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Pengaruh Variasi Persentase Serat Ampas Tebu Menggunakan 

Matriks Limbah Plastik Polypropylene Dan Pengisi Sludge  

Kertas Terhadap Sifat Mekanik Panel Komposit 

 
Mella Sepriyani Pratiwi. N 

ABSTRAK 

Kebutuhan manusia terhadap panel semakin meningkat setiap tahunnya.  

Pada awalnya, panel terbuat dari satu bahan saja yaitu lembaran kayu. Menurut 

Badan Pusat Statistik, di Indonesia produksi kayu mengalami penurunan. Solusi 

permasalahan adalah membuat panel komposit dari bahan limbah. Penelitian 

terdahulu telah banyak membuat panel komposit, namun belum ada yang 

membuat panel komposit dengan bahan campuran limbah plastik polypropylene, 

sludge kertas dan serat ampas tebu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi persentase serat ampas tebu menggunakan matriks limbah plastik 

polypropylene dan sludge kertas terhadap sifat mekanik panel komposit. Sifat 

mekanik yang diuji adalah kuat tarik, kuat tekan dan kekerasan. 

Pembuatan panel komposit menggunakan metode hand lay up. Komposisi 

bahan terdiri dari 40% limbah plastik polypropylene dan 60% sludge kertas. 

Dengan memvariasikan persentase serat ampas tebu 0%, 2%, 4% dan 6% dari 

penjumlahan total bahan komposit. Sifat mekanik yang diuji adalah kuat tarik 

menggunakan alat Universal Testing Machine, kuat tekan menggunakan alat 

Compression Testing Machine dan kekerasan menggunakan alat Microvickers 

Hardness Tester. 

Berdasarkan pengujian dengan variasi persentase serat ampas tebu 0%, 2%, 

4% dan 6% diperoleh nilai kuat tarik berturut-turut adalah 1,24 , 

1,61 , 2,57  dan 2,76 . Nilai kuat tekan berturut-turut 

adalah 12,111MPa, 9,77MPa, 6,485MPa dan 8,04MPa. Nilai kekerasan berturut-

turut adalah 3,7HV, 3,8HV, 5,16HV dan 6,13HV. Jika persentase serat ampas 

tebu meningkat maka nilai kuat tarik meningkat, nilai kekerasan meningkat 

sedangkan nilai kuat tekan menurun. Hasil pengujian sifat mekanik panel 

komposit untuk setiap variasi sudah memenuhi standart SNI 03-2105-2006 yaitu 

diatas 0,3 , 0,59 MPa dan 2,24 HV. 

Kata Kunci: Panel Komposit, Sifat Mekanik, Serat Ampas Tebu, Plastik 

Polypropelena, Sludge Kertas 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kebutuhan manusia terhadap panel semakin meningkat setiap tahunnya. 

Panel merupakan lembaran konstruksi yang apabila disusun dengan suatu pengikat 

atau rangka dapat membentuk sebuah dinding. Panel dapat berfungsi sebagai 

komponen structural atau non structural dan dapat berbentuk lembaran kecil atau 

besar (Olivia, dkk, 2008). Papan atau yang biasa disebut dengan panel biasanya 

dimanfaatkan sebagai alas rumah alias lantai rumah, dinding rumah, sekat pada 

bagian rumah, plafon (atap rumah), alas untuk memotong, sebagai rak lemari dan 

laci, sebagai meja yang panjang dan kuat serta alas tempat tidur.  

 Pada awalnya, panel terbuat dari satu bahan saja yaitu lembaran kayu. 

Akan tetapi, memakai kayu dalam jumlah yang terlalu banyak tidaklah baik bagi 

alam karena banyak pohon yang harus ditebang untuk menjadi bahan konstruksi 

yang mengakibatkan ketersedian kayu semakin berkurang. Menurut Badan Pusat 

Statistik, di Indonesia produksi kayu mengalami penurunan yang disebabkan oleh 

penebangan hutan secara liar dan kebakaran hutan. Panel yang banyak digunakan 

dalam kehidupan sehari-hari akan mengakibatkan berkurangnya produksi panel 

yang disebabkan karena keterbatasan kayu sebagai bahan dasar dari pembuatan 

panel tersebut sehingga mengakibatkan harga panel dipasaran menjadi semakin 

mahal. Melihat banyaknya limbah yang belum dimanfaatkan secara maksimal 



2 

 

 

 

maka alternative dari permasalahan keterbatasan panel ini adalah membuat panel 

komposit dari bahan dasar limbah tanpa mengurangi kekuatan mekanik dan 

kualitas dari panel komposit tersebut. 

