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INTISARI 

 

Limbah plastik polipropilena dan limbah serbuk kayu merupakan limbah yang 

akan terus bertambah seiring dengan meningkatnya penggunaan produk dari bahan 

tersebut. Limbah tersebut dikhawatirkan akan memberikan dampak buruk bagi 

lingkungan, untuk itu pemanfaatan kembali limbah plastik polipropilena (PP) 

menjadi papan komposit melalui proses pengempaan panas menjadi salah satu 

upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi permasalahan limbah tersebut. 

Sebagai pembanding pada penelitian ini, maka digunakan asam sitrat yang 

bertindak sebagai agen crosslinking dalam pembuatan papan komposit ini. 

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah serbuk kayu (SK) dan biji 

plastik polipropilena daur ulang (PP) dengan perekat asam sitrat (CA) menjadi 

material komposit dengan variasi komposisi bahan 80%PP:20%SK, 70%PP:30%SK, 

60%PP:40%SK dan 80%PP:20%SK+10%CA, 70%PP:30%SK+10%CA, dan 

60%PP:40%SK+10%CA. Pengujian fisik dan mekanik sebagai parameter untuk 

mengetahui sifat dari papan komposit dengan standar JIS A 5908-2003 dan ASTM 

D638. Hasil pengujian fisik didapatkan nilai kerapatan berkisar dari 0,56% - 0,75%, 

kadar air berkisar antara 0% - 5,46%, pengembangan tebal berkisar antara 0% - 

3,52%. Hasil uji mekanik didapatkan nilai uji tegangan tarik berkisar antara 2,18 

MPa – 6,11 MPa dengan regangan antara 2,33% - 5%. Dari hasil penelitian ini 

penambahan asam sitrat meningkatkan nilai kerapatan dan uji tarik, namun 

menurunkan nilai kadar air dan pengembangan tebal pada papan komposit. 

 

Kata kunci: polipropilena, serbuk kayu, asam sitrat, papan komposit, pengempaan 

panas, uji fisik dan mekanik 
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ABSTRACT 

 

Polypropylene plastic waste and wood sawdust waste are wastes that will 

continue to gow along with the increasing use of products from these materials. The 

waste is feared to hurt the environment, and the reuse of polypropylene (PP) plastic 

waste into composite boards through the hot press process is one of the efforts that 

can be made to reduce the waste problem. As a comparison in this study, citric acid 

is used which acts as a crosslinking agent in the manufacture of this composite 

board. This study aims to utilize wood sawdust (SK) and recycled polyproylene (PP) 

plastic pellet waste with citric acid (CA) adhesive into composite materials with 

variations in the material composition of 80%PP:20%SK, 70%PP:30%SK, 

60%PP:40%SK and 80%PP:20%SK+10%CA, 70%PP:30%SK+10%CA, and 

60%PP:40%SK+10%CA. Physical and mechanical testing as parameters to 

determine the properties of composite boards with JIS A 5908-2003 and ASTM 

D638 standards. The results of physical testing found density values ranging from 

0.56% - 0.75%, moisture content ranging from 0% - 5.46%, and thick development 

ranging from 0% - 3.52%. The results of the mechanical test obtained tensile stress 

test values ranging from 2.18 MPa - 6.11 MPa with a strain between 2.33% - 5%. 

From the results of this study, the addition of citric acid increases the density value 

and tensile test but decreases the moisture content value and thickness development 

in composite boards. 

 

Keywords: polypropylene, sawdust, citric acid, composite board, hot press, 

physical and mechanical test 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Data komposisi sampah berdasakan jenis sampah yang dilansir dari Sistem 

Informasi Pengelolaan Sampah Nasional, sampah plastik menempati posisi 

kedua terbanyak dengan jumlah 18,1%. Sampah plastik menjadi penyumbang 

kedua terbanyak karena sifatnya yang sulit terurai atau tidak mudah terurai 

(Asyrofi, 2023). Banyaknya jumlah sampah plastik ini karena plastik memiliki 

kelebihan yaitu ringan, praktis, dan harganya relatif murah (Pratama, 2010). 

Sehingga plastik banyak digunakan oleh masyarakat sebagai pembungkus 

makanan atau minuman. Jenis plastik yang sering digunakan adalah 

polipropilena, polietilena terephtalate, maupun polietilena. Namun, 

penggunaan plastik ini tidak diiringi dengan pengelolaan limbah yang baik.  

Berdasarkan Statistik Lingkungan Hidup Daerah istimewa Yogyakarta 

tahun 2022/2023, produksi kayu bulat mengalami peningkatan. Produksi kayu 

bulat pada tahun 2020 sebesar 71.335,54 dan meningkat menjadi 97.986,34 

pada tahun 2021 (BPS Provinsi DI Yogyakarta, 2023). Ketersediaan kayu bulat 

dan bambu sebagai bahan baku untuk konstruksi, bangunan atau furniture terus 

meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk. Akibatnya 

ketersediaan kayu bulat dan bambu mulai menipis, namun limbahnya terus 

mengalami peningkatan. Peningkatan jumlah limbah kayu dan bambu banyak 

dialami oleh industri-industri besar, seperti di PT. Dekor Asia Jayakarya. 

Limbah kayu dan bambu ini berbentuk serbuk (sawdust) yang biasanya 

dimanfaatkan menjadi bahan baku kompos (Salman, 2020). Namun belum ada 

pemanfaatan lain sehingga diperlukan upaya lain untuk menangani 

permasalahan limbah serbuk kayu yang meningkat tersebut. Salah satu upaya 

yang sudah dikembangkan adalah pembuatan papan komposit.  

Papan komposit merupakan komposit yang dibuat dengan cara merekatkan 

partikel kayu atau material lain yang mengandung lignoselulosa dengan 

matriks yang melalui proses pengempaan panas (hot press). Pada penelitian ini, 
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pengembangan komposit dari biji plastik polipropilena daur ulang dan limbah 

serbuk kayu memiliki potensi untuk menciptakan material yang ramah 

lingkungan dan memiliki karakteristik yang lebih baik daripada bahan 

pembentuknya. Sebagai pembanding pada penelitian ini, maka digunakan asam 

sitrat yang bertindak sebagai agen crosslinking. Asam sitrat menjadi agen 

crosslinking yang lebih baik dan ramah lingkungan untuk pembuatan komposit 

dibandingkan dengan bahan kimia lainnya. 

Oleh karena itu, penelitian ini memanfaatkan biji plastik polipropilena 

daur ulang dan limbah serbuk kayu dengan perekat asam sitrat menjadi material 

komposit. Harapannya, limbah serbuk kayu yang dihasilkan oleh PT. Dekor 

Asia Jayakarya dapat digunakan kembali dan bernilai ekonomis. Selain itu, 

penggunaan biji plastik polipropilena daur ulang dengan perekat asam sitrat 

juga dipakai untuk mengurangi jumlah limbah plastik. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Apa perbedaan papan komposit dari polipropilena daur ulang dan 

limbah serbuk kayu dengan atau tanpa penambahan asam sitrat? 

2. Bagaimana karakteristik papan komposit polipropilena daur ulang dan 

limbah serbuk kayu dengan atau tanpa penambahan asam sitrat? 

3. Bagaimana komposisi atau rasio perbandingan yang optimum pada hasil 

papan komposit dari campuran polipropilena daur ulang dan limbah 

serbuk kayu dengan atau tanpa penambahan asam sitrat? 

 

1.3. Batasan Masalah 

1. Polimer yang digunakan dalam pembuatan komposit ini adalah biji 

plastik polipropilena daur ulang yang di suplai dari UD. Surya Indo 

Utama sebagai matriks. Bahan penguat yang digunakan ialah serbuk 

kayu dari proses pengolahan kayu di PT. Dekor Asia Jayakarya yang 

kemudian dilakukan pengayakan dengan ukuran 10 mesh serta 

diberikan perlakuan panas untuk mengurangi kadar air pada serbuk. 
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2. Senyawa asam organik yang digunakan sebagai ikatan silang pada 

komposit dari polipropilena daur ulang dan limbah serbuk kayu ini 

adalah asam sitrat (citric acid). 

3. Karakterisasi papan komposit dari bahan polipropilena daur ulang dan 

limbah serbuk kayu meliputi pengujian secara fisik dan mekanik. 

 

1.4. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan uraian pada latar belakang dan rumusan masalah, maka 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui perbedaan komposit dari polipropilena daur ulang dan 

limbah serbuk dengan atau tanpa penambahan asam sitrat.. 

2. Mengevaluasi karakteristik komposit dari polipropilena daur ulang dan 

limbah serbuk dengan atau tanpa penambahan asam sitrat. 

3. Mengetahui komposisi atau rasio perbandingan yang optimum pada 

hasil komposit dari campuran polipropilena daur ulang dan limbah 

serbuk dengan atau tanpa penambahan asam sitrat. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Dapat memberikan informasi serta pengetahuan bahwa polipropilena 

daur ulang dan limbah serbuk kayu dengan atau tanpa penambahan asam 

sitrat dapat dijadikan papan komposit. 

2. Memperoleh pengalaman tentang cara membuat papan komposit dari 

polipropilena daur ulang dan limbah serbuk kayu dengan atau tanpa 

penambahan asam sitrat. 

3. Memberikan informasi terkait potensi penggunaan dari papan komposit 

polipropilena daur ulang dan limbah serbuk kayu dengan atau tanpa 

penambahan asam sitrat.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Terdapat penelitian terdahulu mengenai papan komposit yang akan akan 

menjadi acuan penelitian ini. Penelitian-penelitian terdahulu ini menjadi 

rujukan untuk meneliti papan komposit dari polipropilena daur ulang dan 

limbah serbuk kayu dengan modifikasi ikatan silang asam sitrat, sehingga 

penelitian ini mempunyai referensi yang jelas. Adapun penelitian-penelitian 

terdahulu yang menjadi referensi penelitian sekarang adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian Aini (2015) yang berjudul, “Pengaruh Jumlah Perekat Asam 

Sitrat terdapat Sifat Fisika Mekanika Papan Komposit dari Serat Kenaf 

(Hibiscus cannabinus L.)” menggunakan asam sitrat sebagai perekat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah asam sitrat 

terhadap sifat fisika dan sifat mekanika papan komposit dari serat 

kenaf (Hibiscus cannabinus L.).  Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

jumlah perekat asam sitrat berpengaruh terhadap sifat fisika dan 

mekanika papan komposit dari serat kenaf. Jumlah perekat asam sitrat 

sebesar 30% menghasilkan nilai sifat fisika dan mekanika yang paling 

optimal. 

2. Penelitian Widyorini et al. (2012) yang berjudul, “Pengaruh 

Konsentrasi Asam Sitrat dan Suhu Pengempaan terhadap Kualitas 

Papan Partikel dari Pelepah Nipah” menggunakan pelepah nipah 

dengan ukuran partikel halus dan kasar, asam sitrat dengan konsentrasi 

0% dan 10%, serta suhu pengempaan 180℃ dan 200℃. Hasil 

pengujian papan partikel telah memenuhi standar JIS  A 5908, yaitu 

pengembangan tebal dan sebagian nilai kekuatan rekat internal. 

Penambahan asam sitrat menyebabkan peningkatan sifat fisika dan 

mekanika pada papan partikel. Perbedaan ukuran partikel 

mempengaruhi sifat mekanika papan partikel dimana ukuran partikel 
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kasar memberikan nilai mekanika yang lebih baik dibandingkan 

ukuran partikel halus. 

3. Penelitian Fernando et al. (2015) yang berjudul, “Pengaruh 

Penambahan Perekat dan Suhu Kempa terhadap Sifat Papan Komposit 

dari Serat Sabut Kelapa (Cocos nucifera) dengan Asam Sitrat sebagai 

Perekat” menggunakan sabut kelapa yang telah dipotong dan perekat 

asam sitrat dengan jumlah 0% dan 20%. Pengempaan panas dilakukan 

dengan suhu 180℃ dan 200℃ dengan tekanan 3,5 MPa selama 10 

menit. Peningkatan suhu kempa dan penambahan jumlah perekat 

secara keseluruhan dapat meningkatkan sifat fisika dan mekanika 

papan komposit. 

