimen. 

Data tersebbut berupa data tegangan (𝜎) dan regangan (𝜀ሻ yang diperoleh dari 

hasil eksperimen uji tarik, dan data gaya (𝐹) dan defleksi (𝛿) yang diperoleh dari 

hasil eksperimen uji bending. Data tersebut di atas bersumber dari eksperimen uji 

kekuatan tarik dan eksperimen uji kekuatan bending. 
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3.3 Variabel Penelitian 

 Ada 3 (tiga) variabel pokok dalam penelitian ini, yaitu variabel kontrol, 

variabel bebas, dan variabel bergantung. Ketiga variabel tersebut diuraikan 

sebagai berikut: 

1. Variabel Kontrol 

Variabel kontrol adalah variabel penelitian yang keberadaannya dikontrol atau 

dianggap sama selama proses penelitian berlangsung sehingga variabel tersebut 

dapat dianggap tidak mempengaruhi hasil penelitian. Variabel kontrol dalam 

penelitian ini adalah tekanan dan waktu proses pengempaan selama sintesis 

material komposit binderless dilakukan yaitu tekanan pengempaan 10 MPa, 

dan waktu 25 menit, dimensi sampel uji papan partikel yaitu 10cm x 1 cm x 1 

cm, jarak antara dua klem dalam pengujian kekuatan tarik dan jarak antara dua 

titik tumpu dalam pengujian kekuatan bending masing-masing adalah 5 cm dan 

dilakukan pada temperatur ruang. 

2. Variabel Bebas 

Variabel bebas merupakan variabel penelitian yang nilainya dapat divariasikan 

sesuai dengan kemauan peneliti untuk mengetahui pengaruhnya terhadap 

obyek atau variabel yang akan diteliti. Variabel bebas dalam penelitian ini 

adalah fraksi massa serbuk kayu sengon. Fraksi massa serbuk kayu sengon 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebesar 0% sampai dengan 100%, 

sedangkan temperatur pengempaan saat sintesis bahan dilakukan adalah 

sebesar 170 oC. 

3. Variabel Terikat 

Variabel terikat atau biasa juga disebut dengan variabel bergantung 

(dependence variable) merupakan variabel penelitian yang ingin 

diketahui/diukur nilainya karena adanya perubahan atau variasi pada variabel 

bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kekuatan tarik (𝜎), modulus 

tarik/elastisitas (E), kekuatan bending (𝜎௕), dan modulus bending (Eb). 

 

3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

Kerangka pemecahan masalah dalam penelitian ini digambarkan dalam 

diagram  fishbone seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1.  
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Gambar 3.1 Diagram  Fishbone kerangka pemecahan masalah pada penelitian yang 
dilakukan 

 

3.4.1 Tahap Persiapan  

Adapun tahap persiapan yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Tahap Persiapan Alat dan Bahan 

1. Alat 

Adapun alat yang digunakan meliputi alat cetak bahan uji, pengaduk, saringan, 

penggaris, timbangan digital, gelas ukur, pipet tetes, Hot-Pressed Machine, 

Universal Testing Machine (UTM) HT 2402, blender Philips HR 2116, 

stopwatch, oven, loyang, Thermometer infrared (ohmegascup tipe 0S520). 

1. Bahan 

Serbuk limbah kayu sengon diperoleh dari PT.Sejahtera Usaha Bersama Kalibaru 

Manis-Banyuwangi, serat ampas tebu berasal dari PTPN XI PG Semboro, NaOH, 

air, NaClO, dan Asam sitrat. 

 

b. Persiapan Serat Ampas Tebu Dan Serbuk Kayu Sengon 

1. Tahap Pengolahan Selulosa Serbuk limbah kayu sengon 
 Serbuk limbah kayu sengon yang diperoleh dari pabrik triplek PT. 

Sejahtera Usaha Bersama Kalibaru Manis-Banyuwangi berupa serbuk halus 

kering. Pengolahan serbuk limbah kayu sengon dilakukan dengan beberapa tahap 
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yaitu alkalisasi, bleaching, dan pengeringan. Langkah awal yang dilakukan pada 

proses alkalisasi yaitu membuat larutan NaOH 5%. Kemudian serbuk limbah kayu 

sengon dicampur dengan larutan hingga rata dan didiamkan selama 2 jam. Hasil 

dari alkalisasi disaring dan dinetralkan dengan air untuk menghilangkan larutan 

NaOH yang masih tersisa. Proses selanjutnya yaitu proses pemutihan (bleaching) 

dengan cara membuat larutan NaClO 1,4%. Serbuk hasil alkalisasi dimasukkan ke 

dalam larutan NaClO 1,4% untuk menghilangkan sisa-sisa lignin dari hasil 

alkalisasi. Proses pemutihan ini dilakukan selama 1 jam. Setelah proses pemutihan 

selesai hasilnya disaring dan dibilas dengan menggunakan air. Setelah pencucian 

selesai dilakukan pengeringan dengan cara dioven dengan suhu 100ºC selama 100 

menit. 

