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Abstrak

Eceng gondok dikenal sebagai gulma air yang pertumahnya sulit dikendalikan. Namun,
pemanfaatan tanaman ini belum mampu mengimbangimp&uhannya yang mencapai 1,9% per hari.
Padahal eceng gondok memiliki kandungan serat yenggi (mencapai 20% berat) sehingga sangat
potensial jika dikembangkan dalam bidang kompdsifuan penelitian ini adalah untuk menentukan
frekuensi putaran optimum Decorticator sebagai glaiisah serat dan Chopped & Sheetfiber Ovener
sebagai alat penghalus serat dan pembuat laminga smenentukan pengaruh fraksi berat serat
terhadap kekuatan tarik, kekuatan tekan, daya gisiaair, dan pengembangan tebal dalam struktur
komposit Matriks yang digunakan adalah unsaturated polyesesin tipe 157 BQTN dengan
hardener MEKPO. Komposit dibuat dengan metode Hapdip dengan variasi fraksi berat serat 5,
10, 15, dan 20%. Spesimen untuk uji tarik mengeazla ASTM C 348-02 dan ASTM C 109 untuk uji
kuat tekan. Uji daya absorbsi terhadap air dan pambangan tebal komposit mengacu pada JIS A
5908. Penguijian lain yang dilakukan adalah pengujkensitas serat dan kadar air. Untuk mengamati
mekanisme perpatahan menggunakan foto patahan madasil pengujian menunjukkan bahwa
frekuensi putaran optimum Decorticator adalah 60, Han frekuensi putaran optimum Chopped &
Sheetfiber Ovener adalah 50 Hz. Variabel optimupexileh pada komposit dengan kadar 20% berat
serat, dengan harga kuat tarik 19 N/fmwuat tekan 18,44 N/nfirkadar air 5,96%, daya absorpsi air
5,71%, dan pengembangan tebal 4,17%. Produk ini sesuajalebeberapa spesifikasi SNI-01-4449-
1998 tentang bahan baku pembuatan papan serat tzgréan sedang.
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1. Pendahuluan

Eceng gondoKEichornia crassipesilikenal sebagai gulma air yang pertumbuhannya dikéndalikan.
Tanaman ini sangat mengganggu petani padi di sekitaasan Rawapening Kecamatan Ambarawa karena
dapat mengurangi debit air. Di beberapa daerahrfléatan dan Sulawesi), tanaman ini bahkan menggang
transportasi perairan darat.

Selama ini eceng gondok sudah dimanfaatkan seltwdein baku kerajinan berupa kursi, meja, tali,
hiasan dinding, furniture, dll. oleh pengrajin yategsebar di Jogjakarta, Solo, dan Pekalongan.hSgdiu
sumber bahan baku eceng gondok yang melimpah tardikkawasan Rawapening, Kecamatan Ambarawa,
Kabupaten Salatiga. Pengambilan eceng gondok diapaming dilakukan oleh kelompok-kelompok tani yang
dibina oleh pemerintah setempat dengan tingkatyksidd ton per hari tiap kelompok tani (survey déda
Banyu Biru, Rawapening) Namun, tingkat pemanfaa¢@eng gondok belum sebanding dengan tingkat
pertumbuhannya yang mencapai 1,9% per hari dakairmgerkembangbiakannya, dimana 10 tanaman initdapa
menjadi 600.000 tanaman dalam waktu 8 b{éan Stenis dalam Sri Kusumawati 1995).

Eceng gondok mengandung kadar air sebesar 90% dmmgan tingkat reduksi berat dari 10 kg basah
menjadi 1 kg kering. Dalam keadaan kering ecenglglmengandung protein kasar 13,03%, serat kasér 20
%, lemak 1,1 %, abu 23,8 %, dan sisanya berup@&wagdng mengandung polisakarida dan mineral-mineral
(Soewardi dan Utomo 1975%edangkan eceng gondok di kawasan Rawapeningameumgg 15,4 % serat kasar
(BPPT Jakarta 2008)engan panjang rata-rata serat 25-50 cm mengikajang batangnya.