Panel atau papan komposit adalah salah satu jenis produk komposit yang 

terbuat dari partikel-partikel kayu atau bahan-bahan yang berlignoselulosa lainnya, 

yang diikat dengan perekat atau bahan pengikat lain kemudian dikempa panas 

(Maloney, 1993). Panel atau papan komposit cenderung stabil dan tidak mudah 

berubah bentuknya (menyusut, membelok dan lain lain). Panel komposit juga 

dapat dibentuk, dipotong dan dibor dengan mudah menggunakan peralatan 

standar. Komposit merupakan bahan atau material yang terbuat dari gabungan dua 

atau lebih material pembentuk, dimana campurannya tidak homogen dan masing-

masing dari material pembentuknya memiliki sifat mekanik yang berbeda 

(Widodo, 2008). Bahan komposit serat mempunyai keunggulan yang utama yaitu 

kuat (strong), tangguh (stiff) dan lebih tahan terhadap panas pada saat didalam 

matrik (Schwartz, 1984). 

Penelitian mengenai komposit alami dengan bahan penguat serat ampas 

tebu telah banyak dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu. Analisa teknis 

kekuatan mekanis material komposit berpenguat serat ampas tebu (baggase) 

ditinjau dari kekuatan tarik dan impak telah dilakukan oleh Yudo dan Jatmiko 

(2008). Rianto juga telah melakukan penelitian mengenai pengaruh komposisi 

campuran filler terhadap kekuatan bending komposit ampas tebu dengan serbuk 

kayu (Rianto, 2011). Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa komposisi 
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yang campuran yang sama yaitu 20% ampas tebu dan 20% kayu dapat 

menghasilkan kekuatan bending dengan nilai tertinggi. Farid (2014) juga telah 

melakukan penelitian mengenai pengaruh persentase massa serat terhadap sifat 

mekanis komposit matriks polypropylena dengan penguat serat ampas tebu pada 

proses injection moulding dimana didapatkan kekuatan tarik tertinggi pada variasi 

massa serat ampas tebu 5%. 

Saat ini telah banyak dikembangkan komposit yang berasal dari serat alam, 

salah satunya dari serat ampas tebu (bagasse). Ampas tebu atau yang disebut 

dengan bagasse merupakan hasil samping dari proses pemerahan atau ekstraksi 

dari cairan tebu. Menurut Husin (2007), berdasarkan data yang diperoleh dari 

Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) serat tebu yang dihasilkan 

sebanyak 32% dari berat tebu yang digiling. Komposisi kimia ampas tebu 

memiliki kandungan selulosa 32 - 48%, pentosan 27 - 29%, lignin 19 - 24%, abu 

1,5 - 5% dan silica 0,7 - 3,5% (Rowell, 1977), sehingga berpotensi untuk dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku papan partikel. Menurut Sreekala et al (1997) 

dalam Iswanto Heri (2009) sifat mekanis serat tebu yaitu kekuatan tarik sebesar 

140 Mpa, pemanjangan sebesar 25 % dan kekerasan 3200 Mpa. Pemanfaatan serat 

tebu sebagai penguat material komposit belumlah maksimal. Melihat dari 

banyaknya serat ampas tebu yang dihasilkan maka penelitian ini akan 

memanfaatkan serat tebu dari limbah ampas tebu sebagai serat penguat material 

panel komposit.  
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Disamping bahan serat yang digunakan, matriks juga berperan penting 

dalam pembuatan panel komposit. Matriks berfungsi sebagai pengikat serat dan 

menyalurkan beban pada serat. Matriks yang dapat digunakan dalam pembuatan 

panel komposit bisa dimanfaatkan dari limbah-limbah yang ada dimasyarakat 

yaitu limbah plastik polypropylene. 

