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KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmat-Nya pada tanggal
11 Oktober 2016 telah diselenggarakan Seminar Nasional Metalurgi dan Material 1X (SENAMM
IX) oleh Jurusan Teknik Metalurgi, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa di Gedung
CoE, Fakultas Teknik, Untirta, Cilegon, Banten dengan tema “Kolaborasi Riset Metalurgi dan
Material untuk Meningkatkan Daya Saing dalam Menghadapi Masyarakat Ekonomi ASEAN
(MEA)”.

Seminar Nasional Metalurgi dan Material 1X dibuka dengan sambutan dari Ketua Panitia (Abdul
Aziz, ST, MT), Dekan Fakultas Teknik (Dr. Eng. A. Ali Alhamidi) dan Rektor Universitas Sultan
Ageng Tirtayasa (Prof. Dr. H. Sholeh Hidayat, M.Pd.). Pembicara kunci pada seminar ini adalah
Gubernur Banten (diwakili oleh Drs. M. Natsir Aziz, M.Si, M.Kes. selaku staf ahli gubernur bidang
ekonomi dan keuangan), Ir. Djoko Muljono, ME, MM dari Jurusan Teknik Metalurgi Untirta, Prof.
Bambang Suharno dari Departemen Teknik Metalurgi dan Material FTUI, Prof. Zenji Horita dari
Kyushu University dan Prof. Takayuki Narushima (Tohoku University).

Hasil dari SENAMM IX dipublikasikan dalam bentuk Prosiding versi CD yang merupakan
kumpulan makalah yang dipresentasikan dan berasal dari berbagai institusi pendidikan, lembaga
penelitian dan praktisi/industri. Makalah yang berjumlah 95 makalah dengan topik metalurgi
ekstraksi, metalurgi manufaktur, korosi dan analisa kegagalan, karakterisasi material, aplikasi
material keramik, polimer dan komposit, permodelan dan simulasi material, desain dan inovasi
material, nanomaterial, biomaterial dan rekayasa mekanik material dipresentasikan secara oral

menjadi 3 kelompok, yaitu metalurgi proses, metalurgi manufaktur dan rekayasa material.

Kami atas nama Panitia SENAMM IX 2016 menyampaikan terima kasih sebesar-besarnya kepada
para penilai/reviewer, Forum Komunikasi Metalurgi dan Material se-Indonesia (FKMMI), para
sponsor dan seluruh panitia atas segala bantuan dan kerjasamanya dalam menyukseskan seminar
ini. Semoga Prosiding ini bermanfaat bagi peneliti, dosen, mahasiswa dan praktisi/industri,

khususnya di bidang metalurgi dan material.
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KATA SAMBUTAN
KETUA PANITIA SENAMM 1X 2016

Yth. Bapak Dr. Eng. A. Ali Alhamidi, Dekan FT. Untirta

Yth. Bapak Prof. Dr. H. Sholeh Hidayat, M.Pd., Rektor Untirta

Yth. Drs. M. Natsir Aziz, M.Si, M.Kes., staf ahli gubernur bidang ekonomi dan keuangan
Yth. Bapak Ir. Djoko Muljono, ME, MM, Dosen Teknik Metalurgi FT Untirta

Yth. Bapak Prof. Bambang Suharno, Departemen Teknik Metalurgi dan Material FTUI
Yth. Bapak Prof. Zenji Horita, Kyushu University

Yth. Bapak Prof. Takayuki Narushima (Tohoku University) dan

Para hadirin dan undangan sekalian yang kami muliakan,

Puji dan syukur kami panjatkan ke kehadirat Allah SWT yang atas ijin, rahmat dan karunia-Nya
sehingga kami dapat melaksanakan Seminar Nasional Metalurgi dan Material IX (SENAMM 1X)
2016.

Seminar Nasional Metalurgi dan Material (SENAMM) merupakan seminar tahunan yang diadakan
oleh Forum Komunikasi Metalurgi dan Material se-Indonesia (FKMMI). Pada tahun ini
SENAMM IX diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Metalurgi, Fakultas Teknik, Universitas
Sultan Ageng Tirtayasa dengan tema “Kolaborasi Riset Metalurgi dan Material untuk
Meningkatkan Daya Saing dalam Menghadapi Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA)”

