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PENGARUH KOMPOSISI AMPAS TEBU (BAGASSE) DAN RESIN EPOXY
DENGAN PELAPISAN MENGGUNAKAN LARUTAN
HYDROXYMETHYLATED RESORCINOL (HMR) TERHADAP
KARAKTERISTIK KOMPOSIT

Abstrak

Komposit adalah bahan yang dibentuk dari dua atau lebih komponen yang
dikombinasikan sebagai unit struktural makroskopik dengan satu komponen sebagi
matriks dan lainnya sebagai serat penguat. Baggase merupakan ampas tebu yang telah
diambil sarinya dalam pembuatan gula. Bagasse memiliki kuat tarik dan modulus
elastisitas yang layak. Matriks thermosetting yang digunakan dalam penelitian berupa
resin epoxy karena epoxy mempunyai tingkat kekuatan dan ketangguhan yang tinggi.
Komposit akan dilapisi dengan larutan hydroxymethylated resorcinol (HMR) pada
bagasse. Pelapisan bagasse dengan larutan HMR dapat meningkatkan kekuatan tarik
komposit. Variabel bebas yang digunakan berupa Komposisi bagasse sebesar 4%; 8%;
dan 12%, resin epoxy sebesar 96%; 92%; dan 88% serta pelapisan bagasse
menggunakan larutan HMR sebanyak 5 ml/gram bagasse; 7,5 ml/gram bagasse dan
tanpa pelapisan larutan HMR. Komposit dibuat dengan menggunakan metode pembuatan
hand lay-up. Pada proses ini, bagasse dimasukkan secara manual ke dalam cetakan,
kemudian resin diratakan menggunakan rol tangan ke seluruh lapisan serat. Hasil dari
komposit kemudian diuji kuat tarik dan modulus elastisitasnya. Kuat tarik tertinggi dari 9
percobaan terdapat pada variabel ke 2 (bagasse 8%, resin 92%) dengan pelapisan larutan
HMR 7 ml/gram bagasse sebesar 1,916 MPa. Modulus elastisitas tertinggi ada pada
variabel 1 (bagasse 4%, resin 96%) tanpa pelapisan larutan HMR sebesar 160,076 MPa.

Kata Kunci: bagasse, resin epoksi, komposit, hydroxymethylated resorcinol (HMR).
Abstract

Composites are materials formed from two or more components which are combined as
macroscopic structural units with one component as a matrix and the other as
reinforcing fibers. Baggase is a pulp from sugar cane which has been extracted from
sugar. Bagasse has a proper tensile strength and modulus of elasticity. The
thermosetting matrix used in the research is epoxy resin because epoxy has a high level
of strength and toughness. The composites will be cross linking with hydroxymethylated
resorcinol (HMR) solution in the bagasse. Bagasse coated with an HMR solution can
increase the tensile strength of the composite. The independent variables used are
bagasse composition of 4%; 8%; and 12%, epoxy resin by 96%; 92%; and 88% and
bagasse coating using 5 ml / gram bagasse HMR solution; 7,5 ml / gram bagasse and
without coating HMR solution. Bagasse is created using the method of making hand
lay-ups. In this process, bagasse is inserted manually into the mold, then the resin is
flattened using a hand roll to all layers of fiber. After the composite is finished, then the
tensile strength and modulus elasticity are tested. The highest tensile strength of 9
experiments was found in the second variable (bagasse 8%, resin 92%) with a coating
of HMR 7 ml / gram bagasse solution of 1,916 MPa. The highest modulus of elasticity
is in variable 1 (bagasse 4%, resin 96%) without coating HMR solution of 160,076
MPa.

Keywords: bagasse, composites, epoxy resine, hydroxymethylated resorcinol (HMR).



1.PENDAHULUAN

Baggase merupakan ampas tebu yang telah diambil sarinya dalam pembuatan gula di pabrik gula.
Bagasse mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Pada industri gula bagasse biasanya
digunakan sebagai bahan bakar boiler (Subramonian, Ali, and Amran 2016). Bagasse memiliki kuat
tarik dan modulus elastisitas yang cukup tinggi, sehingga memiliki potensi untuk digunakan sebagai
penguat dalam komposit. Rata-rata, bagas tebu memiliki kekuatan tarik di kisaran 170-290 MPa dan
modulus elastisitas di kisaran 15-19 GPa (Hajiha and Sain 2015).