Referensi penelitian-penelitian di atas merupakan acuan yang dipakai pada 

penelitian ini. Penelitian saat ini berbeda dengan penelitian-penelitian 

terdahulu. Penelitian saat ini menggunakan polipropilena daur ulang dan 

limbah serbuk kayu dengan modifikasi ikatan silang asam sitrat. Perbedaan 

antara penelitian terdahulu dengan penelitian sekarang, yaitu bahan yang 

digunakan, rasio, dan pengujian yang dilakukan. Bahan pada penelitian ini 

adalah polipropilena daur ulang, limbah serbuk kayu, dan asam sitrat. Rasio 

yang digunakan pada penelitian ini adalah 80% PP:20% SK, 70% PP:30% SK, 

60%PP:40%SK dan pembandingnya 80% PP:20% SK:10% CA, 70% PP:30% 

SK: 10% CA, 60%PP:40%SK:10% CA. Pengujian yang dilakukan pada 

penelitian ini ada pengujian secara fisik (uji kerapatan, uji kadar air, uji 

pengembangan tebal) dan mekanik (uji tarik). 

 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Polipropilena (PP) 

Pemakaian bahan polimer jenis plastik menjadi berbagai jenis produk 

seperti kemasan (packaging), furnitur, bahan tekstil, dan macam produk 

lainnya semakin banyak dan bervariasi. Polimer plastik terbagi menjadi 2 

kategori umum yaitu, termoset dan termoplastik. Termoset adalah jenis 

polimer plastik yang tidak meleleh jika dilakukan pemanasan, sehingga jenis 



6 

 

plastik ini jarang sekali didaur ulang bahkan tidak dapat didaur ulang. 

Sedangkan polimer termoplastik merupakan salah satu jenis polimer plastik 

yang dapat didaur ulang karena polimer ini dapat meleleh ketika dilakukan 

pemanasan pada suhu tertentu. Beberapa jenis-jenis polimer termoplastik 

yang dapat dijumpai dalam kehidupan sehari-hari seperti, polietilena (PE), 

polietilena tereftalat (PET), polipropilena (PP), dan polimer jenis lainnya. 

Polipropilena (PP) merupakan kategori termoplastik yang termasuk 

dalam polimer hidrokarbon dengan rumus kimia C3H6. Polipropilena (PP) 

berasal dari proses polimerisasi monomer propilena dengan struktur monomer 

CH2=CH-CH3. Reaksi proses pembentukan propilena menjadi polipropilena 

(PP) dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 2.1. Pembentukan polimer polipropilena (PP) 

Sumber: https://roboguru.ruangguru.com/question/tuliskan-reaksi-polimerisasi-

adisi-polipropena-_QU-TEMVITPX  
 

Polipropilena (PP) mempunyai struktur kristalinitas yang derajat 

kristalinitasnya mencapai 40-60%, sehingga kekakuannya tinggi, selain itu 

polipropilena (PP) memiliki titik leleh yang tinggi yaitu 160-166˚C (Maddah, 

2016). Polipropilena (PP) memiliki karakteristik tahan terhadap zat kimia, 

memiliki densitas 0,91-0,94 g/cm3, harganya murah, relatif kaku, kekuatan 

benturan (impact strength) yang tinggi, memiliki stabilitas dimensi yang baik, 

dan dapat didaur ulang (Maddah, 2016). Sifat polipropilena (PP) ini 

menjadikannya sebagai material plastik yang banyak digunakan menjadi 

berbagai produk karena harganya yang murah dan mudah dibentuk menjadi 

berbagai produk, seperti: kemasan botol plastik, bahan tekstil, bahan 

https://roboguru.ruangguru.com/question/tuliskan-reaksi-polimerisasi-adisi-polipropena-_QU-TEMVITPX
https://roboguru.ruangguru.com/question/tuliskan-reaksi-polimerisasi-adisi-polipropena-_QU-TEMVITPX
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elektronik, barang-barang rumah tangga (ember plastik, gelas plastik, dan 

lainnya), suku cadang otomotif, serta masih banyak produk lainnya (Zulnazri., 

2013).  

Jenis plastik polipropilena (PP) yang secara komersial digunakan pada 

produk yang dapat kita jumpai dalam kehidupan sehari-hari seperti barang 

rumah tangga, produk-produk tersebut ditandai dengan nomor “5” dan kode 

PP seperti gambar dibawah ini. 

 

 

Gambar 2.2. Kode produk plastik Polipropilena 

Sumber: https://zerowaste.id/zero-waste-for-beginners/simbol-dan-

jenis plastik/ 

Kemampuan polipropilena (PP) yang tergolong dalam polimer 

termoplastik untuk didaur ulang ini menghasilkan polipropilena daur ulang 

(PP Recycle) yang dapat dijadikan bahan baku untuk membuat produk baru 

(Zaaba et al., 2013). Polipropilena (PP) daur ulang tentunya memiliki sifat 

yang lebih rendah dibandingkan dengan polipropilena murni.  

Penelitian Bernadeth (2010) mengenai perbandingan sifat mekanik 

polipropilena murni dan daur ulang. Pada penelitian tersebut menggunakan 

bahan polipropilena murni, polipropilena daur ulang, dan polipropilena daur 

ulang komersial. Polipropilena murni yang digunakan yaitu jenis 

homopolimer HI35HO, polipropilena daur ulang merupakan hasil proses 

ulang polipropilena murni, dan polipropilena daur ulang komersil merupakan 

polipropilena yang umum diperjualbelikan dipasaran. Hasil pengujian termal 

menyatakan bahwa tidak ada perubahan titik leleh yang signifikan antara PP 

murni dan PP daur ulang. Hasil uji mekanik (uji tarik dan uji kekerasan) 

https://zerowaste.id/zero-waste-for-beginners/simbol-dan-jenis%20plastik/
https://zerowaste.id/zero-waste-for-beginners/simbol-dan-jenis%20plastik/
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menunjukkan tidak adanya perubahan yang signifikan antara PP murni dan PP 

daur ulang, Sedangkan PP daur ulang komersial mempunyai sifat mekanik 

yang menurun dan lebih getas dibandingkan PP daur ulang. Polimer daur 

ulang yang sudah mengalami pemanasan berkali-kali akan bersifat getas 

(brittle) karena derajat kristalinitasnya menurun. Dari hasil pengujian PP daur 

ulang memiliki sifat mekanik yang sama dengan PP murni sehingga layak 

digunakan pada aplikasi non struktural. Selain itu, Prabowo et al. (2021) 

melakukan penelitian mengenai perbandingan sifat kekerasan dan penyusutan 

produk berbahan dasar polipropilena murni dan campuran hasil pemanasan 

berulang. Pada penelitian ini menggunakan campuran biji plastik 

polipropilena kopolimer murni kemudian dilakukan pemanasan berulang 

hingga 6 kali. Hasil uji kekerasan dan penyusutan terjadi penurunan linear 

seiring dengan bertambahnya komposisi PP pemanasan ulang. Perbandingan 

nilai kekerasan produk dengan PP 100% murni dengan PP 100% hasil 

pemanasan berulang sebanyak 6 kali adalah 60,4 Shore D dan 57,4 Shore D. 

Hasil penyusutan dimensi produk lebih besar pada arah panjang dibandingkan 

arah lebar. Dari hasil penelitian tersebut, pemanfaatan PP dengan pemanasan 

berulang sebagai bahan dasar sebuah produk harus mempertimbangkan 

spesifikasi produk yang akan dihasilkan. Hakim et al. (2020) melakukan 

penelitian menggunakan mesin injection molding dengan variasi suhu injeksi 

190˚C, 200˚C, 250˚C untuk mengetahui pengaruhnya terhadap sifat mekanik 

bahan polipropilena daur ulang 2 kali. Hasil uji tarik menyatakan terjadinya 

penurunan pada nilai tegangan yang tidak signifikan, namun hasil uji impak 

mengalami penurunan nilai yang cukup signifikan terhadap temperatur 

injeksinya. Dari hasil penelitian tersebut disimpulkan bahwa penggunaan 

bahan polipropilena daur ulang sebagai produk dapat menurunkan sifat 

mekaniknya, karena bahan yang digunakan sudah melalui proses 

pembentukan dan proses pemanasan berulang-ulang. 

Pada penelitian ini menggunakan polipropilena (PP) daur ulang yang 

telah diproses menjadi bentuk biji plastik kembali.  
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Gambar 2.3. Biji plastik daur ulang polipropilena (PP)  

Sumber: Dokumentasi pribadi  

 

 

2.2.2 Serbuk Kayu 

Kayu merupakan material yang sering kita jumpai dalam kehidupan 

sehari-hari. Kayu umumnya digunakan sebagai bahan bangunan, selain itu 

terdapat macam-macam produk dengan material kayu seperti, furnitur, 

peralatan makan, aksesoris, kerajinan, dekorasi dan masih banyak produk 

lainnya. Pengolahan kayu menjadi suatu produk tentunya melewati berbagai 

proses, dimulai dari pemotongan pohon untuk mendapatkan kayu, pembuatan 

desain produk yang akan diproduksi, hingga proses penggergajian, 

pengetaman dan finishing produk (Alokabel, 2019).  

Proses pengolahan kayu menjadi berbagai macam produk tentunya 

melibatkan berbagai jenis peralatan dan mesin. Hasil dari pengolahan kayu ini 

menghasilkan residu atau sisa dalam bentuk serbuk kayu kasar maupun serbuk 

kayu halus. Menurut Purba (2017) serbuk kayu merupakan material kayu 

dengan bentuk partikel berukuran 0,25mm – 2,00 mm. Serbuk kayu menjadi 

limbah yang dapat dimanfaatkan menjadi pupuk serta bahan bakar untuk 

memasak (Alokabel, 2019). Serbuk kayu juga dapat diproses ulang menjadi 

papan partikel (particle board) atau dijadikan bahan campuran pembuatan 

pulp (Rahman, et. al., 2013). 
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                           (a)                                              (b) 

Gambar 2.4. Ukuran serbuk kayu (a). Serbuk kayu kasar (b). serbuk kayu halus   

Sumber: Dokumentasi pribadi  
 

Serbuk kayu termasuk dalam limbah lignoselulosa yang tersusun atas 

beberapa komponen utama yaitu, selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Olaiya et 

al., 2023). Serbuk kayu memiliki sifat higroskopis karena memiliki pori-pori 

yang dapat dengan mudah menyerap air, sehingga penggunaan serbuk kayu 

ini harus memperhatikan kadar air di dalamnya dengan memberikan perlakuan 

yang dapat mengurangi kadar airnya (Hermita, 2016). Sifat-sifat fisik dan 

kimia yang dimiliki oleh serbuk kayu berbeda-beda sesuai dengan jenis 

kayunya (Olaiya et al., 2023). Beberapa serbuk kayu berasal dari kayu 

campuran ataupun kayu murni dengan jenis tertentu, seperti pada penelitian 

ini menggunakan serbuk kayu campuran. Serbuk kayu diperkirakan bisa 

berasal dari jenis kayu jati, liyana, dan mahoni. 

 

2.2.3 Komposit  

Bahan komposit saat ini banyak diminati karena memiliki kelebihan 

jika dilihat dari sifat kimia dan sifat fisik-nya dibandingkan dengan bahan 

logam. Kelebihan tersebut dapat ditinjau dari sifat mekanik dan fisik, 

keupayaan (realibility), kebolehan proses, dan biaya (Nuruddin et al., 

2018). Komposit memiliki kelebihan seperti tahan terhadap korosi, ringan, 

kuat, ketahanan terhadap lingkungan yang baik, ketersediaan bahan baku 
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dalam jumlah yang banyak, dan proses pembuatannya membutuhkan 

energi yang lebih sedikit dibandingkan dengan proses pembuatan logam 

(Saidah et al., 2018; Nuruddin et al., 2018; Utama, 2016).  

Komposit adalah material yang terbuat dari kombinasi antara dua atau 

lebih komponen serta fasa material yang berbeda dan dengan sifat fisika 

dan kimia yang berbeda-beda, hasil dari kombinasi dua bahan tersebut 

akan memunculkan sifat fisika dan kimia, serta karakteristik yang baru dan 

berbeda dari material pembentuknya (Yi et al., 2018). Komposit dapat 

dibuat dari bahan dengan skala tingkat mikro, meso, atau makro (Yi et al., 

2018). Komposit tersusun atas matriks dan penguat (reinforcement). 

