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[STUDY OF HARDNESS STRENGTH AND IMPACT STRENGTH ON
COMPOSITES REINFORCED BY SANSEVIERIA FIBER WITH
VARIATION OF STARCH ADDITION 6%-10%])
[STUDI KEKUATAN KEKERASAN DAN KEKUATAN IMPACT
PADA KOMPOSIT DIPERKUAT SERAT SANSEVIERIA DENGAN
VARIASI PENAMBAHAN AMILUM 6%-10%]

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dibidang material juga telah terbukti memberi manfaat bagi dunia industri, baik
manufaktur, otomotif maupun industri lainnya. Dunia teknik merupakan salah satu bidang yang menunjukkan
perkembangan yang sangat pesat. Sehingga pemanfaatan menerimemelkin efisien karena telah dilakukan perbaikan
dari masa kemasa. Terutama pada material komposit serat alam memiliki peranan yang penting pada perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi sebagai material alternatif, material komposit memberikan banyak keunggulan
dibandingkan dengan material logam diantaranya yaitu komposit memiliki ketahanan korosi, desain yang fleksibel,
memiliki ketangguhan material yang baik dan bobot yang ringzm(omposit adalah gabungan dari dua bahan atau
lebih memiliki sifat mekanik lebih kuat dari material dasarnya. Pada umumnya material komposit berasal dari dua
unsur, yaitu serat sebagai bahan penguat dan matriks sebagai bahan pengikat serat[ 1]. Komposit polimer dengan bahan
penguat serat alam memiliki banyak kelebihan dari pada penggunaan komposit berpenguat serat sintetis.
Menggunakan komposit sintetis nml digantikan dengan serat alam dengan begitu kekuatan dan modulus spesifiknya
akan tinggi, ramah lingkungan, memberikan manfaat biaya manufaktur yang lebih ekonomis, serta menghasilkan
emisi karbon yang rendah, biodegradabilitas, dan yang terakhir tidak ada bahaya bagi kesehatan kuli tangan dan
nyaman untuk digunakan[2]. Komposit serat alam juga memiliki sifat penyerapan dan isolasi akustik yang mudah.
Dalam aplikasinya, komposit serat alam juga memiliki karakteristik yang baik dan komposisi kimia yang memadai
karena kandungan selulosa, hemiselulosa, lignin dan yang terakhir mempunyai zat lilin[3].

Serat pada dasarnya dibagi menjadi dua yaitu serat alam (natural fiber) dan serat buatan (syntethic fiber). Serat
gll‘l’l (natural fiber) merupakan serat bersumber langsung dari tumbuhan alam bukan buatan atau rekayasa manusia[4].
Serat alam ialah serat yang didapat dari alam yang dapat diperbarui seperti serat kayu, serat tumbuhan buah kelapa
sawit, serat ijuk, serat nanas, serat sansevieria, serat pisang, serat kapas, rami, dan lain sebagainya. Adapun serat
buatan (syntethic fiber) didapat dari proses kinﬂ seperti serat boron, serat karbon atau serat grafit, serat gelas, serat
alumina, serat aramid, dan serat silikon karbida diperoleh dari proses kimia seperti serat boron, serat karbon atau serat
grafit, serat gelas, serat alumina, serat aramid, dan serat silikon karbida[5]. Tanaman Sansevieria dikenal dengan nama
lain yaitu lidah mertua atau tanaman ular, karena tekstur daunnya mirip kulit uli’ill’l‘]il daun ada yang hijau muda
dengan corak bersisik seperti ular jenis sansevieria yang sering dipergunakan adalah sansevieria trifasciata yang
dikenal sebagai sumber serat komersial karena memiliki serat yang lembut, liat dan sangat elastis dan salah satunya
dapat meyerap karbon monoksida, karbon dioksida, asap rokok, dan gas beracun lainnya dan sifat dari pada serat
sansevieria ini memiliki bentuk yang hampir sama dengan serat daun nanas yaitu memiliki sifat yang tidak ll‘a‘:lh
rapuh, mengkilat, dan panjang sehingga cocok untuk dijadikan penguat pada material komposit serat alam[6]. Serat
lidah mertua (sansevieria) memiliki p()lelmebagai bahan penguat komposit karena mempunyai sifat mekanik yang
baik. Serat sansevieria memiliki struktur lignoselulosa berupa lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Serat sansevieria
adalah salah satu bahan yang mengandung selulosa, sehingga perlu proses pemisahan lignin. Pengambilan serat
sansevieria melelluiaeberelpel tahapan yakni pengelantangan (bleaching), ekstraksi serat (degumming), serta
penguraian serat[7]. Dalam memaksimalkan kekuatan serat berbagai cara yang dapat dilakukan, salah satunya yaitu
melakukan perendaman dengan larutan kimia, perlakuan kimia serat yang banyak digunakan adalah larutan alkali
NaOH (Natrium Hidroksida) karena memiliki sifat asam basah yang kuat yang berfungsi untuk meningkatkan daya
ikat antara serat dan malmﬂ] . Perlakukan alkali terhadap serat sansevieria, yaitu dengan proses perendaman pada air
aquades dan konsentrasi NaOH 5% selama 2 jam untuk menghilangkan lapisan lignin pada serat[9]. Dengan hilangnya
lapisan lignin ini maka ikatan antara serat dan matrix akan menjadi lebih kuat, sehingga kekuatan tarik komposit
menjadi lebih tinggi. Serat yang mengalami perlakuan alkalisasi dengan penguat natrium hidroksida (NaOH) akan
memiui kekuatan yang lebih kuat dibandingkan serat yang tidak mengalami alkalisasi[10].

Material komposit memiliki perekat yang biasa disebut dengan matriks, misalnya yaitu resin epoxy dan
polyester. Selain itu terdapat katalis atau hardener yang terkandung dalam komposit yang berfungsi untuk
mempersingkat waktu pengerasan pada komposit[11]. Pencampuran atau penyatuan resin dan katalis dilakukan pada
wadah yang kemudian terjadi proses pengerasan atau polimerisasi. Material komposit banyak dimanfaatkan karena
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mempunyai banyak kelebihan diantaranya tidak terkorosi dan mempunyai ketahanan terhadap degradasi lingkungan,
mempunyai ketahanan fatigue tinggi, mempunyai sifat tailoring dan mempunyai kekuatan spesifik dan kekakuan yang
lebih tinggi[ 12]. Matriks yang digunakan dalam pembuatan komposit ini adalah resin polyester bening tipe 801 dan
katalis mepoxe.

Selain untuk menaikkan sifat serat juga dilakukan untuk menaikkan daya rekat pada serat yang salah satunya
yaitu meng gunakan campuran bahan. Tepung Pati atau amilum merupakan karbohidrat kompleks yang tak IBJI dalam
cairan, berbentuk bubuk putih, tidak berasa serta tidak berbau, amilum memiliki rumus kimia (CsHi0Os). Salah satu
amilum yang umum digunakan ialah amilum singkong, amilum singkong memiliki kaampuan sebagai pengikat yang
lebih baik dibandingkan dengan amilum jagung dan amilum kentang[13]. amilum adalah polisakarida yang berasal
dari alam yang banyak terdapat secara luas dalam biji, buah, akar, dan batang. Amilum terdiri dari dua jenis molekul
yaitu amilosa dan amilopektin dengan struktur kimia yang tersusun. Amilosa berbentuk struktur hes merupakan
polisakarida linear yang tersusun dari rantai panjang molekul glukosa yang dihubungkan oleh ikatan oleh a-(1,4)-D-
glukosa, dengan berat molekul rataratanya adalah 105 Da. Sebaliknya amilopektin adalah kelompok polimer
bercabang yang tiap unitnya dihubungkan secara linier oleh ikatan a-(1,4) pada rantai lurusnya, serta ikatan o-(1,6)
pada titik percabangan. Pati termasuk kedalam polimer alam, karena pati dihasilkan dari pemanfaatan karbon dioksida
dan air melalui proses fotosintesis, serta dapat terdegradasi dengan sempurnal 14].