Di Indonesia, menurut data statistik persampahan domestik Indonesia, jenis 

sampah plastik menduduki peringkat kedua sebesar 5,4 juta ton per tahun atau 

14% dari total produksi sampah, khususnya di Provinsi Bali sampah plastik 

mencapai 1,3 juta ton/tahun. Jumlah itu akan diperkirakan terus meningkat pada 

tahun-tahun selanjutnya. Saat ini penggunaan material plastik menurut data BPS 

pada tahun 2010 menunjukkan bahwa penggunaan plastik berkembang secara luas 

hingga dihasilkan produksi plastik sebanyak 250 juta ton/tahun.  

Penggunaan plastik yang banyak dalam kehidupan sehari-hari merupakan 

salah satu faktor utama banyaknya limbah plastik di Indonesia. Plastik memiliki 

sifat yang sulit terurai dimana plastik memerlukan waktu ratusan tahun agar dapat 

terurai secara sempurna (Nursyamsi, 2017). Sampah plastik tidaklah bijak jika 

dibakar karena akan menghasilkan gas yang akan mencemari udara dan 

membahayakan pernafasan manusia dan jika sampah plastik ditimbun dalam tanah 

maka akan mencemari tanah (Nurhenu, 2014). Menurut Hartono (1998) ada empat 

jenis limbah plastik yang populer dan laku dipasaran yaitu: Polietilena (PE), High 

Density Polyetilena (HDPE), asoi, dan Polipropilena (PP).  
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Polypropylene adalah hidrokarbon murni yang termasuk kedalam polimer 

thermoplastic yang dapat diolah pada temperature tinggi. Polypropylene lebih kuat 

dan ringan serta memiliki daya tembus uap yang rendah, ketahanan yang baik 

terhadap lemak dan tetap stabil terhadap suhu tinggi. Berdasarkan data yang 

diperoleh dari website creative mechanism yang diakses pada tanggal 25 Mei 2017 

pada pukul 17.26, dalam penggunaannya, plastik jenis Polypropylene digunakan 

sebanyak 30% dalam industri kemasan, 13% pada manufaktur peralatan, 13% pada 

listrik, 10% untuk peranti rumah tangga, 10% pada industri otomotif, 5% pasar, 

dan 5% bahan bangunan. 

Berdasarkan hasil penelitian Fajriyanto (2005,2006), menyatakan bahwa 

sampah plastik dapat dibuat komposit panel dinding bangunan yang berkualitas 

tinggi. Menurut penelitian Setyawati at al., (2006), menyatakan bahwa plastik 

polipropilena dapat digunakan sebagai bahan dasar maupun pengganti perekat 

dalam pembuatan papan komposit yang memiliki stabilitas dimensi yang tinggi, 

tetapi keteguhan lenturnya masih rendah. 

Penggunaan bahan pengisi dan penguat memungkinkan polipropilena 

memiliki mutu kimia yang baik sebagai bahan polimer dan tahan terhadap 

pemecahan karena tekanan (stress-cracking) walaupun pada temperatur yang 

tinggi (Gachter, 1990). Bahan pengisi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sludge kertas.  
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Limbah pabrik kertas berupa sludge juga menjadi masalah besar dalam 

industri kertas di Indonesia karena selama ini sludge kertas hanya dimanfaatkan 

sebagai pupuk tanaman. Kapasitas dari produksi pabrik kertas di Indonesia adalah 

10.4 juta ton pertahun dengan limbah sebanyak 7.7. juta ton pertahun (Jones, 

1975). Hasil dari sebuah penelitian juga memperlihatkan bahwa sumber 

pencemaran terbesar adalah industry kertas yang memberikan kontribusi 98% dari 

seluruh limbah industri yang dibuang ke Kali Surabaya (Arisandi, 2004). Sludge 

kertas termasuk kedalam kategori B3 yang mana mengandung logam berat seperti 

Cr, Pb, Cd, Zn, Cu dan Ag yang sangat berbahaya (Adiprima, 2006). Sludge 

memiliki 2 macam jenis yaitu sludge primer dimana masih mengandung selulosa 

dan hemiselulosa dan sludge sekunder yang sudah dipisahkan dengan bagian 

padatannya. Penambahan sludge kedalam material komposit akan meningkatkan 

kekuatan mekanis dari komposit tersebut (Soucy, 2014). Menurut penelitian 

Fajriyanto dan Feris (2006) limbah pabrik kertas yang berupa sludge, memiliki 

komponen utama 95% serat organik yang berupa selulosa dimana komposisinya 

hampir sama dengan semen sehingga sludge kertas berpotensi sebagai bahan 

pengisi komposit panel dinding.  