Dengan kandungan serat yang cukup besar, ecemplgterpotensi untuk dikembangkan dalam bidang
komposit berbasis serat alam. Salah satu aplikasidglah untuk pembuatan papan serat berkerapsdangs
Hal itu dikarenakan tanaman ini dinilai memilikiditas serat yang ulet, kandungan serat cukup itirigdnan
baku yang melimpalfsustainability resources)murah dan mudah didapat, serta tidak beracurairSél,
peningkatan kebutuhan eceng gondok tidak akan megapehi stabilitas pangan, sandang, dan papan &aren
tidak berkedudukan sebagai komoditas primer makgara



Kualitas komposit juga dipengaruhi oleh jenis resiang digunakan (Tata Surdia 2000). Resin
memberikan kekuatan terhadap benturan (impak) eleanin suatu bahan yang diberi gaya dari luar ({#am
Purboputro 2006). Berdasarkan penelitian yang dikak oleh BPPT Jakarta terhadap kualitassile strength
(kuat tarik) pada struktur komposit yang diperkuostriks (epoxy, polyester, vinyl ester) dengan tsatam
(abaca, ramie, kenaf, dan serat nanas) pada kaes®d 40 beratunsaturated polyester resifyPR) memiliki
kualitas kuat tarik yang tertinggi. Keunggulan &R adalah (1) Mudah ditangani dalam bentuk caif2n
Cure cepat, (3) stabilitas dimensional yang sempurdy,s(fat fisik dan kelistrikan yang baik, (5) mudah
diwarnai dan dimodifikasi untuk karakteristik khes®leh karena itu, gabungan dari karakterisiktstaa UPR
ini diharapkan dapat menghasilkan suatu produk ksihyang sesuai dengan standar yang ditetapkantofto
SNI-01-4449-1998 untuk papan serat berkerapataamggd

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan feglgi putaran optimum Decorticator dan Chopped &
Sheetfiber Ovener sehingga dihasilkan serat desgasifikasi yang diinginkan, serta menentukan perga
fraksi berat serat terhadap kekuatan tarik, kekuttian, daya absorpsi air, dan pengembangan delen
struktur komposit.

2. Bahan dan M etode Penelitan

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian inisddakeng gondok basah yang berasal dari kawasan
Rawapening, lateks, wax, Unsaturated PolyesternRgHPR) merk Yukalac 157 BQTN-EX yang diproduksi
oleh PT Justus Sakti Raya, katalis, tinner B (p#)amquadest, dan bahan pendukung utuk membualtacet
benda uji.

Peralatan awal yang digunakan adalah mBsicorticatoruntuk mengambil serat kasar dari batang eceng
gondok basah. Serat dikeringkan dan dipotong sepgn]0 cm lalu dihaluskan dala@hopped & Sheetfiber
Ovener.Kedua mesin ini merupakan hasil modifikasi darsmeengambil serat nanas hasil kerjasama BBPT
Jakarta dan AMI (Asosiasi Mesin Indonesia) tahud&arakteristik fisik serat diamati dan dibandiag pada
tiap frekuensi putaran 40, 50, dan 60 Hz.

Komposit dibuat dengan menggunakan teknik handufayfeknik ini dimulai dengan membuat lamina
(lembaran serat), yaitu dengan cara speay lateks secara merata di permukaan serat yandureru60 x 60
cn?. Komposit dibuat dengan cara mencampur lamina atemgsin lapisan demi lapisan dengan variasi fraksi
berat serat dalam komposit (5, 10,15, dan 20%).

Untuk membuat cetakan benda uji harus disesuaikagah dimensi benda uji yang dapat dibaca oleh
UTM (Universal Testing Machine) merk Shimazu beetkan standar ASTM. Untuk uji tarik dimensi bengia u
adalah 2cm x 2,5cm x 30 cm dan untuk uji kuat tedk@alah kubus berdimensi 5 cm x 5 cm x 5 cm. Cetaka
dibuat dari kayu dan dilapisi wax pada permukaantddo dengan resin serta dilapisi polyester filmghédgian
alas untuk mempermudah proses pengambilan benda uji

