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ABSTRAK 
 

Pertumbuhan populasi, urbanisasi dan penggunaan plastik yang sangat pesat menyebabkan 

jumlah limbah semakin meningkat, terutama limbah plastik yang sulit terurai. Selain 

limbah plastik, terdapat juga limbah dari sektor pertanian, khususnya pertanian padi yang 

menghasilkan jerami padi sebagai limbah. Upaya untuk mengatasi masalah tersebut dengan 

memanfaatkan bahan daur ulang dan sumber daya alam yang dapat diperbaharui sebagai 

bahan alternatif dalam pembuatan genteng biokomposit yang ramah lingkungan. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengembangkan material biokomposit dengan memanfaatkan plastik 

Polypropylene (PP) daur ulang dan serat jerami padi menggunakan metode Taguchi. 

Material biokomposit tersebut dijadikan genteng biokomposit dengan variasi ukuran serat 

(3 cm, 6 cm, dan 9 cm), temperatur (150°C, 160°C, dan 170°C), dan waktu kompresi (9 

menit, 14 menit, dan 19 menit) menggunakan mesin compression molding. Material 

biokomposit tersebut kemudian di uji daya serap air dan kuat lentur. Hasil pengujian 

digunakan sebagai dasar penilaian kelayakan material biokomposit untuk fabrikasi genteng 

berdasarkan SNI 03-2095-1998. Hasil uji spesimen yang didapatkan level optimum untuk 

rata – rata daya serap air dengan karakteristik smaller is better adalah faktor B (temperatur 

150°C), A (ukuran serat 9 cm), dan C (waktu kompresi 19 menit). Sedangkan, level 

optimum untuk rata – rata kekuatan lentur spesimen dengan karakteristik larger is better 

adalah faktor B (temperatur 170°C), C (waktu kompresi 9 menit), dan A (ukuran serat 9 

cm). Genteng biokomposit yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan rata – rata dari 

Grey Relational Analysis (GRA) dengan ukuran serat 6 cm, temperatur 160°C, dan waktu 

kompresi 9 menit. Hasil uji genteng biokomposit diperoleh daya serap air dan beban lentur 

genteng sudah sesuai SNI 03-2095-1998 dengan daya serap air genteng sebesar 5,17% dan 

beban lentur 9909,85 N. Tegangan lentur pada genteng biokomposit juga sudah memenuhi 

SNI 03-2095-1998 dengan minimal 102 Kgf/cm2 atau 10 MPa, sedangkan tegangan lentur 

genteng biokomposit sebesar 21,48 MPa. Tegangan lentur genteng hasil penelitian ini juga 

melebihi genteng komposit yang sudah beredar di pasaran yang memiliki tegangan lentur 

17 MPa, sedangkan genteng hasil penelitian ini sebesar 21,48 MPa. 
 

Kata kunci : Genteng Biokomposit, Metode Taguchi, Polypropylene, Serat Jerami Padi 
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ABSTRACT 
 

Rapid population growth, urbanization, and the use of plastics have led to a significant 

increase in waste, particularly plastic waste that is difficult to decompose. In addition to 

plastic waste, the agricultural sector also generates waste, particularly from rice farming, 

which produces rice straw as waste. Efforts to address these issues involve utilizing 

recycled materials and renewable natural resources as alternative materials in the 

production of environmentally friendly biocomposite roof tiles. This study aims to develop 

biocomposite materials using recycled Polypropylene (PP) plastic and rice straw fibers 

through the Taguchi method. The biocomposite material was made into biocomposite roof 

tiles with variations in fiber size (3 cm, 6 cm, and 9 cm), temperature (150°C, 160°C, and 

170°C), and compression time (9 minutes, 14 minutes, and 19 minutes) using a compression 

molding machine. The biocomposite material was then tested for water absorption and 

flexural strength. The test results served as the basis for evaluating the suitability of the 

biocomposite material for roof tile fabrication according to SNI 03-2095-1998. The test 

results obtained the optimal level for average water absorption, characterized by the 

“smaller is better” principle, were factor B (temperature: 150°C), factor A (fiber size: 9 

cm), and factor C (compression time: 19 minutes). Meanwhile, the optimal level for the 

average flexural strength of the specimens with the “larger is better” characteristic was 

factor B (temperature 170°C), C (compression time 9 minutes), and A (fiber size 9 cm). The 

biocomposite roof tiles used in this study are based on the average results of the Grey 

Relational Analysis (GRA) with a fiber size of 6 cm, temperature of 160°C, and compression 

time of 9 minutes. The test results for the biocomposite roof tiles showed that the water 

absorption and flexural load of the tiles complied with SNI 03-2095-1998, with a water 

absorption rate of 5,17% and a flexural load of 9909,85 N. The flexural stress of the 

biocomposite roof tiles also meets SNI 03-2095-1998 standards with a minimum of 102 

kgf/cm² or 10 MPa, while the flexural stress of the biocomposite roof tiles is 21,48 MPa. 

