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ABSTRAK

Lidi kelapa sawit adalah salah satu limbah yang dihasilkan dari perkebunan kelapa
sawit dan masih jarang digunakan oleh perusahaan. Limbah ini dapat digunakan untuk
membuat komposit fiberglass. Peralatan olahraga, infrastruktur, mobil, bodi kapal laut, dan
bidang ruang angkasa saat ini semuanya menggunakan komposit. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mempelajari bagaimana perbedaan dalam perbandingan campuran lidi kelapa
sawit dan resin berdampak pada kualitas komposit dan komposisi mana yang memiliki kualitas
terbaik. Pada pembuatan Fiberglass tersebut meliputi jumlah perbandingan lidi dan resin
mulai dari 9,09 %, 11,5 %, 14,53 %, 17,35 %, dan 20 % yang masing-masing akan dibuat
menjadi 2 blok. Pada hasil pengujian porositas memiliki hasil yaitu antara 1,97 - 3%, densitas
antara 1,07 — 1,11 g/cm3, pengujian bending antara 28,64 — 56,71 Mpa, dan tidak kedap air.
Artinya fiberglass tersebut memenuhi standar SNI No. 03-1027-1995.

Kata Kunci: Lidi kelapa sawit, Resin, Katalis, Fiberglass.

PENDAHULUAN

Salah satu komoditi terproduktiv di Indonesia adalah kelapa sawit. Areal kelapa sawit
Indonesia pada tahun 2020 diperkirakan mencapai 14,86 juta hektar, terdiri dari perkebunan
rakyat (PR) sebesar 40,41%, atau 6,00 juta hektar, perkebunan besar swasta (PBS) sebesar
55,76%, atau 8,28 juta hektar, dan perkebunan besar negara (PBN) sebesar 3,83%, atau
569,17 ribu hektar. (Badan Pusat Statistik, 2023)

Banyak limbah yang dihasilkan dari pengolahan kelapa sawit, dari panen hingga
menjadi minyak, termasuk pelepah, cangkang, serat, dan tandan kosong. Pelepah, serat, dan
tandan kosong memiliki tingkat selulosa dan hemiselulosa yang tinggi (Ayinla et al., 2019) .
Pada pelepah kelapa sawit terdapat anak daun yang memiliki tulang anak daun yaitu lidi yang
berpotensi untuk dijadikan Fiberglass.

Salah satu bidang yang mengalami perkembangan pesat yang sangat bermanfaat
bagi masyarakat adalah teknik mesin, di mana penemuan baru telah dibuat dalam berbagai
bidang ilmu pengetahuan dan teknologi. Bahan nonlogam banyak digunakan untuk bodi
mobil. Fiberglass adalah bahan paduan atau campuran beberapa bahan kimia, juga dikenal
sebagai bahan komposit, yang bereaksi dan mengeras pada titik tertentu. Bahan ini lebih
ringan, lebih mudah dibentuk, dan lebih murah daripada logam.

Proses filament berkelanjutan, atau proses filament berkelanjutan, memungkinkan
fiberglass untuk mengembangkan sifat-sifat yang diperlukan untuk bahan industri, seperti
kekuatan tinggi, elastisitas, dan ketahanan terhadap suhu tinggi. Kebanyakan orang
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menganggap peralatan yang terbuat dari kaca (glass) mudah pecah. Namun, proses
penekanan mengubah cairan atau bubuk kaca menjadi serat, yang pada gilirannya
membentuk bahan berserat getas (brittle materials) menjadi bahan yang mempunyai
kekuatan mekanis yang tinggi (strong materials). Saat kaca (glass) berubah menjadi serat
(fiber), kekuatannya meningkat. Fiberglass oleh karena itu adalah bahan atau material yang
memiliki kekuatan material yang tinggi.

Telah dilakukan sejumlah penelitian tentang fiberglass yang terbuat dari bahan dasar
kelapa sawit, seperti serat batang, pelepah, dan buah, tetapi belum ada yang meneliti atau
membuat fiberglass dari lidi kelapa sawit. Oleh karena itu, penelitian perlu dilakukan mengenai
penggunaan lidi kelapa sawit sebagai pengganti serat sintetis dalam pembuatan fiberglass.