Perhitungan dimulai dengan menghitung densitast géak density) yangmengacu pada standar
pengukuran densitas padatan menurut JIS. Seraaddrggat tertentu (Wo) dimasukkan ke dalam gelas L@

ml, lalu dicampurkan aquadest (Vo) sambil diadugra$ dibiarkan terendam air selama 2 x 24 jam ageat
dapat mengabsorpsi air dengan sempurna, lalu nenadtime akhir campuran (V). Bulk density dapéitding

dengan membagi antara berat serat mula-mula (Wopdaibahan volume (V-Vo).
Wserat

Pserat— —, (1)
V-Vo
Untuk menghitung jumlah serat (gram) dalam kompdsitiebih dahulu harus menghitung berat total

komposit (Wtot) teoritis melalui pendekatan :
V, = %Wserat x Wtot + (1-%Wserat)x W tot @)

p serat p resin
Pengujian Kuat Tarik dan Tekan Komposit dilakukanLdboratorium Teknologi Bahan Konstruksi

Teknik Sipil UNDIP. Untuk menghitung hardaltimate StresScyiimate Melalui pendekatan uiji tarik, dapat

dihitung dengan membagi gaya maksimum yang men\elgterpataharfult) dengan luas penampangnya (A).
F ult

Gultimate= 2 3

Berdasarkan standar alat yang digunaf@ompressive Strength Apparatuklat tekan komposit dapat

dihitung dengan persamaan :

Fekan= % 4)



Gambar 1. Hydraulic UniversalL Testing Machine ®Gan®. Pengujian kuat tekan memakai
for Flexural Strength Conygsige Strength Apparatus

Regangan merupakan bilangan yang tak berdimemgj y@enyatakan deformasi elastik yang terjadi di

sepanjang benda uji dan dinyatakan sebagai :
€= = )
Deformasi di daerah elastik berbanding lurus denggangan. Hubungan lurus ini disebut Modulus
Elastik (E) yang dinyatakan dengan persamaan :

E= 2 (6)
€
Pengukuran pengembangan tebal dan absorpsi aiaka¢standar JIS A 5908 dengan dimensi sampel uji
adalah 5 cm x 5 cm. Ketebalan sampel uji diukumidaian sampel uji direndam pada suhu ruang selama 2

jam. Setelah perendaman, sampel dikeluarkan dardilikan permukaannya dari air yang menetes. Bggarn
pengembangan tebal karena penyerapan air dapatdjldengan persamaan :

15 =79 + 100% @
Dimana ;

To = tebal papan partikel (cm)

Ts = tebal papan partikel setelah perendaman (mm)

Persentase daya absorpsi air menyatakan banyddengé air yang terserap suatu bahan yang ditandai
dengan perbandingan berat akhir specimen setalahddim selama 24 jam dengan berat mula-mula.

3. Hasil dan Pembahasan

Densitas serabulk denstyyata-rata yang terukur adalah 1,25 gichual ini sesuai dengan karakteristik
serat alam memiliki densitas berkisar antara 1, gt/cni (BPPT 2008). Fraksi berat serat maksimum yang
dipakai adalah 20%. Jika dipakai fraksi berat ldi#kar, maka serat tidak dapat masuk ke dalamasetgk

Setelah megevaluasi kerja mesin, Decorticator akamghasilkan serat yang lebih halus dan lebih lbersi
dari vortex pada frekuensi putaran 60 Hz. Padau&egi putaran 40 dan 50 Hz, serat yang dihasillenb
layak digunakan sebagai bahan baku pembuatan kdrigrena masih banyak mengandung vortex. Banyakny
vortex akan menghalangi penetrasi resin saat pesatkamposit. Hal ini akan menurunkan kekuatan kasitp
secara drastis karena akan menimbulkan void (rokggang) di antara serat. Sedangkan pada mesinpétid
Sheetfiber Ovener, untuk menghasilkan kualitastseatus yang ulet dan tidak mudah hancur maka harus
dijalankan pada frekuensi 50 Hz. Pada frekuensH#p serat yang dihasilkan belum halus, sedangkala pa
frekuensi 60 Hz serat menjadi terlalu halus setanggudah hancur. Keduanya tidak diinginkan dalam
pembuatan komposit. Kehalusan serat dinilai dariybk-sedikitnya vortex yang terkandung di dalamnya.
Seperti yang sudah dijelaskan di atas, serat yangng halus (banyak mengandung vortex) akan mekanun
kekuatan komposit. Hasil yang sama akan diperdkahsgrat terlalu halus. Hal in karena serat yanialu halus
akan menurunkan keuletannya sehingga mudah haBetat yang seperti ini juga akan menurunkan kekuata
komposit karena akan sangat sulit menjaga kekantagan serat dalam struktur komposit. Serat yamdityu
akan menghasilkan kuat tarik yang lebih besar dilvykan serat yang tidak kontinyu.



