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RINGKASAN 

 

Penelitian ini berhubungan dengan pembuatan komposit dari material limbah 

plastik menggunakan mikro filler Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS), di mana 

material plastik yang digunakan sebagai matrik adalah Polietilen (PP) dan Hight Density 

Polyethilene (HDPE) sedangkan pengisi atau filler  digunakan TKKS dengan ukuran 63 

dan 90 mikrometer. Metode yang digunakan dalam penelitian tahun ke 2 ini dengan 

proses screw extruder, di mana pada metode ini material plastik dan filler  masing-

masing dilarutkan dengan bahan compatibilizer selanjutnya di-mixing di dalam alat 

extruder dengan memberikan panas/temperatur sekitar 160 – 170 oC. Produk dari 

penelitian ini berupa butiran atau pellet komposit yang kemudian dicetak dengan hot 

press untuk dibentuk sebagai specimen atau di-modelling sesuai dengan kebutuhan 

industri. Dalam penelitian ini target aplikasinya adalah sebagai bahan substitusi kayu 

untuk kebutuhan interior, meubel, casing elektronik serta board/papan elemen 

elektronik. 

Polipropilen (PP) dan Hight Density Polyethilene (HDPE) adalah jenis plastik 

yang banyak ditemukan dalam kehidupan sehari-hari diantaranya sebagai kemasan botol 

plastik, ember plastik, suku cadang kenderaan bermotor, bahan elektronik, peralatan 

rumah tangga dan lain sebagainya yang sifatnya disposable. Limbah ini merupakan 

bahan yang tidak dapat diuraikan secara biologis oleh mikroorganisme pengurai, tidak 

dapat menyerap air, dan tidak dapat berkarat sehingga penumpukan limbah plastik ini di 

lingkungan hidup terus bertambah seiring dengan bertambahnya kebutuhan manusia.  

TKKS merupakan ampas dari buah segar kelapa sawit yang memiliki serat yang 

kuat dan tidak mudah membusuk, jika digunakan sebagai bahan pengisi dalam komposit 

maka serat ini tetap awet dan bertahan lama dikarenakan sudah tertutupi oleh plastik 

sehingga mikroorganisme pembusuk tidak dapat masuk. Disamping itu jika dibasahi 

dengan bahan kimia (compatible) maka serat ini akan membentuk ikatan pada 

komposit. Material PP dan HDPE ini di-crusher dalam ukuran kecil, selanjutnya 

dicampurkan dengan benzoil peroxide (BPO) yang sudah diencerkan dengan xylena, 

filler  TKKS yang telah halus dilarutkan dalam Maleic Anhydride (MAH). Kemudian 

kedua bahan tersebut dicampurkan dalam ekstruder untuk mendapatkan pellet komposit, 

selanjutnya dilakukan pengepresan dan dibuat dalam bentuk spesimen untuk diuji 

kualitasnya. 
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Produk dari penelitian ini berupa butiran atau pellet komposit yang siap dicetak 

atau di-modelling sesuai dengan kebutuhan. Target aplikasi penelitian ini adalah sebagai 

bahan substitusi kayu untuk kebutuhan interior, meubel, casing elektronik serta 

board/papan elemen elektronik. 

Hasil penelitian ini selain dapat menawarkan produk kepada industri, dapat juga 

memberikan kontribusi kepada laboratorium TPP, di mana TPP dapat menerapkan 

model penelitian ini dilaboratorium dan dapat memberdayakan mahasiswa dalam 

melakukan penelitian tugas akhir. Di samping itu juga dapat meningkatkan fasilitas 

peralatan penelitian ini di laboratorium TPP sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

penelitian selanjutnya. 

 

Kata Kunci: Plastik, filler, TKKS, komposit, PP, HDPE. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Hampir semua sektor kehidupan dewasa ini menggunakan polimer sintetik 

terutama plastik dalam berbagai kebutuhan. Kebanyakan produk dan material 

menggunakan plastik sebagai kemasan atau sebagai bahan dasar. Setiap tahun sekitar 

100 juta ton plastik diproduksi dunia untuk digunakan di berbagai sektor industri. 

Perkiraannya sebesar itulah sampah plastik yang dihasilkan dalam setiap tahun.  

Sesuai perkiraan Industri Plastik dan Olefin Indonesia (INAPlas) disebutkan, 

kebutuhan plastik masyarakat Indonesia pada tahun 2002 sekira 1,9 juta ton kemudian 

meningkat menjadi 2,1 juta ton pada tahun 2003. Sementara kebutuhan plastik dalam 

negeri pada tahun 2004 diperkirakan mencapai 2,3 juta ton. Ini berarti sudah berpuluh-

puluh ton plastik yang telah diproduksi dan digunakan masyarakat. Plastik telah 

menjadi kebutuhan hidup yang terus meningkat jumlahnya. 

Plastik yang digunakan saat ini merupakan polimer sintetik, terbuat dari bahan 

kimia yang tidak dapat terdegradasi oleh mikroorganisme. Plastik yang menumpuk di 

tempat pembuangan akhir (TPA) dan tempat pembuangan sementara (TPS) di seluruh 

daerah di Indonesia menyebabkan rusaknya lingkungan. Plastik sangat berpotensi 

menjadi material yang mengancam kelangsungan makhluk hidup di bumi ini. 

Usaha mengurangi pencemaran lingkungan dapat dilakukan dengan mendaur 

ulang plastik dengan cara depolimerisasi plastik jenis tertentu menjadi produk lain, 

misalnya jenis polyethylene terephthalate (PET) menjadi asam terephthalate dan 

ethylene glycol untuk membuat fiber, bahan moulding, dan kaleng plastik. Jenis high-

density polyethylene (HDPE), yang biasanya dipakai untuk kemasan susu dijadikan 

botol plastik, mainan, pipa, dan produk lain (Martaningtyas, 2004).  

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS), belum digunakan sebagai bahan yang 

bernilai ekonomi, dan menimbulkan masalah bagi lingkungan karena pembusukannya 

membutuhkan waktu. TKKS yang dihasilkan lebih dari 250 ton per hari, yang berasal 

dari penggilingan (mill) minyak kelapa sawit, selama ini menggunakan teknik 

pembakaran dalam insenerasi untuk penanganannya, padahal TKKS dapat digunakan 

sebagai sumber limbah yang dapat digunakan kembali. Di sisi lain penggunaan material 
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termoplastik, seperti polipropilena (PP) sangat banyak dikonsumsi untuk pembungkus, 

seperti tas film, botol dan container untuk pembungkus bahan-bahan murah dalam 

kehidupan masyarakat moderen.  

 Komposit termoplastik yang terbuat dari material pengisi lignoselulosa seperti 

serat kayu dan tandan sawit saat ini sedang dikembangkan. Lignoselulosa sebagai filler 

memiliki banyak keuntungan dibandingkan inorganic filler , antara lain, densitas rendah, 

sifat deformabilitas besar, fleksibel, tidak menimbulkan panas pada peralatan selama 

proses, harga yang murah, dan berasal dari renewable resources. Material termoplastik 

dan filler  dari serat tumbuhan prinsipnya merupakan material incompatible, karena 

perbedaan polaritas, sehingga perlu modifikasi proses seperti in situ crosslinking, 

penambahan bahan penyerasi (compatibilizer) dan kopolimerisasi gugus fungsional 

pada polimer dan filler  (Basuki, et al., 2004). Beberapa bahan kimia yang 

dikembangkan untuk kompatibilitas antara kedua material adalah maleic anhydrate 

modified-polypropylene, poly [methylene (polyphenyl isocyanate)], poly (propylene-

acrylic acid) dan xylane (Rozman, et, al., 2002). 

Serat TKKS merupakan serat lignoselulosa yang dapat digunakan sebagai filler  

untuk menghasilkan komposit PP dan komposit HDPE yang baik. Maksimum tensile 

strength dari komposit diperoleh bila kandungan filler  20% (berat) meskipun elongasi 

menunjukkan trend penurunan dengan peningkatan filler.  Penambahan acrylic acid 

diperoleh kompatibilitas antara filler  dan polipropilen (Basuki et, al., 2004). 

Reaksi maleic anhydrate (MAH) dengan TKKS telah diobservasi dengan 

analisis FTIR menunjukkan sifat puncak MAH dalam filler TKKS. Komposit dengan 

MAH-treated filler menunjukkan sifat flexural dan impact yang tinggi. SEM 

menunjukkan sifat adhesi dan kompatibilitas yang baik antara TKKS dan PP matriks 

sebagai hasil modifikasi kimia menggunakan MAH (Rozman,et, al., 2002). 

Selulosa treated potensial digunakan sebagai filler  termoplastik dibandingkan 

dengan TKKS untreated terhadap PP. Sifat tensile dan flexural dari selulosa treated 

lebih tinggi daripada TKS untreated. Sifat mekanik dari komposit ini meningkat dengan 

menggunakan coupling dan bonding agent maleic anhydride grafted polypropylene 

(MAPP) dan multi functional acrylates (MFA) untuk meningkatkan ikatan antara 

selulosa dan matriks polimer. (Khalid, et, al., 2007). 

Pengolahan serat selulosa berpengaruh terhadap peningkatan sifat mekanik 

(tensile strength, modulus of elasticity, hardness) polimer komposit. Pengolahan dengan 
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agents mengakibatkan hasil yang baik ikatan kimia dengan serat selulosa dalam 

meningkatkan sifat mekanik. Immersi dalam air komposit polimer berpengaruh terhadap 

sifat elektrik dari komposit. Sampel polimer komposit yang diolah dengan selulosa 

treated memberikan resistivity setelah imersi dalam air. Pengolahan serat selulosa 

dengan agents meningkatkan ikatan kimia (khususnya gugus amino) untuk 

mengembangkan sifat mekanik dan kimia polimer komposit yang berimersi dalam air. 

(Notingher, et, al., 2006). 

Modifikasi proses dari polimer menggunakan teknik proses reaktif telah 

dilaporkan oleh beberapa peneliti. Hasil akhir dari modifikasi reaksi untuk 

meningkatkan kompatibilitas dari material polimer menggunakan filler  lignoselulosa. 

Kekuatan impact, dinamic fracture, effect air pada sifat elektrik, sifat flexural dan 

tensile dari polimer polipropilen dengan penguat serat TKKS telah dilaporkan oleh 

beberapa peneliti. Dalam penelitian ini komposit PP dan HDPE dengan serat TKKS 

dalam ukuran mikro akan diproses lebih lanjut dengan menggunakan metode srew 

extruder.  

Produk dari penelitian ini berupa butiran atau pellet komposit yang siap dicetak 

atau di-modeling sesuai dengan kebutuhan. Dalam penelitian ini target aplikasinya 

adalah sebagai bahan substitusi kayu untuk kebutuhan interior, furnitur, casing 

elektronik serta board/papan elemen elektronik. 