2. Tahap Pengolahan Serat Ampas Tebu 
 Serat ampas tebu yang digunakan diperoleh dari PTPN XI PG Semboro. 

Ampas tebu yang didapat kemudian dilakukan alkalisasi dengan membuat larutan 

NaOH 5%. Serat ampas tebu yang diperoleh dicampur dengan larutan selama 2 

jam. Hasil dari alkalisasi lalu diblender bersama dengan larutan NaOH untuk 

memisahkan antara serat ampas tebu dengan gabus yang terdapat pada ampas 

tebu. Hasil alkalisasi yang telah diblender dinetralkan menggunakan air untuk 

menghilangkan larutan NaOH yang masih tersisa. Proses selanjutnya yaitu 

pemutihan (bleaching) dengan cara membuat larutan NaClO 1,4%. Serat ampas 

tebu hasil alkalisasi dicampur dengan larutan NaClO 1,4% selama 1 jam, untuk 

menghilangkan sisa-sisa lignin dari hasil alkalisasi. Setelah proses pemutihan 

selesai, hasilnya disaring dan dibilas menggunakan air. Proses terakhir yaitu 

setelah pencucian selesai dilakukan pengeringan serat dalam oven dengan suhu 

100ºC selama 60 menit sampai serat ampas tebu kering kemudian diblender lagi 

untuk menghaluskan serat ampas tebu. 

 

3.4.2 Tahap Pelaksanaan 

a. Sintesis Material Komposit 

 Sintesis material komposit binderless dilakukan dengan melakukan variasi 

fraksi massa dan temperature sintesis. Dalam sintesis material komposit 

binderless dilakukan dengan beberapa langkah. Langkah pertama menimbang 

ampas tebu dan serbuk limbah kayu sengon dengan variasi fraksi massa serbuk 
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kayu sengon yaitu 0% sampai dengan 100% dengan menambahkan asam sitrat 5% 

dari berat total bahan lalu dicampur hingga merata dengan menggunakan blender. 

Selanjutnya campuran dari serbuk limbah kayu sengon, serat ampas, dan asam 

sitrat tebu dimasukkan dalam cetakan kemudian di press dengan menggunakan 

alat Hot Press Machine selama 25 menit dengan temperatur 170 oC. Bahan 

komposit binderless yang telah selesai dicetak, dikeluarkan dari cetakan. Untuk 

keperluan karakterisasi material komposit binderless, setiap perlakuan sintesis 

dibuat sebanyak 3 buah sampel. 

 
b. Karakterisasi Material Komposit Binderless 

Karakterisasi sifat mekanik material komposit binderless dilakukan 

dengan melakukan ujin kekuatan tarik dan uji kekuatan bending. Karakterisasi 

dilakuakn dengan menggunakan alat Universal testing Machine (UTM) HT 2402. 

Uji kekuatan tarik dilakukan dengan memberikan gaya tarik pada kedua ujung 

sampel uji seperti pada gambar 2.4 sampai batas sampel uji tersebut patah setelah 

diukur panjang, lebar, dan tebalnya. Gaya tarik yang teramati pada saat sampel uji 

patah merupakan kekuatan tarik dari sampel yang diuji. Modulus elastis dapat 

ditentukan dari grafik hasil uji tarik dengan mengambil data tegangan dan 

regangan yang ada. Kekuatan bending dan modulus bending didapatkan dengan 

langkah awal mengukur tebal, lebar dan panjang sampel uji dengan menggunakan 

penggaris. Kemudian titik tumpu dan titik tengah sampel uji ditentukan dan diberi 

tanda. Sampel diletakkan pada mesin uji dengan jarak titik tengah dan titik tumpu 

yang sudah ditentukan sepeti pada gambar 2.3. besar beban uji yang diaplikasikan 

dicatat kemudian besar defleksi sampel uji diukur pada setiap beban hingga terjadi 

patahan. Ukuran bahan untuk uji sifat mekanik yaitu 1cm x 1cm x 10cm dengan 

panjang bentang keperluan uji sebesar 5cm.   