Penelitian ini membahas tentang penambahan amilum sebagai bahan tambahan dalam pembuatan komposit
polimer. Tepung pati dalam bahasa ilmianya adalah amilum manihot esculenta terbuat dari umbi tanaman singkong
sebagai bahan tambahan dalam pembuatan komposit polimer. Komposit ini menggunakan bahan pengikat (matriks)
berupa resin bening polyester tipe 801 dan bahan pengisi (filler) meng gunakan serat alam berasal dari tumbuhan lidah
mertua (sansevieria) dengan penambahan konsentari amilum sebesar (6%, 7%, 8%, 9%, 10%). Pada proses
penambahan amilum dalam pembuatan komposit polimer diharapkan dapat memberikan nilai ketahanan pada saat
menguji material komposit tersebut terhadap kekuatan kekerasan dan kekuatan impact. Amilum merupakan bahan
organik dari pati singkong yang mengandung polisakarida, sechingga dapat digunakan sebagai bahan perekat
dalam pembuatan komposit polimer sebagai bahan campuran antara resin dan tepung pati, karena membentuk lapisan
yang cukup kuat] 15]. Amilum ini digunakan sebagai penguat dalam komposit yang akan dibuat, dengan sifat perekat
dalamﬁum ini diharapkan dapat lebih memaksimalkan kerekatan gaya ikat matrik pada k()m[ail polimer. Amilum
memiliki kemampuan sebagai pengikat yang lebih baik dibandingkan dengan amilum jagung dan amilum kentang.
Amilopektin dalam air dapat membentuk larutan koloidal. Bila larutan koloidal dipanaskan maka akan terbentuk
massa yang lengket, sifat inilah yang dimanfaatkan sebagai bahan pengikat yang dapat meningkatkan sifat alir
amilum|16].

I1. Metode

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen (experimental research) dengan tujuan untuk menguji nilai
kekuatan kekerasan dan kekuatan impact pada komposit polimer yang diperkuat menggunakan serat sansevieria
dengan variasi penambahan konsentrasi amilum sebesar 6% ,7%, 8%, 9%, 10%. Matriks yang digunakan dalam bahan
pengikat serat pada proses pembuatan komposit polimer berupa resin bening polyester tipe 801 dan bahan penguatmya
menggunakan serat sansevieria dengan volume fraksi berat serat sebesar 30% dengan metode hand lay up, diamana
sebelum proses pembuatan komposit polimer serat sansevieria tersebut dilakukan perlakuan alkali dengan cara
direndam pada larutan NaOH sebesar 5% selama 2 jam. Penelitian ini menggunakan standart ASTM D 5942-96 untuk
uji impact metode charpy dan ASTM D 2240 untuk uji kekerasan shore D.

Dalam proses eksperimen pada penelitian ini dilakukan dilaboratorium teknik mesin universitas
muhammadiyah sidoarjo, sedangkan untuk uji material dilakukan di politeknik negeri malang. Untuk alat yang
digunakan dalam pembuatan komposit polimer ini meliputi cetakan spesimen dimana cetakan terbuat dari silicon
rubber rtv 48, timbangan digital, gelas plastik dan lain-lainya.

A. Persiapan Material dan Metode Pembuatan Komposit Polimer

Adapun material pada komposit polimer yang digunakan pada penelitian ini antara lain :

1. Serat lidah mertua (Sansevieria)

Serat daun sansevieria merupakan serat yang diperoleh dari tumbuhan lidah mertua atau yang dapat
dikenal dengan bahasa ilimianya berupa tumbuhan sansevieria. Sansevieria merupakan tumbuhan berbiji
tunggal (monokotil), sehingga akar tanaman ini berbentuk serabut. Serat daun sansevieria memiliki banyak
kelebihan yang menjadikannya menarik untuk berbagai aplikasi, terutama untuk material komposit polimer
karena serat ini bersifat ramah lingkungan, tidak beracun, sifat mekanik nya yang baik, densitasnya yang
rendah, ketersediaan yang melimpah, tidak ada bahaya bagi keschatan kuli tangan dan nyaman untuk
digunakan[17]. Karakteristik pada serat daun sansevieria memiliki nilai kekuatannya cukup baik dan cocok
untuk digunakan sebagai bahan penguat pada material komposit terutama pada nilai modulus elastisitas
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berkisar antara 300—600 Mpa, nilai rata-rata regangan mulur berkisar sebesar 7,50% perhelai serat lidah
mertua, massa jenis serat sansevieria (lidah mertua) berkisar sekitar 1,2 hingga 1.5 g/em?[18].

(A) (B)
Gambar 1. (A) Tanaman lidah mertua dan (B) serat lidah mertua (sansevieria trifasciata)
NaOH (Natrium Hidroksi{d)

Natrium hidroksida merupakan salah satu senyawa kimia anorganik yang bersifat alkali/basa
berbentuk kristal dan berwarna purih bersifat higroskopis dan larut dalam air. Ketika dilarutkan dalam air,
NaOH terionisasi menjadi ion natrium (Na+) dan ion hidroksida (OH-), yang membuat larutannya bersifat
basa (alkalis). Kemampuan NaOH untuk meningkatkan pH larutan secara signifikan menjadikannya bahan
proses alkali terhadap serat sensiveria dapat menghilangkan pengotor pada permukaan serat dan membuat
diameter menjadi lebih kecil. Secara umum, ketika serat semakin kecil maka kekuatan material komposit
semakin tinggi[19].

Gambar 2. Serpihan natrium hidroksida (NaOH)
Alkali
Perlakuan alkali terhadap serat sansevieria (lidah mertua) berfungsi untuk meningkatkan daya ikat
antara serat dan matrik. Proses ini biasanya dilakukan dengan men:mn serat dengan menggunakan
larutan alkali berupa natrium hidroksida (NaOH) dan konsentrasi NaOH 5% selama 2 jam untuk
menghilangkan lapisan lignin pada serat sansevieria (lidah mertua). Berikut persamaan rumus yang
digunakan sebagai proses alkali :

Mpygon = variasi alkali x v aquadest ............................ (1
Dimana :
Myaon = Massa NaOH (gram)

variasi alkali = Konsentrasi NaOH (Natrium Hidroksida) (%)
v aquadest = Banyaknya volume aquades (ml)
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5.

6.

Gambar 3. Proses Perlakuan Alkali terhadap serat sansevieria

Matriks

Matriks yang digunakan sebagai bahan pengikat serat pada proses pembuatan komposit menggunakan
resin benin polyester tipe 801. Resin polyester tersebut merupakan jenis rcsia)oiyester tak jemih yang
banyak digunakan dalam berbagai aplikasi salah satu contohnya komposit. Pembuatan komposit serat
membutuhkan ikatan permukaan yang kuat antara serat dan matrik. Selain itu matriks juga harus
mempunyai kecocokan secara kimia agar reaksi yang tidak diinginkan tidak terjadi pada permukaan kontak
antara keduanya. Untuk memilih matrik harus diperhatik an sifat-sifatnya, antara lain seperti tahan terhadap
panas, tahan cuaca yang buruk dan tahan terhadap goncangan yang biasanya menjadi pertimbangan
dalampemilihan material matrik[20].