Matriks merupakan bagian pada material komposit dengan jumlah volume 

terbesar (Tjahjanti, 2018). Matriks biasanya memiliki kekuatan lebih 

rendah dibandingkan dengan reinforcement namun memiliki sifat fisik dan 

mekanik tertentu, seperti ductility (keuletan), formability (sifat mampu 

bentuk), dan konduktivitas termal (Utama, 2016). Penguat atau 

reinforcement tersusun didalam matriks dan memiliki sifat lebih kuat dan 

kaku dibanding matriks (Utama, 2016).  

 

 

Sifat pada komposit sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat dari material 

penyusunnya, selain itu tipe material penyusun komposit dapat digunakan 

untuk menentukan jenis suatu komposit. Komposit diklasifikasikan 

menjadi beberapa jenis, berdasarkan matriksnya dapat diklasifikasikan 

 

Matriks 

Penguat 

(reinforcement) 

Komposit 

Gambar 2.5 Ilustrasi komponen penyusun material komposit 
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menjadi 3 jenis sebagai berikut. 

1. Polymer Matriks Composite (PMC) 

Polymer matriks composite ialah jenis komposit dengan 

material matriksnya menggunakan polimer termoset (poliester, 

epoksi, dan lainnya) atau termoplastik (polipropilena, polietilena, 

polistirena, dan lainnya). Komposit dengan matriks polimer 

menjadi salah satu jenis komposit yang banyak digunakan karena 

biaya pembuatannya rendah, dapat diaplikasikan menjadi 

beragam produk, dan proses pabrikasinya sederhana (Callister, 

2018). 

2. Ceramic Matriks Composite (CMC) 

Ceramic matriks composite merupakan jenis komposit 

dengan material matriksnya berupa keramik atau ceramic. CMC 

terdiri dari bahan penguat ceramic/keramik berbentuk partikel, 

fiber (serat), dan whiskers (serat pendek) yang terletak didalam 

matriks dari bahan ceramic/keramik (Callister, 2018). Penguat 

yang banyak digunakan dalam CMC yaitu jenis karbon (C), 

silikon karbida (SiC), aluminium oksida (Al2O3), dan silikon 

nitrida (Si3N4) (Zhang, 2014). 

3. Metal Matriks Composite (MMC) 

Metal matriks composite adalah jenis komposit dengan 

material matriksnya berbahan logam seperti aluminium (Al), 

magnesium (Mg), tembaga (Cu), dan titanium (Ti). Penguat pada 

metal matriks komposit berbentuk partikel, serat panjang 

(continuous fibers), atau serat pendek (discontinuous fibers). Jenis 

penguat yang banyak digunakan seperti karbon (C), silikon 

karbida (SiC), boron (B), aluminium oksida (Al2O3), dan logam 

tahan api (Callister, 2018). 

Komposit dapat diklasifikasikan berdasarkan material penguat 

(reinforcement) -nya, dibedakan menjadi 3 jenis sebagai berikut. 

1. Komposit Partikel (particulate composite) 
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Komposit partikel merupakan jenis komposit yang material 

penguatnya terdiri dari partikel-partikel. Bentuk partikel dalam 

komposit dibedakan menjadi patikel berukuran besar dan partikel 

dispersi yang kuat (Callister, 2018). Partikel berukuran besar 

memiliki ukuran milimeter (mm) atau lebih, sedangkan partikel 

dispersi yang kuat berukuran nanometer (nm) atau sekitar 10-100 

nm (Egbo, 2021). 

 

  

 

2. Komposit Serat (fiber composite) 

Komposit serat salah satu jenis komposit berdasarkan 

penguat yang paling umum dikenal. Komposit serat adalah jenis 

komposit berpenguat serat atau fiber. Serat yang digunakan dapat 

berupa serat sintetik (serat karbon, serat kaca, serat kevlar) dan 

serat natural (serat nanas, serat bambu, serat batang pisang) 

(Tjahjanti, 2018). Komposit serat diklasifikasikan menjadi 4 jenis, 

yaitu: 

a. Komposit berpenguat serat panjang (Continuous Fiber 

Composite), yaitu jenis komposit yang penguatnya berupa 

serat panjang dan disusun lurus. 

b. Komposit berpenguat serat anyaman (Woven Fiber 

Composite), merupakan jenis komposit dengan susunan 

penguatnya membentuk anyaman (arah horizontal dan 

matriks matriks 
Partikel 

besar 

Partikel 

dispersi 

(a) (b) 

Gambar 2.6 . Tipe komposit partikel (a) partikel berukuran besar (b) partikel 

dispersi yang kuat  

Sumber: Nayan, 2022 
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vertikal). 

c. Komposit berpenguat serat pendek/acak (discontinuous 

fiber Composite), yaitu jenis komposit berpenguat serat 

pendek. Pada jenis komposit ini terdapat beberapa tipe 

berdasarkan orientasi seratnya, sebagai berikut: 

1. Aligned discontinuous fiber (serat pendek susunan 

searah)  

2. Off-axis aligned discontinuous fiber (serat pendek 

susunan silang)  

3. Randomly oriented discontinuous fiber (serat pendek 

susunan acak) 

 

Gambar 2.7. Jenis komposit berpenguat serat pendek/acak 

Sumber: Yani, 2018 

 

d. Komposit berpenguat serat panjang dan serat acak  

(Hybrid Composite), merupakan jenis komposit yang 

penguatnya gabungan antara serat panjang dan serat acak. 
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Gambar 2.8. Jenis komposit serat  

Sumber: Yani, 2018 

 

3. Komposit Struktural (structural composite) 

Komposit struktural adalah material komposit yang disusun 

sedemikian rupa hingga membentuk lapisan komposit dan 

disatukan dengan bahan perekat yang homogen (Callister, 2018). 

Jenis komposit struktural secara umum terbagi menjadi 2, yaitu: 

a. Komposit Lapis (laminate composite) 

Merupakan gabungan dari lembaran-lembaran dua 

dimensi yang terikat satu sama lain membentuk lapisan. 

Lapisan-lapisan tersebut memiliki karakteristik serta 

arah kekuatan yang berbeda antar lapisannya. 
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Gambar 2.9. Komposit lapis/laminate composite  

Sumber: Callister, 2018 

 

b. Komposit Sandwich (sandwich panel) 

Komposit sandwich terdiri dari dua lembar kulit 

permukaan (skin/face) yang terpisah dan masing-masing 

terikat pada inti (core) yang lebih tebal (Callister, 2018). 

Bagian permukaan (skin/face) sebagai penahan beban 

tegangan tekan dan tegangan tarik, sehingga diperlukan 

sifat lebih kuat dan kaku dibandingkan dengan bagian 

inti (core) yang memiliki modulus elastisitas serta 

densitas rendah. 

 

Gambar 2.10. Struktur komposit sandwich 

Sumber: Amir et al., 2021 
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2.2.3.1 Komposit dari Bahan Daur Ulang 

Komposit daur ulang muncul karena adanya perkembangan 

teknologi material pada pengolahan limbah yang dapat didaur ulang. 

Komposit menjadi salah satu solusi ketika limbah meningkat dan bahan 

baku utama menipis. Salah satu contoh komposit daur ulang adalah 

komposit dari serbuk kayu plastik. Komposit dari serbuk kayu plastik 

terbuat dari plastik yang berperan sebagai matriks dan serbuk kayu 

yang berperan sebagai pengisi (Maulana et al., 2011). Kedua bahan 

kombinasi komposit ini dapat berupa limbah maupun bahan daur ulang 

sehingga disebut sebagai komposit daur ulang. Misalnya, pengisi yang 

digunakan berupa limbah serbuk kayu dari industri kayu. Sedangkan 

matriksnya merupakan daur ulang dari limbah plastik yang mudah 

ditemukan. Matriks pada penelitian ini menggunakan limbah plastik 

daur ulang polipropilena. Pemilihan plastik daur ulang polipropilena 

sebagai matriks karena bahan ini memiliki sifat fisik dan mekanik yang 

tidak mudah terdegadasi oleh pengaruh cuaca dan lingkungan asam-

basa (Yuningsih et al., 2023) Pengembangan komposit tidak hanya 

pada pengisi dan matriksnya saja, tetapi juga pada bagian crosslinking 

nya. Asam sitrat berperan sebagai bahan perekat alami dengan menjadi 

agen crosslinking antar penguat dan matriks. Komposit dari serbuk 

kayu memiliki keunggulan, yaitu dapat digunakan dalam jangka waktu 

yang panjang, ringan, harga yang relatif murah, dan tentunya ramah 

lingkungan. 

 

2.2.4 Asam Sitrat 

Asam sitrat salah satu bahan kimia yang termasuk dalam zat asam 

organik lemah. Zat ini umum digunakan dalam industri makanan, 

minuman, kosmetik, tekstil, hingga farmasi, serta berbagai macam industri 

lainnya. Asam sitrat alami dapat ditemukan dalam sayuran dan buah-

buahan, khususnya pada tumbuhan jenis jeruk-jerukan (citrus) 

(Purwaningsih, 2016). Asam sitrat yang digunakan pada penelitian ini 
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berbentuk kristal halus berwarna putih yang termasuk dalam asam sitrat 

monohidrat seperti gambar dibawah ini. 

   

Gambar 2.11. Asam sitrat pa produksi Supelco 

Sumber: Dokumentasi pribadi 

 

Asam sitrat memiliki rumus kimia C6H8O7 dengan tiga gugus karboksil 

yaitu CH2(COOH)-COH(COOH)-CH2(COOH), sedangkan nama IUPAC nya 

asam 2-hidroksi-1,2,3-propanetricarboxylic acid. Asam sitrat memiliki berat 

molekul 192 g/mol dengan titik leburnya 153˚C dan titik didihnya 175˚C. 

Asam sitrat terbagi menjadi anhidrat dan monohidrat dengan bentuk kristal 

putih (Anggari, 2016). Pada proses pemanasan suhu 70-75˚C asam sitrat 

bentuk monohidrat dapat diubah menjadi bentuk anhidrat dan jika dipanaskan 

melebihi suhu 175˚C akan mengalami dekomposisi/terurai dengan 

melepaskan gugus karbon dioksida (CO2) dan air (H2O) (Anggari, 2016; 

Ovelando et al., 2013). 

 

Gambar 2.12. Struktur kimia asam sitrat 

Sumber: https://www.rumuskimia.net/2015/12/rumus-kimia-asam-sitrat.html 
 

Asam sitrat dapat diperoleh dari beberapa cara yaitu, ekstraksi sederhana, 

proses sintesis secara kimia, dan proses fermentasi menggunakan 

https://www.rumuskimia.net/2015/12/rumus-kimia-asam-sitrat.html
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mikroorganisme. Proses ekstraksi sederhana merupakan proses produksi asam 

sitrat yang paling umum, proses ini dilakukan dengan cara mengekstraksi 

buah jeruk, nanas, pir, dan buah lainnya yang mengandung asam. Cara 

ekstraksi ini sudah mulai jarang digunakan karena adanya metode baru 

(Amalia et al., 2019). Proses produksi asam sitrat menggunakan metode 

sintesis secara kimia belum banyak digunakan, karena metode ini melibatkan 

bahan-bahan kimia yang dianggap kurang aman jika digunakan dalam produk 

pangan (Amalia et al., 2019). Proses fermentasi pada pembuatan asam sitrat 

dilakukan pada bahan yang mengandung glukosa dan sukrosa. Proses 

fermentasi ini melibatkan mikroorganisme seperti Penicillium glaucum, 

Candida tropicalis, Aspergillus niger, Aspergillus awamori, Aspergillus 

nidulans, Hansenula anamola dan Yarrowia lipolytica (Carolina et al., 2015). 