Hasil Pengujian Tarik Komposit

Tabel 1. Hasil pengujian tarik struktur kompositipderbagai fraksi be

Gaya | Ultimate Ultimate Modulus
0
s/ija:/:t (rlr-1cr)n) (rﬂlr-n) Tarik Strength Strength Rata-| Regangan ';z%:_r;g?; é\f:sirsl::; Elastisitas
(N) (N/mm?) rata (N/mnd) Rata-rata
101 4 5500 11 0.039 277.75(
5 12.5 0.034 383.879
105 3 7000 14 0.029 490.00°
104 3 8500 17 0.029 589.33
10 14.5 0.031 476.668
91 3 6000 12 0.033 364.00(
135 4 5000 10 0.023 337.49¢
15 115 0.026 472.075
140 3 6500 13 0.021 606.65!
145 4 8500 17 0.028 616.25!
20 19 0.033 581.124
104 4 10500 21 0.038462 545.993

Grafik berikut menunjukkanubungan fraksi berat se dengan nilaultimate strengtfdan modulus elasisit:
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Grafik 1. Hubungan antara fraksi berat serat de: Grafik 2. Hubungan antara fraksi berat serat de:
kekuatan tarik kompo: Modulus Hastisitas (E

Hasil pengujian tarik menunjukkakecenderungan kenaikan harga kekuatan tarik kompegiing
dengan meningkatnya fraksi berat serat yang tetkapdli dalamny (fiber controlled. Harga kekuatan tarik
rata-ratatertinggi diperoleh pada komposit serat ¢g gondok dengan 20% berat s sebesar 19 N/mm
Sedangkan yang terendah diperoleh pada komposit seeng gondok dengan 15% berat ssebesar 11,5
N/mn¥. Penurunan kekuatan tarik komposit pada variabel berat dapat disebabkan kurangnya penetrasi
dalam serat karena terhalafider (lateks) yang berlebihan. Hal tersebugényebabkan terjadinyvoid (ruang
kosong)dalam struktur komposit sehingmenurunkan kekuatan mekanik (kumapak, tarik sruktur tersebut.
Harga modulus elastisitas tertinggi terdapat padksf 20% berat serat sebesar 581.124 N/mm2, tetapih
belum memenuhi standar (SNI > 2600 N/%). Salah satu cara untuk meningkatkan nilai modulastsitas
adalah dengan merendam serat d alkali (NaOH) (Kuncoro Diharjo 2007).

Gambar 4. Patahan yang terjadi pada benc
setelah diuji tari

Gambar 3. Spesimen benda uji sebelum diuji

Jenis patahan yang terjadi adalah patahan geti&s,pstahan yang terjadi di antara ikatan «resin
akibat gaya yang dikenakan di sepanjang bidangrr{Pramuko Proboputro 200



Hasil Pengujian Tekan Komposit

Tabel 2. Hasil pengujian tekan pi berbagai fraksi berat serat

% W A Gaya tekar | Gaya tekan| Kuat Tekan| Kuat Tekan rata-| kuat tekan rata-

serat | (mmz2) (ton) (kgf) (kgf/mm2) rata(kgf/mm2) rata N/mm2
2500 135 13500 5.4

5 5.16 50.6
2500 12.3 12300 4.92
2500 10.5 10500 4.2

10 3.48 34.13
2500 6.9 6900 2.76
2500 115 11500 4.6

15 3.94 38.64
2500 8.2 8200 3.28
2500 4.2 4200 1.68

20 1.88 18.44
2500 5.2 5200 2.08

Pengujian tekan komposit dilakukan dengan pembeyaama tekan di bagian axial permukaan komp
Grafik berikutmenunjukkan pengaruh kadar serat terhadap kuat tekaposil
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Grafik 3. Hubungan antara fraksi berat serat del Gambar 5.Perlakuan uji tekan pada benda uji
kuat tekan kompos perbandingamentuk sebelum dan sesudah ¢