Seminar ini diharapkan dapat menyumbangkan hasil penelitian yang bermanfaat untuk
menghasilkan produk yang berkualitas dan ekonomis serta tidak kalah bersaing dari produk
dari negara-negara ASEAN lainnya dengan dimulainya era Masyarakat Ekonomi ASEAN
(MEA) sejak 1 Januari 2016. Untuk mencapai hal tersebut diperlukan penelitian yang
berkesinambungan antara peneliti, akademisi, industri dan peran pemerintah untuk dapat
mengubah paradigma masyarakat yang masih bersifat konsumtif untuk menjadi masyarakat
yang produktif, kreatif dan inovatif. Selain itu, seminar ini juga merupakan ajang untuk
bersilatuhrahim antar pihak-pihak terkait dan pemerhati perkembangan dunia metalurgi dan

material.
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Pada seminar ini terdapat 94 makalah yang berasal dari institusi pendidikan, lembaga
penelitian dan praktisi/industri yang diterbitkan dalam Prosiding versi CD setelah melalui

proses review dan edit oleh pelaksana redaksi SENAMM [X.

Akhir kata, atas nama Panitia SENAMM IX, kami mengucapkan terimakasih kepada semua
pihak yang telah berpartisipasi dalam seminar ini. Terima kasih kami ucapkan kepada PT.
Multi Fabrindo Gemilang, PT. Buana Prima Raya, PT. Tawada Graha, PT. Sigma Mitra
Sejati, PT. Gestrindo Sakti Utama dan PT. Fajar Mas Murni atas dukungannya dalam
pelaksanaan seminar ini. Kami berharap kerjasama ini dapat terus terbina untuk kemajuan

riset di bidang metalurgi dan material.

Saya mewakili seluruh kepanitiaan SENAMM IX memohon maaf sebesar-besarnya jika ada

hal-hal yang kurang berkenan dalam pelaksanaan seminar baik teknik maupun non-teknis.

Wassalamu’alaikumsalam, Wr. Wb

Abdul Aziz,
Ketua SENAMM X
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Pengaruh lama perendaman serat kulit batang waru (Hibiscus Tillaceus)
terhadap sifat kekuatan tarik dan mampu rekat (pull-out) dengan
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Abstrak

Pohon waru merupakan tanaman yang memiliki potensi ekonomis yang cukup baik, namun saat ini
pemanfaatan pohon waru di Indonesia hanya sebatas sebagai bahan dasar pengobatan tradisional. Untuk itu
perlu upaya meningkatkan peran pohon waru menjadi bahan baku komposit serat alam. Tujuan penelitian ini
mengetahui Pengaruh lama perendaman serat kulit batang waru (Hibiscus Tillaceus) terhadap sifat kekuatan
tarik dan mampu rekat dengan matriks resin epoksi. Metode pengujian yang digunakan untuk menganalisis
kekuatan tarik tunggal serat waru berdasarkan standar ASTM D 3379-75. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
lama perendaman mempengaruhi sifat kekuatan tarik serat tunggal kulit batang waru dimana pada perendaman
larutan NaOH 5% terjadi penurunan kekuatan tarik dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam dan 3 jam
secara berturut-turut menghasilkan 287,2443 MPa, 219,6574 MPa dan 67,5869 MPa. Sedangkan perendaman
air laut dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam, dan 3 jam secara berturut-turut yaitu 321,0377 MPa,
304,141MPa dan 270,3475 MPa. Kekuatan mampu rekat serat tunggal kulit batang waru terhadap lama
perendaman dengan panjang serat yang tertanam 10 mm dan menggunakan matriks epoksi dengan rasio
Resin:Hardener 50:50 (1:1). Kekuatan mampu rekat serat tunggal kulit batang waru tanpa perendaman diperoleh
sebesar 253,4508 MPa. Kekuatan pada perendaman pada NaOH 5% dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2
jam dan 3 jam secara berturut-turut diperoleh sebesar 168,9672 MPa, 135,1738 MPa dan 101,3803 MPa.
Sedangkan perendaman air laut dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam, dan 3 jam secara berturut-turut
yaitu sebesar 405,5213 MPa, 287,2443 MPa dan 219,6574 MPa.