1.2 Lingkup Penelitian 

Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian tahun pertama yang dilakukan 

terhadap material limbah termoplastik PP, LDPE dan HDPE, filler yang digunakan 

adalah TKKS dalam bentuk serbuk ukuran 63, 75, 90, 106 mikrometer, dengan 

menggunakan metode melt blending. Hasil penelitian tahun pertama, dari ketiga jenis 

komposit di atas diperoleh kualitas terbaik pada penggunaan filler 63 mikrometer, 

dengan perbandingan komposisi 70 : 30 dan 60 : 40 persen. Hasil ini dapat digunakan 

sebagai bahan substitusi kayu untuk perabot dan furnitur, dan interior perumahan dan 

bahan pembuatan casing serta board elemen elektrik.  

Pada penelitian ini dilakukan peningkatan kualitas terhadap komposit PP dan 

HDPE dengan menggunakan filler  TKKS berukuran 63 mikrometer dan sebagai 

pembanding menggunakan filler  90 mikrometer. PP dan HDPE ini dicampurkan dengan 

Benzoil peroxide (BPO) yang sudah dilarutkan dalam xilena, dan filler  TKKS dilarutkan 
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dalam Maleic Anhidrite (MAH) yang telah diencerkan dengan xilena. Kemudian matrik 

dan filler  dicampur dalam ekstruder untuk mendapatkan pellet komposit, selanjutnya 

dilakukan pengepresan dan dibuat dalam bentuk spesimen untuk diuji kualitasnya. 

Hasilnya diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan utama pembuatan casing yang 

berkualitas serta board elemen elektrik yang tahan panas tinggi. 

 
1.3 Permasalahan  

Beberapa permasalahan yang akan diteliti dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengolahan limbah serat alam dari tandan kosong kelapa sawit menjadi 

mikrofibril selulosa sebagai filler  untuk peningkatan sifat bahan. 

2. Bagaimana kondisi operasi proses extruder yang tepat (waktu operasi, temperatur, 

ukuran filler, perbandingan komposisi plastik dan filler). 

3. Bagaimana karakterisasi komposit yang dihasilkan terhadap kualitas yang 

dibutuhkan untuk bahan yang diinginkan. 

 

1.4 Penyelesaian masalah  

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposit dengan PP dan HDPE 

sebagai matriks, dan limbah TKKS sebagai filler . Limbah TKKS ini berasal dari 

Industri pengolahan minyak kelapa sawit (CPO). Limbah padat TKKS sangat berpotensi 

digunakan sebagai bahan pengisi karena kandungan serat organik (selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin). Ukuran pengisi sangat menentukan hasil dari komposit, 

semakin kecil ukuran partikel pengisi maka luas antar muka akan semakin besar 

sehingga interaksi semakin kuat dan sifat komposit semakin baik. Penghalusan serat 

TKKS berukuran mikrometer akan dapat meningkatkan sifat-sifat mekanik, sifat termal, 

morfologi permukaan, dan degradasi komposit sulit terjadi.  

   Keserasian antara mikrofibril dari TKKS dengan PP dan HDPE sangat rendah, 

hal ini disebabkan sifat kepolaran yang berbeda antara selulosa mikrofibril TKKS 

dengan PP dan HDPE. Dengan penambahan plasticizer akan dapat meningkatkan 

keserasian pada biokomposit, yang dapat dilihat pada sifat-sifat mekanik, sifat termal, 

morfologi permukaan, dan spektrum FTIR. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Komposit 

Komposit adalah material dengan gabungan dua atau lebih komponen yang 

berbeda sifatnya untuk menghasilkan sifat baru dan ciri-ciri spesifik, yang tidak dapat 

dicapai salah satu komponen tanpa dipadukan dengan bahan lainnya. Banyak contoh 

bahan komposit untuk aplikasi yang berbeda-beda, dalam penelitian ini digunakan 

plastik berpenguat, dimana unsur-unsur penguat atau bahan pengisi filler  yang 

digunakan adalah serat TKKS dengan ukuran mikrometer. Serat-serat ini berbeda 

dengan partikel lain, bila dijajarkan akan memberikan sifat-sifat anisotropik pada 

produknya. Penguat yang demikian juga mempunyai pengaruh penting pada kekuatan 

retak komposit. Kekuatan ikatan antara berbagai komponen dalam komposit 

mempunyai pengaruh yang berarti pada sifat-sifatnya. (Kalpakjian 1984). 

 Banyak teknik yang digunakan dalam pembuatan komposit yang memadukan 

sifat-sifat yang diinginkan dari dua bahan. Disatu sisi, bahan dua fase juga merupakan 

komposit, tetapi secara umum komposit menyatakan suatu struktur yang terbuat dari 

dua bahan awal yang berbeda, dimana identitas keduanya terpertahankan sampai 

komponen terbentuk sepenuhnya (Schey 1987). 

Banyak jenis bahan yang dapat digunakan sebagai bahan utama atau matrik 

dalam pembuatan komposit diantaranya polimer termoplastik yang terdiri dari 

Polipropilen (PP), Polietilen (PE), Polietilen Tereftalat (PET), Hight Density Polietilen 

(HDPE), Low Density Polietilen (LDPE) dan lain-lain. PP, LDPE dan HDPE adalah 

jenis yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari sebagai kemasan botol 

plastik, ember plastik, kantong plastik, suku cadang kenderaan bermotor, bahan 

elektronik, peralatan rumah tangga dan lain sebagainya yang sifatnya disposable 

(Stevens, 1989). 

2.2 Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) Sebagai Pengisi (filler) 

TKKS memiliki karakteristik hidrofilik (gugus hidroksil dalam selulosa, lignin 

dan hemiselulosa), sifat adhesi interfacial yang baik, dan ketahanan yang rendah 

terhadap absorbsi moisture bila lignoselulosa digunakan dalam komposit. Karena alasan 

ini serat lignoselulosa diolah dengan bahan kimia yang sesuai. (Rozman, et, al., 2002).  
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Dibandingkan dengan inorganik filler  biodegradabel lignoselulosa filler  

memiliki densitas rendah, sifat deformability besar, sifat abrasif kecil, sifat stiffness 

tinggi, mengurangi dermal dan iritic respiratory, sifat termal yang baik, meningkatkan 

recovery energi dan murah. (Khalid, et, al., 2007). 

Pada prinsipnya penyiapan filler  ditujukan untuk mendapatkan serat dengan 

ukuran dan kadar air yang seragam. Makin halus serat semakin besar kontak permukaan 

antara filler  dengan matriknya, sehingga produk menjadi semakin homogen. Akan tetapi 

bila ditinjau dari segi dekoratif, komposit dengan ukuran serbuk yang lebih besar akan 

menghasilkan profil yang lebih baik karena sebaran serbuk kayunya memberikan nilai 

tersendiri. 

Gambar 2.1 Struktur polimer lignocellulosic biomass (Sumber Sutikno, 2009). 

Komposisi kimia TTKS dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

   Tabel 2.1 Komposisi Kimia TKKS 

 
   Sumber: Wirjosentono, B, 2004 
 
Beberap Parameter fisika yang terkandung dalam TKKS dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Parameter fisik TKKS 

 
   Sumber: Wirjosentono, B, 2004 

Kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin dalam beberapa limbah pertanian 

dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut:  

Tabel 2.3 Kandungan selulosa limbah biomassa agro-industri 

 
   Sumber: Sutikno, 2009 

Pada Tabel 2.4 dapat dilihat karakteristik geometri polisakarida nanokristal dari 

beberapa sumber tanaman dan hewan, dimana panjang (L), diameter (D) partikel yang 

diperoleh dari hidrolisis asam dari selulosa atau kitin 

Tabel 2.4 Karakteristik geometri polisakarida nanokristal dari beberapa sumber 

 
   Sumber: Dufresne A, 2007 

2.3 Polipropilena (PP) sebagai Matriks 

Polipropilena merupakan plastik yang bersifat termoplastik, yaitu dapat dibentuk 

kembali dengan mudah dan diproses menjadi bentuk lain. Secara umum terdapat empat 
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persyaratan agar suatu limbah plastik dapat diproses oleh suatu industri, antara lain 

limbah harus dalam bentuk homogen tertentu sesuai kebutuhan (biji, pellet, serbuk, 

pecahan), limbah harus homogen, tidak terkontaminasi, serta diupayakan tidak 

teroksidasi. Untuk mengatasi masalah ini, sebelum digunakan limbah plastik diproses 

melalui tahapan sederhana, yaitu pemisahan, pemotongan, pencucian dan penghilangan 

zat-zat seperti besi dan sebagainya. 

Setelah diperkecil ukuran, PP selanjutnya dipanaskan sampai titik lelehnya, 

kemudian diproses hingga berbentuk pellet. Sebelum digunakan sebagai matriks 

komposit dilakukan analisis termal diferensial (DTA). Pada proses dua tahap, pellet 

tersebut diblending terlebih dahulu dengan coupling agent yang berfungsi sebagai 

compatibilizer (penyerasi) dalam pembuatan komposit.  

Kebanyakan polipropilena komersial merupakan isotaktik dan memiliki 

kristalinitas tingkat menengah di antara polietilena berdensitas rendah dengan 

polietilena berdensitas tinggi; modulus young nya juga menengah. Melalui 

penggabungan partikel karet, PP bisa dibuat menjadi liat serta fleksibel, bahkan pada 

suhu yang rendah. Hal ini membolehkan polipropilena digunakan sebagai pengganti 

berbagai plastik teknik, seperti ABS. Polipropilena memiliki permukaan yang tak rata, 

seringkali lebih kaku daripada beberapa plastik yang lain, lumayan ekonomis, dan bisa 

dibuat translusen (bening) saat tak berwarna tapi tidak setransparan polistirena, akrilik 

maupun plastik tertentu lainnya. Bisa pula dibuat buram dan/atau berwarna-warni 

melalui penggunaan pigmen, polipropilena memiliki resistensi yang sangat bagus 

terhadap kelelahan (bahan). 

Polipropilena memiliki titik lebur ~160 °C (320 °F), sebagaimana yang 

ditentukan Differential Scanning Calorimetry (DSC). MFR (Melt Flow Rate) maupun 

MFI (Melt Flow Index) merupakan suatu indikasi berat molekulnya PP serta 

menentukan seberapa mudahnya bahan mentah yang meleleh akan mengalir saat 

pengolahan berlangsung. MFR PP yang lebih tinggi akan mengisi cetakan plastik 

dengan lebih mudah selama berlangsungnya proses produksi pencetakan suntik maupun 

tiup. Tapi ketika arus leleh (melt flow) meningkat, maka beberapa sifat fisik, seperti 

kuat dampak akan menurun. 

Ada tiga tipe umum PP, yaitu homopolymer, random copolymer dan impact 

copolymer atau kopolimer blok. Comonomer yang digunakan adalah etena. Karet etena-

propilena yang ditambahkan ke homopolimer PP meningkatkan kuat dampak suhu 



 

rendahnya. Monomer etena berpolimer acak yang ditambahkan ke

akan menurunkan kristalinitas polimer dan membuat polimer lebih tembus pandang.
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Gambar 2.3. Sebuah 

Untuk menghasilkan polipropilena yang elastis, katalis yang menghasilkan 

polipropilena isotaktik bisa dibuat, tapi dengan gugus organik yang mempengaruhi 

taktisitas yang ditahan di tempat oleh sebuah ikata

menghasilkan polimer pendek yang mampu berkristalisasi, cahaya dengan frekwensi 

yang tepat digunakan untuk memecahkan ikatan yang lemah ini, serta menghilangkan 

selektivitas katalis sehingga panjang rantai yang tersisa

bahan yang pada umumnya amorf dengan kristal

dalamnya.Karena salah satu ujung dari tiap rantai berada di dalam sebuah kristal sedang 
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rendahnya. Monomer etena berpolimer acak yang ditambahkan kepada

menurunkan kristalinitas polimer dan membuat polimer lebih tembus pandang.

