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Abstract: This study evaluated biocomposites' physical and mechanical properties using sago palm (LS) as an
additive. The main findings of this study showed that all LS biocomposites tested met the JIS (2003) density
standard, although there was a decrease in density as LS addition created more voids in the structure. The
moisture content of all LS biocomposites was within the limit allowed by JIS (2003) standard, although it was
slightly higher due to the hygroscopic nature of LS. The thickness development of LS biocomposites increased with
the addition of LS, especially at higher LS compositions, but still met the standard. Mechanical test results showed
that optimum compressive strength was achieved by adding up to 35% LS, while adding LS beyond that reduced
the compressive strength. The LS biocomposites tested were found to have variations in physical properties based
on material composition and the results remained compliant with applicable quality standards. This demonstrates
the potential of LS as an additive in the production of biocomposites that meet established quality standards.

Keywords: biocomposite; sago Metroxylon sp; environment, sustainable material

Abstrak: Penelitian ini mengevaluasi sifat fisik dan mekanik biokomposit dengan menggunakan sagu aren (LS)
sebagai bahan tambahan. Temuan utama dari penelitian ini menunjukkan bahwa semua biokomposit LS yang
diuji memenuhi standar densitas JIS (2003), meskipun terjadi penurunan densitas karena penambahan LS
menyebabkan lebih banyak rongga dalam struktur. Kadar air dari semua biokomposit LS berada dalam batas yang
diizinkan oleh standar JIS (2003), meskipun sedikit lebih tinggi karena sifat higroskopis LS. Pengembangan
ketebalan biokomposit LS meningkat dengan penambahan LS, terutama pada komposisi LS yang lebih tinggi,
tetapi masih memenuhi standar. Hasil uji mekanik menunjukkan bahwa kekuatan tekan optimum dicapai dengan
penambahan LS hingga 35%, sedangkan penambahan LS lebih dari itu menurunkan kekuatan tekan. Biokomposit
LS yang diuji ternyata memiliki variasi sifat fisik berdasarkan komposisi bahan dan hasilnya tetap memenuhi
standar kualitas yang berlaku. Hal ini menunjukkan potensi LS sebagai bahan aditif dalam produksi biokomposit
yang memenuhi standar kualitas yang telah ditetapkan.

Kata kunci : biokomposit; sagu Metroxylon sp; lingkungan; material keberlanjutan

I. PENDAHULUAN

Sagu merupakan tanaman komoditas utama yang dianggap sebagai makanan pokok di Asia
Tenggara, termasuk Malaysia, Papua Nugini, dan Indonesia [1]. Di Indonesia, luas area sagu
mencapai sekitar 1,128 juta hektar, berkontribusi 51,3% dari total area sagu global [2]. Ditahun 2017
Indonesia memproduksi sagu sekitar 432.913 [3]. Menurut Jenol et al., (2024) dalam proses produksi,
setiap ton pati sagu yang dihasilkan dapat menghasilkan limba sagu (LS) hingga 20 ton. Pengelolaan
LS ini menimbulkan dampak negatif pada lingkungan, terutama karena kandungan organiknya yang
tinggi [4].

Meskipun beberapa penelitian telah mencoba memanfaatkan LS untuk berbagai aplikasi, seperti
pakan ternak [5-6], pengendalian gulma [7] dan pupuk tanaman [8] hasil yang diperoleh masih belum
memberikan dampak signifikan. Salah satu penyebabnya adalah tingginya kandungan lignin dan
selulosa dalam LS, yang merupakan komponen utama dari biomassa tanaman [9]. Hal ini
menunjukkan perlunya pendekatan baru dalam pengelolaan LS untuk meningkatkan manfaatnya
secara lebih efektif.
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Salah satu pendekatan baru yang dilakukan adalah mengkombinasikan LS dengan material
komposit [10]. LS dapat diubah menjadi bahan pengisi komposit atau dikenal sebagai biocomposite
[11]. Komposit banyak digunakan dalam industri konstruksi, termasuk untuk dinding, lantai, mebel,
atap, dan struktur bangunan lainnya [12].

