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ABSTRAK

Kata Kunci:

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS),

komposit polimeric foam, kekuatan
tarik, ukuran serat (meshing).

Pemanfaatan Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai serat pada material
komposit mempunyai arti yang sangat penting sebagai alternatif dalam mengatasi
permasalahan limbah pada industri kelapa sawit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan nilai kekuatan uji tarik sifat dari material komposit polimeric foam
diperkuat serat ampas TKKS berdasarkan bentuk standar uji ASTM D-638. Spesimen
cetakan dibuat dari besi plat dengan tebal, lebar dan panjang masing-masing 4, 22.5, dan
150 mm. Sisi kedua cetakan memiliki dinding cetakan yang menggunakan kaca
transparan dengan tebal 5 mm. Komposisi setiap spesimen sama yaitu70% Resin, 15%
Serat TKKS, 15% Polyurethane) dengan ukuran serat berbeda yaitu mesh 80, 60 dan 40.
Nilai tegangan rerata spesimen A (mesh 80) yaitu 9,027 MPa dan nilai regangan yang
diperoleh 0,026 mm/mm. Sedangkan nilai tegangan rerata spesimen B (mesh 60) yaitu
7,33 MPa dan nilai regangan yang diperoleh yaitu 0,02 mm/mm. Nilai tegangan rerata
spesimen C (mesh 40) yaitu 7,09 dan nilai regangan yang diperoleh yaitu 0,022 mm/mm.
Dari data hasil pengujian spesimen A lebih baik dibandingkan dengan spesimen B dan
C. Semakin kecil ukuran serat TKKS maka kuat tarik material komposit polimeric foam

akan bertambah baik.
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yang lebih berdayaguna. Di Aceh terdapat 25 unit Pabrik

1. Pendahuluan

Pengolahan Kelapa Sawit (PKS). Lokasi PKS terletak di
delapan kabupaten dengan total kapasitas operasi terpakai

Pengunaan material komposit mempunyai sejarah
yang panjang, awalnya tidak diketahui dengan pasti, tetapi
dalam catatan sejarah menunjukkan bahwa pemakaian
material komposit telah ada sejak jaman Mesir kuno
dimana jerami digunakan untuk memperkuat lempung batu
bata dan kayu yang disusun berlapis untuk mendapatkan
ketahanan terhadap ekpansi panas serta mengatasi
kelembaban (Ashaby, M. F., 1984).

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) adalah limbah
pabrik kelapa sawit yang jumlahnya sangat melimpah.
Setiap pengolahan 1 Ton Tandan Buah Segar (TBS) akan
dihasilkan 22 — 23% TKKS atau sebanyak 220 — 230 kg.
Sebuah pabrik dengan kapasitas besar mampu mengolah
100 ton/jam dalam waktu operasi selama 1 jam, maka akan
dihasilkan sebanyak 23 Ton TKKS (Widiastuti, H., Tri P.,
2007).

Potensi limbah TKKS khususnya di Aceh juga cukup
melimpah maka diperlukan alternatif lain untuk
memanfaatkan limbah TKKS tersebut menjadi material

551,12 Ton/jam. Data tersebut menggunakan asumsi 20%
TBS akan menghasilkan limbah padat berupa TKKS dalam
sehari sebanyak 110,224 ton. (Dinas Pertanian dan
Perkebunan Aceh., 2015).

Kandungan nutrisi kompos TKKS adalah C 35%, N
2,34%, C/N 15, P 0,31%, K 5,53%, Ca 1,46%, Mg 0,96%,
dan Air 52%. Kompos TKKS dapat diaplikasikan untuk
berbagai tanaman sebagai pupuk organik, baik secara
tunggal maupun dikombinasikan dengan pupuk kimia
(Widiastuti, H., Tri P., 2007).

Penelitian ini dilakukan untuk pemanfaatan limbah
serat TKKS yang banyak tersedia di Aceh dan sudah di
manfaatkan sebagian sebagai pupuk kompos dan bahan
bakar ketel uap pada pabrik kelapa sawit dan penelitian ini
diolah sebagai bahan baku komposit untuk menghasilkan
nilai ekonomis (Mahidin, et. al., 2013).
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Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk melihat
pengaruh ukuran serat TKKS pada komposit polymeric
foam terhadap kuat tarik dari material komposit tersebut.