Gambar 2.2 Struktur polipropilena 

ruas pendek polipropilena, menunjukkan berbagai contoh isotaktik (atas) 

dan taktisitas sindiotaktik (atas). Konsep yang penting untuk memahami hubungan 

antara struktur polipropilena dengan sifat-sifatnya adalah taktisitas. Orientasi relatifnya 

3 dalam gambar sebelah kiri) yang dibandingkan dengan gugus 

berbagai monomer yang berdekatan punya efek yang kuat pada kemampuan 

polimer yang sudah jadi untuk membentuk kristal, sebab tiap gugus metil memakan 

tempat serta membatasi pelenturan/pelentukan tulang punggung (backbone bending
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menghasilkan polimer pendek yang mampu berkristalisasi, cahaya dengan frekwensi 

yang tepat digunakan untuk memecahkan ikatan yang lemah ini, serta menghilangkan 

selektivitas katalis sehingga panjang rantai yang tersisa adalah ataktik. Hasilnya adalah 

bahan yang pada umumnya amorf dengan kristal-kristal kecil tersisip di 

dalamnya.Karena salah satu ujung dari tiap rantai berada di dalam sebuah kristal sedang 

pada homopolimer PP 

menurunkan kristalinitas polimer dan membuat polimer lebih tembus pandang. 
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sebagian besar panjangnya berada dalam bentuk amorf dan lunak, maka wilayah 

kristalin punya kegunaan yang sama dengan vulkanisasi. 

2.4 Low Density Polyethilene (LDPE) 

Low Density Polyetilen (LDPE) merupakan polimer yang dibuat dari minyak 

bumi. Jenis polimer ini merupakan polimer pertama dari polietilen. Low-Density 

Polyethylene (LDPE) diproduksi di bawah tekanan tinggi dengan penambahan inisiator 

radikal bebas. LDPE memiliki kristalinitas yang lebih rendah dibandingkan dengan 

HDPE karena kemampuan yang lebih rendah pada saat  packing. 

Polimerisasi etilen dapat terjadi baik dalam tabung atau dalam reaktor autoclave 

berpengaduk. Panas reaksi yang diserap oleh umpan etilen dingin, sehingga akan terus 

mengalami pengadukan sehingga  suhu reaksi seragam di seluruh bagian vessel dan 

mencegah aglomerasi dari polimer. 

Dalam reaktor tubular, sejumlah panas reaksi terbuang melalui dinding tabung.  

Reaksi kondisi untuk polimerisasi radikal bebas dari etilen adalah  100-200°C dan 

100°C -135°C atmosfer. Etilen dikonversi dan  disimpan ke tingkat yang rendah (10-

25%) untuk mengontrol panas dan viskositas. Namun, secara keseluruhan konversi 

dengan daur ulang akan menghasilkan produk lebih dari 95%. 

Tingkat polimerisasi dapat dipercepat dengan meningkatkan suhu, konsentrasi 

inisiator, dan tekanan. Tingkat percabangan dan distribusi berat molekul tergantung 

pada temperatur dan tekanan. Kepadatan polimer yang lebih tinggi dan distribusi berat 

molekul yang lebih sempit dapat diperoleh dengan meningkatkan tekanan dan 

menurunkan suhu. Kristalinitas polimer dapat bervariasi pada beberapa hal dengan 

mengubah kondisi reaksi dan dengan menambahkan co-monomers seperti vinyl asetat 

atau etil akrilat. Kopolimer memiliki kristalinitas yang lebih rendah tapi lebih baik 

dalam hal fleksibilitas, dan menghasilkan polimer yang memiliki kekuatan yang lebih 

tinggi (Matar dan Lewis , 2000). 

 
2.5 High Density Polietilen (HDPE) 

High density polyethylene (HDPE) dihasilkan  pada proses bertekanan rendah 

dalam reaktor fluid-bed. Katalis yang digunakan untuk HDPE umumnya dari jenis-

Zieglar yaitu (Al(C2H5)3 dan (α-TiCl4 kompleks) atau silica alumina yang dimodifikasi  

dengan oksida logam seperti kromium oksida atau molibdenum oksida. Kondisi reaksi 

umumnya ringan, tetapi reaksi HDPE berbeda dari satu proses ke proses yang lainnya. 
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Etilen dan co-monomers diumpankan ke  dalam reaktor fluidized-bed dimana partikel 

polimer berkembang. Suhu operasi dan tekanan  reaktor tersebut adalah 100°C dan 20 

atm. Compressor sentrifugal stage-tunggal berputar tetapi tidak mereaksikan etilen. Gas 

yang berhembus menfluidisasi bed dan menghilangkan beberapa panas reaksi 

eksotermik. Produk dari reaktor dicampur dengan aditif dan kemudian dipelet. 

Modifikasi baru untuk proses fase gas telah ditelaah oleh Sinclair. 

Polimerisasi etilen juga dapat terjadi pada sistem fasa-cair dimana pengencer 

hidrokarbon ditambahkan. Hal ini membutuhkan hidrokarbon untuk pemulihan sistem. 

High density polyethylene (HDPE) dapat dicirikan dengan adanya kristalinitas dan suhu 

leleh lebih tinggi daripada Low density polyethylene (LDPE) karena tidak adanya 

percabangan (Matar dan Lewis, 2000). 

Tabel 2.3 Sifat fisik LDPE dan HDPE  

Sifat Fisika LDPE HDPE 

Titik Leleh(°C) 105-115 125-130 

Derajat Kristalinitas(%) 65 85-95 

Berat jenis (gr/cm3) 0,91-0,92 0,95-0,96 

Titik Lunak(°C) 105 124 

Kuat Tekan (Kgf/cm2) 144 245 

Perpanjangan (%) 500 100 

Hardness (Rockwell) 60 65 

Tensile Strength 11-27 16-45 

  (Harper dan Charles, 1999) 

2.6 Teknik yang terdapat dalam Pembuatan Komposit 

Pada dasarnya pembuatan komposit dapat dibuat melalui proses satu tahap, 

proses dua tahap maupun proses kontinyu. Pada proses satu tahap, semua bahan baku 

dicampur terlebih dahulu secara manual kemudian dimasukkan ke dalam alat pengadon 

(kneader) dan diproses sampai menghasilkan produk komposit.  

Pada proses dua tahap bahan baku plastik dimodifikasi terlebih dahulu, 

kemudian bahan pengisi dicampur secara bersamaan di dalam kneader dan dibentuk 

menjadi komposit. Kombinasi dari tahap-tahap ini dikenal dengan proses kontinyu. 

Pada proses ini bahan baku dimasukkan secara bertahap dan berurutan di dalam kneader 

kemudian diproses sampai menjadi produk komposit. Umumnya proses dua tahap 
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menghasilkan produk yang lebih baik dari proses satu tahap, namun proses satu tahap 

memerlukan waktu yang lebih singkat. Tahap-tahap dalam pengadonan ini disesuaikan 

dengan proses yang digunakan, satu tahap, dua tahap atau kontinyu. Kondisi 

pengadonan yang paling berpengaruh dalam pembuatan komposit adalah suhu, laju 

rotasi dan waktu pengadonan. 

1. Teknik Pencampuran 

Pencampuran adalah operasi yang sangat penting bahkan dapat dikatakan 

fundamental, hampir pada setiap proses kimia. Pencampuran zat padat (mixing) dalam 

beberapa hal sangat serupa dengan  pencampuran zat cair yang berviskositas rendah. 

Dalam kedua proses itu terjadi saling campur antara kedua komponen terpisah atau 

lebih, sehingga membentuk hasil yang agak seragam. 

Namun perbedaan penting antara kedua proses-proses itu, pencampuran zat cair 

bergantung pada pembentukan arus aliran yang membawa bahan yang belum bercampur 

ke dalam zona pencampuran di sekitar pengaduk. Pada zat padat partikulat, arus 

demikian tidak bisa terjadi. Salah satu jenis pencampuran adalah blender tromol kembar 

(twin-shell blender), terbuat dari dua silinder yang dihubungkan sehingga membentuk V 

dan berputar pada sumbu horizontal. Blender tromol kembar ini lebih efektif untuk 

beberapa operasi pencampuran (Anonimous, 2007). 

Pencampuran juga dapat didefinisikan sebagai salah satu proses penting dalam 

industri kimia. Pencampuran adalah peristiwa menyebarnya bahan-bahan secara acak, 

dimana bahan yang satu menyebar ke dalam bahan yang lain demikian pula sebaliknya, 

sedang bahan-bahan itu sebelumnya terpisah dalam keadaan dua fase atau lebih yang 

akhirnya membentuk hasil yang lebih seragam (homogen). 

Pada proses pencampuran diperlukan gaya mekanik untuk menggerakkan bahan-

bahan sehingga didapat hasil yang homogen. Gaya mekanik diperoleh sebagai akibat 

adanya aliran bahan ataupun dihasilkan oleh alat pencampur. Beberapa peralatan yang 

biasa digunakan untuk mencampur zat cair dapat juga digunakan untuk mencampur zat 

padat atau pasta, demikian juga sebaliknya (Anonimous, 2009). 

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi pencampuran bahan 

Pencampuran atau mixing merupakan proses pembentukan suatu produk dari 

dua unsur/senyawa (reaktan) atau lebih yang membentuk suatu produk baru, baik 
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mengalami reaksi kimia maupun tanpa reaksi kimia, adapun hal-hal yang perlu 

diperhatikan saat proses pencampuran berlangsung antara lain : 

1. Aliran  

Aliran yang turbulen dan laju alir bahan yang tinggi biasanya menguntungkan 

proses pencampuran. Sebaliknya, aliran yang laminar dapat menggagalkan 

pencampuran. 

2. Ukuran partikel/luas permukaan  

Semakin luas permukaan kontak bahan-bahan yang harus dicampur,yang berarti 

semakin kecil partikel dan semakin mudah gerakannya di dalam campuran, maka proses 

pencampuran semakin baik. 

3. Kelarutan  

Semakin besar kelarutan bahan-bahan yang akan dicampur satu terhadap 

lainnya, semakin baik pencampurannya (Coulson, 2009). 

Dalam pencampuran partikel-partikel padat, diliputi tiga tahap berikut : 

a. Pencampuran konveksi, sejumlah partikel berpindah dari satu tempat ke tempat 

lain. 

b. Pencampuran difusi, partikel tersebar sampai ke interfase yang baru berkembang. 

c. Pencampuran gunting, saat bidang slip terbentuk. 