 

3.4.3 Tahap Analisis Data dan Penulisan  

a. Analisis Data  
Data yang diperoleh dari hasil pengujian tarik adalah berupa data tegangan 

(𝜎) dan regangan (𝜀ሻ,digunakan untuk menentukan kekuatan tarik dengan 

menggunakan persamaan 2.4 serta modulus elastis dengan menggunakan 

persamaan 2.6. Berdasarkan nilai tegangan dan regangan yang diperoleh, akan 
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dibuat grafik hubungan antara tegangan dan regangan. Melalui grafik hubungan 

antara tegangan dan regangan dapat diketahui nilai kekuatan tarik maksimum 

dari material komposit dan nilai modulus elastis dari material komposit dengan 

menarik garis lurus pada titik 0,2% dari sumbu regangan yang sejajar dengan 

garis lurus sehingga akan terjadi perpotongan atau disebut metode offset. 

Berdasarkan data dari nilai kekuatan tarik dan modulus elastis material komposit 

dibuat grafik hubungan dengan fraksi massa serat untuk mengetahui pengaruh 

fraksi massa serat terhadap nilai kekuatan tarik material komposit ataupun nilai 

modulus elastis material komposit.  

Sementara untuk pengujian kekuatan bending data yang diperoleh adalah 

data gaya (𝐹) dan defleksi (𝛿). Data tersebut digunakan untuk menentukan 

kekuatan bending dengan menggunakan peersamaan 2.2 dan modulus bending 

menggunakan persamaan 2.3. Berdasarkan data tegangan dan defleksi yang 

diperoleh, akan dibuat grafik hubungan antara tegangan dan defleksi. Melalui 

grafik hubungan antara tegangan dan defleksi dapat diketahui nilai kekuatan 

bending maksimum dari material komposit dan nilai modulus bending dari 

material komposit. Berdasarkan data dari nilai kekuatan bending dan modulus 

bending material komposit dibuat grafik hubungan dengan fraksi massa serat 

untuk mengetahui pengaruh fraksi massa serat terhadap nilai kekuatan bending 

material komposit ataupun nilai modulus bending material komposit. 

 

 

b. Penulisan Naskah Tugas Akhir dan Artikel Ilmiah 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh fraksi massa terhadap 

sifat mekanik material komposit binderless dari ampas tebu dan serbuk kayu 

sengon. Hasil analisis yang diperoleh kemudian dibahas dan dikaji yang 

dituangkan dalam bentuk tulisan dan grafik. Dari hasil analisis data, dilakukan 

penarikan kesimpulan sebagai jawaban atas permasalahan yang dikaji. Hasil 

pembahasan dalam penelitian ini disusun ke dalam bentuk karya tulis ilmiah untuk 

publikasi dan dalam bentuk laporan tugas akhir. 
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BAB 5 PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan sintesis dan karakterisasi yang telah dilakukan terhadap 

material komposit dari serat ampas tebu dan serbuk kayu sengon dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Penambahan serbuk kayu sengon pada sintesis material komposit 

binderless berbasis serat ampas tebu mempengaruhi nilai kekuatan tarik 

dan modulus elastisitas material komposit binderless hasil sintesis. 

Kekuatan tarik tertinggi material komposit binderless pada penelitian ini 

diperoleh pada material komposit dengan serbuk kayu sengon 100% , 

yaitu sebesar (8,11 ± 0,69) MPa. Sementara itu, nilai modulus elastis 

tertinggi didapatkan pada fraksi massa serbuk kayu sengon sebesar 40%, 

yaitu sebesar (53,14 ± 1.73) MPa. 

2. Penambahan serbuk kayu sengon pada sintesis material komposit 

binderless berbasis serat ampas tebu berpengaruh pada nilai kekuatan dan 

modulus bending material komposit binderless hasil sintesis. Kekuatan 

bending tertinggi diperoleh pada material komposit binderless dengan 

penambahan fraksi massa serbuk kayu sengon 90%, yaitu sebesar (15,82 ± 

1,90) MPa. Sementara itu, nilai modulus bending tertinggi didapatkan 

pada material komposit dengan fraksi massa serbuk kayu sengon 100%, 

yaitu sebesar (439,88 ± 30,36) MPa.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, untuk mendapatkan material komposit 

binderless yang dapat dimanfaatkan untuk keperluan  dalam bidang lain maka 

perlu dilakukan penelitian yang lebih komperhensif tentang pengaruh tekanan 

dan temperatur sintesis terhadap sifat mekanik dan fisik material komposit 

binderless berbasis serat ampas tebu dan serbuk kayu. Perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut berhubungan dengan ukuran bahan penyusun komposit 

binderless untuk meminimalisir jumlah void didalam bahan yang dihasilkan. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. 1 Grafik tegangan dan regangan pada setiap fraksi massa  

 
a.Fraksi massa 0% 
 

 
 
b.Fraksi massa 10% 
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c.Fraksi massa 20% 
 