Kata kunci: serat waru, air laut, NaOH,kekuatan tarik, mampu rekat,

PENDAHULUAN

Pohon Waru (Hibiscus Tiliacius) merupakan jenis tanaman yang sangat dikenal oleh penduduk Indonesia.
Jenis ini biasanya dapat ditemukan dengan mudah karena tesebar luas di daerah tropik dan terutama tumbuh
berkelompok dipantai berpasir atau daerah pasang surut. Pohon waru juga dikenal sebagai pohon peneduh tepi
jalan atau tepi sungai dan pematang serta dipantai. Walaupun tajuknya tidak terlalu rimbun, waru di sukai karena
akarnya tidak dalam sehingga tidak merusak jalan dan bangunan sekitarnya. Serat kulit batang waru dapat
digunakan sebagai serat penguat komposit karena potensi jumlahnya yang cukup besar dan belum banyak
dimanfaatkan oleh masyarakat[!l, Penelitian dengan menggunakan serat kulit batang waru (Hibiscus Tillaceus) ini
adalah upaya untuk meningkatkan kegunaan pohon waru sehingga dapat diaplikasikan dalam kebutuhan material.
Material serat alam waru termasuk material yang ramah lingkungan dimana material ini dapat diuraikan oleh alam,
karena serat memiliki kecenderungan untuk menghisap air maka serat dapat diurai oleh alam dalam kondisi
tertentu oleh bakteri jamur. Disamping ramah lingkungan material serat alam mempunyai berbagai keunggulan
yaitu harga murah, kekuatan mekanik tinggi terutama pada kekuatan tarikf?.:

Kemampuan matrik untuk membagi beban pada serat penguat sangat dipengaruhi oleh kemampuan rekat
serat penguat dengan matrik. Kemampuan rekat ini sangat penting untuk menjamin kekuatan komposit, karena
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daya rekat antara serat dengan matiks yang rendah dapat mengakibatkan tercabutnya serat dan bergeser. Keadaan
ini tentu akan mengurangi kekuatan dari komposit. Epoksi resin digunakan sebagai perekat serat dan termasuk
kelompok yang memiliki kekuatan yang tinggi, memiliki ketahanan terhadap degradasi lingkungan sehingga resin
ini banyak digunakan pada industri pesawat terbang, sebagai resin pelapis epoksi juga memiliki sifat rekat yang
baik dan tahan terhadap degradasi air sehingga resin ini sangat ideal digunakan sebagai bodi perahu atau kapal (!,
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama perendaman serat kulit batang waru (Hibiscus Tillaceus)
terhadap sifat kekuatan tarik dan sifat mampu rekat dengan matriks epoxy resin.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Serat kulit batang pohon Waru (Hibiscus Tiliaceus) sebagai penguat diambil dari daerah Desa Pakkatto
Kecamatan Bontomarannu Kabupaten Gowa Propinsi Sulawesi Selatan. Sementara matrik yang digunakan adalah
jenis thermosetting plastik, yaitu resin epoksi dengan rasio resin dan hardener 50: 50. Diperoleh dari PT. Justus
Kimia Raya, cabang Semarang. Sementara alat pendukung yang digunakan adalah gelas ukur, penggaris, sendok,
kertas, pisau, cutter, timbangan dan gunting.

Alat Uji
Alat uji SEM dan Alat uji tarik serat tunggal (standar ASTM D 3379-75),

Proses Pengujian
e Pengujian mampu rekat (Pull-out)
Pengujian mampu rekat (Pull-out) dilakukan untuk mengetahui sifat mampu rekat antara serat dan matriks.

Spesimen uji pull-out terlebih dahulu dibuat dengan cara serat di tanam tegak lurus pada matriks dengan panjang
serat tertanam seperti pada Gambar 1 pengujian dilakukan pada mesin uji tarik serat dengan peralatan
pendukung yang dirancang khusus seperti pada Gambar 2b standar spesimen uji manpu rekat seperti
diperlihatkan pada Gambar 2c spesimen pengujian manpu rekat dibuat masing-masing sebanyak 3 buah.
Spesimen pengujian mengalami perlakuan antara lain: perlakuan dengan perendaman air laut dan perendaman
NaOH 5% dengan variasi waktu perendaman masing-masing 1 jam, 2 jam, dan 3 jam dan spesimen serat tanpa
mengalami perlakuan (normal) 1,

Ix

e Pengujian Tarik Serat Tunggal
Kekuatan tarik serat tunggal dapat diketahui dengan pengujian tarik sesuai standar ASTM D 3379-75.

Standar pengujian seperti pada Gambar 3 dan pengujian ini dilakukan di laboratorium Bahan Teknik Mesin
Universitas Gadjah Mada. Mesin yang digunakan adalah mesin uji tarik merek Person Parke dengan kapasitas
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300 N. Beban dapat diketahui secara langsung dari pembacaan alat yang terdapat pada mesin, sedangkan
pertambahan panjang menggunakan Dial Indicator dengan ketelitian 0,01 mm. Spesimen pengujian tarik serat
tunggal masing-masing 3 buah yaitu serat tanpa perlakuan, perlakuan dengan perendaman NaOH 5% dan
perendaman air laut dengan variasi waktu perendaman masing-masing sebesar 1 jam, 2 jam, dan 3 jam.