Gambar 4. Resin Benin Polyester Tipe 801

Katalis Mexpo

Dalam proses pengerasan resin, katalis merupakan bahan yang digunakan untuk mempersingkat reaksi
(curing) atau proses pengerasan pada temperatur ruang. Katalis yang digunakan dalam proses curing pada
cairan resin ini menggunakan katalis berjenis mexpo (methyl ethyl ketone peroxide). Penggunaan katalis
dalam proses ini mempercepat reaksi pengeringan atau curing, mengubah resin dari bentuk cair menjadi
padat dan keras lebih cepat, terutama untuk pembuatan komposit membutuhkan waktu pengeringan yang
lama terutama jika tidak ada katalis yang digunakan. Penggunaan katalis memungkinkan komposit selesai
lebih cepat dan meningk atkan efisiensi proses pembuatan komposit. Namun, jika digunakan terlalu banyak,
katalis dapat menimbulkan panas yang berlebihan pada saat proses pengerasan. Reaksi panas yang
berlebihan maka akan mengakibatkan kerusakan pada hasil yang dapat menurunkan kekuatan dan kualitas
komposit[21].

Amilum
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Amilum merupakan kaﬂ)h idrat kompleks yang tak larut dalam cairan, berbentuk bubuk putih, tidak
berasa serta tidak berbau. Salah satu amilum yang umum digunakan ialah amilum singkong, amilum
singkong memiliki ke,mamm] sebagai pengikat yang lebih baik dibandingkan dengan amilum jagung dan
amilum kentang. Amilum ini mempunyai sifat-sifat yang sangat potensial untuk dimanfaatkan dalam
industri pangan antara lain sebagal pengental (thickener), pengisi (filler), bahan pengikat (bin dan
sebagai bahan penstabil (stabilizer), bahan pembentuk edible film serta dalam industri farmasi. Tapioka
diperoleh dengan proses pengendapan filtrat ubi kayu[22]. Penggunaan tepung pati sebagai bahan
tambahan dalam pembuatan komposit polimer bertujuan untuk meningkatkan ketahanan mekanik,
kekuatan, dan kekakuan material komposit.

Gambar 6. Amilum (Tepung Pati)

Metode Pembuatan Komposit

Pada proses pembuatan komposit polimer yang diperkuat dengan serat daun sansevieria ini
menggunakan metode hand lay-up dimana serat dipotong dengan ukuran | cm dengan orientasi serat acak.
Metode hand lay-up adalah metode yang digunakan dalam proses laminasi serat manual untuk
menghasilkan komposit. Metode hand lay-up memiliki kelemahan yang disebabkan hubungan permukaan
dengan serat dan matriks yang tidak sempurna sehingga lerjadm rongga karena udara yang terdapat pada
matriks dan serat yang dapat menguragi komposit, sedangkan Keuntungan metode hand lay-up antara lain
biaya produksi murah, sederhana, kemudahan dalam pencetakan dan desain produk serta variasi ketebalan
komposisi serat [23]. Metode hand lay up pada pembuatan komposit ini menggunakan jarum sebagai
memadatkan serat dan resin memastikan serat benar-benar terendam resin di seluruh area cetakan silicon
dan untuk mengilangkan gelembung pada resin karena jarum memiliki ujung yang lancip sehingga mudah
untuk menghilangkannya. Pembuatan spesimen komposit polimer ini menggunakan cetakan yang terbuat
dari silicon rubber rtv 48 bertujuan menggunakan cetakan ini pada saat proses pembuatan komposit
polimer agar waktu spesimen mudah dikupas saat sudah mengeras dan cetakan silicon ini bisa digunakan
kembali . Pengujian kekuatan impact metode charpy menggunakan ASTM 5942-96 untuk menetapkan
prosedur dan persyaratan untuk pengujian impact. Sedangkan untuk pengujian kekerasan Shore D dengan
ukuran bentuk spesimen menggunakan standar ASTM D 2240.
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Gambar 7. Bentuk cetakan uji impact metode charpy ASTM D 5942-96
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Gambar 8. Bentuk cetakan uji kekerasan shore D ASTM D 2240.

B. Perhitungan Komposisi Pada Pembuatan Komposit Polimer
Dalam penelitian ini, penentuan takaran dan persiapan bahan yang digunakan dalam pembuatan komposit
dilakukan dengan menggunakan beberapa persamaan rumus untuk menghitung komposisi material kompositini rmm
tepat. Salah satu proses utama adalah fraksi volume serat, yang digunakan untuk mengukur berat serat serat lidah
mertua (sansevieria) sebagai bahan penguat dalam pembuatan komposit polimer. Persamaan untuk menghitung fraksi
volume serat adalah sebagai berikut[24]:
“I'1p f
‘Uf= T = () e (h
Wy /p + my Jom
I
Keterangan :
vy = Fraksi volume serat (%)
m,, = Massa matriks Komposit dalam satu cetakan penuh (gram)
wp = Massa Berat serat (gram)

pr = Massa jenis serat (gr/mm3)
Py = Massa jenis matrik(gr/mm?)

Dengan menggunakan persamaan pada penjelasan rumus diatas untuk menghitung fraksi volume serat, maka
dapat mengetahui presentase ketelitian volume serat dalam total volume komposit yang mengandung serat dan
matriks. Dalam pembuatan komposit fraksi volume serat sangat penting, karena mempengaruhi sifat mekanik dan
pengaplikasikan pada material komposit. Dengan menggunakan persamaan rumus ini, maka kita dapat mengontrol
komposisi bahan dan merancang material dengan sifat yang sesuai dengan tujuan untuk mengaplikasikan dalam proses
tertentu.

Selanjutnya dalam pembuatan komposit, perhitungan massa matriks dilakukan relatif terhadap berat total
komposit. Perhitungan massa matriks sangat penting dalam pembuatan komposit karena menentukan keseimbangan
antara matriks dan serat dalam komposit tersebut. Dengan menggunakan rumus perhitungan ini, maka dapat
mengetahui bahwa komposit memiliki komposisi bahan yang sesuai untuk memberikan sifat mekanik yang optimal
serta tingk at biodegradabilitas yang diinginkan. Berikut dibawah ini menjelasakn perhitungan komposisi matriks yang
dibutuhkan sebagai parameter pembuatan komposit polimer :

Dimana:
m,, = Massa Matriks (gram)
m;, = Massa matriks komposit dalam satu cetakan penuh (gram)
v, = Variasi Konsentrasi Amilum (%)
Perhitungan berat amilum terhadap komposisi komposit memberikan gambaran yang jelas tentang berapa banyak
amilum yang digunakan dalam setiap variasi presentase amilum dan untuk mengetahui nilai kekuatannya. Maka berat
amilum dalam komposisi pembuatan komposit polimer dapat dihitung dengan rumus dibawah ini :

Vi

my= 100% Jowvanrnnnnassannnnnnsnaransensnarsaannntarenanantanteasrantnterarastnrntensererannes (3)
Dimana:
mg = Massa amilum (gram)
v, = Variasi Konsentrasi Amilum (%)
my = Massa matriks komposit dalam satu cetakan penuh (gram)

Berikut ini menjelaskan tentang perhitungan variasi konsentrasi amilum berupa parameter sangat penting yang
perlu dihitung untuk mengetahui berapa presentase dari setiap komposisi dalam pembuatan komposit ini karena
mengacu dalam konteks artikel ini tentang variasi penambahan amilum. Berikut dibawah ini menjelaskan perhitungan
variasi konsentrasi amilum :

v = ”nl—k X 1007 = T) v eeeerssesesenresssseneaneeeee(4)

Dimana:
v, = Variasi Konsentrasi Amilum (%)
my, = Massa matriks komposit dalam satu cetakan penuh (gram)
m, = Massa amilum (gr)
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Pengujian Spesimen Komposit Polimer

1.