Mekanisme-mekanisme ini beroperasi untuk meragamkan secara luas banyak 

jenis mixer dan dengan jenis-jenis partikel yang berbeda. Sebuah mixer bercelah dengan 

pilin pita melibatkan pencampuran konveksi yang hampir murni, dan sebuah mixer tong 

sederhana melibatkan sebagian besar bentuk pencampuran difusi. Pencampuran lem 

dibahas pada bagian Teknologi Non-Newtonian dalam buku (Coulson, 2009). 

3 Single screw extruder 

Basuki et al. 2004, mengolah TKS yang diisikan ke dalam komposit 

polipropilena menggunakan metode solution technique skala laboratorium dan reactive 

processing dalam suatu single screw extruder. Metode Solution technique yang 

digunakan dalam skala laboratorium, dilakukan dengan cara melarutkan polipropilena 

dalam xylene dan ditambahkan dengan filler dengan berbagai komposisi dan ukuran 

partikel. Campuran direfluk dengan variasi waktu dan penambahan dengan dan tanpa 

dicumyl peroxide sebagai initiator dan acrylic acid sebagai kompatibilizer untuk 
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menentukan kompatibilitas optimum. Setelah evaporasi xylene, komposisi kimia 

campuran dianalisa dan sifat fisik siap untuk dikarakterisasi. 

Pada skala produksi proses reaktif komposit polipropilena dengan filler 

dilakukan dalam single screw extruder, sebagai bahan pendispersi ditambahkan paraffin 

wax dan asam stearat.Variabel yang diuji adalah: suhu, waktu tinggal, die diameter, 

konsentrasi inisiator, kandungan kompatibilizer agent dan kandungan filler . Setelah 

proses reaksi, campuran polimer berbentuk gumpalan dan kemudian dimasukkan dalam 

compression moulded pada 180oC selama 3 menit tanpa tekanan, dan penambahan 3 

menit dengan tekanan 100 kN menjadi bentuk film polimer, untuk pengujian 

mikroskopik, mechanical dan homogenitas. 

4  Haake twin- screw extruder 

Rozman, et al., 2002, melakukan modifikasi kimia TKS dengan maleat anhidrat, 

MAH (yang dilarutkan dalam dimethylformamide) pada suhu 90oC. Campuran MAH 

dan filler  yang telah diolah dilakukan dalam suatu alat Haake Twin –screw extruder 

(counter rotating). Dicumyl peroxide 2% ditambahkan selama proses pencampuran, 

suhu 165oC-180oC mulai dari zone pengumpanan dan zone akhir, dengan kecepatan 

screw 35 rpm. Campuran kemudian diekstrusikan dan dibentuk pellet. Pellet dicetak 

dengan dimensi 17,0x17,0x0.3 cm. Pellet kemudian dipreheat 10 menit pada 180oC 

dilanjutkan dengan hot pressing pada suhu sama 10 menit lagi. Pendinginan dilakukan 

selama 5 menit, sebelum dilakukan pengujian sifat flexural dan impact. 

5. Brabender twin-screw compounder 

Khalid et, al., 2007, mengolah selulosa dan serat TKS yang dicampur  dalam 

berbagai rasio di atas 50% dengan matrix PP yang telah diolah menggunakan 

Brabender twin-screw compounder, pada suhu 180oC selama 20 menit, dengan 

kecepatan roller 50 rpm. Lembaran komposit yang telah dicetak dengan ketebalan 1,2,3 

mm, dihasilkan pada suhu 190oC dan tekanan 150 kg/m2. Proses ini terjadi pemanasan 

awal 5 menit dan 3 menit, complete pressing dalam hot press diikuti dengan 

pendinginan 3 menit dibawah tekanan peralatan yang dilengkapi dengan chiller. 

Kemudian dilakukan pengujian mekanik dan morphologi komposit yang dihasilkan. 

6. Brabender plasticorder 

Notingher et,al., melakukan mixing matriks PP dengan untreated serat selulosa 

dalam Brabender plasticorder, suhu 175-180oC, dengan kecepatan rotor 60 rpm, dan 
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waktu proses 10 menit. Kemudian dilakukan mould-pressing pada 180oC selama 8-10 

menit dan proses quenching dalam air dingin dan sampel komposit kemudian dipotong 

sesuai standar. Variasi campuran komposit yang dibuat adalah PP/CF (polipropilena : 

selulosa fiber untreated 30%), PP/CFm (polipropilena: selulosa fiber yang diolah 

dengan grafted maleic acid anhydride 30%), PP/CF1 (polipropilena: selulosa fiber yang 

diolah dengan agent-1 30%) dan PP/CF2 (polipropilena: selulosa fiber yang diolah 

dengan agent-2). Kemudian komposit diuji sifat mekanik dan electrical conductivity. 

2.7 Karakterisasi dan Pengaruh Perlakuan terhadap Komposit 

Pengujian komposit dilakukan untuk mengetahui apakah produk yang dihasilkan 

telah memenuhi persyaratan yang ditentukan untuk suatu penggunaan tertentu. Jenis 

pengujian disesuaikan dengan kebutuhan, umumnya meliputi pengujian terhadap sifat 

fisis, mekanis serta termal komposit. 

Sifat flexural dan tensile strength  

Pengolahan matriks PP menggunakan serat TKKS pada skala laboratorium 

dengan metode solution tehnique, sifat tensile strength dari komposit meningkat dengan 

penambahan serat TKKS diatas 20% (berat) dengan penambahan 3% (berat) acrylic 

acid dan 0,01 mol ratio dicumyl peroxide. Sedangkan sifat elongasi menunjukkan tren 

penurunan.  Observasi ini juga terjadi jika menggunakan alat single screw extruder 

(Kalid et, al., 2007). 

Selulosa TKKS lebih potensial digunakan sebagai filler matriks PP 

dibandingkan dengan serat TKS yang tidak diolah. Tensile strength dan flexural 

modulus dari selulosa lebih tinggi daripada komposit dengan filler serat TKKS yang 

tidak diolah.  Sifat mekanik komposit dapat dikembangkan dengan penambahan 

coupling atau bonding agent. Studi berhasil penggunaan berbagai coupling agent seperti 

maleic anhydride grafted polypropylenr (MAPP) dan multi functional acrylates (MFA) 

untuk mengembangkan ikatan antara selulosa dan matriks polimer. (Kalid et, al., 2007). 

Sifat morphology (SEM) 

Hasil analisa dengan SEM, GPC dan spectra IR menunjukkan compatibilitas 

antara TKS dan PP dengan adanya penambahan acrylic acid. (Basuki et, al., 2004). 

Sifat impact strength 

Komposit PP dengan modifikasi kimia filler TKS dengan MAH, menunjukkan 



24 
 

sifat flexural dan impact strength yang tinggi dibandingkan dengan TKS yang tidak 

diolah dengan MAH. Ini disebabkan daya adhesi antara TKS yang diolah dengan MAH 

dan matriks PP dan ditunjukkan oleh studi dengan SEM. Analisis infra-red (FTIR) 

menunjukkan ikatan gugus C=C dan C=O dari MAH pada 1630cm-1 dan 1730cm-1 

secara jelas. ( Rozman, et, al., 2002). 

 Untuk meningkatkan kualitas produk komposit ditambahkan bahan pengikat 

(coupling agent) yang bertujuan untuk meningkatkan daya adhesi antara matrik dengan 

interface sehingga komposisi komposit semakin kuat. Penggunaan Coupling agent akan 

membentuk ikatan silang antara satu jenis material dengan material lainnya sehingga 

komposit semakin kuat. Coupling agent yang mudah membentuk ikatan silang antara 

polimer adalah anhidrat maleat. Anhidrat maleat adalah senyawa yang akan membentuk 

ikatan silang antara polimer dengan polimer lainnya, ikatan silang dapat juga terjadi 

antara fiber glass dengan polimer termoplastik, dimana ikatan silang ini dapat terbentuk 

dengan adanya bantuan senyawa peroksida sebagai inisiator yang membantu membuka 

ikatan C-H pada PP sehingga membentuk radikal +R-OH (Zulnazri, 2010). 
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BAB 3 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 

3.1 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

3.1.1 Tujuan Umum 

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menekan penumpukan plastik bekas 

seminimal mungkin di lingkungan hidup dan memanfaatkannya untuk dijadikan sebagai 

komposit yang merupakan suatu produk yang memiliki nilai secara ekonomis.  

3.1.2 Tujuan Khusus 

1. Untuk pemanfaatan limbah TKKS sebagai filler  dalam pembuatan mikrokomposit, 

yang merupakan hasil buangan industri CPO yang berlimpah di lingkungan hidup. 

2. Untuk mengetahui kualitas komposit yang dibuat dari termoplastik PP dan HDPE 

daur ulang dengan proses screw extruder. 

3. Memanfaatkan material komposit sebagai bahan pengganti kayu dalam kebutuhan 

perabot dan interior rumah tangga. 

4. Untuk mengetahui komposisi bahan dan modifikasi bahan yang tepat untuk 

mendapatkan karakteristik dan sifat biodegradabilitas biokomposit yang baik. 

5. Untuk mengetahui mekanisme interaksi akibat penambahan bahan penyerasi 

(mikrofibril) dan bahan compatibilizer terhadap sifat-sifat mikrokomposit yang 

dihasilkan. 

6. Mengetahui kondisi proses pengolahan yang tepat. 

3.2 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

1. Hasil utama penelitian ini adalah mikro komposit dengan pemanfaatan limbah serat 

alam TKKS (renewable resources) menjadi bahan yang dapat digunakan sebagai 

bahan furnitur dan board elemen elektronik. 

2. Memberikan nilai tambah terhadap limbah padat TKKS sebagai bahan lignoselulosa 

mikrofibril (filler ). 

3. Merupakan suatu teknik untuk pembuatan mikro komposit berbasis filler  renewable 

resources, sehingga dapat dijadikan rujukan bagi penelitian-penelitian selanjutnya.  

4. Dapat membantu Industri CPO dalam menangani limbahnya, khususnya limbah 

TKKS. 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 
 

 
4.1  Waktu dan Tempat 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai dengan bulan Oktober 2014, 

dilaksanakan di Laboratorium Polimer FMIPA Universitas Sumatera Utara, 

Laboratorium Politeknik Negeri Lhokseumawe, dan Laboratorium Energi ITS  

Surabaya. 

4.2 Alat dan Bahan 

4.2.1 Alat yang digunakan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain Crusher, Grinding mill, 

Ayakan getar, Oven, Timbangan digital, Hot plate, Seperangkat alat Mixer, Cetakan 

pengepresan atas bawah yang berukuran 200 x 200 x 1 mm, Cetakan Pengepresan 

tengah dalam bentuk specimen, Screw exstruder, Hot press, Alat uji Differential 

Scanning Calorymeter (DSC), Alat uji Tensile Strength. Alat uji  Impact, Alat uji 

Scanning Electron Microscopy (SEM), Alat uji Fourier Transform Infra-Red (FTIR). 