Peneliti Maryanto, (2023) menunjukkan bahwa kualitas serta karakteristik fisik dan mekanik limba
dapat digunakan sebagai bahan pengisi dalam pembuatan komposit [10]. Sehingga membantu
mengurangi akumulasi limbah [4]. Untuk memenuhi standar JIS (Japanese Industrial Standard), sifat
fisik dalam material komposisinya harus diatur dengan tepat [13]. Penelitian ini melibatkan pengujian
pengujian mekanik. Hal ini penting karena sangat mempengaruhi proses produksi biocomposite dan
kualitas akhir produk [14]. Karena dari segi ekonomis, komposit ini relatif murah dan mudah
diimplementasikan [15].

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi efektif dalam mengatasi
permasalahan LS melalui pengembangan teknologi pengolahannya menjadi biocomposite ramah
lingkungan. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat berkontribusi pada perkembangan
teknologi material biocomposite serta membantu mengurangi pencemaran lingkungan akibat LS
(limbah sagu).

Il. METODE PENELITIAN
A. Material
Limba Sagu (Metroxilon SP) diperoleh dari pusat pengolahan sagu di Kecamatan Telluwanua
Kota Palopo, sedangkan bahan lainnya diperoleh dari PT. Ocean Fiberglass Makassar (Talk, Resin

Epoksi dan Katalis).
Limbah Sagu > C‘i’;’ggge < Talk

o ; Composite + Talk (A - Kontrol)
> Penjemuran Composite + LS 25% (BLS)
Composite + LS 35% (CLS)
v Composite + LS 45% (DLS)
Kadar > 10% Kadar < 10% *
s Pengujian Laboratorium
t  Tdak |va Sifat Fisik
v Sifat Mekanik
> Blender *
¢ Pembahasan
Penyaringan *
Mesh 50
Mesh 10 .
Tidak Ya Kesimpulan
v v
Material
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Gambar 1. Proses Pembuatan Biocomposite LS
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B. Pembuatan Biocomposite
Tabel 1. menunjukkan komposisi Biocomposite dengan material tambahan LS

Tabel 1. Komposisi Material Uji

No Material Uji Resin Epoksi (ml) Kata;is (ml) LS (%)
1 A (Kontrol) 100 5 -
2 B LS 100 5 25
3 CLS 100 5 35
4 DLS 100 5 45

Sampel material uji dicetak, kemudian simpan biocomposite LS pada suhu ruang selama 24 jam.
Kemudian, lepaskan dari cetakan dan lakukan pengkondisian selama 7-14 hari dalam desikator, agar
kadar kelembapan pada seluruh bagian biocomposite menjadi seragam.

B. Pengujian Sifat Fisik Biocomposite LS
Pengujian kerapatan, kadar air dan pengembangan tebal menggunakan standar JIS, (2003) [16],
sebagai berikut;

a. Uji Kerapatan

Pada uji ini, contoh uji berukuran 10 cm x 10 cm x 10 cm dalam keadaan kering udara dan
kemudian diukur panjang, lebar dan tebalnya untuk menentukan volume (panjang, lebar dan tebal).
Kerapatan biocomposite LS dihitung dengan persamaan (1).

K =

<t
—~
H
N—r

Dimana K adalah kerapatan (g/cm3); B adalah berat kering udara (g); dan V adalah volume
kering udara (g).

b. Uji Kadar Air

Material uji berukuran 10 cm x 10 cm x 10 cm ditimbang berat awalnya (BA), kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 103+2°C. Material uji biocomposite dimasukkan ke dalam
desikator selama 15 menit. Kemudian ditimbang, untuk mengetahui kadar air biocomposite LS dengan
persamaan (2).

_ ml—m2

KA = x 100%

TMZ e e e e rea 2)

Dimana KA adalah kadar air (%); m1 adalah massa kering udara bahan uji (g); dan m2 adalah
massa kering bahan setelah di oven (g).

c. Pengembangan Tebal

Sebelum diberi air (akuades), terlebih dahulu diukur ketebalan bahan uji menggunakan
mikrometer dan diambil rata-ratanya, kemudian direndam dalam air dingin selama 24 jam. Selanjutnya
material uji diukur kembali tebalnya, perhitungan biokomposit LS melalui pengukuran tebal sebelum
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perendaman air (t1) dan tebal setelah perendaman selama 24 Jam (t.) dengan persamaan (3).