2.

Pengujian pertama pada speurmk()m posit polimer ini menggunakan uji impact metode charpy.

Uji impact metode charpy merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui kekuatan,
kekerasan, serta keuletan material. Oleh ka.m itu uji impact banyak dipakai dalam bidang menguji sifat
mekanik yang dimiliki oleh suatu material. Pengujian impact merupakan suatu pengujian yang mengukur
ketahanan material terhadap beban kejut. Dasar pegujian impact ini adalah penyerapan energi potensial
dari pendulum beban yang berayun dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk benda uji sehingga benda
uji mengalami deformasi[25]. Dalam pengujian impact metode charpy ini yang mana menggunakan
persamaan rumus sebagai berikut[26]:

E=mxgxHl-—-mxgXH2...(1)

Keterangan :
m = massa pandulum ( kg )
¢ = gravitasi ( m/s%)
H! = sudut awal sebelum di ayunkan ( °)

H2 = sudut akhir setelah di ayunkan (")

L N )

Keterangan :
HI = Nilai Kekuatan Impact
= Energi terserap ( Joule )

A = Luas sobekan / patahan ( Joule/mm?)

Gambar 9. Mesin Uji Impact Charpy Test
Pengujian kedua pada spesimen komposit polimer ini menggunakan uji kekerasan Shore D
Pengujian kekerasan shore D ini bertujuan untuk mengetahui nilai ketahanan benda uji terhadap

penetrasi suatu bahan yang lebih keras dengan bentuk dan pengaruh gaya tertentu sehingga akan diperoleh
nilai kekerasan benda uji. Standar yang digunakan pada alat uji durometer shore D merujuk pada standar
uSTM D2240. Keunggulan utama dari alat uji durometer Shore D adalah kemampuannya untuk
memberikan pengukuran kekerasan dengan cepat dan a.n'at. Indentor akan menghasilkan pembacaan nilai
kekerasan secara cepat pada kala kekerasan Shore D. Skala kekerasan Shore D paling sering digunakan
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untuk mengukur kekerasan material plastik, karet, dan bahan elastomer lainnya. Uji dilakukan pada
permukaan spesimen sejumlah lima titik dengan jarak minimal 6 mm antar titik. Pelder()scs pengujian
kekerasan shore D spesimen harus memiliki ketebalan minimal sebesar 6mm|[27]. Ketika mengukur
kekerasan menggunakan skala Shore D, perhitungan nilai kekerasan didasarkan pada kedalaman penetrasi
yang dihasilkan oleh ujung penetrator ke dalam bahan uji. Rumus umum untuk menghitung kekerasan
Shore D adalah sebagai berikut[28].

Hagnorep =100 = Do e (8)

Kelﬂnﬂem :

Hgporen = Nilai kekerasan Shore D (SHD)

D = Kedalaman penetrasi ujung penetrator ke dalam bahan uji (mm)

Gambar 10. Alat Uji Kekerasan Shore Durometer Digital

II1. Hasil dan Pembahasan

3.1 Komposisi Pembuatan Spesimen

Dari proses penelitian pada pembuatan komposit yang diperkuat menggunakan serat sansevieria dengan
perlakuan alkali. Proses alkali tersebut berupa proses perendaman serat sansevieria pada larutan NaOH (natrium
hidroksida) dengan konsentrasi 5% selama 2jam. Untuk Fraksi volume serat sebesar 30% serta serat dipotong dengan
ukuran 1 cm dan matriks menggunakan resin bening polyester tipe 801 dengan variasi penambahan amilum sebesar
6%, 7%, 8%, 9%, 10% . Maka didapatkan data yang akan dituankan dalam bentuk tabel guna mempermudah dalam
mengamati hasil yang sudah diperoleh, seperti pada tabel 1 menjelaskan mengenai komposisi pembuatan spesimen
komposit polimer.

Tabel 1. Komposisi Pembuatan Spesimen

No Resin Katalis Pati Variasi Presentase
(Gram) (Gram) (Gram) Amilum (%)
| 50 | 0 0%
2 47 1 3 6%
3 46,5 1 35 T%
4 46 1 4 8%
5 455 1 45 9%
6 45 1 5 10%

3.2 Proses Pembuatan Komposit Polimer

Tahap awal proses pembuatan komposit polimer pada penelitian ini adalah mempersiapkan serat lidah mertua
(sansevieria) terlebih dahulu sebagai bahan penguat. Langkah pertama proses pengambilan pada daun sansevieria
terlebih dahulu yang sudah cukup ta. Kemudian dilakukan proses water retting berupa proses perlakuan perendaman
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pada daun lidah mertua menggunakan air bersih dan dibiarkan selama 3-4 minggu sampai dengan tekstur daun lembek,
warna kecoklatan, dan timbul bau busuk. Proses pengambilan serat dcran cara pengerukan (scrapping) menggunakan
benda tumpu agar serat yang diperoleh tetap utuh dan tidak rusak. Serat yang dihasilkan lalu dicuci untuk untuk
membuang sisa lendir yang menempel. Serat lalu dikeringkan dengan cara dijemur selama 3-5 hari di tempat yang
tidak terpapar sinar matahari secara langsung untuk menghindari pemutihan[29]. Setelah serat sudah mengering lanjut
langkah berikutnya berupa perlakuan alkali atau proses perendaman serat sansevieria dalam larutan NaOH (Natrium
Hidroksida) dengan konsentrasi 5% selama waktu 2 jam.

Tahapan kedua adalah proses pembuatan spesimen pertama siapkan serat sansevieria terlebih dahulu kemudian
timbang serat sesuai dengan fraksi volume 30% dan potong serat tersebut dengan panjang 1 ¢m. Langkah berikutnya
timbang resin dan amilum sesuai dengan variasi presentase penambahan amilum, jika sudah maka campurkan resin
dan amilum kedalam suatu wadah. Setelah itu tuangkan campuran resin yang telah dicampur dengan amilum ke dalam
cetakan, kemudian tambahkan potongan serat sansevieria yang telah disiapkan kemudian tata posisi serat dalam
cetakan silicon dengan orientasi serat acak. Lalu membiarkan proses pengerasan terjadi secara alami selama waktu
kurang lebih kira-kira 4 jam, apabila masih belum benar-benar mengeras maka proses pengeringan dapat dilakukan
lebih lama lagi. Setelah spesimen sudah keadaan mengeras dilanjutkan proses pembentukan spesimen sesuai dengan
ukur benda uji dengan mengunakan mesin {rais. Untuk spesimen uji impact dibuat mengikuti standar ASTM D 5942-
96 yaitu spesimen mempunyai dimensi panjang 64 mm, luas patahan takik 10,16 mm dan mempunyai lebar 12,7 mm
dengan mengunakan V note dengan sudut 45°. Untuk Spesimen uji kekrasan shore D dibuat mengikuti standar ASTM
D 2240 dan mempunyai dimensi panjang 64 mm, ketinggian 12 mm, luas 12mm.