2. Studi Literature
2.1 Komposit

Komposit pada dasarnya adalah gabungan bahan-
bahan yang berbeda dalam skala makro. Adapun contoh
komposit alami yang ada di alam adalah kayu yang
merupakan gabungan serat selulosa didalam matriks lignin.
Komposit buatan manusia biasanya merupakan gabungan
antara material serat yang kuat seperti serat kaca, karbon
yang digabungkan dalam matriks resin seperti epoxy atau
polimer. Kelebihan komposit adalah sifathya yang dapat
diatur. Salah satu cara pengaturan sifat pada material
komposit adalah dengan mengubah arah orientasi, susunan,
dan sudut material penyusunnya (Gibson, F Ronald, 1994).

Salah satu keuntungan material komposit adalah
kemampuan material yang dapat diatur kekuatannya sesuai
dengan kebutuhan pemakaian. Hal ini dinamakan tailoring
properties dan ini adalah salah satu sifat istimewa komposit
dibandingkan dengan material konvensional lainya. Selain
itu komposit tahan terhadap korosi yang tinggi serta
memiliki ketahanan yang tinggi pula terhadap beban. Oleh
karena itu, untuk bahan serat yang digunakan bahan yang
kuat, kaku, dan getas, sedangan bahan matriks dipilih
bahan-bahan yang liat dan lunak (Schwartz, M.M. 1984).

2.2 Klasifikasi Material Komposit

Komposit dapat dibagi ke dalam beberapa jenis.
Klasifikasi komposit dapat dilihat pada Gambar 1. Gambar
1 menjelaskan Klasifikasi struktur komposit berdasarkan
bentuk penguat (reinforcement) yang terdiri dari Komposit
Partikel (Particle Reinforced), Komposit Serat (Fiber
Reinforced) dan Komposit Struktur Laminat (Structural
Reinforced).

2.3 Sifat Mekanik Material Komposit

Sifat mekanik secara umum ditentukan melalui
pengujian destruktif dari sampel material pada kondisi
pembebanan yang terkontrol. Sifat mekanik yang paling
baik adalah didapat dengan melakukan pengujian prototipe
atau desain sebenarnya dengan aplikasi pembebanan yang
sebenarnya. Namun data spesifik seperti ini tidak mudah
diperoleh sehingga umumnya digunakan data hasil
pengujian standar seperti yang telah dipublikasikan oleh
ASTM (American Society for Testing and Material).

Composites
v l v
Particle Reinforced Fiber Reinforced Structural
Large Dispersion | | Continous || Discontinous Laminate Sandwich
Particle | | Strengthen || (Alizned) Short A | ans
Aligned Randomly

Gambar 1. Klasifikasi struktur komposit (Hull, Derek., 1981).

Pada umumnya sifat-sifat komposit ditentukan oleh
beberapa faktor antara lain: (a) jenis bahan-bahan
penyusun, yaitu bahan serat yan akan digunakan seperti
serat sabut kelapa, ijuk, serat nanas, serat pisang, dan lain-
lain. (b) bentuk geometris dan struktur bahan penyusun,
yaitu bentuk dari serat, serakan, dan struktur bahan-bahan
penyusun dalam pembuatan material komposit. (c) rasio
perbandingan bahan-bahan penyusun, yaitu perbandingan
bahan yang akan digunakan untuk menghasilkan material
komposit yang baru dan baik. (d) daya lekat antar bahan-
bahan penyusun, merupakan kemampuan serat untuk saling
mengikat antar bahan penyusunnya. (e) proses pembuatan,
pada proses ini perlu diperhatikan langkah-langkah dalam
membuat material baru sehingga diperoleh material yang
baik dan sesuai dengan standar (Hull, Derek., 1981).