 
 
d.Fraksi massa 30% 
 

 
 
e.Fraksi massa 40% 
 

 
f.Fraksi massa 50% 
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g.Fraksi massa 60% 
 

 
 
 
h.Fraksi massa 70% 
 

 
 
i.Fraksi massa 80% 
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j.Fraksi massa 90% 
 

 
 
k.Fraksi massa 100% 
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Lampiran 1. 2 Hasil uji kekuatan tarik material komposit 

 
Fraksi n fk 𝜎 ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝜎ᇱሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝜎′ഥ ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ ∆𝜎ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 

 1 1,22 1,95 2,38   
0% 2 1,08 3,77 4,05 3,22 0,48 

 3 1,11 2,92 3,24   
 1 1,12 2,87 2,99   

10% 2 1,09 3,61 4,12 3,52 0,33 
 3 0,87 3,32 3,45   
 1 1,13 3,03 3,27   

20% 2 1,15 2,66 2,93 3,81 0,72 
 3 0,93 5,47 5,23   
 1 1,04 2,64 3,21   

30% 2 1,14 7,22 6,34 4,04 1,16 
 3 1,04 2,38 2,57   
 1 1,09 2,39 2,67   

40% 2 0,97 3,34 3,62 4,11 1,01 
 3 0,99 6,96 6,05   
 1 1,22 2,39 2,69   

50% 2 0,88 2,93 3,36 4,16 1,15 
 3 1,08 6,93 6,44   
 1 1,08 2,86 3,11   

60% 2 1,10 5,24 5,08 4,28 0,60 
 3 0,96 4,67 4,63   
 1 1,08 4,54 4,89  

70% 2 1,01 3,23 3,23 4,45 0,61 
 3 0,95 5,48 5,21   
 1 1,02 5,47 5,82   

80% 2 1,01 6,66 5,96 4,88 1,01 
 3 0,88 3,52 2,86   
 1 1,06 4,89 4,89   

90% 2 0,89 4,64 4,70 5,01 0,22 
 3 0,81 6,15 5,44   
 1 1,20 5,65 6,78   

100% 2 0,84 10,08 8,44 8,11 0,69 
 3 0,81 11,21 9,10   
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Lampiran 1. 3 Hasil modulus elastisitas material komposit 

Fraksi N fk 𝐸ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝐸ᇱሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝐸′ഥ ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ ∆𝐸ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
 1 1,22 29,50 36,04   

0% 2 1,08 45,89 49,33 38,46 5,71 
 3 1,11 27,06 30,00   
 1 1,12 59,96 35,36   

10% 2 1,09 31,65 65,06 50,24 8,57 
 3 0,87 57,87 50,30   
 1 1,13 45,33 51,05   

20% 2 1,15 39,15 44,92 47,81 1,78 
 3 0,93 51,11 47,47   
 1 1,04 30,40 31,66   

30% 2 1,14 38,19 43,62 38,95 3,69 
 3 1,04 39,94 41,56   
 1 1,09 46,49 50,58   

40% 2 0,97 58,17 56,44 53,14 1,73 
 3 0,99 52,84 52,40   
 1 1,22 53,66 28,80   

50% 2 0,88 70,02 61,45 46,78 9,57 
 3 1,08 46,32 50,09   
 1 1,08 30,85 33,26   

60% 2 1,10 36,96 40,66 41,45 4,97 
 3 0,96 52,74 50,43   
 1 1,08 55,48 59,73   

70% 2 1,01 39,26 39,67 49,83 5,79 
 3 0,95 52,62 50,07   
 1 1,02 29,50 30,07   

80% 2 1,01 39,92 40,43 36,98 3,45 
 3 0,88 45,73 40,43   
 1 1,06 37,72 40,10   

90% 2 0,89 53,96 48,26 36,12 8,39 
 3 0,81 24,59 20,01   
 1 1,20 36,76 44,15   

100% 2 0,84 50,66 42,42 43,16 0,51 
 3 0,81 52,88 42,92   
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Lampiran 1. 4 Hasil uji kekuatan bending material komposit 