Untuk hasil pengujian tekan, diperoleh kecenderang&nurunnya harga kekuatan tekan -rata
komposit seiring dengan meningkatnya fraksi berattsdirdalamnya. Harga kekuatan tekan -rata tertinggi
diperoleh pada komposit serat eg gondok pada fraksi 5% berat serat sebB8z8 N/mn”. Sedangkan yang
terendah adalah komposit serat eceng gopada fraksi 20% berat serat sebels®#4 N/mn®. Tahanan tekan
berasal dari sifat mekanik reqiesin controlled mempengaruhi kuat tekan komposit secara keselur Dalam
hal ini, sifat dan kekakuan sistem resin keran penting dalam menjaga kontinyuisasat sebagai kolom luri
dan menjaganya daboiuckling(tekukan) Fraksi berat optimum diperolgtada fraksi 20% berat serat. Harga |

tekan struktur tersebut masih berada dalam leved yaman. Struktur ini mampu menahan tekanan hingg
kg tiap cnf (setara dengan 1,88 kgf/r?).

Uji Pengembangan Tebal dan Daya Absorpsi Air
Hasil pengujiandaya absorpsi air darpengembangan tebal dinyatakan dalaensen. Grafik berikut
menunjukkan hubungan antara fraksi berat seratastlepgngembangan te dan daya absorpsi .
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Grafik 4. Hubungan antara fraksi berat serat del Grafik 5. Hubungan antara fraksi berat serat dei
daya absorpsi air pengembangan tet




Karakteristik absorpsi serat mempengaruhi dayarpbsaan pengembangan tebal struktur komposit
secara keseluruhdfibre controlled) Disisi lain, struktur komposit yang diperkuat yester memiliki ketahanan
yang baik terhadap air karena kerapatarenya yang tinggi. Hal tersebut menyebabkan penedtasirpi air ke
dalam struktur komposit terhambat. Dengan bertamjraliraksi serat dalam komposit, jumlah resin dalam
sistem juga akan berkurang. Hal tersebut akan nbafkan makin banyaknya air yang terserap dalarktstru
Dalam hal ini, banyaknya air yang terserap ke dad&muktur adalah jumlah air yang terserap di datmmat
(Firda Aulyani dkk., 2008). Dari grafik di atasltkat adanya kecenderungan naiknya harga pengerabdebal
komposit serat eceng gondok seiring dengan malksarhga fraksi berat serat yang terkandung di dajamn
Harga pengembangan tebal papan berkisar dari 19asaiii7%. Harga ini telah memenuhi standar yaladnte
ditetapkan oleh JIS A 5908, yaitu maksimal 12%.

Setelah melakukan uji kadar air di Lab Biokimia hBitTernak, kadar air dalam struktur komposit pada
fraksi 5% berat serat adalah 3,95%, fraksi 10%tlsmat 8,43%, fraksi 15% berat serat 6,52%, dda jfraksi
20% berat serat 5,96%. Standar SNI yang dipakdt kandungan air dalam bahan adalah 5-11%.

4. Kesmpulan dan Saran
4.1Kesimpulan
1) Frekuensi putaran optimum Decorticator diperoletiep@0 Hz.
2) Frekuensi putaran optimum Chopped & Sheetfiber @vdiperoleh pada 50 Hz.
3) Variabel optimum diperoleh pada komposit fraksiabé&0% serat, dengan harga kuat tarik
19 N/mnf, kuat tekan 18,44 N/m kadar air 5,96%, daya absorpsi air 5,71%, dan
pengembangan tebal 4,17%. Produk ini sesuai debgbarapa spesifikasi SNI-01-4449-
1998 tentang bahan baku pembuatan papan seratdgeatan sedang.
4.2 Saran
Untuk meningkatkan harga modulus elastisitas strukbmposit dapat dilakukan dengan merendam
serat dalam alkali (NaOH). Selain itu, diperlukaiam@ya struktur cetakan uji yang memiliki permukgang rata
dan rapat (disarankan memakai struktur logam).
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6. Daftar Notasi

= berat jenis, gr/ctn

= volume, cri

= berat, gram

= ultimate strength, N/mfn
= deformasi elastik, mm

= regangan, mm/mm

= modulus elastisitas, N/mim
= gaya, Newton (N)

= luas penampang, mim
Poayay = tekanan, kgf

I = panjang, mm

T = tebal, mm
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