METODE PENELITIAN
Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan dari 25 September 2024 hingga 21 Oktober 2024 di Pilot Plant
Fakultas Teknologi Pertanian Institut Pertanian Stiper Yogyakarta dan di Laboratorium
Politeknik Akademi Teknik Mesin dan Industri (ATMI) Surakarta.

Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam pembuatan fiberglass adalah Cetakan 15 x 20 cm,
Pengaduk, Gelas Ukur, Penggaris, Neraca Analitik, Gergaji Besi, Gelas Minuman, Ampelas,
Pisau, Gunting, Jangka Sorong, Oven, Lem Tembak, Mesin Uji Bending.

Bahan yang digunakan dalam pembuatan fiberglass adalah adalah Resin Polyester,
Katalis (MEPOXE atau Methyl Ethyl Ketone Peroxide), Minyak goreng, Lem Lilin, Lidi kelapa
sawit.

Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini akan membuat 5 jenis sampel uji yaitu berdasarkan persentase
antara campuran resin katalis dengan jumlah lidi dari 9,09%, 11,5%, 14,53%, 17,35% dan
20% yang masing-masing akan dicetak menjadi 2 blok yaitu blok 1 dan blok 2. Pengujian
sampel tersebut dilakukan sebanyak satu kali untuk setiap blok yang nantinya hasilnya akan
dirata-ratakan dari blok 1 dan 2.

Formula yang digunakan pada pembuatan Fiberglass menggunakan perbandingan
penggunaan resin dengan lidi sawit sebagai pengganti serat sintetis yaitu blok 1 Al (9,09%),
B1 (11,5%), C1 (14,53%), D1 (17,35%), E1 (20%) dan blok 2 A2 (9,09%), B2 (11,5%), C2
(14,53%), D2 (17,35%), E2 (20%) sebagai berikut:

Tabel 1. Formula pada pembuatan Fiberglass

Komponen Al Bl C1 D1 E1l A2 B2 C2 D2 E2
Resin (g) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Katalis () 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lidi (g) 10 13 17 21 25 10 13 17 21 25
Total (g) 110 113 117 121 125 110 113 117 121 125

Tahapan penelitian ini mencakup:
1. Penyiapan lidi kelapa sawit
Pada tahap ini, persiapan lidi kelapa sawit bertujuan untuk mendapatkan lidi dengan
kadar air yang rendah dan ukuran yang bervariasi.
a. Pisahkan daun dari tandan kelapa sawit dengan menggunakan pisau/cutter
kemudian pisahkan lidi dari daun sampai tidak menyisakan sedikitpun daun pada
lidi.
b.  Keringkan lidi kelapa sawit di bawah matahari panas hingga kering selama 4 hari.
c. Potong lidi kelapa sawit dengan ukuran panjang 3 cm.
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2. Pembuatan komposit Fiberglass

Tahapan pembuatan Fiberglass sebagai berikut:

a. Persiapkan bahan-bahan yang akan digunakan (resin, katalis, lidi kelapa sawit, dan
peralatan lainnya).

b. Oleskan permukaan cetakan dengan minyak goreng.

c. Campur resin dan katalis pada gelas ukur, kemudian diaduk hingga homogen atau
tidak terlihat lagi sarang laba” pada campuran tersebut.

d. Masukkan lidi kelapa sawit kedalam cetakan lalu diratakan.

e. Tuangkan campuran resin katalis pada cetakan secara perlahan-lahan hingga
merata.

f. Biarkan adonan mengeras selama 3 hari, pada hari pertama pengeringan di ruang
tertutup dan hari selanjutnya diangin-anginkan.

g. Setelah adonan kering, Potong hasil fiberglass dengan gergaji besi dan kemudian
diampelas..

h.  Fiberglass telah jadi dan siap untuk dilakukan proses pengujian.