Jenis mikroorganisme yang umum digunakan dalam industri yaitu Aspergillus 

niger, mikroorganisme ini mampu menghasilkan asam sitrat dalam jumlah 

besar dan dapat menghasilkan asam sitrat dari bahan yang murah (Carolina et 

al., 2015). Selain itu, penggunaan jamur Aspergillus niger ini meminimalisir 

terbentuknya produk lain seperti asam oksalat, asam isositrat, dan asam 

glukonat. Metode fermentasi ini dipengaruhi oleh pH, suhu, kecepatan 

pengadukan, dan aerasi (Amalia et al., 2019). 

Asam sitrat pada komposit berfungsi sebagai agen crosslinking 

antarmuka serat dan matriks saat sintesis (Hidayah, 2019). Asam sitrat dalam 

komposit berperan sebagai perekat alami dengan cara gugus karboksil pada 

asam sitrat dan gugus hidroksil bahan lignoselulosa pada serbuk kayu 

membentuk ikatan ester (Umemura et al., 2011). Penggunaan asam sitrat pada 

komposit menjadi solusi terhadap penggunaan formaldehida sebagai perekat 

sintetis yang menghasilkan emisi yang berbahaya bagi kesehatan (Widyorini 

et al., 2015). Pada penelitian terdahulu penambahan asam sitrat pada komposit 

papan partikel bambu petung meningkatkan sifat fisika dan mekanikanya 

(Widyorini et al., 2015). Hasil penelitian Suranto et al. (2019)  menunjukkan 

bahwa asam sitrat dapat digunakan sebagai perekat alami pada komposit 

papan partikel namun dengan rasio tertentu. Pada penelitian ini, asam sitrat 
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berperan sebagai agen crosslinking antarmuka serbuk kayu dan matriks plastik 

daur ulang polipropilena (PP).  

 

2.3 Hipostesis Penelitian 

Hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut. 

2.3.1 Hipotesis Nol (H0) 

Tidak terdapat hubungan antara variasi rasio bahan dengan hasil 

karakterisasi papan komposit  

2.3.2 Hipotesis Kerja (H1) 

Terdapat hubungan antara variasi rasio bahan dengan hasil 

karakterisasi papan komposit  
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BAB III 

METODOLOGI  

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Tekstil Fungsional Progam 

Studi Rekayasa Tekstil, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam 

Indonesia. Pemotongan sampel uji dilakukan di Laboratorium Rekayasa 

Biomaterial, Teknologi Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Universitas 

Gajah Mada. Pengujian tarik dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik, 

Departemen Teknik Mesin Universitas Gajah Mada. 

 

3.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut:  

• Biji polipropilena (PP) daur ulang yang diperoleh dari UD. Surya 

Indo Utama 

• Limbah serbuk kayu yang diperoleh dari PT. Dekor Asia Jayakarya 

• Asam sitrat monohidrat pro analisis (PA) produksi Supelco® 

 

3.3 Peralatan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut: 

a. Mesin kempa (hot press) digunakan untuk pengempaan bahan baku. 

 

Gambar 3.1. Mesin Hotpress 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
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b. Oven digunakan untuk mengeringkan serbuk kayu yang sudah 

diayak. Suhu yang dipakai untuk mengoven adalah 80℃. 

 

Gambar 3.2. Oven 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
 

c. Timbangan digital digunakan untuk menimbang biji polipropilena 

daur ulang, limbah serbuk kayu, dan sampel hasil papan komposit. 

 

Gambar 3.3. Timbangan Digital 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
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d. Gunting digunakan untuk menggunting aluminium foil. 

 

Gambar 3.4. Gunting 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
 

e. Wadah sebagai tempat untuk mencampurkan bahan polipropilena 

(PP) dan serbuk kayu (SK) serta asam sitrat (CS). 

 

Gambar 3.5. Wadah atau Baskom 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
 

f. Wadah stainless tempat meletakkan serbuk kayu saat dimasukkan 

ke oven 

 

Gambar 3.6. Wadah Stailess 

Sumber: Dokumentasi pribadi 



24 

 

g. Saringan 10 mesh sebagai media penyaring serbuk kayu berdasarkan 

ukuran dan untuk memisahkan serbuk kayu dari kotoran. 

 

Gambar 3.7. Ayakan 10 mesh 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
 

h. Cetakan besi ukuran panjang 25cm, lebar 25cm, dan tinggi 1cm yang 

dilapisi aluminium foil digunakan sebagai cetakan untuk papan 

komposit. 

 

Gambar 3.8. Cetakan Besi 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
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i. Pelat besi yang dilapisi aluminium foil sebagai alas cetakan besi. 

 

Gambar 3.9. Pelat Besi 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
 

j. Aluminium foil digunakan untuk melapisi cetakan besi dan pelat 

besi. 

 
Gambar 3.10. Aluminium  Foil 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
 

k. Sarung tangan sebagai alat pelindung diri ketika memasukkan dan 

mengeluarkan sampel di mesin hot press. 

 

Gambar 3.11. Sarung Tangan 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
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l. Jangka sorong digunakan untuk mengukur ketebalan papan 

komposit. 

 

Gambar 3.12. Jangka Sorong 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
 

m. Penggaris digunakan untuk mengukur dimensi papan komposit. 

 

Gambar 3.13. Penggaris 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
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3.4  Prosedur dan Pengumpulan Data 

3.4.1 Prosedur Penelitian 

 

 

Gambar 3.14. Diagam Alir Proses Penelitian 

 

 



28 

 

a. Persiapan Bahan Baku 

Persiapan bahan baku dimulai dengan proses penyaringan serbuk 

kayu (SK). Proses penyaringan ini dilakukan untuk memisahkan 

serbuk kayu (SK) dari kotoran serta menyamakan ukuran serbuk kayu 

(SK) yaitu sebesar 10 mesh. Serbuk yang telah disaring kemudian di 

oven dengan suhu 80˚C selama 15 menit untuk menurunkan kadar 

airnya, setelah itu menimbang serbuk kayu (SK) yang diperlukan. 

Persiapan bahan lainnya yaitu menimbang biji polipropilena (PP) daur 

ulang. Selanjutnya menyiapkan asam sitrat (CA) dengan rasio 10%. 

 

b. Pembuatan Sampel  

Bahan baku biji polipropilena (PP) daur ulang dan serbuk kayu 

serta asam sitrat yang telah ditimbang sesuai dengan rasio 

perbandingan yang diinginkan yaitu 80%PP:20%SK, 70%PP:30%SK, 

60%PP:40%SK dan 80%PP:20%SK+10%CA, 70% PP:30% SK+10% 

CA, dan 60%PP:40%SK+10%CA. Kemudian bahan dicampur dan 

diaduk dalam wadah sampai merata. Selanjutkan campuran bahan 

tersebut dimasukkan ke dalam cetakan yang telah dilapisi aluminium 

foil terlebih dahulu dan diberi alas pelat besi yang juga dilapisi 

aluminium foil untuk mengkondisikan ketebalan dan kerataan pada 

hasil sampel. Bahan kemudian di kempa pada mesin hot press 

menggunakan suhu 200˚C dengan tekanan 100 bar selama 60 menit. 

Sampel hasil disimpan dan dikondisikan pada suhu ruangan (25˚C). 

Sampel hasil dipotong sesuai dengan ukuran spesimen masing-masing 

pengujian.  

 

c. Pengujian 

Pengujian papan komposit dilakukan dengan 2 (dua) macam jenis, 

yaitu uji mekanik dan uji fisik. Uji fisik meliputi uji kerapatan, kadar 

air, dan pengembangan tebal sedangkan uji mekanik meliputi uji tarik.  
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1. Densitas/Kerapatan 

Pengujian densitas/kerapatan dilakukan sesuai dengan 

Japanese Industrial Standart atau JIS A 5908-2003 

modifikasi. Pengujian dilakukan dengan mengukur panjang, 

lebar, berat, dan tebal sampel uji. Kemudian hasil ukur itu 

dihitung luas, volume, dan kerapatannya. Langkah pertama 

adalah menyiapkan sampel uji dengan ukuran panjang (p) 25 

cm, lebar (l) 25 cm, dan tebal (t) 1 cm. Menimbang sampel 

uji dan mengukur panjang, lebar, dan tebalnya. Setelah 

mendapatkan data pengukuran, maka nilai kerapatan dapat 

diperoleh dengan persamaan berikut: 

𝛒 =
𝐦

𝐕
     (1) 

Keterangan: 

𝜌 : Nilai kerapatan sampel uji (g cm3⁄ ) 

m : Massa sampel uji (g) 

V : Volume sampel uji (cm3) 

 

2. Kadar Air 

Pengujian kadar air dilakukan sesuai Japanese Industrial 

Standart atau JIS A 5908 (2003) modifikasi. Pengujian 

dilakukan dengan menyiapkan sampel uji berukuran panjang 

(p) 5 cm dan lebar (l) 5 cm. Sebelumnya sampel uji sudah 

melalui proses penyimpanan disuhu ruang selama ±7 hari 

agar dalam keadaan stabil. Kemudian sampel uji ditimbang 

sehingga didapatkan data massa awal sampel uji. Setelah itu, 

sampel uji dikeringkan dalam oven bersuhu 100℃ selama 24 

jam. Menimbang sampel uji setelah dikeringkan sehingga 

didapatkan data sampel uji setelah dioven. Nilai kadar air 

diperoleh dari persamaan berikut: 

𝐊𝐀 =
𝐦𝟏−𝐦𝟐

𝐦𝟐
× 𝟏𝟎𝟎%   (2) 
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Keterangan: 

KA : Kadar air sampel uji (%) 

m1  : Massa sampel uji sebelum dioven (g) 

m2  : Massa sampel uji sesudah dioven (g) 

 

3. Pengembangan Tebal 

Uji pengembangan tebal dilakukan sesuai Japanese 

Industrial Standart atau JIS A 5908 (2003) modifikasi. 

Pengujian dilakukan dengan menyiapkan sampel uji 

berukuran panjang (p) 5 cm dan lebar (l) 5 cm. Sebelumnya 

sampel uji sudah melalui proses penyimpanan disuhu ruang 

selama 7 hari agar stabil. Kemudian sampel uji diukur tebal 

(t) menggunakan jangka sorong sehingga didapatkan data 

tebal sampel uji sebelum perendaman. Setelah itu, sampel uji 

direndam dalam air dengan suhu ruang (20±1℃) selama 24 

jam. Posisi perendaman secara horizontal 3 cm di bawah air. 

Setelah 24 jam, sampel uji dikeringkan dan diukur 

ketebalannya lagi. Pengembangan tebal dapat diperoleh 

dengan menganalisis data-data yang telah diperoleh dengan 

persamaan sebagai berikut: 

𝐏𝐓 =
𝐭𝟐−𝐭𝟏

𝐭𝟏
× 𝟏𝟎𝟎%     (3) 

Keterangan: 

PT : Pengembangan tebal (%) 

𝑡1 : Tebal sampel uji sebelum perendaman (cm) 

𝑡2 : Tebal sampel uji sesudah perendaman (cm) 

 

4. Tarik  

Uji tarik sesuai American Standart Testing and Material 

D638 atau ASTM D638 Dog-Bone dilakukan dengan mesin 

uji Universal Testing Machine.  
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Gambar 3.15. Universal Testing Machine  

Sumber: Arsip Pribadi  

Spesimen uji tarik yang sesuai dengan standar ASTM 

D638 Dog-Bone dapat dilihat pada gambar 3.16. 

 

Gambar 3.16. Spesimen test ASTM D638 Dog-Bone  

Sumber: (Hibbert, et al., 2019) 

Uji tarik menghasilkan nilai tegangan (stress) dan 

regangan (strain). Nilai tegangan dan regangan dapat 

diperoleh dengan persamaan sebagai berikut: 
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Stress : 𝛔 =
𝐅

𝐀𝟎
         (4) 

Keterangan :  

σ = Tegangan (MPa) 

F = Beban maksimum (N) 

A0 = Luas penampang (mm2)  

 

Strain : 𝛆 =
∆𝐋

𝐋𝟎
× 𝟏𝟎𝟎%   (5) 

Keterangan :  

ε = Regangan (%) 

ΔL = Pertambahan panjang (mm) 

A0 = Panjang awal (mm)  

 

3.4.2 Pengumpulan Data 

Variabel pada penelitian ini terbagi 2 yaitu rasio perbandingan antara 

polipropilena (PP) daur ulang dan serbuk kayu (SK), dan penambahan 

asam sitrat (CA) pada sampel komposit polipropilena (PP) daur ulang dan 

sebuk kayu (SK). 