Dari penelitian Sunardi (2016) diperoleh hasil bahwa bertambahnya 

volume serat akan meningkatkan sifat mekanis papan partikel antara lain 

kekerasan, kekuatan bending, kekuatan impak dan persentase pengembangan 

tebal, tetapi semakin kecil nilai densitasnya. Fajriyanto dan Feris (2008) juga telah 

melakukan penelitian mengenai panel dinding bangunan ramah lingkungan dari 
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komposit limbah pabrik kertas (sludge), sabut kelapa dan sampah plastic 

menunjukkan bahwa komposisi bahan 60% sludge, 40% sampah plastic dan berat 

sabut kelapa yang divariasikan dengan variasi 0%, 2%, 4% dan 6% dimana pada 

variasi 2% serat sabut kelapa menghasilkan panel komposit dengan kekuatan 

mekanik yang tinggi dan beban pengempaan saat pembuatan (casting) komposit 

optimal pada tekanan pengempaan 2040 . Sedangkan kuat lentur 

(bending) optimal diperoleh sebesar 77.81 . 

Pembuatan komposit panel dinding dengan menggunakan matriks dari 

limbah plastik, dengan pengisi sludge kertas dan serat, diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi pemanfaatan limbah yang ada dilingkungan dan dapat 

menghasilkan panel dinding sebagai bahan dasar bangunan yang memiliki sifat 

mekanik yang baik dengan harga yang lebih murah dibandingkan harga yang 

dijual di pasaran. 

Berdasarkan beberapa referensi jurnal yang telah dibaca, pembuatan panel 

komposit dengan menvariasikan persentase serat ampas tebu dengan matriks 

limbah plastik polypropylene hitam dan pengisi sludge kertas belum pernah 

dilakukan. Oleh sebab itu, penulis tertarik melakukan penelitian mengenai 

“pengaruh variasi persentase serat ampas tebu menggunakan matriks limbah 

plastic polypropylene dan pengisi sludge kertas terhadap sifat mekanik panel 

komposit”. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh variasi persentase serat ampas tebu menggunakan matriks 

limbah plastic polypropylene dan pengisi sludge kertas terhadap sifat mekanik 

panel komposit?  

2. Apakah panel komposit berbahan dasar serat ampas tebu dengan matriks 

limbah plastic polypropylene dan pengisi sludge kertas memenuhi standar SNI 

03-2105-2006? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian adalah sebagai 

berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi persentase serat ampas tebu menggunakan 

matriks polypropylene dan pengisi sludge kertas terhadap sifat mekanik panel 

komposit.  

2. Untuk mengetahui panel komposit yang dibuat dengan bahan dasar serat ampas 

tebu, matriks limbah plastic polypropylene dan pengisi sludge kertas sudah 

memenuhi standar SNI 03-2105-2006. 
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D. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut; 

1. Bagi mahasiswa/peneliti merupakan sebagai syarat dalam menyelesaikan 

Program Studi Fisika S1 dan bisa mendapatkan serta mengembangkan ilmu 

pengetahuan Fisika terutama dalam bidang kajian Fisika material. 

2. Bagi Bidang Kajian Fisika Material dan Biofisika adalah bisa mengetahui 

pengaruh menvariasikan persentase serat dalam pembuatan panel komposit. 

3. Bagi masyarakat luas bisa memperluas wawasan ilmu dan menambah 

pengetahuan dalam pembuatan panel komposit dengan memanfaatkan limbah-

limbah atau bahan sisa buangan. 

4. Bagi peneliti lain bisa dijadikan sebagai referensi untuk melakukan penelitian 

selanjutnya dalam pembuatan panel komposit dengan memanfaatkan limbah 

dan serat alam. 