Penelitian yang dilakukan Diharjo, K. (2006)
menyimpulkan bahwa komposit yang diperkuat serat rami
dengan perlakuan 5% NaOH selama 2 jam memiliki
kekuatan tarik dan regangan terbesar, yaitu S = 190.27 MPa
dan E = 0.44%. Semakin lama perlakuan serat rami, maka
modulus elastisitas kompositnya pun meningkat. Patahan
komposit yang diperkuat serat rami tanpa perlakuan dan
dengan perlakuan 5% NaOH selama 2 jam dapat
diklasifikasikan sebagai jenis patah banyak (splitting
inmultiple area). Penampang patahan komposit yang
diperkuat serat rami tanpa perlakuan didominasi perilaku
kegagalan fiber pull out. Namun pada komposit yang
diperkuat serat dengan perlakuan 5% NaOH, penampang
patahannya mengindikasikan tanpa adanya fiber pull out.

Investigasi serat TKKS dengan melakukan
perbandingan sifat termal dan fisik serat TKKS yang diberi
perlakuan kimia dan yang tidak diperlakuan kimia.
Pengujian dengan termal dilakukan dengan Thermal
Gravimetry Analysis (TGA) & Forier Transfor Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Pengujian ini
menunjukkan sifat termal serat TKKS yang diberi
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perlakuan kimia, begitu pula dengan Scanning Electron
Microscope (SEM), sifat fisiknya juga lebih baik TKKS
yang diberi perlakuan kimia (Khalili, P., et. al., 2018)

Hibridasisasi pada bionanokomposit polyurethan foam
dengan bahan pengisi TKKS dan nano tanah liat yang telah
dilakukan menghasilkan efek yang positif terhadap
peningkatan sifat kuat tekan maupun stabilitas termal dari
material komposit ini dibandingkan dengan biokomposit
yang hanya menggunakan serat TKKS namun biaya
produksi untuk membuat nano TKKS dan nano tanah liat
sangat tinggi (Ali, E.S., Ahmad, S., 2012).

Penelitian nanokomposit dengan epoxy sebagai matrik
menunjukkan bahwa penambahan 3% nano TKKS sebagai
pengisi mampu meningkatkan sifat fisik, struktural dan
termomekanik dari nanokomposit dengan epoxy sebagai
matrik karena distribusi dan dispersi yang tepat dalam
matriks epoksi (Saba, N., et. al. 2017)

Penambahan selulosa dari TKKS yang dilakukan
pada biokomposit film menghasilkan peningkatan kuat
tarik dan modulus elastisitas serta morfologi yang baik pada
biokomposit (Nur Liyana, et. al. 2016)

Penelitian sifat mekanis dari anyaman kenaf bast
fibertandan kosong kelapa sawit hibrid diperkuat
biokomposit polyhydroxybutyrate sebagai bahan bangunan
non-struktural. Hasil dari uji tarik dan lentur serat anyaman
hibrida KBFwW/TKKS diperkuat biokomposit
polyhydroxybutyrate (PHB) dengan 11 lapisan memiliki
kemampuan sebagai material alternatif menggantikan
beberapa jenis kayu sebagai bahan bangunan non-struktural
(Khoshnava, S.M., et. al. 2017)

Kajian juga telah dilakukan dengan menganalisa sifat
mekanik bata ringan dari limbah potong batu marmer
diperkuat serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
dengan kuat tekan bata ringan komposit dari limbah potong
batu marmer diperkuat serat TKKS baik dan layak di
produksi (Fitriadi, N., 2018)

2.4 Polimeric Foam

Polyuretan adalah suatu jenis polimer  yang
mengandung jaringan uretan, vyaitu: -NH-CO-O-.
Poliuretan dibentuk oleh reaksi senyawa isosianat yang
bereaksi dengan senyawa yang memiliki hidrogen aktif,
seperti diol (polyol), yang mengandung grup hidroksil
dengan pemercepat reaksi (katalis). Unsur nitrogen yang
bermuatan negatif pada isosianat akan tertarik ke arah unsur
oksigen yang bermuatan positif pada kelompok alkohol
(polyol) untuk membentuk ikatan uretan antara dua unit
monomer dan menghasilkan dimer uretan. Reaksi isosianat
ini akan membentuk amina dan gas karbon dioksida (CO,).
Gas ini yang kemudian akan membentuk busa pada
material polimer yang terbentuk. Material yang terbentuk

dari campuran Blowing agent dan polimer disebut dengan
material polymeric foam.