Komposit adalah bahan yang dibentuk dari dua atau lebih komponen yang dikombinasikan
sebagai unit struktural makroskopik dengan satu komponen sebagi matriks dan lainnya sebagai serat
penguat. Komposit dapat diklasifikasikan menjadi tiga berdasarkan matriks yang digunakan. Pertama
komposit matriks polimer, komposit ini menggunakan bahan polimer sebagai matriks. Kedua,
komposit matriks logam, menggunakan bahan non logam sebagai bahan pengisi dan bahan logam
besagai matriks. Ketiga, komposit matriks keramik, menggunakan bahan pengisi berupa non keramik
dan bahan keramik sebagi matriks (Nayiroh n.d.).

Matriks adalah materi yang mengikat dan memiliki kekuatan lebih rendah dari serat penguat.
Ikatan antarmuka antara pengisi dan matriks adalah kunci untuk mentransfer tekanan dari matriks
ke seluruh antarmuka serat pengisi (Tewari et al. 2012). Salah satu jenis komposit adalah polymer
matriks composites dengan polimer yang digunakan berupa thermoset dan thermoplastic (Verma et
al. 2012). Matriks thermoset berupa resin epoxy mempunyai tingkat kekuatan dan ketangguhan
yang tinggi, daya lekat, daya tahan pada suhu rendah dan suhu tinggi, resistensi kimia yang tinggi
dan tingkat penyusutan yang rendah (Kumar, Sinha, and Agarwal 2017). Resin epoxy larut dalam
air dan terdiri dari dua komponen: resin epoxy berdasarkan eter diglisidil dari bisphenol-A (A) dan
amina alifatik berdasarkan pengeras (B). Secara khusus, resin epoxy memiliki keuntungan dapat
meningkatkan kelenturan dan kuat tarik, dapat meningkatkan deaktilitas (sifat mudah diubah), dapat
mengurangi permeabilitas (dapat menyerap air atau gas) dan penetrasi klorida-ion, dapat
mengurangi penyusutan dan dapat meningkatkan ketahanan terhadap erosi asam (Anagnostopoulos,
Sapidis, and Papastergiadis 2016).

Pembuatan komposit akan dilapisi bahan coupling agent berupa larutan Hydroxymethylated
resorcinol (HMR). Coupling agent adalah bahan kimia yang bekerja pada antar muka permukaan
organik dan anorganik untuk meningkatkan adhesi antara kedua bahan tersebut. Pelapisan bagasse
dengan larutan HMR dapat meningkatkan meningkatkan kekuatan tarik komposit (Kurt et al. 2008).
Hydroxymethylated resorcinol (HMR) merupakan suatu bahan yang memiliki kemampuan untuk

merekatkan resin epoxy dan perekat thermosetting lainnya dengan bahan pengisinya. HMR diyakini



dapat terikat secara kovalen dengan resin epoxy dengan membentuk hubungan eter melalui reaksi
kondensasi antara hidroksil kelompok epoxy dan hidroksimetil HMR (Vick 1996).
Komposisi dari larutan HMR :

Tabel 1. Komposisi HMR

Bahan Komposisi (Yowt)
Aquades 90,43
Resorcinol, Kristal 3,34
Formaldehyde, 37% 3,79
NaOH, 3M 2,44
Total 100

Proses pembuatan komposit polimer berpenguat serat dapat dilakukan dengan menggunakan dua
cara. Proses pencetakan terbuka (open mold processes) dan proses pencetakan tertutup (lrawan
n.d.). Keuntungan utama untuk hand lay-up adalah kemampuannya untuk memanipulasi variabel
sangat besar. Manfaat lain proses ini adalah peralatan yang sederhana dan peralatan yang relatif
lebih murah dari yang dibutuhkan oleh medote lain.. Kerugian dari proses hand lay-up juga dapat
mengakibatkan tidak konsistennya serat di beberapa bagian.. Kelemahan lain menggunakan motode

hand lay-up adalah menghasilkan tidak meratanya ketebalan variabel (Sevkat and Brahimi 2011).