 
Fraksi n fk 𝜎𝑏 ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝜎𝑏ᇱሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝜎𝑏′തതതതሺ𝑀𝑃𝑎ሻ ∆𝜎𝑏ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 

 1 1,02 3,83 3,90   
0% 2 1,12 2,78 3,11 3,63 0,26 

 3 1,04 3,72 3,87   
 1 1,06 5,04 5,36   

10% 2 1,11 3,50 3,90 4,28 0,55 
 3 1,05 3,39 3,57   
 1 1,17 5,02 5,87   

20% 2 1,07 4,40 4,71 5,15 0,37 
 3 1,09 4,45 4,85   
 1 1,11 5,92 6,56   

30% 2 1,07 6,38 6,83 6,26 0,45 
 3 1,03 5,23 5,38   
 1 1,01 7,50 7,60   

40% 2 1,20 6,00 7,18 6,83 0,57 
 3 1,00 5,70 5,71   
 1 1,28 5,23 6,71   

50% 2 1,08 6,41 6,92 6,85 0,07 
 3 1,21 5,70 6,92   
 1 1,04 6,06 6,32   

60% 2 1,00 7,29 7,29 7,09 0,40 
 3 1,02 7,51 7,65   
 1 1,00 9,14 9,16  

70% 2 1,19 6,90 8,25 8,93 0,35 
 3 1,27 7,39 9,40   
 1 1,05 10,70 11,25   

80% 2 1,17 8,60 10,07 10,83 0,38 
 3 1,31 8,55 11,16   
 1 1,28 14,80 18,98   

90% 2 1,31 12,30 16,07 15,93 1,90 
 3 1,20 10,34 12,41   
 1 1,28 10,26 13,10   

100% 2 1,28 10,36 13,23 12,93 0,23 
 3 1,31 9,55 12,47   
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Lampiran 1. 5 Hasil moodulus bending material komposit 

 
Fraksi N fk 𝐸𝑏ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝐸𝑏ᇱሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝐸𝑏′തതതതሺ𝑀𝑃𝑎ሻ ∆𝐸𝑏ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 

 1 1,00 154,17 154,45   
0% 2 1,19 159,19 188,69 160,52 14,83 

 3 1,21 113,98 138,42   
 1 1,03 88,88 91,32   

10% 2 1,00 94,87 94,87 95,22 2,36 
 3 1,28 72,54 99,47   
 1 1,07 80,82 86,46   

20% 2 1,07 67,84 72,57 74,88 6,13 
 3 1,02 64,43 65,60   
 1 1,00 166,66 166,25   

30% 2 1,04 160,37 167,26 148,36 18,40 
 3 1,06 104,90 111,57   
 1 1,05 75,53 79,65   

40% 2 1,12 42,54 47,56 64,63 9,32 
 3 1,11 59,87 66,67   
 1 1,17 94,58 110,53   

50% 2 1,09 69,84 76,19 91,40 10,11 
 3 1,04 84,03 87,47   
 1 1,11 139,15 154,18   

60% 2 1,02 120,94 123.14 147,45 12,55 
 3 1,20 137,83 165,02   
 1 1,05 304,60 320,20  

70% 2 1,17 235,36 275,54 302,26 13,62 
 3 1,20 259,00 311,05   
 1 1,08 171,98 185,64   

80% 2 1,27 169,07 214,97 205,68 10,03 
 3 1,01 213,53 216,44   
 1 1,31 298,20 389,48   

90% 2 1,28 313,00 399,73 317,11 23,68 
 3 1,28 253,79 324,11   
 1 1,28 389,79 500,02   

100% 2 1,31 319,34 417,09 439,88 30,36 
 3 1,31 308,19 402,53   
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Lampiran 1. 6 Grafik tegangan dan defleksi pada setiap fraksi massa  

a. Fraksi massa 0% 

 
 

b. Fraksi massa 10% 

 
 

c. Fraksi massa 20% 
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d. Fraksi massa 30% 

 
e. Fraksi massa 40% 

 
f. Fraksi massa 50% 
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g. Fraksi massa 60% 

 
 

h. Fraksi massa 70% 

 
 

i. Fraksi Massa 80% 

 
 

j. Fraksi Massa 90% 
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k. Fraksi Massa 100% 
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Lampiran 1. 7 Alat Uji SEM merek Hitachi tipe 3030 plus dan Gambar 
Potongan Sampel uji SEM 

a.Alat uji SEM 

 

b.Potongan sampel untuk melihat tipe patahan 
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