 
4.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Serat Tandan Kosong 

Kelapa Sawit (TKKS),  Plastik daur ulang PP, dan HDPE putih, Pelarut xylene, Maleic 

Anhidrate(MAH, Benzoil perokside (BPO) 

 
4.2.3 Variabel Penelitian 

Adapun variabel-variabel pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

A. Varibel Tetap : 

1. Waktu pengempaan  : 15 - 20 menit 

2. Suhu pengempaan  : 145 - 160 ºC 

3. Pelarut xylene               : 70%  

4. MAH    : 2,5 % dalam xilena  

5. BPO    : 0,25 % dalam xilena 

B. Variabel Bebas : 

1. Bahan Baku Matrik : PP dan HDPE 

2. Ukuran partikel filler : 63 dan 90 µm. 
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3. Perbandingan komposisi : 

Matrik (gr) : 70, 60 

filler  (gr)  : 30, 40. 

 
C. Variabel Terikat 

1. Uji Tarik (Tensile Strength) 

2. Modulus Elastis 

3. Differential Scanning Calorymetry (DSC) 

4. Fourier Transform Infrared (FTIR) 

5. Scanning Electron Microscopy (SEM) 

 
4.3 Prosedur Kerja 

 Prosedur kerja dalam penelitian ini terdiri dari empat tahap :  

1. Tahap pengolahan plastik bekas PP dan HDPE 

2. Tahap pengolahan serat TKKS 

3. Tahap pengolahan komposit dan  

4. Tahap pengujian komposit. 

 
4.3.1 Tahap Pengolahan Plastik bekas PP dan HDPE sebagai Matrik 

 Prosedur kerja pada saat persiapan bahan baku matrik adalah sebagai berikut : 

1. Plastik bekas disortir, dicuci hingga bersih, dikeringkan, dipotong-potong hingga 

berukuran 1-2 cm. 

2. Plastik bekas di crusser hingga ukuran menjadi lebih kecil 

3. Material ini ditimbang dan siap untuk digunakan. 

4.3.2 Tahap Pengolahan Serat TKKS sebagai Filler 
 Prosedur persiapan bahan baku serat TKKS adalah sebagai berikut: 

1. Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dibersihkan dari kotoran-kotoran yang 

melekat. 

2. TKKS dipotong-potong dengan pisau dan gunting hingga berukuran ±1-5 cm. 

3. Serat kasar direndam dengan air biasa selama 24 jam. 

4. Serat dijemur hingga kering. 

5. Direbus dengan larutan NaOH 5% selama 30 menit untuk proses delignifikasi. 

6. Dicuci dengan air dan dikeringkan 
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7. Dihaluskan lagi dengan grinding mill dan diayak hingga berukuran mikro (ukuran 

divariasikan), filler ditimbang sesuai dengan perbandingan komposisi dan siap 

untuk digunakan. 

 
4.3.3 Tahap Pembuatan Komposit 

Prosedur pembuatan komposit adalah sebagai berikut : 

1. Dipersiapkan seperangkat alat ekstruder, hot plate, labu leher tiga, penangas air, 

condenser, pengaduk  dan termometer. 

2. Matrik plastik sebanyak 70 gr dicampurkan dengan inisiator BPO 0,25 % sebanyak 

20 mL diaduk hingga bercampur rata. 

3. Filler TKKS 30 gr dicampur dengan compatibilizer MAH 2,5 % sebanyak 20 mL, 

diaduk hingga rata. 

4. Kedua bahan ini dicampur sehingga jumlahnya menjadi 100 gr atau 100 %, setelah 

pencampuran homogen konsentrasi BPO menjadi 0,05 % dan MAH menjadi 0,5 %. 

5. Campuran tersebut diekstruder dalam single screw extruder. Variabel yang 

dioptimalkan dalam proses ini adalah : suhu, waktu tinggal disesuaikan dengan 

sifat-sifat bahan, rasio matrik dengan filler .  

6. Setelah proses reaksi selesai diperoleh produk (campuran polimer)) berbentuk 

pellet 

7. Hasilnya dimasukkan dalam cetakan spesimen yang berukuran sesuai standar 

ASTM 

8. Kemudian cetakan dimasukkan dalam compression moulded pada 145-180oC 

selama 3 menit tanpa tekanan, dan penambahan 10 menit dengan tekanan 100 kN, 

sehingga diperoleh spesimen komposit, untuk pengujian mikroskopik, mechanical 

dan homogenitas. 

9. Komposit dibiarkan hingga suhu kamar dan siap untuk dilakukan pengujian.  

10. Prosedur ini diulangi lagi untuk perbandingan komposisi yang lain dan jenis matrik 

lain. 

 
4.4 Tahap Analisa dan Pengujian 

4.4.1 Uji Tarik dengan Tensile Strength 

1. Bagian spesimen komposit yang telah dicetak sesuai ASTM D-638-72 type IV, 

dipasangkan pada alat Tensile Strength. 
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2. Setelah ditarik maka keluarlah angka kuat tarik pada monitor alat tersebut, 

masukkan ke dalam rumus (persamaan 1) untuk mendapatkan nilai kuat tarik dan 

(persamaan 2) untuk mendapatkan nilai kerenggangan. 

σ = 
�

�
  ..................................................  (1) 

Dimana : 

σ = kekuatan tarik (Kgf/cm2) 

A= Luas penampang (cm2) 

P = tekanan maksimum (Kgf) 

Σ = 
��

�
 x 100% ....................................................  (2) 

Dimana : 

∑   = kerenggangan ( % ) 

∆L = selisih panjang setelah uji tarik (cm) 

L   = panjang sampel uji mula-mula (cm) 

4.4.2 Studi Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Permukaan retak (patah) dari komposit dipelajari dengan SEM (model Leica 

Cambridge S-360). Sampel mounted di atas potongan aluminium menggunakan double-

side tape dan kemudian gold-coated dengan suatu unit palaron SEM coating untuk 

mencegah beban electrik selama pengujian. 

4.4.3 Analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR)  

 Hasil dari papan komposit dikerok lebih kurang sebanyak 5 gram, dan kemudian 

di sinar dengan cahaya infrared. Maka dimonitior akan tampak grafik yang memiliki 

nilai dari garis kurva bergelombang. 

Analisis FTIR terjadi dengan menggunakan alat Nicolet FTIR 

spectrophotometer (Avatar system 360) dan metode KBr. Semua spektra tercatat dalam 

transmittance dalam range 4000-400 cm-1, dengan resolusi dari 4cm-1. Terdapat 32 

scans untuk tiap spektrum.  

4.4.4 Uji termal menggunakan Differential Scanning Calorymeter (DSC) 

1. Dikerok bagian sudut sampel lebih kurang 2 gram. 

2. Setelah itu dimasukkan kedalam bentuk cetakan. 

3. Maka dimonitor akan didapatkan bentuk grafik untuk mengatahui titik leleh papan 

komposit tersebut. 
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4.5 Diagram Alir Proses Penelitian   

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

TKKS ( filler) 63, 90 µ 

Plastik PP, HDPE daur ulang 
(Matriks) 

Ekstruder  

Uji SEM Uji Tarik Uji Impact Uji Termal FTIR 

1. Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 
dibersihkan dari kotoran-kotoran yang melekat. 

2. TKKS dipotong-potong dengan pisau dan gunting 
hingga berukuran ±1-5 cm. 

3. Serat kasar direndam dengan air biasa selama 24 jam. 
4. Serat dijemur hingga kering. 
5. Direbus dengan larutan NaOH 5% selama 30 menit 

untuk proses delignifikasi. 
6. Dicuci dengan air dan dikeringkan 
7. Serat kasar digiling lagi dengan chruser hingga halus. 
8. Dihaluskan lagi dengan grinding mill dan diayak 

hingga berukuran mikro (ukuran divariasikan), filler 
ditimbang sesuai dengan perbandingan komposisi dan 
siap untuk digunakan. 

Pellet 

1. Plastik bekas disortir, dicuci 
hingga bersih, dikeringkan, 
dipotong-potong hingga 
berukuran 1-2 cm. 

2. Di crusser hingga ukuran lebih 
halus 

Campuran  

Matrik PP, HDPE  

1. Dicampur dengan 20 ml 
BPO 0,25% 

2. Diaduk hinga rata 

1. Dicampur dengan 20 ml 
MAH 2,5% 

2. Diaduk hinga homogen 

Spesimen 

1. Hot press 15-20 menit 
2. Suhu 145-160oC, tekanan 10 Kg/cm2 
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BAB 5 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Tahapan pada penelitian ini antara lain adalah pengolahan plastik bekas (PP dan 

HDPE) dengan metode crusser, pengolahan serat TKKS sebagai filler  dengan metode 

grinding mill, dan proses pencampuran kedua bahan tersebut dengan metode Screw 

extruder. Pada pengolahan TKKS diperoleh berupa produk filler  dengan ukuran 63 dan 

90 mikrometer. Proses pembuatan komposit dengan metode ekstruder dilakukan dengan 

cara mencampurkan matrik plastik dengan filler , dimana sebelumnya matrik PP 

sebanyak 70 gr dibasahi dengan benzoil peroksida 0,25 % sebanyak 20 ml dan diaduk 

sampai merata ke seluruh permukaan matrik, kemudian filler 30 gr dicampur dalam 

maleat anhidrat 2,5 % sebanyak 20 ml sampai homogen, selanjutnya matrik dan filler 

tersebut dicampur dan diaduk sampai homogen, selanjutnya campuran tersebut 

dimasukkan dalam alat screw ekstruder dan dioperasikan selama 20 menit pada 

temperatur 160oC. Hasil ekstruder ini sebenarnya disebut juga komposit yang berupa 

butiran pellet yang keras dan kaku. Kemudian komposit dalam bentuk pellet ini dicetak 

sebagai specimen dengan metode hot press. Hasilnya berbentuk specimen lempengan 

tipis yang digunakan untuk pengujian dan karakterisasi.  

Dari hasil uji blending campuran matriks PP dan filler yang telah dilakukan di 

tahun I, dihasilkan komposit yang belum sempurna (komposit belum homogen). 

Sehingga pada tahun ke 2 ini dilakukan perubahan proses blending dengan metode srew 

ekstruder. Pada skala produksi proses pembentukan komposit dari matrik (HDPE dan 

PP) dengan filler dilakukan dalam single screw extruder, sebagai bahan inisiator 

ditambah benzoil peroksida dan bahan pengikat ditambahkan MAH agar komposit 

semakin kompatibel. Variabel yang dioptimalkan dalam proses ini adalah suhu, waktu 

tinggal, konsentrasi inisiator, kandungan kompatibilizer agent dan kandungan filler . 

Setelah proses reaksi selesai diperoleh produk komposit (campuran polimer) berbentuk 

pellet, kemudian dimasukkan dalam compression moulded pada 180oC selama 3 menit 

tanpa tekanan, dan penambahan 3 menit dengan tekanan 100 kN menjadi bentuk film 

polimer, untuk pengujian mikroskopik, mechanical dan homogenitas. 