The flexural stress of the roof tiles from this study also exceeds that of composite roof tiles 

currently available on the market, which have a flexural stress of 17 MPa, while the roof 

tiles from this study have a flexural stress of 21,48 MPa. 
 

Keywords : Biocomposite Roof Tiles, Taguchi Method, Polypropylene, Rice Straw Fiber  
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𝑛  = Jumlah replikasi (ulangan) 

𝑦𝑖  = Hasil pengukuran ke-i 

𝑦𝑖
2  = Kuadrat dari hasil replikasi (ulangan) ke-i 

𝑇  = Nilai target yang dituju 

𝑥𝑖𝑟
∗    = Nilai normalisasi 

𝑥𝑖𝑟  = Nilai SNR 

𝑖  = 1,2,…n (jumlah eksperimen) 

𝑟  = Jumlah respon 

∆𝑖𝑟  = Nilai deviasi 

𝑥0𝑟
∗   = Nilai maksimum normalisasi 

𝛾𝑖𝑟  = Nilai GRC 

𝜉  = Koefisien pembeda 

∆𝑖𝑟  = Nilai deviasi 

𝛾𝐽  = Nilai GRG 

𝑗  = Urutan eksperimen 

𝑘  = Jumlah eksperimen 
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𝛾𝑖𝑗 = Nilai GRC 

𝑊𝐴 = Penyerapan air        (%) 

𝑊𝑡 = Berat genteng sesudah direndam selama 24 jam    (g) 

𝑊𝑜 = Berat genteng sebelum direndam      (g) 

𝜎𝑓 = Tegangan lentur        (MPa) 

L = Jarak tumpuan        (mm) 

P = Beban patah        (N) 

b = Lebar spesimen        (mm) 

d = Tebal spesimen        (mm) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 1.1. Latar Belakang 

Genteng merupakan komponen penting dalam konstruksi bangunan yang 

berfungsi sebagai penutup dan pelindung sebuah bangunan beserta isinya [1]. 

Penggunaan bahan baku pembuatan genteng semakin beragam seiring dengan 

keinginan untuk memperpanjang usia pakai genteng. Inovasi dalam pemilihan 

material untuk pembuatan genteng terus berkembang, salah satu contohnya adalah 

pengembangan genteng berbahan dasar komposit. 

Material komposit terbentuk karena adanya proses menggabungkan dua 

atau lebih material. Komposit terdiri dari material penyusun yang berfungsi sebagai 

bahan utama atau penguat (reinforcement), dan bahan pendukung sebagai pengisi 

(matriks) [2]. Penguat merupakan komponen dalam komposit yang menentukan 

sifat mekanik seperti kekuatan, kekakuan, dan ketahanan terhadap jenis beban. 

Matriks merupakan perekat yang mengikat penguat dan mendistribusikan beban 

secara merata serta melindungi penguat [3]. Material penguat yang paling umum 

adalah serat karbon, aramid, dan glass fiber. Namun, serat – serat tersebut dapat 

diganti dengan serat alami seperti serat jerami padi, serat pohon pisang, serat nanas, 

serat tebu, dan serat alami lainnya karena mudah didapat, massa lebih ringan, dan 

ramah lingkungan [4]. Material matriks yang paling umum adalah thermoset dan 

thermoplastic. Contoh plastik thermoset adalah polyester, epoxy, vulcanized 

rubbers dan jenis plastik lainnya, sedangkan plastik thermoplastic adalah 

polyethylene, polypropylene, polyvinyl chloride, dan jenis plastik lainnya [5]. Jenis 

– jenis plastik tersebut tersebut sering dijumpai sebagai bahan – bahan utama 

pembuat berbagai produk plastik sekali pakai yang kita gunakan sehari – hari dan 

kemudian dibuang sebagai sampah. 

Disisi lain, pertumbuhan penduduk, urbanisasi, dan konsumsi plastik yang 

berlebihan telah menjadi pemicu utama meningkatnya jumlah sampah plastik. 

Menurut data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), 

Indonesia menghasilkan sekitar 6,8 juta ton sampah plastik per tahun, dan lebih dari 
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60% di antaranya tidak didaur ulang [6]. Berdasarkan Sistem Informasi Pengelolaan 

Sampah Nasional (SIPSN), menunjukkan bahwa sampah plastik di Indonesia 

berada di posisi kedua terbesar setelah sampah makanan, yaitu sekitar 8 juta ton 

pada tahun 2024 yang dapat dilihat pada Gambar 1.1 dibawah ini.  