D
Gambar 12. A. Penimbangan Serat B. Penimbangan Resin C. Penimbangan Tepung Pati (amilum) D. Penimbangan
Katalis
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Gambar 13. Proses Penuangan Resin Yang Sudah Dicampurkan Serat Beserta Amilum Kedalam Cetakan Silicon

3.3 Hasil Pengujian Impact Metode Charpy

Pengujian impact dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat mekanis dari proses pembuatan material komposit
polimer sebagai material uji dalam penelitian ini. Hasil pengujian impact metode charpy umumnya memberikan nilai
energi yang diserap oleh material selama proses mgujian, yang diukur dalam satuan Joule (J). Uji impact metode
Charpy dirancang untuk mengukur ketangguhan suatu material, yaitu kemampuan material untuk menyerap energi
sebelum mengalami kerusakan atau patah.

Pengujian impact ini menggunakan alat uji berjenis Promes Charpy Impact Test dengan kapasitas maksimal
energi yang diserap oleh alat uji ini sebesar 200 Joule milik laboratorium teknik mesin politeknik negeri malang. Pada
bab ini, menjelaskan hasil dari penelitian mengenai pengaruh variasi penambahan konsentrasi tepung pati (amilum
manihot esculenta) pada komposit polimer yang diperkuat dengan serat sansevieria terhadap kekuatan impact akan
dijelaskan secara rinci. Maka didapatkan data yang akan dituankan dalam bentuk tabel guna mempermudah dalam
mengamati hasil yang sudah diperoleh, seperti pada tabel 2 berikut untuk hasil pengujian impact:

Tabel 2. Data Hasil Uji Impact

Spesimen Variasi Sudut Awal Sudut Akhir Energi Serap Harga Impact
Presentase ©) ©) (Joule) (joule/mm ?)
Amilum (%)
Al 0% 120° 93,1° 105,74 0,819
A2 0% 120° 97.6° 105,39 0.816
0% 120° 98.7° 105,24 0,815
Bl 6% 120° 104,67 104,18 0,807
B2 6% 120° 107.8° 103 .42 0.801
B3 6% 120° 110,8° 102,51 0,794
(o) 7% 120° 108,5° 103,22 0,799
c2 1% 120° 109,7° 102,87 0,797
c3 7% 120° 109,9° 102,82 0,796
DI 8% 120° 100,57 104,99 0.813
D2 8% 120° 96 .4° 10549 0.817
D3 8% 120° 106,8% 103,67 0,803
El 9% 120° 111,87 102.21 0,792
B2 9% 120° 105,7° 103,93 0,805
E3 9% 120° 110,8° 102,51 0,794
Fl 10% 120° 109.7° 102,87 0,797
F2 10% 120° 110,3° 102,66 0,795
F3 ) 10% ) 120° ) 112,97 ) 101,86 ) 0,789

Pada tabel 2 menjelaskan tentang data hasil uji impact metode charpy dari spesimen tanpa penambahan amilum
atau 0% sampai spesimen dengan penambahan amilum sebesar 6%, 7%, 8%, 9%, 10%. Bahwasanya dari hasil data
pada tabel 2 dapat dijelaskan variasi penambahan amilum sebesar 6%, 7%, 8%, 9%, 10% sangat berpengaruh terhadap
sifat mekanik material komposit polimer tersebut. Tabel tersebut memberikan hasil data mulai dari sudut awal
pendulum hingga sﬂjt akhir pendulum ketika terjadi benturan pada spesimen, beserta energi serap dan harga impact.
Untlﬂnengetahui nilai rata rata pada energi serap dan harga impact dari setiap variasi penambahan amilum maka
bisa dilihat pada tabel 3. Pada tabel 3 menjelaskan data nilai rata-rata energi serap dan harga impact pada hasil
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pengujian impact. SP 1 menjelaskan nilai rata-rata energi serap dan harga impact untuk spesin A1,A2,A3 pada
variasi penambahan amilum 0% atau spesimen tanpa penambahan amilum. SP 2 menjelaskan nilai rata-rﬂ energi
serap dan harga impact untuk spesimen B1, B2, B3 dari variasi penambahan amilum 6%. SP 3 menjelaskan nilai rata-
na energi serap dan harga impact untuk spesimen C1,C2, C3 dari variasi penambahan amilum 7% . SP 4 menjelaskan
nilai rata-ratncrgi serap dan harga impact untuk spesimen D1, D2, D3 dari variasi penambahan amilum 8%. SP 5
menjelaskan nilai rata-na energi serap dan harga impact untuk spesimen E1,E2, E3 dari variasi penambahan amilum
99%. SP 6 menjelaskan nilai rata-rata energi serap dan harga impact untuk spesimen F1, F2, F3 dari variasi penambahan
amilum 10%.

Tabel 3. Nilai Rata-Rata Energi Serap Pada Uji Impact

Kode Spesimen Energi Serap Rata-Rata (Joule) Harga Impact Rata-Rata (joule/mnz’)
SP1 105,45 0.816
SP2 103,37 0.800
SP3 102,97 0.797
Sp4 104,71 0.811
SP5 102,88 0.797
SP6 102,46 0.793

Pada tabel 3 dapat dilihat hasil perhitungan nilai rata-rata energi serap dan harga impact pada spesimen dari proes
pengujian impact yang telah dilakukan. Berdasarkan data yang ditampilkan pada tabel 3 tersebut dapat dilihat bahwa
nilai rata-rata energi serap dan harga impact hasilnya bervariasi yang terkait dengan naiknya presentase penambahan
amilum. Hasil perhitungan energi serap dalam pengujian material komposit polimer ini berasal dari pengukuran
jumlah energi yang diserap oleh spesimen ketika menerima beban kejut atau benturan mendadak hingga material
tersebut mengalami kegagalan, seperti retak, patah, atau deformasi plastis. Sedangkan penurunan harga impact pada
material komposit polimer yang diberi variasi penambahan amilum dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Amilum
merupakan polisakarida memiliki struktur yang lebih rapuh dan mudah patah bila dibandingkan dengan matriks
polimer. Penambahan amilum juga dapat menciptakan ketidak seragaman dalam distribusi sifat mekanik komposit
polimer. Jika amilum tidak terdistribusi secara merata, maka dapat terbentuk titik lemah dalam material komposit
polimer tersebut dan mengurangi nilai kekuatannya. Sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan amilum memiliki
pengaruh dalam kekuatan impact illillﬂ]ill‘gil impact pada material komposit polimer[30]. Dari data tabel hasil
perhitungan tersebut maka didapatkan nilai rata-rata energi serap dan harga impact tersebut akan dirubah menjadi
grafik hasil rata rata seperti yang ada di bawah ini:

Grafik Nilai Rata-Rata Energi Serap

106
105.5
105
104.5
104
103.5
103
102.5
102
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1005 g3

SP 1 SP 2 SP 3 SP 4 SP 5 SP 6

105.45

(Joule)