Specimen Cement or wax

Y O

15 mm

30 mm

90 mm

v

a) b)

Gambar 3. llustrasi pengujian serat tunggal, a). Mesin uji tarik Person Parke
b). Standar spesimen uji tarik serat tunggal ASTM D 3379-75.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kekuatan Tarik Serat Tunggal

Pengujian tarik serat tunggal dimaksudkan untuk mengetahui salah satu sifat mekanis dari suatu serat kulit
batang waru (Hibiscus Tillaceus) dimana besar kekuatan tarik serat tunggal ditunjukkan seperti pada Gambar 4.

~

__ 500
o
S 400
= o
.: <>
E 300 -
E 200 +—Air Laut
E 100 —B-NaOH
2

0

0 1 2 3
Lama Perendaman (Jam)

Gambar 4. Hubungan Kekuatan Tarik Serat Tunggal
Terhadap Lama Perendaman

Gambar 4 diatas menunjukkan bahwa serat yang tidak mendapatkan perlakuan perendaman (Normal)
memiliki kekuatan tarik sebesar 442,4180 MPa. Kekuatan tarik pada perendaman larutan NaOH 5% dengan
variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam dan 3 jam secara berturut-turut diperoleh sebesar 287,2443 MPa, 219,6574
MPa, dan 67,5869 MPa. Sedangkan perendaman air laut dengan variasi waktu perendaman sebesar 1 jam, 2 jam,
dan 3 jam secara berturut-turut diperoleh yaitu 321,0377 MPa, 304,141MPa, dan 270,3475 MPa. Dari kedua
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perendaman diatas dapat dikatakan bahwa perendaman pada larutan NaOH 5% menghasilkan kekuatan tarik yang
kecil. Hasil perendaman pada larutan NaOH 5% dan air laut memberikan dampak penurunan sifat mekanis serat
terutama sifat kekuatan tariknya. Semakin lama perendaman yang dilakukan maka kekuatan tarik serat semakin
menurun.

Penurunan kekuatan tarik serat disebabkan karena rusaknya atau berkurangnya beberapa unsur penguat
seperti holoselulosa, alfa selulosa, hemiselulosa dan selulosa yang mengalami degradasi. Putusnya ikatan
crosslink antara molekul serat selulosa. Pada skala mikro terjadi proses opening serat yang berlebihan yang
menyebabkan terurainya serat tunggal menjadi microfibril akibat pelarutan lignin sebagai pengikat. Meskipun
demikian ada beberapa faktor yang mempengaruhi hasil kekuatan tarik serat yaitu cacat alami pada masa
pertumbuhan serat dan akibat jamur atau bakteri sehingga serat memiliki karakteristik permukaan dan sifat
mekanik yang relatif bervariasi. Variasi perilaku sifat mekanik serat merupakan ciri utama serat alam berbasis
selulosa dibandingkan dengan serat sintetis yang relatif memiliki sifat mekanik yang lebih seragam.

Beberapa peneliti menjelaskan tentang penurunan sifat mekanis terhadap lama perendaman antara lain:
Penelitian tentang “Pengaruh Perendaman NaOH 5% terhadap Kekuatan Tarik Serat Widuri”, diperoleh nilai
kekuatan tarik serat tunggal tanpa perendaman NaOH lebih besar yaitu pada serat sebelum berbunga tanpa
perendaman sebesar 384.985 MPa, dan secara berturut-turut untuk perlakuan NaOH 1 jam, 2 jam, dan 3 jam
adalah 247.543 MPa, 241.592 MPa, dan 156.403 MPall, Penelitian tentang "Studi sifat fisik dan mekanik
komposit serat daun palem (livistona rotundifolia) dengan matriks epoxy resin” diperoleh nilai kekuatan tarik
serat tunggal tanpa perendaman NaOH sebesar 330,439 MPa dan secara berturut-turut untuk perlakuan NaOH 1
jam, 2 jam, dan 3 jam adalah secara berturut-turut sebesar 291,318 MPa, 285,989 MPa, dan 204,278 MPall,
Sedangkan Penelitian tentang “pengaruh perlakuan alkali terhadap sifat tarik bahan komposit serat rami-
polyester” mengemukakan bahwa perlakuan NaOH yang lebih lama dapat menyebabkan kerusakan pada unsur
selulosa. Selulosa merupakan unsur utama pendukung kekuatan serat. Akibatnya, serat yang dikenai perlakuan
alkali terlalu lama mengalami degradasi kekuatan yang signifikan”. Adapun hasil uji tarik yang diperoleh pada
perendaman serat pada larutan NaOH 5% dengan variasi lama perendaman 2 jam, 3 jam dan 6 jam masing-masing
sebesar 190,270 MPa, 169,253 MPa dan 147,009 MPa 61, Sementara hasil penelitian tentang perlakuan NaOH
pada konsentrasi yang tinggi dengan waktu perendaman yang lama dapat menyebabkan serat mengalami
degradasi sehingga terjadi penurunan kekuatan serat [ Serat tumbuhan menyerap kelembaban yang tinggi
karena sifat hidrofilik [ 1],