Tahapan terakhir yaitu pemotongan beberapa sampel pada spesimen yaitu terkait
porositas 5 cm x 5 cm, kedap air 5 cm x 5 cm, densitas 5 cm x 5 cm, dan bending 11,5 cm X
2,4 cm. Penelitian ini akan berfokus pada pengujian hasil Fiberglass terkait kedap air,
porositas, densitas serta akan melakukan uji Bending untuk setiap hasil Fiberglass tersebut.
Dengan melakukan serangkaian tahapan penelitian yang terstruktur ini, Penelitian ini
diharapkan akan memberikan informasi bermanfaat tentang penggunaan limbah kelapa sawit
seperti lidi kelapa sawit dan limbah lainnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Dimensi
Dimensi merupakan pengukuran panjang, lebar dan ketebalan komposit fiberglass.
Panjang dan lebar dari komposit fiberglass diukur dengan menggunakan penggaris
sedangkan ketebalan dari biokomposit fiberglass diukur dengan menggunakan jangka
sorong(Ridha & Darminto, 2016). Data primer hasil analisa pengujian densitas dapat
ditampilkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Data primer pengukuran dimensi
Sampel Panjang Lebar Ketebalan
A19,09% 20cm 15cm 0,32 cm
B111,5% 20cm 15cm 0,34 cm
C11453 20cm 15cm 0,35cm
D117,35 20cm 15cm 0,36 cm
E1 20% 20cm 15cm 0,37 cm
A29,09% 20cm 15cm 0,33 cm
B2 11,5% 20cm 15cm 0,34 cm
C214,53 20cm 15cm 0,36 cm

D2 17,35 20cm 15cm 0,37 cm
E2 20% 20cm 15cm 0,38 cm

Sumber: data primer 2024
Menurut SNI No. 03-1027-1995, fiberglass harus memiliki tepi potong yang lurus dan
rata, dan serat permukaannya harus halus, tidak cacat, dan tidak menunjukkan retakan atau
kecatatan. Spesimen dengan nilai 9,09%, 11,5%, 14,53%, 17,35%, dan 20% menunjukkan
karakteristik yang sama: rata, lurus, permukaan halus, dan tidak menunjukkan retakan atau
kecatatan.
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Porositas
Porositas adalah proporsi ruang antar pori dan antar serbuk terhadap volume total
serbuk yang terus-menerus diisi dengan cairan seperti udara, minyak, atau gas alam. Kualitas
komposit meningkat seiring dengan menurunnya nilai porositas (Gibson, 2016).Data primer
hasil analisa penguijian porositas dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Data primer pengukuran porositas

Sampel | Blok T Rata-Rata
9,09% 276% 325% 3,00 %
11,5% 271% 3,06 % 2,89 %
14,53% 244% 2,77 % 2,60 %
17,35% 217% 2,46 % 2,31 %
20% 184% 2,09 % 1,97 %

Sumber: data primer 2024
Tabel data primer kemudian akan dianalisis dengan menggunakan one way annova
untuk mengetahui pengaruh komposisi lidi terhadap porositas dari komposit Fiberglass. Hasil
dari one way annova dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Analisis one way annova porositas

ANOVA
Porositas
Sum of Mean
Squares df  Square F Sig.
Between Groups 1.439 4 .360 5.821 .040
Within Groups .309 5 .062
Total 1.748 9

Keterangan:
Beda nyata jika signifikan > 0,05 atau 5%
Tidak beda nyata jika signifikan < 0,05 atau 5%

Hasil uji one way annova untuk pengujian porositas menunjukkan penambahan
komposisi lidi tidak berpengaruh nyata terhadap nilai porositas. Hal ini ditunjukkan pada nilai
signifikasi yang kurang dari 0,05 yaitu 0.04018 (sig rendah). Artinya penambahan komposisi
lidi tidak mempengaruhi nilai porositas pada fiberglass tersebut karena nilai signifikannya tidak
lebih dari 5% atau 0,05. Pada pengujian porositas diketahui penambahan komposisi lidi tidak
berpengaruh nyata terhadap porositas biokomposit Fiberglass.