Polymeric foam merupakan polyester resin tak jenuh
yang merupakan material polimer kondensat yang dibentuk
berdasarkan reaksi antara kelompok polyol, yang
merupakan organik gabungan dengan alkohol multiple atau
gugus fungsi hidroksi, dan polycarboxylic yang
mengandung ikatan ganda. Tipikal jenis polyol yang
digunakan adalah glycol, seperti ethylene glycol. Sementara
asam polycarboxylic yang digunakan adalah asam phthalic
dan asam maleic.

Blowing agent ini berfungsi untuk menghasilkan jenis
plastik dengan struktur bangunan sel-sel berongga. Bahan
ini akan mempermudah terbentuknya busa dengan
munculnya gelembung-gelembung kecil dan kestabilan
koloid terhadap penyatuan gelembung-gelembung tersebut.
Jenis blowing agent yang digunakan sebagai bahan
campuran pembuatan kerucut lalu lintas (traffic cone) yang
akan dianalisa ialah Polyurethane terdiri dari polyol 55 %
dan isocyanate 45 % (M. Mohamed., 2015).

3. Metodologi

3.1 Pembuatan Spesimen

Pola spesimen berukuran panjang 150 mm dengan
tinggi 4 mm dan lebar 22.5 mm. Pola spesimen berbentuk
persegi panjang, seperti pada gambar 3.

30 mm
P 90 mm N
- jhr J
10 mm 225 mm
L r |
P 150 mm >
Gambar 3. Pola spesimen uji tarik berdasarkan ASTM  D-638

Proses pembuatan cetakan spesimen terbuat dari plat
besi 5 mm yang sudah di potong di bentuk dengan mesin
milling hingga berbentuk persegi panjang dengan ukuran
sesuai standar ASTM D-638. Dinding pada cetakan ini
menggunakan kaca yang berwarna transparan untuk
memudahkan melihat dari proses reaksi pada saat
melakukan pencetakan. Dinding kaca dan pola cetakan di
jepit dengan menggunakan penjepit agar tidak mudah
tergeser antar dinding kaca dan pola cetakan.
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3.2 Pembuatan Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS)

Bahan baku pengujian spesimen adalah serat ampas
TKKS yang telah dikeringkan. Serat ampas TKKS yang
merupakan bahan utama.

Gambar 4. Proses Pembuatan Serat Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS)

Bahan ampas TKKS di ambil yang baru keluar dari
mesin perebusan pada pengolahan pabrik, selanjutnya
dibersihkan. untuk mendapatkan hasil yang lebih baik
TKKS direndam selama 24 jam dengan larutan NaOH.
Setelah proses perendaman selesai selanjutnya TKKS harus
melalui tahap pengeringan. Proses pengeringan dapat
dilakukan dengan memanfaatkan energi matahari atau
mesin pengering. Setelah TKKS kering dilakukan
penggilingan dengan mesin pengayak dengan mesh
masing-masing 80, 60, dan 40.

3.3 Pengujian Spesimen

Uji tarik pada suatu bahan atau struktur merupakan
peberian beban yang saling berlawanan arah untuk melihat
kekuatannya. Kekuatan tarik dapat diukur dengan cara
menguji material tersebut dan menghasilkan kurva faya dan
peruahan panjang. Kemudian data tersbut dijadikan kurva
tegangan-regangan. Bahan mengalami patah jika melewati
batas kekuatan luluh.

Pengujian kekuatan tarik dilakukan untuk mengetahui
kekuatan luluh bahan, dan dapat memprediksikan jenis dan
sifat material, yaitu getas atau ulet.

Untuk mendapatkan material komposit yang kuat,
serat TKKS dicampur dengan resin termoset dengan
material penyusun seperti ditujukkan pada Tabel 1.

Table 1. Material-material penelitian

No

Material Spesifikasi Keterangan
1 Resin Polyester tak | BQTN 157-
jenuh EX
Tandan Kosong
2 Kelapa Sawit Fiber
(TKKS)
3 Blowing Agent Polyurethane
4 Katalis MEKPO
5 Perbersih serat NaOH, 1M 1%
6 Pelumas ksusus WAX Pelumasan

Komposisi bahan serat TKKS yang telah melalui
proses pencampuran dapat dilihat pada Tabel 2.
Selanjutnya dicetak dengan menggunakan pola yang telah
disediakan.