 

Gambar 1. 1 Grafik Komposisi Sampah Tahun 2024 

Sumber : [7] 

Tidak hanya limbah plastik, terdapat limbah lainnya seperti limbah hasil 

pertanian terutama pertanian padi, yang menghasilkan limbah berupa jerami padi. 

Hal tersebut dikarenakan total luas panen padi di Indonesia mencapai 10 juta hektar, 

sedangkan pada wilayah Jawa Barat sekitar 1,6 juta hektar per tahun 2022 dan 1,4 

juta hektar per tahun 2024 [8][9]. Total luas panen padi tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 1.2. Jumlah yang melimpah dari limbah jerami padi berpotensi 

menimbulkan masalah karena membutuhkan tempat yang besar untuk 

penyimpanan, menimbulkan bau tak sedap akibat pembusukan, dan mengurangi 

nilai estetika karena adanya tumpukan jerami padi di lahan [10]. Solusi lain untuk 

mengatasi tumpukan jerami padi biasanya para petani melakukan pembakaran 

jerami padi secara terbuka yang menyebabkan pencemaran udara dan berbahaya 

bagi kesehatan [11]. Langkah yang dapat dilakukan dalam upaya menurunkan 

jumlah limbah plastik dan pertanian tersebut adalah dengan menciptakan material 

biokomposit yang ramah lingkungan, salah satu contohnya adalah genteng bio-

composite. 
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Gambar 1. 2. Luas Panen Padi di Indonesia 

Sumber : [9] 

Pembuatan genteng bio-composite dengan memanfaatkan limbah plastik 

seperti, PP, PET, ABS, dan lainnya sebagai bahan pendukung (matriks) dan limbah 

pertanian yang berupa serat alami seperti serat jerami padi, serat batang pisang, 

serat nanas, dan serat lainnya sebagai bahan penguat [12]. Salah satu serat alami 

yang umum digunakan untuk material biokomposit adalah serat jerami padi [11]. 

Hal ini terjadi karena serat tersebut memiliki sifat tahan karat, tahan terhadap cuaca 

tropis, mudah didapatkan, massa yang lebih ringan, dan ramah lingkungan [13]. 

Pemanfaatan limbah plastik terutama plastik jenis PP dapat digunakan sebagai 

bahan pendukung (matriks) dalam pembuatan genteng bio-composite. Hal tersebut 

karena PP memiliki sifat kuat terhadap benturan yang tinggi, ringan, daya tembus 

uap air yang rendah, dan stabil terhadap suhu tinggi [5].  

Penelitian mengenai komposisi dalam pembuatan genteng telah banyak 

dilakukan, salah satunya dilakukan oleh Ahmad Haidir Amirulloh pada tahun 2024. 

Luas Panen (ha) Produktivitas (ku/ha) Produksi (ton)