Gambar 14, Grafik Hasil Perhitungan Nilai Rata-Rata Energi Serap

Dilihat dari grafik rata-rata energi serap pada gambar 14 adanya penurunan nilai energi serap spesimen yang
berarti menunjukkan bahwa kemungkinan besar disebabkan oleh pengaruh penambahan amilum terhadap sifat
mekanik material komposit polimer. Pada spesimen dengan kode SP 1 berupa variasi penambahan amilum 0%
memiliki nilai rata-rata dari jumlah 3 spesimen dengan energi serap mencapai nilai tertinggi sebesar 105,45 joule.
Sedangkan pada SP 2 pada variasi penambahan amilum 6% mengalami penurunan pertama pada nilai rata-rata dari
jumlah 3 spesimen dengan energi serap menjadi 103 37 joule. Penurunan berlanjut pada SP 3 variasi penambahan
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amilum 7% memiliki nilai rata-rata energi serap dari jumlah 3 spesimen menjadi 102,97 joule. Menariknya, pada SP
4 variasi penambahan amilum 8%, memiliki nilai rata-rata energi serap dari jumlah 3 spesimen mengalami kenaikan
sementara menjadi 104,71 joule, menunjukkan spesimen pada variasi 8% mungkin dipengaruhi oleh karakteristik
material atau distribusi amilum pada spesimen tersebut. Penurunan berlanjut pada SP 5 variasi penambahan amilum
9% memiliki nilai rata-rata energi serap sebesar 102,88 joule dan SP 6 variasi penambahan amilum 10% dengan nilai
energi serap rata-rata sebesar 102,46 joule. Peningkatan sifat mekanik terhadap komposit polimer pada variasi
konsentrasi amilum 8% ini dapat dijelaskan bahwa pada penggunaan konsentrasi amilum yang tepat, maka amilum
dapat terdistribusi secara merata dalam matriks material, memungkinkan interaksi yang baik antara amilum dan
matriks. Beradasrkan jurnal laurentina dinia eka indarti, sari purnavita, mumpuni asih pratiwi 2021, menyatakan
bahwa penambahan tepung tapioka dengan penggunaan yang tepat maka dapat mengakibatkan persebaran yang
merata sehingga nilai tensile strength semakin meningkat[31].

Grafik Nilai Rata-Rata Harga Impact
0.82 0.816

0.815 0.811
0.81
0.805
0.8
0.795
0.79
0.785
0.78

Joule/(mm)?

SP 1 Sp 2 SP 3 SP 4 SP 5 SP 6

Gambar 15, Grafik Hasil Perhitungan Nilai Rata-Rata Harga Impact

Hasil pengujian komposit yang diperkuat menggunakan serat sansevieria dengan variasi penambahan amilum
bahwa samakin meningkan presentase amilum cenderung semakin menurun nilai kekuatan spesimen karena memiliki
pengaruh terhadap hasil energi serap dan kekuatan impact pada material tersebut. Penambahan amilum juga dapat
menyebabkan distribusi yang tidak merata antara matriks dan bahan pengisi berdasrkan pada jurnal pada penelitian
yang dilakukan oleh m. luthfi zultiansyahl, darmein, dan al-fathier 2024, menyatakan yang terlalu banyak
penambahan serbuk alumina sehingga mengakibatkan mantriks tersebut mengental, yang pada akhirnya tidak mampu
mengikat dengan sempurna serat pelepah pinang[32]. Dilihat pada graflik gambar 15 menunjukan kurva kenaikan nilai
kekuatan impact dari variasi tanpa penambahan amilum atau 0% SP 1 memiliki nilai harga impact sebesar 0,816
mencapai joule/mm? dan mengalami penurunan ketika presentase amilum semakin meningkat pada variasi
penambahan amilum 6% dan 7% atau SP 2 dan SP 3 dengan nilai 0,800 dan 0,797 joule/mm?. Menariknya pada hasil
nilai harga impact pada spesimen dengan variasi presentase amilum 8% SP 4 dengan nilai sebesar 0,811 joule/mm?.
Adanya terjadi peningkatan karakteristik pada sifat mekanik material. Tcrje@*al penurunan lagi pada variasi
presentase amilum 9% dan 10% dengan nilai 0,797 dan 0,793 joule/mm?. urunan harga impact bisa juga
disebabkan oleh kurang baiknya ikatan permukaan antara resin dan amilum sehingga mengakib penurunan sifat
mekanis pada material komposit berdasrkan pada jurnal pada penelitian yang dilakukan oleh ffito Arif Sutrisno,
Nanang Dwi Cahyono, Komang Astana Widi, menyatakan penambahan serbuk tepung sagu yang terlalu banyak
sehingga harga impact mengalami penurunan [33]. Jadi penambahan bahan pengisi pada material komposit dalam
jumlah yang tepat mampu meningkatkan karakteristik mekanik material secara baik dan terlalu banyak amilum bisa
menyebabkan pengurangan kekuatan ikatan antara matriks dan amilum, karena amilum bersifat higroskopis atau dapat
disebut dengan mampu menyerap air. Sifat higroskopis ini terjadi karena struktur kimia amilum yang terdiri dari rantai
polisakarida (glukosa) yang dapat berikatan dengan molekul air melalui ik atan hidrogen. Hal tersebut dapat dinyatakan
pada penelitian yang dilakukan oleh Sitti Nurrahmi, Sity Nuraisyah, dan Hernawati 2020, yang menyatakan
penambahan pati dalam pembuatan plastik selain meningkatkan degradabilitas bahan, juga berdampak pada
menurunnya kekuatan mekanis material[34].

Menurunnya nilai kekuatan impact dikarenakan penambahan amilum yang menambah sifat material tersebut
menjadi getas dan mudah putus selain itu membuat resin menjadi bisa terpisah dan tidak terdistribusi secara merata.
Misalnya, pada pencampuran yang kurang intensif amifum bisa menggumpal atau mengendap. Hal tersebut yang
membuat komposit dengan penambahan amilum memiliki nilai kekuatan impact rata-rata yang lebih rendah sedangkan
spesimen tanpa tambahan amilum memiliki ketangguhan yang lebih baik terhadap beban kejut atau benturan
mendadak. Oleh karena itu, penambahan amilum cenderung tidak meningkatkan kekuatan material dalam hal
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ketangguhan terhadap benturan (impact strength), tetapi justru menurunkannya secara bertahap. Sesuai dengan teori
pada penelitian yang dilakukan deswita, sulungbudi dan sudirman 2019, yang menyatakan semakin tinggi presentase
amilum yang ditambahkan pada bahan komposit polimer maka sifat mekaniknya semakin menurun[35]. Pernyataan
tersebut sesuai dengan teori jika pada penambahan amilum dapat meningkatkan kekuatan struktur material, tetapi
dalam beberapa kasus, bisa menyebabkan material menjadi lebih getas. Karena amilum merupakan bahan yang relatif
keras dan kurang elastis dibandingkan dengan matriks, terlalu banyak amilum bisa menyebabkan material menjadi
lebih mudah patah atau retak saat mengalami ketangguhan beban kejut. Tanpa adanya amilum atau bahan pengikat
lainnya, material biasanya memiliki sifat yang lebih fleksibel dan elastis. Fleksibilitas ini memungkinkan material
untuk menyerap dan mendistribusikan energi benturan dengan lebih baik. sehingga mengurangi kemungkinan
terjadinya kerusakan atau retak. Material yang lebih fleksibel cenderung lebih tahan terhadap benturan karena tidak
langsung pecah atau retak ketika menerima beban kejut (impacr)[36].

\

Iilm‘] ,"I

(xambar 16. Spesimen Setelah Di Uji Impact

Berdasarkan hasil pengamatan pada spesimen diatas setelah diuji impact pada spesimen komposit polimer dengan
variasi konsentrasi amilum 0%, 6%, 7%, 8%, 9%, dan 10%. Maka bisa dapat dilihat bahwa pola patahan pada setiap
spesimen menunjukkan variasi yang dipengaruhi oleh kandungan material yang digunakan seperti pada variasi
penambahan tepung pati (amilum) . Spesimen dengan konsentrasi 0% cenderung menunjukkan patahan yang lebih rapi
dan ulet (fracture), maka dapat disimpulkan bahwa spesimen telah mengalami deformasi yang cukup besar sebelum
akhirnya patah ketika diberi beban impact. Material yang bersifat ulet (ductile) biasanya memiliki kemampuan yang
tinggih untuk menyerap energi sebelum patah[37]. Pada konsentrasi 6% sampai 10%, terlihat adanya perubahan
karakteristik patahan, di mana patahan mulai menunjukkan sifat material yang lebih getas (brittle) dengan bentuk yang
tidak sepenuhnya rapi. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan bahan penguat pada komposit polimer ini mulai
menurunkan nilai kekuatan impact terhadap material tersebut.