Pada proses ekstruder ini diperoleh komposit campuran PP dan filler  yang 

sangat homogen yang berupa butiran pellet yang keras dan kaku. Hasil ini sangat bagus 

jika dilihat secara fisik karena tidak mudah dihancurkan dan tidak mudah retak. 
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Kemudian komposit dalam bentuk pellet ini dicetak sebagai specimen dengan metode 

hot press. Hasil dari cetakan ini berbentuk specimen ASTM D-638 tipe IV seperti yang 

terlihat pada Gambar 5.1 dan 5.2, kemudian specimen ini diuji sifat-sifat mekanis dan 

kimia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 5.1 Cetakan Specimen ASTM D-638 tipe IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 5.2 Specimen komposit PP yang sudah dicetak 

Komposit secara visual menunjukkan penampilan yang lebih jelas dan 

homogenitas yang lebih baik. Di sisi lain, tekstur fisik dari komposit tampak halus 

dengan semakin halusnya ukuran filler. Pereira [14] telah melaporkan bahwa 

kemampuan ''membasahi'' dari dispersant adalah faktor penting yang mempengaruhi 

distribusi filler dalam matriks polimer (Basuki, 2004). 
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5.1 Analisis Uji Kekuatan Tarik/Tensile Test  

        Tabel 5.1 menunjukkan hasil uji kekuatan tarik/tensile test komposit HDPE dan PP 

pada berbagai perlakuan.   

Tabel 5.1 Hasil uji kekuatan tarik/tensile test komposit HDPE dan PP 

Name Thickness Width Gauge_Length

Unit mm mm mm

HDPE 60:40 90um 2.550 7.300 50.000

HDPE 70:30 63 um 2.600 7.400 50.000

HDPE 70:30 90 um 2.650 7.400 50.000

PP 60:40 63 um 2.500 7.500 50.000

PP 60:40 90 um 2.900 7.700 50.000

PP 70:30 63 um 2.500 7.500 50.000

PP 70:30 90um 2.400 7.550 50.000

Name Max_Force Max_Stress Break_Force Break_Disp.

Parameters Calc. at Entire Area Calc. at Entire Area Sensitivity: 10 Sensitivity: 10

Unit N MPa N mm

HDPE 60:40 90um 392.934 21.1084 391.556 1.87228

HDPE 70:30 63 um 251.346 13.0637 240.267 1.26898

HDPE 70:30 90 um 187.903 9.58201 95.6742 1.4865

PP 60:40 63 um 288.858 15.4057 285.255 1.03565

PP 60:40 90 um 313.247 14.0281 155.086 1.4165

PP 70:30 63 um 301.935 16.1032 234.801 1.69315

PP 70:30 90um 336.349 18.5623 322.794 1.2365  

          Gambar 5.3 (a) menunjukkan Grafik hasil uji tarik komposit HDPE dengan rasio 

matrik/filler  60 : 40 dan ukuran filler  90 µm. Tabel 5.1 dan Gambar 5.3 menjelaskan 

bahwa kekuatan tarik maksimum pada perlakuan tersebut adalah 21,11 MPa dan 

komposit akan patah pada gaya 391,56 N. Gambar 5.3 (b) menunjukkan Grafik hasil uji 

tarik komposit HDPE dengan rasio matrik/filler  70 : 30 dan ukuran filler  63 µm. Tabel 

5.1 dan Gambar 5.4 menjelaskan bahwa kekuatan tarik maksimum pada perlakuan 

tersebut adalah 13,06 MPa dan komposit akan patah pada gaya 240,27 N. Gambar 5.3 

(c) menunjukkan Grafik hasil uji tarik komposit HDPE dengan rasio matrik/filler  70 : 

30 dan ukuran filler  90 µm. Tabel 5.1 dan Gambar 5.5 menjelaskan bahwa kekuatan 

tarik maksimum pada perlakuan tersebut adalah 9,58 MPa dan komposit akan patah 

pada gaya 95,67 N.          
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Gambar 5.3 Grafik uji tarik komposit, (a) HDPE : filler (60 : 40) 90 µm, (b) HDPE : 
filler (70 : 30) 63 µm, (c) HDPE : filler (70 : 30) 90 µm 

          Gambar 5.4 (a) menunjukkan Grafik hasil uji tarik komposit PP dengan rasio 

matrik/filler  60 : 40 dan ukuran filler  63 µm. Tabel 5.1 dan Gambar 5.4 (a) menjelaskan 

bahwa kekuatan tarik maksimum pada perlakuan tersebut adalah 15,41 MPa dan 

komposit akan patah pada gaya 285,26 N. Gambar 5.4 (b) menunjukkan Grafik hasil uji 

tarik komposit PP dengan rasio matrik/filler  60 : 40 dan ukuran filler  90 µm. Tabel 5.1 

dan Gambar 5.4 (b) menjelaskan bahwa kekuatan tarik maksimum pada perlakuan 

tersebut adalah 14,03 MPa dan komposit akan patah pada gaya 155,09 N. Gambar 5.4 

(c) menunjukkan Grafik hasil uji tarik komposit PP dengan rasio matrik/filler  70 : 30 

dan ukuran filler  63 µm. Tabel 5.1 dan Gambar 5.4 (c) menjelaskan bahwa kekuatan 

(a) 

(b) (c) 
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tarik maksimum pada perlakuan tersebut adalah 16,10 MPa dan komposit akan patah 

pada gaya 234,80 N. Gambar 5.4 (d) menunjukkan Grafik hasil uji tarik komposit PP 

dengan rasio matrik/filler  70 : 30 dan ukuran filler  90 µm. Tabel 5.1 dan Gambar 5.4 (d) 

menjelaskan bahwa kekuatan tarik maksimum pada perlakuan tersebut adalah 18,56 

MPa dan komposit akan patah pada gaya 322,79 N. 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.4 Grafik uji tarik komposit, (a) PP : filler (60 : 40) 63 µm, (b) PP : filler (60 : 
40) 90 µm, (c) PP : filler (70 : 30) 63 µm, (d) PP : filler (70 : 30) 90 µm 

Berdasarkan analisa di atas dapat diketahui bahwa kekuatan tarik yang 

maksimum dimiliki oleh komposit HDPE dengan perlakuan rasio matrik : filler  60 : 40 

dengan ukuran filler  90 µm yaitu sebesar 21,11 MPa dan komposit akan patah pada 
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gaya 391,56 N. Analisa komposit PP menunjukkan bahwa kekuatan tarik yang 

maksimum dimiliki oleh komposit PP dengan perlakuan rasio matrik : filler  70 : 30 

dengan ukuran filler  90 µm yaitu sebesar 18,56 MPa dan komposit akan patah pada 

gaya 322,79 N. Hal ini jelas terlihat dalam Gambar 5.5. Ternyata komposit HDPE lebih 

lentur dibandingkan komposit PP di mana apabila komposit tersebut diberi dengan 

beban maka komposit akan mengalami kelenturan sebelum mengalami patah. Hal ini 

menunjukkan bahwa kekuatan ikatan antara berbagai komponen dalam komposit 

mempunyai pengaruh yang berarti pada sifat-sifatnya. (Kalpakjian 1984). Ikatan antara 

matrik HDPE lebih kuat bila dibandingkan dengan ikatan matrik PP dengan filler  

TKKS. 

 

Gambar 5.5 Grafik gabungan uji tarik komposit HDPE dan PP pada berbagai perlakuan  

5.2 Studi Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Morfologi dan dimensi dari dua bahan HDPE dan PP setelah dimixing dengan 

filler TKKS, ditentukan dengan analisis SEM seperti ditunjukkan pada Gambar berikut. 

Secara keseluruhan struktur permukaan dari HDPE terlihat teratur bentuknya 

dengan lebar dari 1 sampai 13,5 mm. Mikrograf elektron scanning menunjukkan 

perubahan morfologi dari komposit karena dipengaruhi oleh ukuran dan tingkat 

kehalusan serat. Sehingga ukuran kehalusan serat sebagai filler perlu diperhatikan untuk 
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memberikan struktur permukaan yang lebih baik, seperti yang terlihat pada gambar 5.11 

(a) ukuran serat 63 µm memberikan struktur yang lebih baik dan teratur dibandingkan 

dengan gambar 5.11 (b) ukuran serat 90 µm yang menunjukkan struktur permukaan 

cenderung kurang seragam. Serat-serat yang ditunjukan pada gamabar dibawah ini 

menunjukakan bentuk khas dari morfologi lignoselulosa TKKS. Sementara itu gambar 

5.11 (b) dan (c) menunjukkan bentuk serat tidak teratur dan morfologi permukaan yang 

kurang kompatibel dengan matrik HDPE sedangkan pada gambar 5.11 (a) menunjukan 

serat yang seragam dan susunannya sangat kompatibel dengan matrik HDPE sehingga 

kekuatan komposit juga semakin tinggi. 

 
 (a) 

 
(b)              (c) 
Gambar 5.6 Analisa morfologi dengan SEM, (a) komposit HDPE (70:30) 63µm, (b) 
komposit HDPE (70:30) 90 µm, (c) komposit HDPE (60:40) 90µm 
 
 Sama seperti pada komposit HDPE, hasil analisa SEM pada komposit PP 

menunjukkan perubahan morfologi dari komposit karena dipengaruhi oleh ukuran dan 

tingkat kehalusan serat. Namun untuk komposit PP selalu memberikan morfologi 
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permukaan yang kurang tersusun rapi dengan serat karena sifat-sifat PP yang elastis dan 

sangat liat sehingga dapat menutupi permukaan dari serat. Ukuran kehalusan serat 

sebagai filler perlu diperhatikan untuk memberikan struktur permukaan yang lebih baik, 

seperti yang terlihat pada gambar 5.7 (a) dan (b) ukuran serat 63µm memberikan 

struktur permukaan yang lebih rata dan pori-pori permukaan yang lebih halus 

dibandingkan dengan gambar 5.7 (c) dan (d) ukuran serat 90µm. Pada gambar 5.7 (c) 

dan (d) menunjukkan struktur permukaan yang seragam dan tersusun teratur serta ikatan 

antara serat dengan filler terlihat lebih kompatibel namun pori-pori permukaannya lebih 

kasar.  

 
(a)       (b) 

 
(c)       (d) 
Gambar 5.7 Analisa morfologi dengan SEM, (a) komposit PP (70:30) 63µm, (b) 
komposit PP (60:40) 63µm, (c) komposit PP (70:30) 90µm, (d) komposit PP (60:40) 
90µm 
 
5.3 Analisis Uji Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

Analisa gugus fungsi dilakukan dengan spektroskopi FT-IR, ciri khas spektrum 

HDPE-TKKS dan PP-TKKS ditunjukkan pada gambar 5.8 dan penempatan daerah 
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vibrasi dirangkum dalam tabel 5.2 berikut ini. Semua sampel menampilkan dua daerah 

serapan utama seperti yang diperlihatkan Muhammad Haafiz et al. (2013), yaitu di 

daerah bilangan gelombang tertinggi (2800-3500 cm-1) dan bilangan gelombang 

terendah (500-1700 cm-1). Dari gambar 5.8 dibawah menunjukkan kesamaan antara 

kedua spektrum yang merupakan indikasi bahwa kedua sampel memiliki komposisi 

kimia yang sama. 