PE= T X 100% covvevvvvensssnsssnssssssess s 3)

Dimana PT adalah pengembangan tebal (%); t: adalah tebal bahan uji sebelum perendaman (cmd);
t> adalah tebal bahan uji setelah perendaman (cm?).

d. Pengujian Sifat Mekanik Biocomposite LS
Pengujian sifat mekanik menggunakan pengujian tekan, metode pengujian ini digunakan untuk
menentukan kekuatan tekan suatu material. Kekuatan tekan adalah kemampuan material untuk
menahan beban tekan per satuan luas. Pengujian ini penting untuk mengidentifikasi mutu dan kekuatan
struktur material. Adapun prosedur yang dilakukan, sebagai berikut:
a. Persiapan benda uji biasanya berbentuk silinder dan kubus dengan dimensi disesuaikan dengan
ukuran pengujian SNI 1974:2011.
b. Benda uji ditempatkan di mesin uji tekan dan diberikan beban tekan aksial hingga benda uji
mengalami kehancuran. Beban maksimum yang diterima selama pengujian dicatat.
c. Perhitungan kuat tekan dihitung dengan membagi beban maksimum yang diterima dengan luas
penampang benda uji dengan menggunakan persamaan (4).

A e, 4)
Dimana fc adalah kuat tekan (N/mm?); P adalah beban tekan (N); dan A adalah luas bidang benda
uji (mmd).

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Sifat Fisik Biocomposite LS
Tabel 2. Hasil Pengujian Fisik

Rerata Kerapatan Rerata Kadar | Rerata Kadar Pengembangan
No Material Uji (g/cm3) Air (%) Tebal (%)
1 A (Kontrol) 0.703 8.72 9.55
2 BLS 0.608 9.03 11.03
3 CLS 0.605 10.12 15.23
4 DLS 0.602 10.95 19.85

Tabel 2. menunjukkan hasil pengujian fisik dari biocomposite LS. Berdasarkan pengujian rerata
kerapatan yang ditemukan berkisar antara 0.602 g/cm3 hingga 0.703 g/cm3. Kerapatan tertinggi
dihasilkan oleh bahan uji A yang berfungsi sebagai kontrol, sementara kerapatan terendah berasal dari
material uji D LS dengan kandungan 45% LS. Menurut standar JIS kerapatan biocomposite LS yang
baik harus berada dalam rentang 0.5 — 0.9 g/cm3® [16]. Hal ini menunjukkan keseluruhan sampel
material uji memenuhi kriteria kerapatan yang ditetapkan.

Penelitian Rini & Wulandari (2019), menunjukkan bahwa semakin besar penambahan bahan
tambah, semakin rendah nilai kerapatannya [17]. Penurunan kerapatan ini terjadi karena komposisi
partikel yang lebih sedikit dan banyaknya rongga yang terisi oleh perekat, sehingga komposit memiliki
berat yang lebih ringan dibandingkan dengan volumenya [18]. Semua biocomposite LS yang diuji
dalam penelitian ini memenuhi standar kerapatan yang ditetapkan. Penurunan kerapatan dapat
dikaitkan dengan penggunaan LS yang bervariasi dan lebih besar, yang berkontribusi pada peningkatan
rongga dan pengurangan komposisi partikel. Sementara persentase kadar air menjadi salah satu sifat
fisik yang diukur setelah proses pemanasan menggunakan oven Mehmet UN 110. Kadar air
menunjukkan jumlah air yang terkandung dalam biocomposite LS saat berada dalam keadaan
seimbang dengan lingkungan sekitarnya.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar air berkisar antara 8.72% hingga 10.95%. Kadar air
tertinggi terdapat pada biocomposite LS dengan kandungan DLS, sedangkan kadar air terendah
ditemukan pada material uji kontrol yang menggunakan talk atau material tambahan lainnya sebagai
bahan tambahan. Berdasarkan standar JIS, kadar air yang diperbolehkan untuk biocomposite LS adalah
antara 5% hingga 13%. Hal demikian, kadar air material uji dalam penelitian ini telah memenuhi
standar.

Kadar air dalam biocomposite dipengaruhi oleh kadar air dari LS. Kadar air DLS lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar air A (kontrol) yang telah dioven selama 24 jam pada suhu 85°C, yang
memiliki kadar air 8.72%. Penggunaan bahan baku atau bahan tambahan yang lebih sedikit juga
berakibat pada penurunan kadar air. Tingginya kadar air ini disebabkan oleh sifat hidroskopis, yang
mengandung lignin dan selulosa dari bahan alami pohon sagu (Metroxylon sp) [19]. Bahan-bahan
yang kaya akan lignin dan selulosa sangat mudah menyerap dan melepaskan air. Selain itu,
penggunaan komposit juga dapat meningkatkan kadar air material 20% hingga 30% [20].