3.4 [lasil Pengujian Kekerasan Shore D
Pengujian kekerasan dilakukan pada 5 titik yangxrbeda dengan jarak antar tittk 6 mm sebanyak 5 kali
pengulangan pada setiap spesimen di tiap sampelnya. Hasil pengujian kekerasan Shore D material komposit resin
bening polyester tipe 801 berpenguat serat sansevieria menggunakan metode metode hand lay-up ditunjukkan pada
Tabel 3. Uji kekerasan shore D dirancang untuk mengukur tingkat kekerasan material yang relatif keras, seperti plastik
keras, komposit, resin, dan karet yang kaku. Pengujian kekerasan dilaksanakan di Lab Manufaktur Teknik Mesin
Universitas muhammadiyah sidoarjo. Alat yang digunakan untuk uji kekerasan Shore D bernama dummetnShone D.
Durometer ini merupakan alat pengukur kekerasan yang menggunakan indentasi berbentuk jarum dan kedalaman
indentasi ujung penetrator sebesar 134 mm dengan nilai kekerasan maksimum 100 SHD. Pengujian kekerasan
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan amilum terhadap sifat kekerasan material komposit polimer. Maka
didapatkan data yang akan dituankan dalam bentuk tabel guna mempermudah dalam mengamati hasil yang sudah
diperoleh, seperti pada tabel 3 berikut untuk hasil pengujian kekerasan shore D :
Tabel 4. Data Hasil Uji kekerasan Shore D

Spesimen Variasi Presentase Jumlah Sampel Dalam 1 Pcs Nilai Rata-Rata Kekerasan
Amilum (%) Spesimen (SHD) Per-Spesimen (SHD)
1 2 3 4 5
Al 0% 715 789 778 795 805 788
A2 0% 788 79.5 B0.5 785 805 795

A3 0% 78 79 795 80 795 792
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Bl 6% 785 78 805 81 825 80.1
B2 6% 835 79 805 795 80 805
B3 6% 795 845 825 815 835 823
C1 T% 785 835 795 825 775 803
c2 7% 72 81 855 835 825 809
C3 T% 855 79.5 825 84 795 822
D1 8% 805 825 82 836 835 824
D2 8% §1.7 82.8 8l 80 83 81.7
D3 8% 82 83 82 815 825 822
El 9% 82 85 835 815 845 832
E2 9% 855 83 845 835 86 845
E3 9% 84 78 185 79 84 80.7
F1 10% 84 845 83 815 855 837
F2 10% 855 835 77 85 84 83

F3 10% 80 84 785 855 845 825

Tabel di atas menunjukkan data hasil uji kekerasan shore D dari spesimen tanpa penambahan amilum atau 0%
sampai spesimen dengan penambahan amilum sebesar 6%, 7%, 8%, 9%, 10%. Dari tabel diatas dapat diamati
perubahan nilai kekerasan suatu material yang dihasilkan dari variasi penambahan amilum 6%—10% sebagai acuan
pada hasil pengujian komposit polimer. Untuk setiap spesimen, dilakukan pengukuran sebanyak lima kali dan hasilnya
akan dihitung dengan nilai rata-rata pada setiap spesimen memiliki nilai kekuatanya berapa. Tabel tersebut
memberikan hasil data nilai kekerasan material komposit polimer dari suatu gaya penekanan kedalaman indentasi
ujung penetrator. Setelah diketahui nilai kekerasan pada setiap spesimen langkah berikutnya mencari nilai rata-rata
kekerasan keselurhan pada setiap variasi penambahan amilum. Pada tabel 5 dibawah ini menjelaskan tentang data nilai
rata-rata kekerasan Shore D pada hasil pengujian kekerasan komposit polimer. SP 1 menjelaskan nilai rata-rata
kekerasan Shore D untuk spesimen A1,A2,A3 pada variasi penambahan amilum 0% atau spesimen tanpa penambahan
amilum. SP 2 menjelaskan nilai rata-rata kekerasan Shore D untuk spesimen B1, B2, B3 dari variasi penambahan
amilum 6%. SP 3 menjelaskan nilai rata-rata kekerasan Shore D untuk spesimen C1, C2, C3 dari variasi penambahan
amilum 7%. SP 4 menjelaskan nilai rata-rata kekerasan Shore D untuk spesimen D1, D2, D3 dari variasi penambahan
amilum 8%. SP 5 menjelaskan nilai rata-rata kekerasan Shore D spesimen E1,E2, E3 dari variasi penambahan amilum
99%. SP 6 menjelaskan nilai rata-rata kekerasan Shore D untuk spesimen F1, F2, F3 dari variasi penambahan amilum
10%.

Tabel 5. Data Hasil Uji kekerasan Shore D

Kode Spesimen Nilai Kekerasan m)re D (SHD)
SP1 79.1
SP2 809
S5P3 81.1
SP4 82,1
SP5 828
SP6 _ 83

Pada tabel 5 menjelaskan hasil rata-rata keseluruhan dari variasi penambahan amilum dari 0%, 6%, 7%, 8%, 9%,
10% pada uji kekerasan Shore D. Dari data yang ditunjukan pada tabel 6, terlihat adanya peningkatan karakteristik
spesimen pada sifat mekanik dari hasil uji kekerasan Shore D seiring dengan bertambahnya variasi presentase amilum.
Untuk mempermudah mengetahui peningkatan nilai kekerasan seiring dengan bertambahnya persentase amilum pada
material komposit polimer tersebut maka akan dibuatlah grafik hasil uji kekerasan Shore D dapat dilihat pada gambar
17 seperti yang ada di bawah ini:
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Gambar 17. Grafik Hasil Perhitungan Nilai Kekerasan Keseluruhan Variasi Penambahan Amilum.

Pada grafik di atas dapat disimpulkan bahwa secara garis besar penambahan konsentrasi amilum berpengaruh
menambahankan nilai kekerasan suatu materoal komposit yang diperklm]cngan serat daun lidah mertua. Sehingga
dapat dianalisis menggunakan tinjauan-tinjauan seperti jejak indentasi pada spesimen yang sudah diuji. Maka akan
ditemukan pada spesimen yang memiliki jejak lebih dalam memiliki nilai kekerasan yang lebih rendah. Sedangkan
pada spesimen yang memiliki jejak indentor lebih dangkal mempunyai nilai kekerasan yang lebih tinggi. Nilai
kekerasan material tersebut yang paling rendah diperoleh pada komposit yang diperkuat serat sansevieria tanpa
penambahan amilum  yaitu variasi 0% memiliki nilai kekerasan material sebesar 79,1 SHD. Sedangkan untuk nilai
kekerasan yang tertinggi diperoleh pada komposit dengan variasi penambahan amilum 10% yaitu sebesar 83 SHD.
Hasil ini juga sejalan delm] penelitian yang dilakukan oleh Ahmad Firdaus, Arif Tjahjono, dan Sitti Ahmiatri Saptari
2018, yang menyatakan bahwa perbedaan bentuk filler mempengaruhi nilai kekerasan material komposit[38].