Dari spektrum terlihat puncak serapan yang luas terletak pada 3000-3500 cm-1 

merupakan peregangan kelompok -OH dan puncak serapan pada daerah 2800-2950 cm-1 

terkait dengan kelompok -CH2 sedangkan pada puncak serapan 2846 dan 2914 cm-1 

merupakan overlapping dari pita -CH2 yang berasal dari filler lignoselulosa TKKS dan  

matrik HDPE dan PP. Pita serapan pada daerah 1470-1585 cm-1 berkaitan dengan 

hidrogen antar molekul di kelompok C6 (cincin aromatik) (Kumar, Maria De La, & 

Yang, 2002). Puncak serapan yang muncul pada daerah bilangan gelombang 1018 cm-1 

dan 1049 cm-1 pada komposit HDPE-TKS pada gambar 5.8 (a) serta pada daerah 

bilangan gelombang 1017 cm-1 dan 1052 cm-1 pada komposit PP-TKS pada gambar 5.8 

(b) diduga disebabkan oleh peregangan C-O-C dari alkil aril yang terdapat dalam lignin. 

Munculnya kedua puncak ini pada kedua spektrum telah menunjukkan adanya interaksi 

kompatibel antara matrik dengan TKKS. Spektrum FT-IR pada sampel HDPE-TKKS 

dan PP-TKKS ditunjukan pada gambar 5.8 berikut ini. 

 
  

(a) 



40 
 

 

Gambar 5.8 Spektrum FT-IR komposit (a) HDPE-TKKS (70:30) 63µm, (b) PP-TKKS 

(70:30) 63µm 

Tabel 5.2 Puncak serapan spektrum FT-IR dari HDPE-TKKS dan PP-TKKS.  

Puncak frekuensi (cm-1)  Penempatan puncak  

3000–3500  

2800–2950  

1470-1585  

1017-1052  

729-750  

OH- bending (pembengkokan) 

CH2- groups  

CH2- bending (cincin aromatik) 

C-O-C stretching (melebar, merentang) 

C-H 

 

5.4 Analisis Uji  Termal dengan Differential Scanning Calorymeter (DSC) 

 Pengujian DSC (Differential Scanning Calorymeter) dilakukan untuk melihat 

titik leleh komposit terhadap panas dan untuk melihat jumlah kalor yang dibutuhkan 

untuk mencapai titik leleh tersebut. Titik leleh menggambarkan perubahan fasa dari 

padat menuju cair tanpa mengalami perubahan komposisi dan suhu leleh, yang 

merupakan suhu kritis dimana polimer kehilangan kristalinitasnya secara keseluruhan. 

Bahan komposit mengalami penurunan titik leleh seiring dengan penambahan filler, ini 

terjadi karena rantai polimer terdegradasi secara fisik, artinya rantai polimer terdesak 

oleh bahan pengisi sehingga merusak ikatan rantai molekul polimer.  

Titik leleh dan suhu dekomposisi komposit HDPE dan PP bukan merupakan 

harga tunggal tetapi terletak pada kisaran tertentu. Pada Gambar 5.9 dan 5.10 terlihat 

puncak pertama, memberikan informasi mengenai titik leleh dari bahan, sedangkan 

untuk puncak kedua memberikan informasi mengenai suhu dekomposisi dan karakter 

(b) 
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kurva secara umum. Titik leleh dipengaruhi oleh bentuk simetri molekul dan berat 

molekul senyawa polimer dan derajat kristalinitas bahan komposit, semakin tinggi 

derajat kristalinitas bahan komposit semakin tinggi pula titik leleh bahan komposit, 

begitu juga sebaliknya. 

 

 

Gambar 5.9 Grafik Uji termal DSC (a) HDPE 63µm dengan perbandingan 70:30 dan (b) 

HDPE 90µm dengan perbandingan 70:30. 

Pada Gambar 5.9 diatas jelas terlihat kenaikan titik leleh pada komposit yang di 

uji, dimana titik leleh komposit HDPE-TKKS dengan ukuran filler 63 µm mencapai 

133,58oC sedangkan titik leleh komposit HDPE-TKKS dengan ukuran filler 90 µm 

dapat mencapai 134,21oC. Disini terlihat adanya sedikit pengaruh ukuran filler  terhadap 

titik leleh komposit dimana ukuran filler  yang kecil titik leleh yang diperoleh juga kecil. 

(a) 

(b) 
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Suhu dekomposisi merupakan suhu pada saat bahan mulai mengalami perubahan 

komposisi dan terjadi pergeseran molekul-molekul yang terdapat pada bahan-bahan 

penyusunnya. Pada gambar 5.9 komposit HDPE-TKKS filler  63µm lebih tinggi suhu 

dekomposisinya dari pada komposit HDPE-TKKS filler  90µm, hal ini disebabkan 

ikatan yang terjadi antara filler  yang lebih kecil semakin kuat sehingga suhu yang 

dibutuhkan untuk merenggangkan ikatan tersebut sangat tinggi bila dibandingkan 

dengan komposit yang memiliki partikel filler  lebih besar. 

 

 

Gambar 5.10 Grafik Uji termal DSC (a) PP 63µm dengan perbandingan 70:30 dan (b) 

PP 90µm dengan perbandingan 70:30. 

Dari gambar 5.10 terlihat komposit PP-filler  63µm memiliki titik leleh yang 

lebih rendah dibandingkan dengan komposit PP-filler  90µm dengan nilai masing-

masing 133,57oC dan 163,81oC. Hal ini disebabkan PP dengan filler  TKKS 63µm 

mempunyai ukuran yang lebih kecil sehingga memudahkan berikatan silang antara filler  

(a) 

(b) 
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dengan polimer PP, disamping itu penambahan bahan pengisi dilakukan dengan 

pemanasan yang dapat menyebabkan sebagian rantai molekul polimer menjadi tidak 

beraturan dan lelah sehingga cenderung lebih mudah terdegradasi. Ketika filler  

dicampur dengan matriks, kerusakan yang terjadi pada rantai molekul PP-filler  90µm 

tidak sebanyak pada molekul PP-filler  63µm, sehingga susunan rantai polimer yang 

masih teratur juga lebih banyak. Sehingga suhu yang digunakan untuk melelehkan 

bahan komposit bermatrik PP-filler  90µm lebih tinggi dibanding suhu untuk melelehkan 

bahan komposit bermatrik PP-filler  63µm. 

Penurunan suhu dekomposisi dari grafik yang ditunjukkan pada gambar 5.10 (a) 

dan (b) tidak begitu signifikan, kondisi tersebut diduga adanya penambahan filler  TKKS 

dapat mempertahankan suhu dekomposisi polimer. Suhu dekomposisi dari kedua bahan 

komposit PP tersebut tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan, hal ini disebabkan 

penambahan filler  TKKS 63µm dan 90µm memiliki pengaruh yang sama dalam 

mempertahankan suhu dekomposisi komposit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

BAB 6  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah: 

1. Kualitas komposit HDPE dan PP dengan proses extruder yang dilakukan pada 

tahun II lebih baik dibandingkan dengan proses pencampuran refluk yang 

dilakukan pada tahun I. 

2. Komposit HDPE memiliki kualitas lebih baik dibandingkan komposit PP jika 

ditinjau dari hasil uji tarik dan morfologi permukaannya. 

3. Gaya maksimum yang diperlukan untuk memutuskan komposit HDPE mencapai 

21,10 Mpa sedangkanuntuk komposit PP mencapaiu 18,56 Mpa  

4. Jika dilihat dari SEM struktur permukaan komposit HDPE tersusun lebih rapi 

dibandingkan dengan PP sehingga kekuatannya lebih tinggi komposit HDPE dari 

pada PP. 

5. Analisa gugus fungsi menunjukkan kedua komposit baik HDPE maupun PP 

memiliki gugus fungsi O-H dan C-O-C yang masing-masing berasal dari selulosa 

dan ligin bahan TKKS, sehingga komposit ini sudah sangat kompatibel antara 

matrik dengan filler.  

6. Daya tahan terhadap panas komposit PP-TKKS lebih tinggi dibandingkan komposit 

HDPE-TKKS, hal ini dapat dilihat dari titik leleh komposit PP dapat mencapai 

163,81oC sedangkan komposit HDPE hanya mencapai 134,21oC untuk masing-

masing komposit dengan ukuran filler TKKS 90µm. 
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LAMPIRAN 1 : Penggunaan Anggaran Penelitian 

 

1. Honor Output Kegiatan Volume  Satuan Honor/ 
Bulan 

 Total 
Honor  

16-Jul-14 Honor pelaksana (Teknisi 1) 1 Bulan 
     
500,000  

       
500,000  

23-Aug-14 Honor pelaksana (Teknisi 2) 3 Bulan 
     
500,000  

    
1,500,000  

23-Aug-14 Honor pelaksana (ketua TPM) 3 Bulan 
  
1,000,000  

    
3,000,000  

23-Aug-14 Honor pelaksana (anggota TPM) 3 Bulan 
     
700,000  

    
2,100,000  

25-Aug-14 Honorium pelaksana (1 orang Ketua TPP) 3 Bulan 
  
1,500,000  

    
4,500,000  

17-Dec-14 Honorium pelaksana (1 orang Ketua TPP) 2 Bulan 
  
1,500,000  

    
3,000,000  

17-Dec-14 Honorium pelaksana (1 orang anggota TPP) 3 Bulan 
  
1,000,000  

    
3,000,000  

17-Dec-14 Honorium pelaksana (1 orang anggota TPP) 3 bulan 
  

1,000,000  
    
3,000,000  

  Sub Total (Rp)    0,600,000  

            

2. Belanja Barang non operasional lainnya Volume  Satuan Harga 
satuan  Total (Rp)  

15-Jul-14 
Biaya hidup 2 orang TPP selama penelitian 
di TPM 

2 Hari 
     
600,000  

    
1,200,000  

23-Aug-14 
Biaya hidup 1 orang TPP selama penelitian 
di TPM  

4 Hari 
     
300,000  

    
1,200,000  

17-Sep-14 Biaya Monev di Banda Aceh 2 Hari 
     
300,000  

       
600,000  

5-Oct-14 Biaya hidup selama penelitian di TPM 5 Hari 
     
300,000  

    
1,500,000  

  Sub Total (Rp)    4,500,000  

            

3. Belanja Bahan Volume  Satuan Harga 
satuan  Total (Rp)  

26-Mar-14 
Biaya Pengambilan Serat TKKS di 
Beureghang 

1 kali 
     
200,000  

       
200,000  

26-Mar-14 Biaya kunjungan dan Minum peneliti 2 Kali 
       
50,000  

       
100,000  

12-May-14 Biaya penggilingan dan sieving mesh 2 kali 
     
500,000  

    
1,000,000  

25-Jun-14 PPH 2% 1 Kali 
     
560,000  

       
560,000  

27-Jun-14 Biaya Alat Tulis (ATK)  1 Paket 
     
300,000  

       
300,000  

14-Jul-14 Beli plastik bekas yg sdh di crusser 2 Jenis 
     
100,000  

       
200,000  

16-Jul-14 
Peralatan pendukung Lab. (serbet, tisu, 
pisau, gunting, aluminium Foil) 

1 Paket 
     
250,000  

       
250,000  

17-Jul-14 Belanja Bahan (Maleic AnHidrite) 1 Kg 
     
950,000  

       
950,000  
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17-Jul-14 Belanja Bahan (Benzoil Perokside) 500 gram 1,500  750,000  