Dalam penelitian ini rasio perbandingan jumlah PP dan SK 

divariasikan berdasarkan persen (%) berat sebagai berikut: 

- 80% PP : 20% SK 

- 70% PP : 30% SK 

- 60% PP : 40% SK 

- 80% PP : 20% SK + 10% CA 

- 70% PP : 30% SK + 10% CA 

- 60% PP : 40% SK + 10% CA 

Perhitungan komposisi antara bahan baku polipropilen daur ulang dan 

limbah serbuk kayu serta asam sitrat yang perlu diketahui yaitu volume 

cetakan, dalam penelitian ini menggunakan cetakan ukuran 25cm×25cm 

dengan ketebalan 1 cm dan target kerapatan sebesar 0,8 g/cm3 (Roza et al., 

2015), sehingga dapat dirumuskan massa bahan total yang di butuhkan 



33 

 

yaitu: 

𝒎 𝒃𝒂𝒉𝒂𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑽  ×  𝝆                  (6) 

𝑽 = 𝒑 ×  𝒍 × 𝒕                             (7) 

Keterangan:  

m bahan total : massa bahan total (g) 

V : volume cetakan (cm3) 

P : panjang (cm) 

l : lebar (cm) 

t : tinggi (cm) 

ρ : kerapatan (teori/target) (g/cm3) 

 

m bahan total = 25cm × 25cm × 1cm × 0,8 (
g

cm3
) 

      = 𝟓𝟎𝟎 𝐠 

 

Perhitungan lainnya yaitu menghitung jumlah asam sitrat (CA) yang akan 

digunakan dengan rumus: 

𝒎 𝑪𝑨 = 𝟏𝟎% × 𝒎 𝒃𝒂𝒉𝒂𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍               (8) 

Keterangan: 

m CA  : massa asam sitrat (g) 

m bahan total : massa bahan total (g) 

 

𝑚 𝐶𝐴 = 10% ×  500 𝑔 = 𝟓𝟎 𝒈 

 

Perhitungan selanjutnya yaitu menentukan volume matriks tanpa penguat 

dan volume penguat tanpa matriks, menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝒎 𝒎𝒂𝒕𝒓𝒊𝒌𝒔 = 𝒓𝒂𝒔𝒊𝒐 (%) × 𝒎 𝒃𝒂𝒉𝒂𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍               (9) 

𝒎 𝒑𝒆𝒏𝒈𝒖𝒂𝒕 = 𝒓𝒂𝒔𝒊𝒐 (%) × 𝒎 𝒃𝒂𝒉𝒂𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍             (10)  

Keterangan : 

m matriks  : volume matriks (g) 

m penguat  : volume penguat (g) 
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m bahan total  : massa bahan total (g) 

Maka dari rumus diatas didapatkan hasil perhitungan pada tabel 3.1 dan 

tabel 3.2 dibawah ini. 

Tabel 3.1. Perhitungan sesuai perbandingan komposisi material 

 

80% PP : 

20% SK 

(gram) 

70% PP : 

30% SK 

(gram) 

60% PP : 

40% SK 

(gram) 

Matriks (PP) 

80% × 500𝑔 

= 400𝑔 

70% × 500𝑔 

= 350𝑔 

60% × 500𝑔 

= 300𝑔 

Penguat (SK) 

20% × 500𝑔 

= 100𝑔 

30% × 500𝑔 

= 150𝑔 

40% × 500𝑔 

= 200𝑔 

Tabel 3.2. Perhitungan sesuai perbandingan komposisi material 

 

80%PP: 

20%SK+ 

10%CA 

(gram) 

70%PP: 

30%SK+ 

10%CA 

(gram) 

60%PP: 

40%SK+ 

10%CA 

(gram) 

Matriks (PP) 

80% × 500𝑔 

= 400𝑔 

70% × 500𝑔 

= 350𝑔 

60% × 500𝑔 

= 300𝑔 

Penguat (SK) 

20% × 500𝑔 

= 100𝑔 

30% × 500𝑔 

= 150𝑔 

40% × 500𝑔 

= 200𝑔 

Crosslingking 

(CA) 

10% × 500𝑔 

= 50𝑔 

10% × 500𝑔 

= 50𝑔 

10% × 500𝑔 

= 50𝑔 

Setiap sampel dengan perbandingan komposisi di atas dilakukan 

pengulangan sebanyak 3 kali kecuali pada sampel dengan penambahan 

asam sitrat (CA) sebagai pembanding dan masing-masing sampel diberi 

kode seperti pada tabel 3.3 dibawah ini. 
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Tabel 3.3. Kodevikasi Sample 

Sampel PP SK Kode 

Polipropilena 

(PP)/Serbuk kayu 

(SK) 

80% 20% A1, A2, A3 

70% 30% B1, B2, B3 

60% 40% C1, C2, C3 

Polipropilena 

(PP)/Serbuk kayu 

(SK)+10% Asam 

sitrat (CA) 

80% 20% AS 

70% 30% BS 

60% 40% CS 

 

3.5 Pengolahan dan Analisis Data 

Data-data yang diperoleh dari hasil uji mekanik dan fisik komposit yang 

terdiri dari, uji kerapatan, uji kadar air, uji pengembangan tebal, dan uji tarik. 

Metode yang digunakan ialah metode statistik deskriptif dengan cara 

menampilkan data hasil dalam bentuk tabel dan grafik kemudian menganalisis 

data dengan cara mendeskripsikan atau menggambarkan data yang terkumpul 

hingga mendapatkan kesimpulan dari hasil data tersebut.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Pengujian 

Sampel hasil papan komposit dengan kode A, B, C dan tambahan 

Asam sitrat sebagai pembandingnya AS, BS, CS serta sampel K (kontrol) 

masing-masing dilakukan pengujian fisik dan mekanik. Pengujian fisik 

diantaranya uji densitas, uji kadar air, dan uji pengembangan tebal. 

Pengujian mekanik yang dilakukan adalah uji tarik. 

 

4.1.1 Densitas/Kerapatan 

Pengujian densitas/kerapatan menggunakan metode pengujian 

sesuai Japanese Industrial Standart atau JIS A 5908-2003 modifikasi 

dengan ukuran spesimen 25cm × 25cm × 1cm. Berdasarkan standar JIS 

A 5908-2003 nilai kerapatan berkisar antara 0,4 – 0,9 g/cm3. Hasil 

pengujian densitas dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Hasil pengujian densitas/kerapatan 

Kode 

Sampel 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 

Berat 

(g) 

Tebal 

(cm) 

Volume 

(cm3) 

ρ=m/V 

kerapatan 

(g/cm3) 

Rasio AS 

(%) 

K  25,00 25,00 500 1,00 625,00 0,80 ˗ 

A1 24,90 24,90 485 1,20 744,01 0,65 ˗ 

A2 24,90 24,90 477 1,00 620,01 0,77 ˗ 

A3 25,00 25,00 430 1,20 750,00 0,57 ˗ 

B1 24,90 24,90 467 1,20 744,01 0,63 ˗ 

B2 24,90 25,00 465 1,00 622,50 0,75 ˗ 

B3 24,90 25,00 469 1,10 684,75 0,68 ˗ 

C1 25,00 25,00 471 1,40 875,00 0,54 ˗ 

C2 25,00 25,00 482 1,10 687,50 0,70 ˗ 

C3 25,00 25,00 477 1,30 812,50 0,59 ˗ 
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Table 4.1. Hasil pengujian densitas/kerapatan lanjutan 

Kode 

Sampel 

Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 

Berat 

(g) 

Tebal 

(cm) 

Volume 

(cm3) 

ρ=m/v 

kerapatan 

(g/cm3) 

Rasio AS 

(%) 

AS 25,00 25,00 418 1,20 750,00 0,56 10% 

BS 25,10 25,10 465 1,10 693,01 0,67 10% 

CS 25,10 25,10 470 1,00 630,01 0,75 10% 

Rata-rata hasil pengujian kerapatan pada masing-masing sampel 

dengan tiga kali pengulangan serta pembandingnya dapat dilihat pada 

grafik dibawah ini. 

 

Gambar 4.1. Grafik hasil uji kerapatan 

Hasil pengujian kerapatan dari sampel papan komposit A, B, C, 

dengan sampel pembandingnya AS, BS, CS berkisar dari 0,56% - 0,75% 

dan dapat dikategorikan dalam papan komposit berkerapatan sedang. Nilai 

kerapatan tertinggi yaitu 0,69 g/cm3 pada sampel kode B dengan rasio 

70%PP:30%SK sedangkan kerapatan terendah pada sampel kode C dengan 

rasio 60%PP:40% SK dengan nilai 0,61 g/cm3. Terlihat pada grafik pada 

gambar 4.1 hasil uji kerapatan pada sampel papan komposit diatas tidak 

memenuhi target nilai kerapatan teoritis yaitu 0,8 g/cm3 namun tetap 
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memenuhi standar JIS A 5908-2003. Sedangkan pada sampel pembanding 

dengan penambahan asam sitrat (CA) sebagai agen crosslinking 

menunjukkan hasil tertinggi sebesar 0,75 g/cm3 pada sampel kode C dengan 

rasio 60%PP:40%SK+10%CA. Penambahan asam sitrat (CA) menunjukkan 

peningkatan nilai kerapatan pada papan komposit seiring dengan 

bertambahnya  rasio serbuk kayu (SK) dalam papan komposit. Berdasarkan 

gambar 4.1 terlihat bahwa asam sitrat (CA) sebagai agen crosslinking 

dengan serbuk kayu meningkatkan nilai kerapatan pada papan komposit 

dengan rasio serbuk kayu (SK) terbanyak, namun terjadi penurunan 

kerapatan pada sampel papan komposit dengan rasio serbuk kayu (SK) 

sedikit. Hal ini terjadi karena gugus pada asam sitrat (CA) berikatan dengan 

gugus pada bahan lignoselulosa. Nilai kerapatan pada sampel tanpa 

penambahan asam sitrat (CA) bergantung pada komposisi material 

penyusun papan komposit.  

 

4.1.2 Kadar Air 

Pengujian kadar air sesuai dengan standar JIS A 5908-2003 

modifikasi. Standar kadar air pada papan komposit berdasarkan JIS A 

5908-2003 berkisar antara 5-13%. Hasil pengujian kadar air dapat dilihat 

pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.2. Hasil pengujian kadar air 

Sampel Berat (g) Panjang (cm) Lebar (cm) Tebal (cm) Kadar Air (%) 

K 21 5,00 5,00 1,00 0,00 

A1 18 4,80 4,70 1,00 0,00 

A2 21 5,00 5,00 1,05 0,00 

A3 16 4,90 4,80 1,30 0,00 

B1 19 4,80 4,80 1,20 0,00 

B2 18 4,80 4,70 1,00 0,00 

B3 17 4,70 4,90 1,00 0,00 

C1 18 4,90 4,80 1,30 11,11 
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Tabel 4.2. Hasil pengujian kadar air lanjutan 

Sampel Berat (g) Panjang (cm) Lebar (cm) Tebal (cm) Kadar Air (%) 

C2 19 4,90 4,80 1,05 5,26 

C3 19 4,70 4,90 1,30 0,00 

AS 16 4,90 4,80 1,30 0,00 

BS 18 4,90 4,90 1,10 0,00 

CS 20 4,90 4,90 1,05 0,00 

Berdasarkan tabel 4.2 papan komposit yang memiliki nilai kadar 

air hanya sampel dengan kode C1 dan C2 dengan rasio 60%PP:40%SK, 

namun terjadi penurunan kadar air pada sampel C3 dengan rasio yang 

sama. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh komposisi polipropilena 

daur ulang yang menutupi permukaan papan komposit, selain itu kadar 

air serbuk kayu, suhu pengempaan, dan cara penyimpanan sampel juga 

mempengaruhi kadar air dari papan komposit. 