F hitung pada analisis diatas menunjukkan nilai 5,821 sedangkan F tabel menunjukkan
nilai 5,1922. Jika f hitung lebih besar dibandingkan dengan f tabel, maka pengujian tersebut
berbeda nyata dan jika f hitung lebih kecil daripada f tabel, maka pengujian tersebut tidak
berbeda nyata. Untuk analisis pengujian porositas ini F hitung lebih besar daripada F tabel,
maka pengujian porositas tersebut berbeda nyata. Berikut diagram alir pada pengujian
porositas dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Pengujian porositas

Pada grafik diatas, didapatkan grafik yang konstan artinya bertambahnya komposisi lidi
berpengaruh nyata terhadap nilai porositas tersebut. Semakin besar nilai persentase
porositas maka akan semakin jelek kualitas dari biokomposit Fiberglass. Hal ini disebabkan
karena banyaknya void (rongga-rongga) yang ada pada Fiberglass. Hal ini sejalan dengan
penelitian (Gundara et al., 2022).

Papan komposit dengan kepadatan tinggi memiliki kecenderungan untuk memiliki nilai
kedap air yang rendah. Karena kepadatan tinggi papan, air akan sulit masuk ke rongga-
rongganya. Semakin tebal batas-batas pori, semakin tinggi densitasnya, sedangkan
porositasnya semakin rendah (Qeis et al., 2022). Pada pengujian antara sampel 9,09% - 20%,
sampel 20% memiliki porositas yang paling baik, karena memiliki nilai rata-rata terendah
dibandingkan yang lainnya yaitu 1,98%. Sedangkan yang paling tinggi nilai porositasnya yaitu
sampel 9,09% dengan nilai rata-rata porositasnya yaitu 3,0 %. Disimpulkan bahwa semakin
banyak komposisi lidi yang digunakan maka akan semakin baik porositasnya.

Kedap Air Fiberglass
Pengujian kedap air pada penelitian ini di lakukan selama 24 jam. Tabel berikut
menunjukkan hasil pengamatan kedap air terhadap rembesan pada masing-masing
komposisi campuran benda uji:
Tabel 4. Tabel pengamatan kedap air

Komposisi
Kedap A B C D E
air 1212121212
Menetes - - - - - - - - - -
Tidak v N VAN N
menetes

Sumber: data primer 2024

Berdasarkan hasil data pada tabel di atas, keadaan Fiberglass berada pada kondisi
yang baik yang pembuatannya memakai bahan dasar lidi kelapa sawit, tidak terjadi rembesan
pada permukaan kapas yang didiamkan selama 24 jam. Hal ini menunjukkan bahwa
Fiberglass memiliki sifat kedap air yang baik terutama karena resin berhasil melapisi
permukaan specimen secara merata dan mencegah air menembus ke bagian bawah. Hasil
ini menunjukkan bahwa Fiberglass sampel 9,09%, 11,5%, 14,53%, 17,35%, dan 20% dengan
penguat lidi kelapa sawit memenuhi standar SNI No. 03-1027-1995. Hal ini disebabkan oleh
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serat yang masih terlindungi dengan baik oleh campuran resin dan katalis, sehingga mampu
mencegah rembesan air.

Pada uji kedap air, air hanya ditempatkan di bagian atas spesimen dan tidak ada
perendaman penuh seperti pada uji porositas. Lapisan resin di permukaan bawah tertutup
rapat, sehingga air tidak bisa menetes atau merembes ke bagian bawah spesimen. Selain itu,
karena pengujian ini tidak melibatkan celupan penuh, tidak ada kesempatan bagi air untuk
masuk ke dalam pori-pori mikro atau void di dalam material (Astuti et al., 2013).