17-Jul-14 Belanja Bahan (Xilena) 2 liter 50,000  100,000  

14-Aug-14 Biaya komunikasi Seluler 1 Paket 
     
200,000  

       
200,000  

14-Aug-14 
Pembuatan Laporan 70 % dan persiapan 
monev internal di Unimal 

1 Paket 
  
1,000,000  

    
1,000,000  

22-Aug-14 Alat Cetak specimen Komposit dari baja 1 paket 
     
200,000  

       
200,000  

12-Nov-14 Uji Tensile 7 sampel 
     
110,000  

       
770,000  

12-Nov-14 Uji SEM 7 sampel 
     
350,000  

    
2,450,000  

12-Nov-14 Uji FT-IR 7 sampel 
     
100,000  

       
700,000  

17-Nov-14 Uji DSC 7 sampel 
     
160,000  

    
1,120,000  

17-Nov-14 Biaya CD RW 4 keping 
         
5,000  

         
20,000  

16-Dec-14 
Pembuatan Laporan 70 % dan persiapan 
monev internal di Unimal 1 Paket 

  
2,000,000  

    
2,000,000  

  Sub Total (Rp)    2,870,000  

      
4. Belanja Perjalanan Lainnya  

Volume  Satuan Harga 
satuan  Total (Rp)  

1-Jul-14 
Biaya transportasi lokal untuk Tim peneliti 
(BBM, Ongkos, dll) 

2 kali 
     
200,000  

       
400,000  

15-Jul-14 
Kunjungan TPP ke tempat TPM di USU 
medan (PP) 

2 orang 
     
400,000  

       
800,000  

22-Aug-14 
Kunjungan TPP ke tempat TPM di USU 
medan (PP) 

1 orang 
     
400,000  

       
400,000  

5-Oct-14 
Kunjungan TPP ke tempat TPM di USU 
medan (PP) 

1 orang 
     
400,000  

       
400,000  

  Sub Total (Rp)    2,000,000  

            

  Jenis Pengeluaran Volume Satuan   TAHUN II 
    Sub Total 

  
Honor Output Kegiatan 1 paket     

20,600,000  

  
Belanja Barang Non Operasional 
Lainnya 1 paket   

    
4,500,000  

  
Belanja Bahan 2 paket   

  
12,870,000  

  Belanja Perjalanan Lainnya 1 paket   
    
2,000,000  

  Jumlah   39,970,000  
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LAMPIRAN 2 : Catatan Harian Penelitian Hibah Pekert i tahun ke-2 
 

Judul  : Fabrikasi Material Komposit dari Plastik PP dan HDPE dengan penguat Mikro 
Filler  Tandan Kosong Kelapa Sawit dengan Proses Screw Extruder  

No Tanggal  Uraian Kegiatan 
Persentase 
Capaian 

1 26/03/2014 Pengambilan serat TKKS dan melakukan Persiapan serat Sebagai 
Filler  

� Mula-mula dipisahkan bagian luar serat yang berduri 
� Diambil bagian dalam yang mengandung serat halus  
� Dijemur lagi beberapa saat untuk menguapkan sisa air 

yang masih ada dibagian  
� Serat tersebut dipotong kecil-kecil dengan gunting hingga 

ukurannya mudah untuk digiling (crusser) 
Dokumen Pendukung :  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

5 % 

2 12/05/2014 Lanjutan melakukan persiapan serat TKKS sebagai filler 
1. Serat yang telah digunting kecil-kecil digiling dengan alat 

penggiling (Grinding Mill) 
2. Kemudian serat halus yang yang dihasilkan di lakukan saving 

mesh dengan ukuran  
� 170 mesh = 90 mikron 
� 200 mesh = 75 mikron 
� 250 mesh = 63 mikron 

Dokumen Pendukung : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 % 
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Dokumen Pendukung : shaving mesh 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Dokumen pendukung : hasil saving mesh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 % 

3 25/06/2014 Penandatanganan kontrak dg LPPM- unimal 
Dokumen Pendukung: Surat perjanjian kontrak 

5 % 

4 25/06/2014 Diskusi dengan mitra Prof. Basuki melalui telpon seluler 
Dokumen Pendukung: - 

10 % 

5 13/07/2014 Kunjungan kepabrik penghancuran plastik bekas dipanggoi, Kota 
Lhokseumawe 
Dokumen Pendukung :  

 

10 % 

6 14/07/2014 Persiapan plastik bekas yang sudah di crusser/dihancurkan dalam 
ukuran kecil-kecil, jenis plastik yang dibeli : 

1. PP (polipropilen) 
2. HDPE (Hight density polietilen) 

Dokumen Pendukung: - 

15 % 

7 15/07/2014 Kunjungan ketua TPP dan Anggota TPP ke tempat TPM di 
Medan : 

1. Zulnazri  (ketua TPP) 
2. Nasrun (Anggota TPP) 

Dokumen Pendukung: - 

15 % 
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8 16/07/2014 1. TPP melakukan Konsultasi dengan ketua TPM di 
laboratorium Polimer USU 

2. TPP melakukan Diskusi dan memberikan pengarahan kepada 
teknisi tentang prosedur kerja yang akan dilakukan. 

Dokumen Pendukung: 
 

15 % 

9 16/07/2014 Prosedur kerja dari TPP yang harus dikerjakan oleh Teknisi : 
Dokumen Pendukung: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 % 

10 17/07/2014 Belanja bahan habis pakai 
1. Beli bahan yang diperlukan (Xilena, MAH dan BPO) dan  
2. Melakukan konsultasi lagi dengan TPM  
Dokumen Pendukung: 

20 % 

11 17/07/2014 Setelah konsultasi, malam Kembali ke Unimal Lhokseumawe 
Dokumen Pendukung:  

20 % 

12 21/07/2014 Diskusi dengan Angota TPP ibu Suryati 
Dokumen Pendukung: 

20 % 

13 22/07/2014 Diskusi dengan Angota TPP untuk persiapan tahapan kerja 
Dokumen Pendukung: - 

25 % 

14 10/08/2014 1. Diskusi dengan teknisi di medan via telepon 
2. Diskusi dengan TPM dimedan via telepon 
Dokumen Pendukung : - 

30 % 

15 11/08/2014 Perisiapan laporan dan data pendukung lainnya untuk Monev 
internal di  
LPPM Unimal 
Dokumen Pendukung: - 
 

40 % 
 
 

3. Dicampur dengan 20 ml 
BPO 0,25% 

Filler TKKS 63, 90 µ 

Ekstruder  

Pellet 

100 gr Campuran dengan MAH 
menjadi 0,5% dan BPO 0,05% 

Matrik PP, HDPE  

3. Dicampur dengan 20 ml 
MAH 2,5% 

4. Diaduk hinga homogen 

Spesimen 

- Suhu 145-160oC, tekanan 10 Kg/cm2 

Di press 15-20 menit 
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Keterangan Gambar : 

1. Panjang keseluruhan (LO) = 63,5 mm 

2. Jarak antara grips (D) = 25,4 mm 

3. Panjang bagian dalam (L) = 9,53 mm 

4. Lebar keseluruhan (WO) = 9,53 mm 

5. Lebar bagian dalam (W) = 3,18 mm 

6. Radius (R) = 12,7 mm 

16 14/08/2014 Diskusi dengan tim TPP untuk persiapan monev internal 
Dokumen pendukung : - 

40 % 

17 15/08/2014 Monev internal 
 Dokumen pendukung : 

40 % 

18 20/08/2014 Pembuatan Mold Speciment : 
1. Mold Speciment mula-mula digambar dikertas, dengan 

ukuran seperti terliahat pada gambar 
2. Setelah itu dibuat mold dari baja. 
3. Mold ini diperlukan untuk mebuat specimen komposit 

sesuai dengan ukuran ASTM D638 type IV 
Dokument pendukung : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45 % 

19 20/08/2014 Pembuatan Mold/ cetakan untuk pres komposit: 
1. Cetakan digambar terlebih dahulu pada kertas, untuk 

memudahkan dibuat pada logam 
2. Cetakan dibuat dari stainless still dengan ukuran seperti 

pd gambar. 
Dokument pendukung : 
 
 
 
 
 
 
 

50 % 

20 22/08/2014 Kunjungan ke tempat TPM di Medan untuk melihat hasil kerja 
yg dilakukan teknisi 
 
 
 
 
 
 
 

55 % 

 80 

 115  Keterangan : Ukuran dalam mm 

 Ketebalan 2 mm 
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Dokument pendukung : cetakan specimen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 23/08/2014 
 
 
 
 

Perbandingan komposisi (%) = Matrik : Filler, yang dibuat di 
tempat TPM di Medan 
Total bahan digunakan = 100 gr 
Perbandingan % (HDPE : 
Filler) 

60 : 
40 

70 : 30 

Perbandingan % (PP : 
Filler) 

60 : 
40 

70 : 30 

 

55 % 

22 24/08/2014 1. Proses ekstruder yang dilakukan dari campuran matrik : filer 
yg telah dipersiapkan seperti di point (21) 

2. Diperoleh produk berupa pellet komposit yang kaku dan kuat 

Dokumen pendukung : Proses ekstruder 
 
 
 
 
 
 

60 % 

23 24/08/2014 Melakukan pencetakan komposit HDPE : Filer (70 : 30) 
1. Alat hot press dihidupkan dan diatur suhunya pada 1600C 
2. sampel pellet tersebut dimasukkan dalam cetakan seperti 

pada gambar specimen point (20) 
3. Setelah suhu mencapai 1600C sampel dimasukkan dalam 

hot press 
4. Setelah dipress selama 10 menit dalam kondisi panas, alat 

press dimatikan, kemudian dibiarkan suhu turun sedikit 
5. Selanjutnya bahan tersebut dipindahkan dari hot press 

dan dikeluarkan dari cetakan, sebagai produk. 

70 % 
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6. Bahan inilah yang disebut dengan mikrokomposit 
7. Kemudian komposit Speciment ini siap di 

uji/karakterisasi. 
Karakterisasi komposit ini antara lain: 

1. Uji tarik statis/tensile strenght (Mpa) 
2. Uji bending (Mpa) 
3. Uji SEM /Morfologi 
4. Uji DTA (differensial thermal analysis) 
5. Uju FT- IR 

 
Dokemen pendukung : 
 

 
 

24 24/9/2014 Melakukan pencetakan komposit HDPE : Filer (60 : 40) 
Melakukan pencetakan komposit PP : Filer (70 : 30) 
Melakukan pencetakan komposit PP : Filer (60 : 40) 

80 

25 2/11/2014 Melakukan analisa Tensile di ITS surabaya 85 

26 5/11/2014 Melakukan analisa SEM di Lab Energi ITS surabaya 90 

27 10/11/2014 Melakukan analisa FT-IR  di Lab Teknik Material ITS surabaya 95 

28 15/11/2014 Melakukan analisa DSC/TGA  di Lab Energi ITS surabaya 100 

29 17/12/2014 Membuat Laporan Akhir 100 
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LAMPIRAN 3 : Luaran Penelitian : Artikel Internatio nal 
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