Rata-rata hasil pengujian kadar air pada masing-masing sampel 

dengan tiga kali pengulangan serta pembandingnya dapat dilihat pada 

grafik dibawah ini. 

 

Gambar 4.2. Grafik hasil pengujian kadar air 
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Hasil pengujian kadar air menunjukkan nilai kandungan air dalam 

sampel papan komposit polipropilena daur ulang dan serbuk kayu. 

berdasarkan data hasil pengujian kadar air pada gambar 4.2 didapatkan 

nilai berkisar dari 0 - 5,4%. Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa 

kadar air pada sampel papan komposit kode C dengan rasio 

60%PP:40%SK memiliki nilai tertinggi. Pada gambar 4.2 dapat diketahui 

bahwa kadar air  pada sampel papan komposit kode A dan B serta sampel 

dengan tambahan asam sitrat (CA) kode AS, BS, CS menunjukkan hasil 

0%. Nilai kadar air pada sampel papan komposit tanpa tambahan asam 

sitrat (CA) mengalami peningkatan pada komposisi serbuk kayu (SK) 

terbanyak yaitu pada rasio 40%SK, sedangkan pada sampel dengan 

penambahan asam sitrat (CA) tidak menunjukkan adanya kadar air pada 

sampel. Rata-rata nilai kadar air pada gambar 4.2 tidak memenuhi standar 

JIS A 5908-2003. 

Nilai kadar air pada papan komposit dipengaruhi oleh komposisi 

serbuk kayu (SK) dalam sampel papan komposit. Dalam penelitian ini 

komposisi terbanyak dalam sampel papan komposit adalah plastik 

(polipropilena) yang bersifat hidrofobik sehingga kadar air dalam papan 

komposit juga semakin kecil. Berdasarkan gambar 4.3 penambahan asam 

sitrat (CA) pada sampel mempengaruhi kadar air dalam papan komposit. 

 

4.1.3 Pengembangan Tebal 

Pengembangan tebal merupakan salah satu pengujian fisik pada 

papan komposit. Pengujian ini menggunakan metode sesuai dengan 

standar JIS A 5908-2003. Standar pengembangan tebal pada papan 

komposit sesuai JIS A 5908-2003 yaitu maksimal 12%. Hasil uji 

pengembangan tebal dapat dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel 4.3. Hasil uji pengembangan tebal 

Sampel Berat (g) Panjang (cm) Lebar (cm) Tebal (cm) PT (%) 

K 20 5,00 5,00 1,00 0,00 

A1 21 4,80 4,90 1,00 0,00 

A2 20 4,80 4,90 1,30 8,33 

A3 16 4,80 4,80 1,30 0,00 

B1 24 4,90 4,80 1,20 0,00 

B2 23 4,90 4,90 1,10 4,76 

B3 23 5,00 5,00 1,05 5,00 

C1 24 5,00 5,00 1,08 2,86 

C2 23 4,80 4,90 1,10 0,00 

C3 27 5,00 4,90 1,40 7,69 

AS 21 5,00 5,00 1,30 0,00 

BS 20 4,90 4,80 1,10 0,00 

CS 24 5,00 5,00 1,05 0,00 

Rata-rata hasil pengujian kadar air pada masing-masing sampel 

dengan tiga kali pengulangan serta pembandingnya dapat dilihat pada 

grafik dibawah ini. 

 

Gambar 4.3. Grafik hasil pengujian pengembangan tebal 
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Hasil pengujian pengembangan tebal diperoleh nilai berkisar antara 

0% - 3,52%. Berdasarkan gambar 4.3 nilai pengembangan tebal tertinggi 

diperoleh oleh sampel papan komposit kode C dengan rasio 

60%PP:40%SK sebesar 3,52%, sedangkan sampel pembanding dengan 

penambahan asam sitrat (CA) nilai pengembangan tebal sebesar 0%. Nilai 

pengembangan tebal pada gambar 4.3 mengalami kenaikan seiring dengan 

bertambahnya komposisi serbuk kayu (SK) pada papan komposit 

sedangkan penambahan asam sitrat (CA) pada sampel papan komposit 

mempengaruhi nilai pengembangan tebalnya. Rata-rata nilai hasil 

pengujian pengembangan tebal sampel papan komposit pada gambar 4.3 

memenuhi standar JIS A 5908-2003.  

Nilai pengembangan tebal dipengaruhi oleh kerapatan/densitas 

sampel papan komposit (Anas, 2020). Sama halnya dengan kadar air, 

komposisi polipropilena (PP) dalam papan komposit menjadi pengaruh 

nilai pengembangan tebal karena polipropilena bersifat hidrofobik 

sehingga penyerapan air dalam papan komposit juga semakin kecil. 

 

4.1.4 Tarik  

Uji tarik merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui sifat 

mekanik sample terhadap beban tarik. Pengujian tarik dilakukan di 

Laboratorium Bahan Teknik Departemen Teknik Mesin Universitas 

Gajah Mada. Pengujian menggunakan mesin uji tarik atau universal 

testing machine dengan standar spesimen menggunakan ASTM D638. 

Data hasil pengujian tarik dapat dilihat pada gambar 4.4. dibawah ini. 
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Gambar 4.4. Grafik hasil tegangan tarik 

Hasil uji tarik memperoleh nilai tegangan berkisar 2,18 MPa – 
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Gambar 4.5 Grafik tegangan dan regangan tarik 

Nilai regangan patah berkisar antara 2,33% - 5%. Menurut grafik 
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pada tabel 3.3 sebelumnya. Sampel tanpa penambahan asam sitrat diberi 

kode A, B, C dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 (tiga) kali pada 

masing-masing kode sampel. Sedangkan sampel dengan penambahan 

asam sitrat diberi kode AS, BS, CS, pada sampel kode ini tidak berlaku 

pengulangan sebanyak 3 (tiga) kali karena sampel ini berperan sebagai 

pembanding dari sampel tanpa penambahan asam sitrat. 

Berdasarkan data-data penelitian secara umum menunjukkan bahwa 

penambahan asam sitrat mampu mempengaruhi kualitas papan komposit. 

Selain itu, kualitas papan komposit juga dipengaruhi oleh komposisi atau 

rasio bahan yang digunakan serta suhu, waktu, dan tekanan pada proses 

pengempaan. Hal ini dibuktikan melalui 2 (dua) pengujian, yaitu 

pengujian fisik yang meliputi uji densitas/kerapatan, kadar air, dan 

pengembangan tebal serta pengujian mekanik yang meliputi uji tarik.  

Pada penelitian ini menggunakan target kerapatan sebesar 0,8 g/cm3 

namun hasil pengujian densitas/kerapatan menghasilkan nilai kerapatan 

berkisar 0,56 g/cm3 - 0,75 g/cm3, nilai tersebut memenuhi syarat standar 

JIS A 5908-2003 dan termasuk dalam papan komposit berkerapatan 

sedang. Nilai kerapatan tertinggi pada sampel papan komposit tanpa 

penambahan asam sitrat didapatkan oleh sampel kode B dengan rasio 

70%PP:30%SK. Sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4.1, nilai 

kerapatan yang fluktuatif pada papan komposit tanpa penambahan asam 

sitrat disebabkan oleh komposisi yang tidak optimal antara polipropilena 

daur ulang dan serbuk kayu, atau dapat dikatakan bisa jadi campuran 

belum cukup homogen. Selain itu, nilai fluktuatif tersebut walaupun naik 

turun namun tidak terlalu berbeda nyata sehingga tidak memiliki pengaruh 

yang cukup signifikan. Pada sampel kode A permukaan hasil papan 

komposit tidak rata dan ketika dipotong terdapat banyak ruang kosong 

dalam papan komposit, hal ini dapat terjadi karena banyaknya rasio 

polipropilena. Sebaliknya pada sampel kode C permukaan hasil papan 

komposit rata namun serbuk kayu pada papan komposit kurang berikatan, 

terlihat dari rapuhnya sampel saat dilakukan pemotongan spesimen untuk 
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pengujian, hal ini dapat disebabkan oleh banyaknya rasio serbuk kayu 

dalam papan komposit namun polipropilena tidak cukup banyak untuk 

merekatkan partikel serbuk kayu. 

Hasil perbandingan nilai densitas pada papan komposit mengalami 

kenaikan sebesar 14% pada sampel kode CS rasio 

60%PP:40%SK+10%CA. Kenaikan kerapatan tersebut terjadi karena 

adanya penambahan asam sitrat (CA) sebagai agen crosslinking atau 

perekat yang memiliki gugus karboksil (COOH) yang dapat berikatan 

dengan gugus hidroksil (-OH) pada serbuk kayu. (Aini et al., 2015) 

menyatakan bahwa nilai kerapatan papan komposit meningkat seiring 

dengan bertambahnya rasio asam sitrat. Sebaliknya nilai kerapatan 

mengalami penurunan sebesar 11% pada sampel kode AS dengan rasio 

80%PP:20%SK+10%CA dan penurunan sebesar 2% pada sampel kode BS 

dengan rasio 70%PP:30%SK+10%CA. Hal ini dapat terjadi akibat dari 

konsentrasi asam sitrat yang tidak sebanding dengan rasio serbuk kayu dan 

polipropilena sehingga terjadinya pengurangan berat pada sampel papan 

komposit. Hasil penelitian Widyorini et al. (2012) papan partikel dengan 

penambahan asam sitrat 20% mengalami delaminasi karena tekanan 

internal lebih tinggi dibandingkan kekuatan ikatan dalam material.  

Nilai pengujian kadar air (KA) papan komposit pada penelitian ini 

adalah 0% dan 5,46%. Nilai kadar air (KA) tertinggi dihasilkan oleh 

sampel kode C dengan nilai 5,46% dan sesuai dengan standar JIS A 5908-

2003 yang mengisyaratkan nilai kadar air papan komposit sebesar 5-13%, 

sedangkan sampel lainnya memiliki nilai KA 0% sehingga tidak 

memenuhi standar. Nilai kadar air yang tidak memenuhi standar dapat 

disebabkan oleh banyaknya rasio polipropilena (PP) yang bersifat 

hidrofobik atau tidak menyerap air, selain itu pengaruh kerapatan papan 

komposit, rasio asam sitrat, serta suhu pengempaan juga mempengaruhi 

nilai kadar air (KA). Hasil penelitian Fernando et al. (2015) uap air yang 

terkandung dalam partikel dapat menurun seiring dengan penambahan 

perekat dan peningkatan suhu proses pengempaan sehingga menurunkan 
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kadar air papan komposit. Rata-rata nilai kadar air pada sampel papan 

komposit pada penelitian ini tidak memenuhi standar JIS A 5908-2003  

namun jika ditinjau menggunakan standar SNI 03-2105-2006 yang 

menyatakan bahwa standar kadar air pada papan komposit sebesar 0-14% 

maka seluruh sampel papan komposit pada penelitian ini memenuhi 

standar SNI untuk papan komposit. Pengujian kadar air dilakukan untuk 

mengetahui konsentrasi air yang terkandung didalam papan komposit. 

Pengujian pengembangan tebal menghasilkan nilai berkisar 0% - 

3,52%. Nilai pengembangan tebal menurun dengan adanya penambahan 

asam sitrat (CA), hal tersebut dapat terjadi karena adanya ikatan ester 

antara gugus karboksil pada asam sitrat dan gugus hidroksil pada serbuk 

kayu serta banyaknya rasio polipropilena yang bersifat hidrofobik. (Aini 

et al., 2015) menyatakan semakin tinggi rasio asam sitrat yang 

ditambahkan pada papan komposit akan menurunkan nilai pengembangan 

tebalnya.  

Pengujian tarik atau tensile strength pada papan komposit dilakukan 

untuk mengetahui kekuatan tarik maksimum melalui nilai tegangan dan 

regangan (stress-strain) dengan cara penarikan secara vertikal. Pengujian 

tarik menghasilkan pertambahan panjang pada bahan uji. Nilai kekuatan 

tarik pada sampel papan komposit tanpa penambahan asam sitrat 

sebagaimana ditunjukkan di gambar 4.4, nilainya juga fluktuatif seperti 

nilai kerapatan yang telah dibahas sebelumnya. Hal ini sedikit banyak 

karena nilai kuat tarik juga dipengaruhi oleh nilai kerapatan masing-

masing rasio papan komposit. Oleh karena itu, nilai tegangan pada sampel 

B lebih tinggi dibanding sampel A dan C. Pada penelitian ini, nilai 

tegangan dan regangan pada variasi sampel mengalami kenaikan pada 

sampel dengan penambahan asam sitrat (CA). Nilai tegangan terbesar 

diperoleh oleh sampel kode CS dengan rasio 60%PP:40%SK+10%CA. 