Densitas Fiberglass
Pengujian densitas dilakukan dengan mengukur berat dan komposisi spesimen uji (Pakaya et

al., 2023). Hasilnya kemudian dimasukkan ke dalam persamaan berikut:

. M
Dens|tas = M
Volume (cm3)

Tabel 5. Tabel pengamatan densitas

Perlakuan % Rata-Rata

9,09% 1,11 1,09 1,10 g/cm?®

11,5% 1,07 1,09 1,08 g/cm?®

14,53% 1,09 1,05 1,07 g/cm?®

17,35% 1,08 1,07 1,08 g/cm?®

20% 1,12 1,10 1,11 g/cm?®

Sumber: data primer 2024
Tabel data primer kemudian akan dianalisis dengan menggunakan one way annova
untuk mengetahui pengaruh komposisi lidi terhadap densitas dari komposit Fiberglass. Hasil
dari one way annova dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Analisis one way annova densitas

ANOVA
Densitas
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups .002 4 .001 2.033 .228
Within Groups .002 5 .000
Total .004 9

Keterangan:
Beda nyata jika signifikan > 0,05 atau 5%
Tidak beda nyata jika signifikan < 0,05 atau 5%

Hasil uji one way annova untuk pengujian densitas menunjukkan penambahan
komposisi lidi berpengaruh nyata terhadap nilai densitas. Hal ini ditunjukkan pada nilai
signifikasi yang lebih dari 0,05 yaitu 0,227942 (sig tinggi). Artinya penambahan komposisi lidi
mempengaruhi nilai densitas pada fiberglass tersebut karena nilai signifikannya lebih dari 5%
atau 0,05. Pada pengujian densitas diketahui penambahan komposisi lidi 9,09%, 11,5%, 17
%, 17,35%, dan 20% berpengaruh nyata terhadap porositas biokomposit Fiberglass.

F hitung pada analisis diatas menunjukkan nilai 2,033 sedangkan F tabel menunjukkan
nilai 5,1922. Jika f hitung lebih besar dibandingkan dengan f tabel, maka pengujian tersebut
berbeda nyata dan jika f hitung lebih kecil daripada f tabel, maka pengujian tersebut tidak
berbeda nyata. Untuk analisis pengujian densitas ini F hitung lebih kecil daripada F tabel,
maka pengujian densitas tersebut tidak berbeda nyata terhadap penambahan kompaosisi lidi.
Berikut diagram pada penguijian densitas dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Pengujian densitas

Pada grafik pengujian densitas Fiberglass diatas, bahwa banyaknya komposisi lidi
kelapa sawit yang digunakan tidak berpengaruh nyata dengan nilai densitas lainnya, karena
densitas lidi kelapa sawit dengan resin tidak berbeda jauh yaitu pada lidi kelapa sawit 1,01
g/cm3 dan densitas pada resin yaitu 1,09 g/cm3. Pada pengujian diantara sampel 9,09% -
20%, didapatkan hasil yang paling baik pada sample E (20%) dengan nilai densitas tertinggi
yaitu 1,11 g/cm3 dan yang paling rendah yaitu pada sampel C (11,5%) dengan nilai densitas
yaitu 1,07 g/cm3. Semakin banyak serat yang digunakan, massa total komposit meningkat,
sehingga densitas juga meningkat (Setiawan, 2013). Densitas yang tinggi menunjukkan
bahwa lebih banyak lidi yang berperan sebagai penguat dalam komposit, hamun jika resin
tidak cukup untuk mengisi ruang antar lidi, porositas bisa meningkat dan mengurangi kualitas
komposit (Widodo, 2022).

Uji Bending Fiberglass

Uji bending dilakukan di Laboratorium Politeknik ATMI di Solo, dengan ukuran benda uji
120 milimeter panjang dan 30 milimeter lebar. Uji dilakukan menggunakan tiga poin bending,
dengan dua poin di bagian bawah berfungsi sebagai tumpuan dan satu poin di atas berfungsi
sebagai penekan. Standar ASTM D790 digunakan. Titik tumbuan yang digunakan berjarak 80
mm. Pengujian tekuk menghasilkan dua hasil: tekuk maksimal (fM) dan tekuk saat patah (fB).
Nilai fM diperoleh ketika benda uji berada pada saat kekuatan tekuk maksimal yang
menyebabkan retakan padanya, sedangkan nilai fB diperoleh ketika benda uji telah patah
(Mukhnizar, 2018). Sampel uji memiliki kelenturan ketika ada perbedaan antara nilai Bending
fM dan Bending fB. Sebaliknya, ketika tidak ada perbedaan, sampel uji tersebut getas atau
mudah patah saat berada di tekanan maksimal. Hasil pengujian ditunjukkan dalam tabel
berikut:

Tabel 7. Hasil uji bending (Mpa/mm)
Sampel Kelenturan maksimal (MPa)

9,09% 56,7165 MPa
11,5% 37,0338 MPa
14,53% 28,6441 MPa
17,35% 46,6651 MPa

20% 37,0376 MPa

Sumber: data primer 2024
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Data primer yang didapat kemudian akan dianalisa menggunakan one way anova untuk
mengatahui pengaruh dari perlakuan terhadap kelenturan beban Fiberglass. Hasil dari one
way annova dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 8. Analisis one way annova uji bending
ANOVA

Bending

Sum of Mean

Squares df  Square F Sig.
Between Groups 5,500 3 1,833 0,407 0,785
Within Groups 4,500 1 4,500
Total 10,000 4

Keterangan:
Beda nyata jika signifikan > 0,05 atau 5%
Tidak beda nyata jika signifikan < 0,05 atau 5%

Hasil uji one way annova untuk pengujian bending menunjukkan penambahan
komposisi lidi berpengaruh nyata terhadap nilai uji bending tersebut. Hal ini ditunjukkan pada
nilai signifikasi yang lebih dari 0,05 yaitu 0.784830 (sig tinggi). Artinya penambahan komposisi
lidi mempengaruhi nilai uji bending pada fiberglass tersebut karena nilai signifikannya lebih
dari 5% atau 0,05. Pada pengujian bending untuk setiap penambahan perbandingan baik
komposisi lidi 9,09%, 11,5%, 14,53%, 17,35% dan 20% menunjukkan bahwa penambahan
komposisi lidi berpengaruh nyata terhadap pengujian Bending.

F hitung pada analisis diatas menunjukkan nilai 0,407 sedangkan F tabel menunjukkan
nilai 215,7073. Jika f hitung lebih besar dibandingkan dengan f tabel, maka pengujian tersebut
berbeda nyata dan jika f hitung lebih kecil daripada f tabel, maka pengujian tersebut tidak
berbeda nyata. Untuk analisis pengujian bending ini F hitung lebih kecil daripada F tabel, maka
pengujian bending tersebut tidak berbeda nyata. Berikut diagram alir pada pengujian bending
dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 3. Grafik Pengujian densitas

Meningkatnya nilai Bending pada Fiberglass seiring dengan meningkatnya
perbandingan komposisi serta penataan lidi yang selang-seling akan membuat fiberglass
tersebut semakin baik (Gundara et al., 2022). Hal ini dikarenakan karena semakin lidi yang
selang-seling akan saling mengikat satu sama lainnya sehingga fiberglass tersebut akan
menjadi lentur dan sulit untuk patah. Sampel A memiliki komposisi lidi 9,09% dan kekuatan
bending 56,7165 MPa/mm, yang menunjukkan tingkat kelunturan yang baik. Sampel ini
terpilih dalam pengujian antara 9,09% hingga 20%.
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KESIMPULAN

Lidi kelapa sawit mungkin untuk dijadikan fiberglass karena memenuhi standar SNI No.
03-1027-1995. Penambahan komposisi lidi kelapa sawit berpengaruh nyata terhadap
porositas, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap densitas dan uji bending dari fiberglass.
Pada hasil pengujian porositas memiliki hasil yaitu antara 1,97 - 3%, densitas antara 1,07 —
1,11 g/cm3, pengujian bending antara 28,64 — 56,71 Mpa, dan tidak kedap air. Artinya
fiberglass tersebut memenuhi standar SNI No. 03-1027-1995.
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