2.METODE

Metode penbuatan komposit yang digunakan berupa metode hand lay up. Variabel bebas yang
digunakan berupa ampas tebu, resin epoxy dan larutan Hydroxymethylated resorcinol (HMR).
Variable terikat pada penilitian ini berupa karakteristik komposit berupa kuat tarik dan modulus
elastisitas komposit. Desain percobaan penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2. Desain Percobaan Pembuatan Komposit

Bagasse Epoxy Larutan HMR

NO ml/gram
(%) (%) g)aggsse)
1 :
2 4 96 5
3 7,5
4 :
5 8 92 5
6 7,5
_r -
8 12 88 5
9 7,5




2.1 Lokasi Penelitian dan Pengujian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Kimia UMS, dengan pengujian kuat tarik dan
modulus elastisitas dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah

Surakarta.

2.2 Persiapan Bahan Baku

Proses persiapan dimulai dengan membersihkan bahan baku (bagasse) dari pengotornya kemudian
dipisahkan serat seratnya menjadi helaian, lalu dilapisi dengan larutan HMR dengan cara
disemprotkan, kemudian dijemur hingga kering untuk mendapatkan bagasse dengan kadar air yang
minimum. Bagasse ditata rapih dengan susunan searah. Buat perbandingan bagasse dan resin sesuai
dengan perbandingan variabel. Cetakan komposit yang digunakan menggunakan standart ASTM
(D638).

2.3 Pembuatan Komposit

Pada proses pembuatan komposit, resin dituangkan ke atas cetakan dan di oleskan supaya resin
merata. Bagasse yang telah ditata diletakan di atas resin. Resin kemudian dituangkan lagi ke atas
lapisan bagasse, kemudian ratakan dengan menggunakan pengaduk. Pastikan agar gelembung-
gelembung udara yang terjebak di dalamnya dapat keluar. Komposit kemudian dipress agar menjadi
padat dan menghilangkan gelembung udara yang masih terjebak. Komposit yang telah di press

kemudian dikeringkan sampai benar benar kering.

2.4 Analisis Karakteristik Komposit

Komposit dianalisis karakteristiknya berupa kuat tarik dan modulus elastisitas. Pengujian dilakukan
di Laboratorium Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta. Uji dilakukan menggunakan alat uji
kuat tarik dengan merek dagang Gotech. Pengujian dilakukan dengan cara menjepit komposit pada
alat uji yang kemudian diberi gara tarik. Alat uji akan menarik komposit hingga komposit patah dan
merekam gaya yang sanggup ditahan oleh komposit hingga komposit patah. Hasil dari uji yang

didapatkan kemuadian diolah hingga mendapatkan kuat tarik komposit menggunakan rumus :

max load (kat)
" luas (mm?) 1)

Dimana: o = kuat tarik komposit (MPa)
max load = kemampuan tertinggi spesimen menahan tekanan (kgf)

luas = luas penampang pada spesimen komposit yang diujikan (mm?)



3.HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Karakteristik Komposit

Hasil karakteristik komposit pada penelitian didapatkan sebagai berikut :

Tabel 3. Karakteristik Komposit

. Kuat Tarik Modulus Regangan

Material HMR (MPa) Elastisitas (MPa) (mm)

Bagasse 4% 0,834 160,076 1,15
0

Resin 96% 5 1,198 78,523 1,47

7,5 1,564 100,857 1,75

Bagasse 8% 1,545 77,832 2,22
0

Resin 9206 5 0,983 105,243 1,12

7,5 1,916 101,565 2,19

. "y 0 1,555 73,129 2,26
agasse 12%

Resin 88% 5 1,713 113,524 1,73

7,5 0,880 71,756 1,7

Pada data yang diperoleh dari Tabel 3.1 didapatkan regangan terbesar yang terjadi oleh spesimen
variabel bagasse 4%; resin 96% dengan penambahan larutan HMR 7,5 ml/gram bagasse sebesar
1,75 mm. Regangan yang tinggi menandakan komposit yang dihasilkan memiliki tingkat kekakuan
yang rendah. Regangan terbesar yang diterima oleh spesimen variabel bagasse 8%; resin 92%
tanpa penambahan larutan HMR sebesar 2,22 mm. Regangan terbesar yang diterima oleh spesimen
variabel bagasse 12%; resin 88% terdapat pada penambahan larutan HMR 5 ml/gram bagasse tanpa

penambahan larutan HMR sebesar 2,26 mm.