Hal tersebut dapat terjadi karena nilai kerapatan dan daya ikatan antar 

partikel yang tinggi pada sampel papan komposit sehingga tidak terdapat 

ruang kosong dalam papan komposit yang dapat menyebabkan nilai 
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kekuatan tarik menurun. Hasil penelitian Asroni (2016) nilai kekuatan 

tarik menurun disebabkan adanya void (gelembung udara) dalam sampel 

komposit partikel sehingga menyebabkan rendahnya kerapatan dan daya 

ikat partikel. Nilai tegangan terendah sebesar 2,18 MPa diperoleh oleh 

sampel kode C dengan rasio 60%PP:40%SK, hal ini dapat terjadi selain 

karena rendahnya nilai kerapatan dan daya ikat antar partikel juga 

disebabkan oleh titik patahnya spesimen pada saat penarikan tidak pada 

bagian tengah spesimen uji.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa polipropilena daur ulang dan limbah serbuk kayu dengan atau tanpa 

penambahan asam sitrat menggunakan metode pengempaan (hot press) 

dapat dimanfaatkan menjadi papan komposit. Hal tersebut dapat dilihat 

dari hasil karakterisasi yang telah memenuhi standar JIS A 5908-2003. 

Hasil karakterisasi meliputi pengujian fisik dan mekanik menunjukkan 

perbedaan pada hasil papan komposit dengan penambahan asam sitrat, 

penambahan asam sitrat yang disertai dengan meningkatnya rasio limbah 

serbuk kayu pada sampel mampu meningkatkan nilai densitas/kerapatan 

papan komposit namun menurunkan nilai kadar air dan pengembangan 

tebal pada sifat fisik papan komposit. Sedangkan hasil analisis mekanik 

yang dilakukan dengan pengujian tarik yang meliputi tegangan dan 

regangan mengalami kenaikan ketika ada penambahan asam sitrat. Jika 

dilihat dari hasil karakterisasi Sampel kode CS dengan rasio 

60%PP:40%SK+10%CA merupakan komposisi terbaik papan komposit 

dengan penambahan asam sitrat pada penelitian ini. Kualitas papan 

komposit juga dipengaruhi oleh komposisi atau rasio bahan yang 

digunakan, suhu, tekanan, dan waktu pada saat pengempaan, sehingga 

papan komposit dapat diaplikasikan sesuai dengan sifat fisik dan mekanik 

yang diinginkan.   

 

5.2 Saran  

Adapun saran yang dapat diberikan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Hendaknya penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi ukuran 

partikelnya (mesh), sehingga hasil sampel akan lebih bervariasi.  

2. Diharapkan penelitian selanjutnya melakukan pengujian fisik dan 

mekanik untuk papan komposit lainnya serta melakukan uji SEM dan 
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FTIR agar mendapatkan data yang lebih optimal. 

3. Hendaknya melakukan pengujian ketebalan papan komposit 

menggunakan alat uji ketebalan (bukan jangka sorong). 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

1. Data mentah hasil pengujian 

A. Kerapatan 

Diketahui data hasil pengujian densitas/kerapatan, yaitu panjang 

(cm), lebar (cm), berat (g), dan tebal (cm) sebagai berikut: 

 

Kode Sampel Panjang (cm) Lebar (cm) Berat (g) Tebal (cm) 

K  25,00 25,00 500 1,00 

A1 24,90 24,90 485 1,20 

A2 24,90 24,90 477 1,00 

A3 25,00 25,00 430 1,20 

B1 24,90 24,90 467 1,20 

B2 24,90 25,00 465 1,00 

B3 24,90 25,00 469 1,10 

C1 25,00 25,00 471 1,40 

C2 25,00 25,00 482 1,10 

C3 25,00 25,00 477 1,30 

AS 25,00 25,00 418 1,20 

BS 25,10 25,10 465 1,10 

CS 25,10 25,10 470 1,00 

 

B. Kadar Air 

Diketahui data pengujian kadar air sebelum dioven, yaitu berat (g), 

panjang (cm), lebar (cm), dan tebal (cm) sebagai berikut: 

Sampel Berat (g) Panjang (cm) Lebar (cm) Tebal (cm) 

K 21 5,00 5,00 1,00 

A1 18 4,80 4,70 1,00 

A2 21 5,00 5,00 1,05 

A3 16 4,90 4,80 1,30 

B1 19 4,80 4,80 1,20 

B2 18 4,80 4,70 1,00 

B3 17 4,70 4,90 1,00 

C1 20 4,90 4,80 1,30 

C2 20 4,90 4,80 1,05 

C3 19 4,70 4,90 1,30 
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AS 16 5,00 4,80 1,30 

BS 18 4,90 4,90 1,10 

CS 20 5,00 4,90 1,05 

 

Selanjutnya data hasil pengujian kadar air sesudah dioven, yaitu 

berat (g), panjang (cm), lebar (cm), dan tebal (cm) sebagai berikut: 

Sampel Berat (g) Panjang (cm) Lebar (cm) Tebal (cm) 

K 21 5,00 5,00 1,00 

A1 18 4,80 4,70 1,00 

A2 21 5,00 5,00 1,05 

A3 16 4,90 4,80 1,30 

B1 19 4,80 4,80 1,20 

B2 18 4,80 4,70 1,00 

B3 17 4,70 4,90 1,00 

C1 18 4,90 4,80 1,30 

C2 19 4,90 4,80 1,05 

C3 19 4,70 4,90 1,30 

AS 16 4,90 4,80 1,30 

BS 18 4,90 4,90 1,10 

CS 20 4,90 4,90 1,05 

 

C. Pengembangan Tebal 

Diketahui data pengujian pengembangan tebal sebelum direndam, 

yaitu berat (g), panjang (cm), lebar (cm), dan tebal (cm) sebagai berikut: 

Sampel Berat (g) Panjang (cm) Lebar (cm) Tebal (cm) 

K 20 5,00 5,00 1,00 

A1  19 4,90 4,90 1,00 

A2 18 4,80 4,90 1,20 

A3 15 4,80 4,80 1,30 

B1  17 4,90 4,80 1,20 

B2 17 4,80 4,90 1,05 

B3 19 5,00 5,00 1,00 

C1  20 5,00 5,00 1,05 

C2 18 4,80 4,90 1,10 

C3 16 4,90 4,90 1,30 

AS 19 5,00 5,00 1,30 

BS 17 4,90 4,80 1,10 

CS 18 5,00 5,00 1,05 
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Selanjutnya data hasil pengujian pengembangan tebal setelah 

direndam, yaitu berat (g), panjang (cm), lebar (cm), dan tebal (cm) sebagai 

berikut: 

Sampel Berat (g) Panjang (cm) Lebar (cm) Tebal (cm) 

K 20 5,00 5,00 1,00 

A1 21 4,80 4,90 1,00 

A2 20 4,80 4,90 1,30 

A3 16 4,80 4,80 1,30 

B1 24 4,90 4,80 1,20 

B2 23 4,90 4,90 1,10 

B3 23 5,00 5,00 1,05 

C1 24 5,00 5,00 1,08 

C2 23 4,80 4,90 1,10 

C3 27 5,00 4,90 1,40 

AS 21 5,00 5,00 1,30 

BS 20 4,90 4,80 1,10 

CS 24 5,00 5,00 1,05 

 

D. Tarik 

Diketahui data hasil pengujian tarik pada masing-masing 

sampel dapat dilihata pada tabel berikut ini. 

Variasi 

Spesimen 

Tebal Lebar Pmax ΔL A0 Tegangan  Regangan 

(mm) (mm) (KN) (mm) (mm) (MPa) (%) 

K 9,49 13,63 0,79 1,15 50 6,11 2,30 

A1 11,57 12,28 0,63 1,10 50 4,43 2,20 

A2 12,77 10,95 0,50 1,00 50 3,58 2,00 

A3 13,98 11,59 0,55 2,00 50 3,39 4,00 

B1 9,60 13,34 0,75 1,00 50 5,86 2,00 

B2 10,22 10,81 0,41 1,00 50 3,71 2,00 

B3 13,06 12,6 0,68 1,50 50 4,13 3,00 

C1 13,46 12,43 0,43 2,00 50 2,57 4,00 

C2 10,48 11,86 0,36 0,80 50 2,90 1,60 

C3 12,95 10,92 0,15 1,00 50 1,06 2,00 

AS 10,69 11,03 0,58 2,50 50 4,92 5,00 

BS 10,61 11,25 0,64 1,50 50 5,36 3,00 

CS 10,04 10,52 0,62 1,50 50 5,87 3,00 
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2. Perhitungan dan pengolahan data 

A. Perhitungan Densitas/Kerapatan 

1) Menghitung Volume (𝑐𝑚3) 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 = 𝑷𝒂𝒏𝒋𝒂𝒏𝒈 (𝒄𝒎) × 𝑳𝒆𝒃𝒂𝒓 (𝒄𝒎) × 𝑻𝒆𝒃𝒂𝒍(𝒄𝒎) 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐾  = 25 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1 𝑐𝑚 = 625,00 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴1 = 24,9 𝑐𝑚 × 24,9 𝑐𝑚 × 1,2 𝑐𝑚 = 744,01 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴2 = 24,9 𝑐𝑚 × 24,9 𝑐𝑚 × 1 𝑐𝑚 = 620,01 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴3 = 25 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1,2 𝑐𝑚 = 750,00 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐵1 = 24,9 𝑐𝑚 × 24,9 𝑐𝑚 × 1,2 𝑐𝑚 = 744,01 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐵2 = 24,9 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1 𝑐𝑚 = 622,50 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐵3 = 24,9 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1,1 𝑐𝑚 = 684,75 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐶1 = 25 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1,4 𝑐𝑚 = 875,00 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐶2 = 25 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1,1 𝑐𝑚 = 687,50 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐶3 = 25 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1,3 𝑐𝑚 = 812,50 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑆 = 25 𝑐𝑚 × 25 𝑐𝑚 × 1,2 𝑐𝑚 = 750,00 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐵𝑆 = 25,1 𝑐𝑚 × 25,1 𝑐𝑚 × 1,1 𝑐𝑚 = 693,01 𝑐𝑚3  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐶𝑆 = 25,1 𝑐𝑚 × 25,1 𝑐𝑚 × 1 𝑐𝑚 = 630,01 𝑐𝑚3  

 

2) Menghitung Densitas/kerapatan (𝑔 𝑐𝑚3⁄ ) 

𝝆 = 𝒎𝒂𝒔𝒔𝒂 (𝒈) 𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 (𝒄𝒎𝟑)⁄  

 

𝜌𝐾 = 500 𝑔 625,00 𝑐𝑚3 = 0,80⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐴1 = 485 𝑔 744,01 𝑐𝑚3 = 0,65⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐴2 = 477,3 𝑔 620,01 𝑐𝑚3 = 0,77⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐴3 = 430 𝑔 750,00 𝑐𝑚3 = 0,57⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐵1 = 467 𝑔 744,01 𝑐𝑚3 = 0,63⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐵2 = 465 𝑔 622,50 𝑐𝑚3 = 0,75⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐵3 = 469 𝑔 684,75 𝑐𝑚3 = 0,68⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    
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𝜌𝐶1 = 471 𝑔 875,00 𝑐𝑚3 = 0,54⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐶2 = 482 𝑔 687,50 𝑐𝑚3 = 0,70⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐶3 = 477 𝑔 812,50 𝑐𝑚3 = 0,59⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐴𝑆 = 418 𝑔 750,00 𝑐𝑚3 = 0,56⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐵𝑆 = 465 𝑔 693,01 𝑐𝑚3 = 0,67⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

𝜌𝐶𝑆 = 470 𝑔 630,01 𝑐𝑚3 = 0,75⁄  𝑔 𝑐𝑚3⁄    

 