Kekuatan Mampu Rekat (Pull-out)

Pengujian mampu rekat atau Fiber Pull-out test dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan
rekat antara serat tunggal (fiber) dengan pengikat (Matrix). Pengujian ini dilakukan dengan menvariasikan jenis
perlakuan (perendaman) terhadap serat tunggal, lama perendaman dan komposisi antara Resin dan Hardener.
Pembebanan (beban aksial) yang diberikan pada spesimen uji menggunakan alat uji tarik Pearson Panke
Equipment dengan panjang serat yang tertanam 10 mm. Variasi lama perendaman pada komposisi Resin-Hardener
50:50 (1:1) menghasilkan beban tarik dan pola patahan yang bervariasi. Hasil pengujian diperlihatkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5 Hubungan Kekuatan Mampu Rekat Serat Tunggal
Terhadap Lama Perendaman
Pada Gambar 5 menunjukkan hubungan antara kekuatan mampu rekat serat tunggal terhadap lama

perendaman. Kekuatan mampu rekat serat tunggal tanpa perendaman diperoleh sebesar 253,4508 MPa. Kekuatan
pada perendaman pada NaOH 5% dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam dan 3 jam secara berturut-turut
diperoleh sebesar 168,9672 MPa, 135,1738 MPa, dan 101,3803 MPa. Sedangkan perendaman air laut dengan
variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam, dan 3 jam secara berturut-turut diperoleh sebesar 405,5213 MPa,
287,2443 MPa, dan 219,6574 MPa

Mampu rekat serat dapat dilihat dari bentuk ujung patahan serat yang menunjukkan pergeseran sebelum
putus atau tercabut setelah diberikan beban tarik. seperti pada gambar dibawah ini:
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Air Laut 1 jam Air Laut 2 jam Air Laut 3 jam

Gambar 7 Patahan serat dengan perendaman air laut

NaOH 5% 1 jam NaOH 5% 2 jam NaOH 5% 3 jam
Gambar 8 Patahan serat dengan perendaman larutan NaOH 5%

Gambar 6 memperlihatkan bahwa ujung patahan yang terjadi meruncing. Ini menunjukkan bahwa serat
terjadi pemuluran sebelum terputus, luas penampang yang mengecil ini menujukkan terjadinya pergeseran.
Gambar 7 memperlihatkan patahan serat dengan perendaman air laut menunjukkan bahwa pergeseran serat lebih
kecil dibandingkan dengan serat tanpa perendaman. Pergeseran serat semakin mengecil seiring dengan lama
perendaman yang diberikan. Gambar 8 memperlihatkan patahan serat dengan perendaman larutan NaOH 5%
menunjukkan bahwa hampir tidak terjadi pergeseran serat sebelum terlepas dari matriks epoksi. Ujung serat yang
mengecil hanya terjadi pada serat dengan lama perendaman 1 jam, sedangkan pada serat dengan lama perendaman
2 jam dan 3 jam tidak terjadi ujung patahan yang mengecil, menandakan bahwa tidak terjadi pergeseran. Dari
ketiga gambar diatas dapat dikatakan bahwa pergeseran terbesar terjadi pada serat tanpa mengalami perlakuan
(normal) menandakan serat ini memiliki kemampuan rekat terkecil. Kemampuan rekat tertinggi terjadi pada
perendaman larutan NaOH 5% dengan lama perendaman 2 dan 3 jam karena serat ini tidak mengalami pergeseran
(patah getas). Jenis model patahan yang terjadi pada serat kulit batang waru sejalan dengan hasil penelitian uji
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tarik serat tunggal rami akibat perlakuan alkali menghasilkan jenis patahan antara lain: brittle fracture, axial split,
ductile fracture, independent fibrilla, stake and socket [/, Sedangkan model patahan serat dapat dikelompokkan
dalam tiga bagian yakni (a) patahan beban tarik, (b) patahan beban fatik dan (c) patahan bentuk lain [0,