Regangan sendiri merupakan perubahan panjang yang didapatkan pada saat komposit yang diuji
putus karena sudah tidak bisa menahan gaya tarik yang diberikan. Hasil keseluruhan dari sembilan
komposit dapat disimpulkan bahwa penambahan bagasse dapat meningkatkan regangan pada
komposit. Hal ini dikarenakan penambahan bagasse membuat komposit yang didapatkan semakin
lentur, sedangkan resin pada komposit membuat komposit yang dihasilkan menjadi lebih kaku
(Difandra 2012). Pelapisan larutan HMR pada bagasse tidak mempengaruhi regangan yang terjadi
secara signifikan, karna data yang didapatkan dari penambahan larutan HMR naik turun.



3.2. Hasil Kuat Tarik Komposit
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Gambar 1. Perbandingan Kuat Tarik dengan Jumlah Larutan HMR

Dari grafik perbandingan kuat tarik dengan jumlah larutan HMR, dapat dilihat garis biru
menunjukan variabel dengan bagasse 4% dan resin 96% mengalami kenaikan kuat tarik yang
berbanding lurus dengan kenaikan larutan HMR yang digunakan. Semakin banyak larutan HMR
yang diberikan kepada bagasse akan semakin tinggi pula kuat tarik yang dihasilkan oleh spesimen
(Kurt et al. 2008). Pada percobaan menggunakan variabel bagasse tebu sebesar 4% dan resin epoxy
96% didapatkan kuat tarik tertinggi ada pada pelapisan dengan menggunakan larutan HMR sebanyak
7,5 ml/gram bagasse sebesar 1,564 MPa. Kenaikan kekuatan tarik pada bagasse dikarenakan adanya
pelapisan menggunakan larutan HMR membuat baggase lebih mudah melekat dengan resin epoksi
sehingga kuat tarik yang didapatkan semakin meningkat sesuai dengan penambahan larutan HMR
(Difandra 2012).

Garis berwana merah pada grafik merupakan vaeriabel dengan bagasse 8% dan resin 92% didapakan
hasil yang tidak linear. Penggunaan larutan HMR sebesar 5 ml/gram pada bagasse mengakibatkan
kuat tarik pada komposit menurun, namum penggunaan larutan HMR sebesar 7 ml/gram pada
bagasse mengakibatkan kuat tarik pada komposit naik dan lebih tinggi daripada tanpa menggunakan
larutan HMR. Pada percobaan ini penurunan kuat tarik dari komposit dapat disebabkan karena
adanya gelembung gelembung udara yang masih terjebak pada komposit sehingga mengakibatkan
menurunnya kuat tarik dari komposit (Difandra 2012). Percobaan menggunakan variabel bagasse
tebu sebesar 8% dan resin epoxy 92% didapatkan kuat tarik tertinggi ada pada pelapisan dengan

menggunakan larutan HMR sebanyak 7,5 ml/gram bagasse sebesar 1,916 MPa.



Garis berwana hijau pada grafik di atas merupakan variabel dengan bagasse 12% dan resin 88%,
dapat dilihat bahwa grafik yang didapakan tidak linear. Grafik pada penggunaan larutan HMR
sebanyak 5 ml/gram naik sesuai dengan pertambahan penggunaan larutan HMR, namun grafik
menjadi turun pada penggunaan larutan HMR sebanyak 5 ml/gram pada bagasse. Pada percobaan ini
penurunan kuat tarik dari komposit dapat disebabkan karena adanya gelembung gelembung udara
yang masih terjebak pada komposit sehingga mengakibatkan menurunnya kuat tarik dari komposit
(Difandra 2012). Percobaan menggunakan variabel bagasse tebu sebesar 12% dan resin epoxy 88%
didapatkan kuat tarik tertinggi ada pada pelapisan dengan menggunakan larutan HMR sebanyak 5

ml/gram bagasse sebesar 1,713 MPa.

3.3. Hasil Modulus Elastisitas Komposit
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Gambar 2. Perbandingan Modulus Elastisitas dengan Jumlah Larutan HMR

Modulus elastisitas atau modulus young merupakan hubungan linier antara tegangan dan regangan
untuk suatu batang yang mengalami tarik atau tekan. Semakin besar harga modulus ini maka
semakin kecil regangan elastis yang terjadi pada suatu tingkat pembebanan tertentu, atau dapat
dikatakan material tersebut semakin kaku (stiff) (Vick 1996).