Penambahan konsentrasi amilum berdampak meningkatkan sifat kekerasan pada material komposit polimer.
Terbukti dari data nilai kekerasan keseluruhan pada spesimen yang diberi penambahan penambahan amilum, nilai
kekerasan pada komposit yang diberi penambahan amilum semakin bertambah meningkat dibandingkan dengan
spesimen tanpa penambahan amilum atau spesimen 0% yang memiliki nilai tegangan tertinggi. Hasil ini juga sesuai
dengan teori pada penelitian yang dilakukan akhmad affan hakim 2018, menyatakan material biodcgradabcnlitosau,
pati singkong dan selulosa memiliki kemampuan meningkatkan sifat kekerasan poly(lactid acid)[39]. Pengujian
kekerasan menunjukkan bahwasanya nilai kekerasan material komposit akan mcningkaeiring dengan semakin
bertambah variasi konsentrasi amilum maka semakin bagus hasil penekanan pada material. Semakin kuat ikatan antar
partikel maka akan berakibat pada semakin besar gaya yang dibutuhkan untuk nmakibaﬂum terjadinya indentasi
pada material. Komposit yang diperkuat oleh serat serat sansevieria memiliki nilai kekerasan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan komposit yang diperkuat oleh serat sintetis, hal ini dapat simpulkan bahwa serat tersebut
memiliki kandungan kandungan lignin sebesar 7-13%. Sehingga dapat meningkatkan kekakuan dan kekutan serat,
sehingga cocok untuk digunakan dalam aplikasi seperti bahan komposit. Berdasrkan penjelasan tersebut pada
penelitian Ella Melyna, dan Annisa Jingga Sopian 2024, menyatakan Kandungan lignin yang cukup tinggi pada serat
alam menjadikan serat tersebut memiliki kualitas kekerasan material yang lebih besar[40].
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Gambar 18. Spesimen Uji Kekerasan Shore D

»

Gambar 19, Proses Pengujian Spesimen Pada Uji Kekerasan Shore D

Berdasarkan pada gambar tersebut terlihat proses pengujian kekerasan menggunakan alat Shore D durometer pada
material komposit polimer dengan variasi penambahan amilum. Hasil pengujian menunjukkan nilai kekerasan sebesar
81.5 dan 84.5 SHD (Shore D), yang mengindikasikan bahwa material tersebut memiliki kekerasan yang cukup tinggi.
Dalam penjelasan tentang karakteristik pada nilai kekerasan komposit polimer. Maka dari itu kekerasan dapat
dipengaruhi oleh bahan campuran berupa filler seperti pada penelitian ini tentang variasi penambahan amilum yang
ditambahkan sebagai bahan campuran pembuatan komposit polimer. Penambahan amilum pada spesimen uji
kekerasan ini bertujuan untuk menambahkan nilai kekerasan pada spesimen bila dibandingkan dengan spesimen tanpa
penambahan amilim nilai kekerasanya jauh lebih kecil.

Jadi hasil analisa data tersebut menjadi perbandingan pengaruh penambahan variasi presentase amilum pada
pembuatan komposit polimer serat sansevieria terhadap nilai kekuatan uji impact dan nilai kekuatan uji kekerasan
Shore D. Untuk hasil uji impact pada variasi penambahan amilum nilai tertinggi adalah pada variasi presentase amilum
0% atau tanpa penambahan amilum memiliki nilai kekuatan impact sebesar 0816 mencapai joule/mm?. Namun
penurunan nilai kekuatan impact tidak bersifat linier, dimana presentase amilum 8% memiliki nilai kekuatan impact
sebesar 0,811 joule/mm? dan energi serap mencapai 104,71 joule, maka dari itu variasi presentase amilum 8% lebih
bagus bila dibandingkan pada presentase amilum yang lain. Hasil tersebut dapat dianalisa pada karakteristik komposit
polimer terhadap sifat mekaniknya dengan variasi penambahan amilum memiliki nilai kekuatan impact rata-rata yang
lebih rendah sedangkan spesimen tanpa tambahan amilum memiliki ketangguhan yang lebih baik terhadap beban
impact. Karenakan penambahan amiliim yang menambah sifat material komposit polimer tersebut menjadi getas dan
mudah putus selain itu membuat resin menjadi bisa terpisah dan tidak terdistribusi secara merata. Sedangkan pada
hasil pengujian kekerasan Shore D pada material komposit polimer dengan variasi penambahan amilum hasilnya
semakin meningkat nilai kekuatanya seperti pada hasil pengujian pada variasi presentase amilum 10% memiliki nilai
kekerasan sebesar 83 SHD. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan amilum berpengaruh terhadap nilai kekerasan
material, oleh karena itu amilum memberikan nilai kekerasan yang tinggi dikarenakan sifatnya yang kaku dan
kemampuannya meningkatkan kepadatan material. Meskipun peningkatannya cenderung melambat pada konsentrasi
yang lebih tinggi pada presentase amiliem 9% dan 10% kemungkinan adanya batasan efek penambahan amilum.

VII. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian impact pada komposit yang diperkuat serat alam sansevieria dengan variasi
konsentrasi amilum sebesar 6%, 7%, 8%, 9%, dan 10%, dapat disimpulkan bahwa penambahan tepung pati (amilum)
sebagai pengisi pada matriks komposit memengaruhi kemampuan material dalam menyerap energi benturan secara
tiba-tiba. Jadi kesimpulanya bertambahnya peningkatan konsentrasi amilum cenderung dapat menurunkan nilai
kekuatan impact dan energi serap material. Namun, penurunan ini tidak bersifat linier, di mana pada konsentrasi
amilum 8% ditemukan nilai energi serap dan harga impact yang relatif lebih optimal dibandingkan konsentrasi lebih
tinggi. Sedangkan dari hasil analisa data pada pengujian kekerasan Shore D bahwa penambahan amilum pada matriks
polimer memperkuat struktur material sehingga dapat meningkatkan nilai kekerasan material.

Nilai kekuatan impact yang tertinggi didapatkan pada spesimen tanpa penambahan amilum atau 0% dengan nilai
energi serap sebesar 10545 joule dan nilai harga impact 0816 joule/mm’, sedangkan nilai kekuatan impact yang
terendah didapatkan dari spesimen dengan penambahan amilum 10% dengan nilai energi serap mencapai 102 46 joule
dan harga impact menjadi 0,793 joule/mm?.
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Nilai kekerasan Shore D tertinggi ditemukan pada konsentrasi amilum sebesar 10%, dengan nilai kekerasan
keseluruhan sebesar 83 SHD, sedangkan nilai kekerasan Shore D terendah didapatkan dari spesimen tanpa
penambahan amilum 0% dengan nilai kekerasan sebesar 79,1 SHD.

Maka akan bagus hasilnya untuk uji impact jika pembuatan komposit tidak menggunakan bahan tambahan berupa
amilum atau tepung tapioka dimana kekuatan material komposit akan lebih menurun. karena tepung tapioka
mempunyai sifat pengikat yang tidak baik ketika di campur dengan serat sansevieria dan resin sehingga sifat material
tersebut menjadi getas dan mudah putus. Akan tetapi sebaliknya penambahan konsentrasi amilum atau tepung tapioka
untuk uji kekerasan shore D pada spesimen komposit polimer dapat meningkat nilai kekuatan kekerasanya jika
dibandingkan spesimen tanpa penambahan amilum.
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