Hasil pengujian biocomposite LS menunjukkan persentase pengembangan tebal setelah direndam
selama 24 jam berkisar antara 9.55% hingga 19.85%. Pengembangan tebal tertinggi ditemukan pada
material uji DLS, sementara pengembangan terendah terdapat pada material A (kontrol).

Dalam penelitian ini, biocomposite yang menggunakan LS memenuhi standar bahan uji BLS
dengan komposisi 20% LS, di mana pengembangan ketebalan mencapai 11,03%. Nilai ini tidak
melebihi ambang batas yang diizinkan menurut standar JIS, di mana pengembangan tebal maksimum
yang diperbolehkan adalah 12%. Pengembangan tebal pada biocomposite LS dengan komposisi BLS
yang digunakan telah memenuhi standar yang ditetapkan.

Semakin tinggi penyerapan air, akan menyebabkan biocomposite LS mengalami pengembangan.
Hal ini berarti terjadi perubahan dimensi yang lebih besar [20]. Oleh karena itu, semakin banyak
penggunaan LS, semakin besar pula pengembangan tebal yang dihasilkan.

b. Sifat Mekanik Biocomposite LS

Hasil pengujian menggunakan standarisasi SNI 1974:2011 menunjukkan bahwa kekuatan tekan
biocomposite bervariasi, tergantung pada komposisi LS yang digunakan. Sampel CLS (35% LS)
memiliki kekuatan tekan tertinggi sebesar 62.40 N/mmg2, diikuti oleh sampel BLS (25% LS) dengan
kekuatan tekan 51.60 N/mm2. Sampel kontrol A (kontrol) memiliki kekuatan tekan sebesar 30.80
N/mmz, sedangkan sampel DLS (45% LS) menunjukkan kekuatan tekan terendah sebesar 17.60
N/mmz.

80.00
70.00
60.00
=
c 50.00
=S
w 40.00
=
g. 30.00
20.00
0.00
A (Kontrol) BLS cLs DLS
Material Uji

Gambar 2. Grafik Pengujian Mekanik Biocomposite LS

Penurunan kekuatan tekan pada sampel DLS dapat disebabkan oleh tingginya kandungan LS
yang mengurangi ikatan antar partikel dalam matriks komposit. Sebaliknya, penambahan LS hingga
35% (sampel CLS) meningkatkan kekuatan tekan, kemungkinan karena adanya keseimbangan yang
optimal antara resin, katalis, dan LS yang memperkuat struktur biokomposit.
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Hal ini selaras dengan penelitian Irawan & Sukania, (2013) yang mengkaji kekuatan mekanik
komposit widuri dengan matriks polyester, perlakuan komposisi material mempengaruhi sifat mekanik
komposit [21]. Peneliti Akbar, (2018) dalam studi menunjukkan bahwa variasi lapisan serat
mempengaruhi kekuatan tekan mekanik komposit [22].

IV. KESIMPULAN
Penelitian ini mengevaluasi sifat fisik dan mekanik biokomposit yang menggunakan limbah sagu
(LS) sebagai bahan pengisi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa:
a. Semua biokomposit LS yang diuji memenuhi standar kerapatan JIS (2003), dengan penurunan
kerapatan seiring peningkatan kandungan LS karena pembentukan rongga.
b. Kadar air biokomposit berada dalam rentang standar JIS menunjukkan peningkatan akibat sifat
hidroskopis LS.
c. Pengembangan tebal biokomposit meningkat dengan penambahan LS, namun tetap memenuhi
standar JIS.
d. Kekuatan tekan optimal dicapai pada penambahan LS 35%, dengan penurunan kekuatan pada
komposisi yang lebih tinggi.
Secara keseluruhan, biokomposit LS menunjukkan variasi sifat fisik yang dipengaruhi oleh
komposisi bahan, namun tetap memenuhi standar kualitas yang berlaku. Hal ini menunjukkan potensi
biokomposit LS sebagai alternatif material yang cukup layak.
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