Komposisi bahan sepesimen dapat dilihat pada tabel
2. Adapun spesimen yang akan diuji untuk setiap komposisi
berjumlah 6 spesimen uji.

Tabel 2. Komposisi Bahan Spesimen Uji

Komposisi (% Berat Jenis)
Bahan
A B C
Resin Polyester 75 75 75
Serat 10 10 10
Polyurethane 15 15 15
Jumlah 100 100 100

Pada gambar 5 diperlihatkan bentuk spesimen yang
telah dicetak dan siap untuk dilakukan proses pengujian.

Gambar 5. Spesimen uji
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3.4 Peralatan Pengujian menunjukkan bahwa besarnya tegangan spesimen tersebut
adalah 7,33 MPa dan besar regangan adalah 0,02 mm/mm.

Adapun peralatan pengujian yang digunakan pada
penelitian ini adalah mesin uji tarik universal (RTF Series 10 002,

Tensilon Universal Testing Machine). 9 002, 8526484524
8.045820468
8
7
NE 6
Es — Bl
z
s ! B2
£ 3
5 002, I
2 544615219
1

000 001 001 002 002 003 003 004

Strain (mm/mm)

Gambar 8. Grafik tegangan-regangan spesimen B

Hasil yang diperoleh dari pengujian spesimen C
pada Gambar 9 menunjukkan bahwa besarnya tegangan
Gambar 6. Alat uji tarik universal tarik adalah 7,09 MPa sedangkan regangan yang terjadi
sebesar 0,02 mm/mm.

—
=]

4. Hasil dan Pembahasan 0.0204,
9 9.204854129
Gambar 7 merupakan hasil pengujian pada spesimen 8 0.0269,
A. Grafik tersebut memperlihatkan tegangan rerata pada ) 6.330211015
spesimen A sebesar 8,86 MPa dan regangan sebesar 0,03
mm/mm. 6
rTE' 5 —_— 1
0 0.022,9.147 £ — 2
5 0.025, 8.795 Z 3
0.032, 8.632 § 0.0151, c3
g s &2 5.547462176
£ 7 1
2 =
- 0 £
8 5 —— Al
£ 00000 00050 00100 00150 00200 00250 0.0300
o g
A2 Strain (mm/mm)
3 — A3
2 Gambar 9. Grafik tegangan-regangan spesimen C
14
0 Gambar 10 merupakan grafik perbandingan
0 0.02 0.04 0.06 0.08 besarnya tegangan tarik dan regangan antara spesimen A, B
dan C. Grafik tersebut menunjukkan tegangan tarik rerata
Strain (mmy/mm) tertinggi dari ketiga material tersebut adalah spesimen A
_ _ dengan ukuran serat TKKS meshing 80, selanjutnya
Gambar 7. Grafik tegangan-regangan spesimen A spesimen B dengan ukuran serat meshing 60 dan spesimen

. . . C dengan ukuran serat meshing 40.
Gambar 8 merupakan hasil pengujian spesimen B g g

dengan ukuran serat TKKS mesh 60. Dari grafik tersebut

© 2017 ISSN 2356-5438. Fakultas Teknik Universitas Samudra



14 JURNAL ILMIAH JURUTERA VoL.05 No.01 (06.2018) 009-014

s
=

0.023,9.027603316

s

r': 2 0.0226,7,347635

& 7

E !

> b

£

;f ; e Specimen A
§ 4 Specimen B
“.: ~Specimen C
n

002 0.04 0.06 0.08

Strain (mm/mm)

Gambar 10. Grafik perbandingan tegangan-regangan spesimen

5. Kesimpulan

Dari data yang diperoleh menunjukkan bahwa kekuatan
tarik spesimen A lebih baik daripada spesimen B dan
spesimen C dengan nilai masing-masing adalah tegangan
tarik spesimen A 9,03 MPa dan regangan 0,023 mm/mm,
spesimen B dengan tegangan tarik 7,34 MPa dan regangan
0,022 mm/mm, spesimen C dengan tegangan tarik 7,12
MPa dan regangan 0,021 mm/mm. Dari data tersebut dapat
disimpulkan bahwa semakin kecil ukuran serat TKKS
maka kekuatan tarik material komposit polymeric foam
bertambah baik.
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