Garis biru pada grafik di atas merupakan variabel dengan bagasse 4% dan resin 96%, dapat dilihat
bahwa hasil yang didapatkan tidak linear. Modulus elastisitas tertinggi pada variabel bagasse 4%
dan resin 96% didapatkan pada percobaan tanpa menggunakan pelapisan larutan HMR yakni
sebesar 160,076 MPa. Modulus elastisitas terendah ada pada variabel dengan pelapisan larutan
HMR 5 ml/gram bagasse sebesar 78,523 MPa. Dapat disimpulkan bahwa kenaikan dan penurunan
modulus elastisitas tidak dipengaruhi oleh penambahan larutan HMR maupun penambahan

bagasse, namun dipengaruhi oleh regangan yang terjadi pada saat pengujian (Difandra 2012).



Garis merah pada grafik di atas merupakan variabel dengan bagasse 8% dan resin 92%, dapat
dilihat bahwa hasil yang didapatkan tidak linear. Modulus elastisitas tertinggi pada variabel bagasse
8% dan resin 92% didapatkan pada percobaan menggunakan pelapisan larutan HMR sebanyak 5
ml/gram bagasse yakni sebesar 105,243 MPa. Modulus elastisitas terendah ada pada variabel tanpa
menggunakan pelapisan larutan HMR sebesar 77,832 MPa.

Garis berwarna hijau pada grafik di atas merupakan variabel dengan bagasse 12% dan resin 88%,
dapat dilihat bahwa hasil yang didapatkan tidak linear. Modulus elastisitas tertinggi pada variabel
bagasse 12% dan resin 88% didapatkan pada percobaan menggunakan pelapisan larutan HMR
sebanyak 5 ml/gram bagasse yakni sebesar 113,524 MPa. Modulus elastisitas terendah ada pada
variabel menggunakan pelapisan larutan HMR 7,5 ml/gram bagasse sebesar 71,756 MPa

3.4. Perbandingan dengan Jurnal

Berdasarkan jurnal yang telah dipublikasikan oleh Kurt dan tim pada tahun 2008 mengenai efek dari
hydroxymethylated resorcinol (HMR) pada kekuatan geser sambungan kayu pinus, disimpulkan
bahwa pelapisan larutan HMR pada kayu pinus memberikan kekuatan geser tarik lebih besar
daripada tanpa menggunakan pelapisan HMR (Kurt et al. 2008).

Hasil uji pada variabel bagasse 4%; resin 96% sesuai dengan jurnal yang telah dipublikasikan oleh
Kurt. Pada percobaan ini kuat tarik komposit bagasse-epoxy juga meningkat sebanding dengan
penambahan larutan HMR. Hal tersebut dapat terjadi karena larutan HMR yang berfungsi sebagai
coupling agent dapat meningkatkan adhesi atau daya tarik menarik antara bahan pengisi berupa
bagasse tebu dengan matriks yang berupa resin epoxy, sehingga dapat meningkatkan kuat tarik
komposit.

Hasil uji pada variabe bagasse 8% dan resin 92% tidak sesuai dengan jurnal yang telah
dipublikasikan oleh Kurt karena grafik menurun pada pelapisan menggunakan larutan HMR
sebanyak 5 ml/gram bagasse. Hal tersebut dapat terjadi karena pada saat pencetakan banyak terdapat
gelembung-gelembung udara yang terjebak sehingga mengakibatkan tidak meratanya persebaran
resin pada spesimen dan mengakibatkan turunnya kuat tarik spesimen.

Hasil uji pada variabel bagasse 12% dan resin 88% tidak sesuai dengan jurnal yang telah
dipublikasikan oleh Kurt karena grafik menurun pada pelapisan menggunakan larutah HMR
sebanyak 7,5 ml/gram bagasse. Hal tersebut dapat terjadi karena pada saat pencetakan banyak
terdapat gelembung-gelembung udara yang terjebak sehingga mengakibatkan tidak meratanya

persebaran resin pada spesimen dan mengakibatkan turunnya kuat tarik spesimen.



4. PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
a. Penambahan bagasse sebanyak 4% dapat meningkatkan kuat tarik pada komposit.

b. Pelapisan bagasse menggunakan larutan HMR dapat meningkatkan kuat tarik komposit. Kuat
tarik tertinggi pada variabel bagasse 8% dan resin 92% terdapat pada pelapisan larutan HMR 7,5
ml/gram bagasse sebesar 1,916 MPa.

c. Modulus elastisitas tertinggi ada pada variabel bagasse 4%, resin 96% tanpa pelapisan larutan
HMR sebesar 160,076 MPa.
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