Pengujian Scanning Elektron Mikroskop (SEM)

Dari hasil analisa Scanning Elektron Mikroskop (SEM) secara morfologi ditunjukkan seperti pada Gambar
4, Gambar 5, dan Gambar 6 spesimen uji dipotong dengan ukuran panjang sekitar 0,5 cm langsung dicoating
dengan emas (Au) selama 120 detik pada voltase sebesar 20 kV maka diperoleh hasil SEM serat tunggal batang
waru untuk berbagai variasi jenis perendaman (normal, NaOH 5 % dan air laut) dengan lama perendaman 0 jam
(tanpa perendaman), 1 jam, 2 jam, dan 3 jam.
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NaOH 1 jam NaOH 2 jam NaOH 3 jam
Gambar 10. Grafik SEM perendaman larutan NaOH 5%
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Air Laut 1 jam Air Laut 2 jam Air Laut 3 jam
Gambar 11. Grafik SEM perendaman di Air Laut

Pada Gambar 9 dari hasil pengujian SEM permukaan serat normal (tanpa perendaman) diperlihatkan
bahwa permukaan serat masih terlihat begitu bersih dimana selulosa masih terikat dengan lignin. Lignin yang
keluar terlihat hanya sedikit. Gambar 10 terlihat terjadinya perubahan yang signifikan pada serat yang mengalami
perendaman di larutan NaOH 5%. dimana permukaan serat terlihat lebih kotor karena tumpukan lignin yang
semakin banyak pada durasi perendaman 1jam dan 2 jam. Pada durasi perendaman 3 jam serat terlihat lebih bersih
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karena lignin mulai terlepas dari serat Kerusakan pada permukaan serat yang direndam di air laut mulai terlihat
sejak perendaman pada 1 jam. dimana lignin mulai terpisah dengan serat. Banyaknya lignin semakin tampak
keluar dari serat pada perendaman 2 jam dan 3 jam seperti diperlihatkan pada Gambar 11.

Hasil pengujian SEM ini memperkuat hasil pengujian tarik serat tunggal kulit batang waru dan pengujian
mampu rekat (Pull-out ) dimana serat dengan kandungan lignin yang rendah menghasilkan mampu rekat yang
tinggi terhadap resin sebaliknya serat dengan kandungan lignin yang tinggi menghasilkan mampu rekat yang
rendah. Serat yang mengalami perlakuan perendaman memiliki kekuatan tarik serat tunggal yang lebih kecil dari
pada serat tanpa mengalami perendaman (normal). Ini disebabkan oleh fungsi lignin yaitu sebagai pengikat atau
lem selulosa agar tetap pada satu kesatuan dan mendukung sifat mekanis serat. Serat yang mengalami perendaman
akan terjadi pengurangan dan pelepasan zat lignin pada serat. Sehingga semakin lama waktu perendaman akan
semakin mengurangi kekuatan sifat mekanis serat.

KESIMPULAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa lama perendaman mempengaruhi sifat kekuatan tarik serat
tunggal kulit batang waru dimana pada perendaman larutan NaOH 5% terjadi penurunan kekuatan tarik dengan
variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam dan 3 jam secara berturut-turut menghasilkan 287,2443 MPa, 219,6574
MPa dan 67,5869 MPa. Sedangkan perendaman air laut dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam, dan 3
jam secara berturut-turut yaitu 321,0377 MPa, 304,141MPa dan 270,3475 MPa. Kekuatan mampu rekat serat
tunggal kulit batang waru terhadap lama perendaman dengan panjang serat yang tertanam 10 mm dan
menggunakan matriks epoksi dengan rasio Resin:Hardener 50:50 (1:1). Kekuatan mampu rekat serat tunggal kulit
batang waru tanpa perendaman diperoleh sebesar 253,4508 MPa. Kekuatan pada perendaman pada NaOH 5%
dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2 jam dan 3 jam secara berturut-turut diperoleh sebesar 168,9672 MPa,
135,1738 MPa dan 101,3803 MPa. Sedangkan perendaman air laut dengan variasi waktu perendaman 1 jam, 2
jam, dan 3 jam secara berturut-turut yaitu sebesar 405,5213 MPa, 287,2443 MPa dan 219,6574 MPa.
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