3) Menghitung rata-rata Densitas/kerapatan pada masing-masing sampel 

dengan 3 kali pengulangan 

𝒙̅ 𝑨 =
(𝝆𝑨𝟏 + 𝝆𝑨𝟐 + 𝝆𝑨𝟑) 𝒈 𝒄𝒎𝟑⁄

𝟑
 

 

𝑥̅ 𝐴 =
(𝜌𝐴1+𝜌𝐴2+𝜌𝐴3)𝑔 𝑐𝑚3⁄

3
=

(0,65+0,77+0,57)𝑔 𝑐𝑚3⁄

3
= 0,67 𝑔 𝑐𝑚3⁄   

𝑥 ̅𝐵 =
(𝜌𝐵1+𝜌𝐵2+𝜌𝐵3)𝑔 𝑐𝑚3⁄

3
=

(0,63+0,75+0,68)𝑔 𝑐𝑚3⁄

3
= 0,69 𝑔 𝑐𝑚3⁄   

𝑥 ̅𝐶 =
(𝜌𝐶1+𝜌𝐶2+𝜌𝐶3)𝑔 𝑐𝑚3⁄

3
=

(0,54+0,70+0,59)𝑔 𝑐𝑚3⁄

3
= 0,61 𝑔 𝑐𝑚3⁄   

 

B. Perhitungan Kadar Air 

1) Menghitung Kadar Air (%) 

𝑲𝑨 =
𝒎𝟏 − 𝒎𝟐

𝒎𝟐
× 𝟏𝟎𝟎% 

Keterangan: 

KA  : Kadar air sampel uji (%) 

𝑚1  : Massa sampel uji sebelum dioven (g) 

𝑚2  : Massa sampel uji sesudah dioven (g) 

 

𝐾𝐴 𝐾 =
21−21

21
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐴1 =
18−18

18
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐴2 =
21−21

21
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐴3 =
16−16

16
× 100% = 0,00%  
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𝐾𝐴 𝐵1 =
19−19

19
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐵2 =
18−18

18
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐵3 =
17−17

17
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐶1 =
20−18

18
× 100% = 11,11%  

𝐾𝐴 𝐶2 =
20−19

19
× 100% = 5,26%  

𝐾𝐴 𝐶3 =
19−19

19
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐴𝑆 =
16−16

16
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐵𝑆 =
18−18

18
× 100% = 0,00%  

𝐾𝐴 𝐶𝑆 =
20−20

20
× 100% = 0,00%  

 

2) Menghitung rata-rata kadar air pada masing-masing sampel dengan 3 

kali pengulangan 

𝒙̅ 𝑲𝑨 𝑨 =
(𝑲𝑨 𝑨𝟏 + 𝑲𝑨 𝑨𝟐 + 𝑲𝑨 𝑨𝟑)%

𝟑
 

 

𝑥̅ 𝐾𝐴 𝐴 =
(𝐾𝐴 𝐴1+𝐾𝐴 𝐴2+𝐾𝐴 𝐴3)%

3
=

(0,00+0,00+0,00)%

3
= 0,00%  

𝑥̅ 𝐾𝐴 𝐵 =
(𝐾𝐴 𝐵1+𝐾𝐴 𝐵2+𝐾𝐴 𝐵3)%

3
=

(0,00+0,00+0,00)%

3
= 0,00%  

𝑥̅ 𝐾𝐴 𝐶 =
(𝐾𝐴 𝐶1+𝐾𝐴 𝐶2+𝐾𝐴 𝐶3)%

3
=

(11,11+5,26+0,00)%

3
= 5,46%  

 

C. Perhitungan Pengembangan Tebal 

1) Menghitung Pengembangan Tebal (%) 

𝑷𝑻 =
𝒕𝟐 − 𝒕𝟏

𝒕𝟏
× 𝟏𝟎𝟎% 

Keterangan: 

PT  : Pengembangan Tebal (%) 

𝑡1  : Tebal sampel uji sebelum perendaman (cm) 

𝑡2  : Tebal sampel uji sesudah perendaman (cm) 
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𝑃𝑇 𝐾 =
1−1

1
× 100% = 0,00%  

𝑃𝑇 𝐴1 =
1−1

1
× 100% = 0,00%  

𝑃𝑇 𝐴2 =
1,3−1,2

1,2
× 100% = 8,33%  

𝑃𝑇 𝐴3 =
1,3−1,3

1,3
× 100% = 0,00%  

𝑃𝑇 𝐵1 =
1,2−1,2

1,2
× 100% = 0,00%  

𝑃𝑇 𝐵2 =
1,1−1,05

1,05
× 100% = 4,76%  

𝑃𝑇 𝐵3 =
1,05−1

1
× 100% = 5,00%  

𝑃𝑇 𝐶1 =
1,08−1,05

1,05
× 100% = 2,86%  

𝑃𝑇 𝐶2 =
1,1−1,1

1,1
× 100% = 0,00%  

𝑃𝑇 𝐶3 =
1,4−1,3

1,3
× 100% = 7,69%  

𝑃𝑇 𝐴𝑆 =
1,3−1,3

1,3
× 100% = 0,00%  

𝑃𝑇 𝐵𝑆 =
1,1−1,1

1,1
× 100% = 0,00%  

𝑃𝑇 𝐶𝑆 =
1,05−1,05

1,05
× 100% = 0,00%  

 

2) Menghitung rata-rata kadar air pada masing-masing sampel dengan 3 

kali pengulangan 

𝒙̅ 𝑷𝑻 𝑨 =
(𝑷𝑻 𝑨𝟏 + 𝑷𝑻 𝑨𝟐 + 𝑷𝑻 𝑨𝟑)%

𝟑
 

 

𝑥̅ 𝑃𝑇 𝐴 =
(𝑃𝑇 𝐴1+𝑃𝑇 𝐴2+𝑃𝑇 𝐴3)%

3
=

(0,00+8,33+0,00)%

3
= 2,78%  

𝑥̅ 𝑃𝑇 𝐵 =
(𝑃𝑇 𝐵1+𝑃𝑇 𝐵2+𝑃𝑇 𝐵3)%

3
=

(0,00+4,76+5,00)%

3
= 3,25%  

𝑥̅ 𝑃𝑇 𝐶 =
(𝑃𝑇 𝐶1+𝑃𝑇 𝐶2+𝑃𝑇 𝐶3)%

3
=

(2,86+0,00+7,69)%

3
= 3,52%  
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D. Perhitungan Tarik 

1) Menghitung Tegangan (MPa) 

𝝈 =
𝑭

𝑨𝟎
 

Keterangan :  

σ = Tegangan (MPa) 

F = Beban maksimum (N) 

A0 = Luas penampang (mm2)  

 

𝜎 𝐾 =
0,79 × 1000 

9,49 × 13,63
= 6,11 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐴1 =
0,63 × 1000 

11,57 × 12,28
= 4,43 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐴2 =
0,50 × 1000 

12,77 × 10,95
= 3,58𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐴3 =
0,55 × 1000 

13,98 × 11,59
= 3,39 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐵1 =
0,75 × 1000 

9,6 ×13,34
= 5,86 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐵2 =
0,41 × 1000 

10,22 ×10,81
= 3,71 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐵3 =
0,68 × 1000 

13,06 ×12,6
= 4,13 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐶1 =
0,43 × 1000 

13,46 ×12,43
= 2,57 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐶2 =
0,36 × 1000 

10,48 ×11,86
= 2,90 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐶3 =
0,15 × 1000 

12,95 ×10,92
= 1,06 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐴𝑆 =
0,58 × 1000 

10,69 ×11,03
= 4,92 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐵𝑆 =
0,64 × 1000 

10,61 × 11,25
= 5,36 𝑀𝑃𝑎  

𝜎 𝐶𝑆 =
0,62 × 1000 

10,04 ×10,52
= 5,87 𝑀𝑃𝑎  

 

2) Menghitung rata-rata tegangan pada masing-masing sampel dengan 3 

kali pengulangan 
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𝒙 𝝈 𝑨 =
(𝝈 𝑨𝟏 + 𝝈 𝑨𝟐 + 𝝈 𝑨𝟑)𝑴𝑷𝒂

𝟑
 

 

𝑥̅ 𝜎 𝐴 =
(𝜎 𝐴1+𝜎 𝐴2+𝜎 𝐴3)𝑀𝑃𝑎

3
=

(4,43+3,58+3,39)𝑀𝑃𝑎

3
= 3,80 𝑀𝑃𝑎  

𝑥̅ 𝜎 𝐵 =
(𝜎 𝐵1+𝜎 𝐵2+𝜎 𝐵3)𝑀𝑃𝑎

3
=

(5,86+3,71+4,13)𝑀𝑃𝑎

3
= 4,57 𝑀𝑃𝑎  

𝑥̅ 𝜎 𝐶 =
(𝜎 𝐶1+𝜎 𝐶2+𝜎 𝐶3)𝑀𝑃𝑎

3
=

(2,57+2,90+1,06)𝑀𝑃𝑎

3
= 2,18 𝑀𝑃𝑎  

 

3) Menghitung Regangan (%) 

𝜀 =
∆𝐿

𝐿0
× 100% 

Keterangan :  

ε = Regangan (%) 

ΔL = Pertambahan panjang (mm) 

A0 = Panjang awal (mm) 

 

𝜀 𝐾 =
1,15

50
× 100% = 2,30%  

𝜀 𝐴1 =
1,10

50
× 100% = 2,20%  

𝜀 𝐴2 =
1,00

50
× 100% = 2,00%  

𝜀 𝐴3 =
2,00

50
× 100% = 4,00%  

𝜀 𝐵1 =
1,00

50
× 100% = 2,00%  

𝜀 𝐵2 =
1,00

50
× 100% = 2,00%  

𝜀 𝐵3 =
1,50

50
× 100% = 3,00%  

𝜀 𝐶1 =
2,00

50
× 100% = 4,00%  

𝜀 𝐶2 =
0,80

50
× 100% = 1,60%  

𝜀 𝐶3 =
1,00

50
× 100% = 2,00%  

𝜀 𝐴𝑆 =
2,50

50
× 100% = 5,00%  
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𝜀 𝐵𝑆 =
1,50

50
× 100% = 3,00%  

𝜀 𝐶𝑆 =
1,50

50
× 100% = 3,00%  

 

4) Menghitung rata-rata regangan pada masing-masing sampel dengan 3 

kali pengulangan 

𝒙̅ 𝜺 𝑨 =
(𝜺 𝑨𝟏 + 𝜺 𝑨𝟐 + 𝜺 𝑨𝟑)%

𝟑
 

 

𝑥̅  𝜀 𝐴 =
(𝜀 𝐴1+𝜀 𝐴2+𝜀 𝐴3)%

3
=

(2,20+2,00+4,00)%

3
= 2,73 %  

𝑥̅  𝜀 𝐵 =
(𝜀 𝐵1+𝜀 𝐵2+𝜀 𝐵3)%

3
=

(2,00+2,00+3,00)%

3
=  2,33 %  

𝑥̅  𝜀 𝐶 =
(𝜀 𝐶1+𝜀 𝐶2+𝜀 𝐶3)%

3
=

(4,00+1,60+2,00)%

3
= 2,53 %  
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3. Lembar Standar Pengujian 

A. JIS A 5908-2003 
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B. ASTM D638 
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4. Dokumentasi Penelitian 

 

A. Sampel hasil percobaan 
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B. Pengujian sampel 

a. Kerapatan 

 

 

b. Kadar air 
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c. Pengembangan tebal 

 

 

d. Tarik  
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5. Kartu Konsultasi Bimbingan Tugas Akhir Mahasiswa 1 
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6. Kartu Konsultasi Bimbingan Tugas Akhir Mahasiswa 2 
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7. Kartu Konsultasi Revisi Tugas Akhir Mahasiswa 1 
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8. Kartu Konsultasi Revisi Tugas Akhir Mahasiswa 2 
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9. Surat Keterangan Bebas Laboratorium 
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10. Daftar Hadir Seminar Kemajuan Mahasiswa 1 
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11. Daftar Hadir Seminar Kemajuan Mahasiswa 2 
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12. Surat Persetujuan Dosen Pembimbing  

 

 