2024 2024 2024

ACEH 301.196,35 55,11 1.659.966,28

SUMATERA UTARA 419.463,48 52,56 2.204.875,51

SUMATERA BARAT 295.278,98 45,94 1.356.467,93

RIAU 56.421,96 39,36 222.055,71

JAMBI 61.625,68 45,60 281.022,05

SUMATERA SELATAN 521.092,21 55,83 2.909.411,67

BENGKULU 55.775,09 48,92 272.848,55

LAMPUNG 531.715,12 52,50 2.791.347,53

KEP. BANGKA BELITUNG 18.202,56 42,57 77.489,79

KEP. RIAU 113,33 26,92 305,09

DKI JAKARTA 498,31 46,29 2.306,54

JAWA BARAT 1.475.362,09 58,47 8.626.879,91

JAWA TENGAH 1.554.777,14 57,19 8.891.297,05

DI YOGYAKARTA 96.976,13 46,70 452.831,77

JAWA TIMUR 1.616.985,05 57,33 9.270.435,29

BANTEN 299.090,79 51,84 1.550.623,46

BALI 103.803,93 61,22 635.473,35

NUSA TENGGARA BARAT 281.717,84 51,59 1.453.408,37

NUSA TENGGARA TIMUR 168.727,24 41,95 707.792,54

KALIMANTAN BARAT 247.207,72 30,94 764.784,15

KALIMANTAN TENGAH 111.016,13 32,98 366.146,82

KALIMANTAN SELATAN 246.112,42 41,83 1.029.567,93

KALIMANTAN TIMUR 63.041,65 39,60 249.642,90

KALIMANTAN UTARA 8.282,06 36,32 30.079,77

SULAWESI UTARA 59.121,96 46,20 273.134,94

SULAWESI TENGAH 172.606,22 44,14 761.936,39

SULAWESI SELATAN 951.308,60 50,65 4.818.429,39

SULAWESI TENGGARA 129.999,61 42,76 555.836,08

GORONTALO 46.952,15 50,02 234.862,88

SULAWESI BARAT 63.181,59 50,47 318.876,59

MALUKU 23.947,35 38,05 91.125,35

MALUKU UTARA 9.366,71 33,34 31.232,95

PAPUA BARAT 5.121,13 40,48 20.729,15

PAPUA BARAT DAYA 363,87 27,17 988,64

PAPUA 1.068,57 43,14 4.609,95

PAPUA SELATAN 47.168,57 46,17 217.789,62

PAPUA TENGAH 1.436,12 42,28 6.072,38

PAPUA PEGUNUNGAN 9,66 43,87 42,38

INDONESIA 10.046.135,36 52,90 53.142.726,65

38 Provinsi

Luas Panen, Produksi, dan Produktivitas Padi Menurut Provinsi
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Penelitian tersebut memanfaatkan limbah plastik sebagai bahan pembuatan genteng 

dengan komposisi terbaik serat jerami : PP yaitu rasio 80 : 20 dengan tekanan 

kompresi sebesar 18 ton dan temperatur 160°C. Berdasarkan hasil genteng dari 

penelitian tersebut memiliki nilai rata – rata kuat lentur sebesar 252,22 kgf/cm2 dan 

nilai rata – rata daya serap air sebesar 7,14% yang sudah memenuhi standar pada 

SNI 03-2095-1998 (max 20%) [13][14].  

Penelitian yang dilakukan oleh Reem Nasser, M. A. Radwan, M. A. Sadek, 

dan Hany A. Elazab pada tahun 2018 adalah membuat bahan isolasi yang berbahan 

dasar limbah jerami padi dan polimer untuk berbagai atap. Penelitian tersebut 

memanfaatkan limbah jerami padi, poliester, dan busa poliuretan dengan komposisi 

terbaik pada komposit 80% busa poliuretan dan 20% serat jerami padi daripada 

poliuretan murni. Berdasarkan hasil perhitungan insulasi termal, nilai konduktivitas 

termal pada komposisi 80% busa poliuretan berbanding 20% serat jerami padi yaitu 

0.1627 W/mC dan dari pengujian kompresi didapatkan sampel busa poliuretan dan 

jerami padi mengalami deformasi sebesar 50% ketika diberi beban sebesar 175.5 

kPa. Keuntungan dari sampel ini adalah limbah jerami padi yang mudah didapatkan 

dan dapat dijadikan sebagai filler karena memiliki konduktivitas termal yang 

rendah [15]. 

Berdasarkan kedua penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa material 

limbah plastik dan limbah serat jerami padi mempunyai potensi untuk 

dikembangkan menjadi genteng komposit yang inovatif dan ramah lingkungan. 

Namun, dari penelitian tersebut masih memiliki kekurangan seperti belum ada 

penjelasan tentang pengaruh temperatur kompresi, waktu kompresi, dan ukuran 

panjang serat jerami padi, sehingga dalam penelitian ini akan dilakukan penelitian 

menggunakan variasi temperatur kompresi, waktu kompresi, dan ukuran panjang 

serat jerami padi. Variasi temperatur kompresi yang digunakan terdiri dari 150°C, 

160°C, dan 170°C [14][16]. Variasi ukuran panjang serat jerami padi pada 

penelitian ini sebesar 3 cm, 6 cm, 9 cm [17][18]. Variasi waktu kompresi yang 

digunakan yaitu 9 menit, 14 menit, dan 19 menit [19][14]. Tekanan kompresi yang 

digunakan 18 ton dengan komposisi 80% PP berbanding 20% serat jerami padi 

[13][14]. 
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1.2. Rumusan Masalah Penelitian  

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Berapa temperatur, waktu kompresi, dan ukuran serat jerami padi yang optimal 

terhadap hasil uji daya serap air dan kuat lentur untuk fabrikasi genteng bio-

composite? 

2. Bagaimana hasil fabrikasi genteng bio-composite dengan parameter yang 

optimal terhadap SNI 03-2095-1998 yang berlaku? 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka didapatkan 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Berapa temperatur, waktu kompresi, dan ukuran serat jerami padi yang dapat 

memengaruhi hasil uji daya serap air dan kuat lentur untuk fabrikasi genteng 

bio-composite? 

2. Apakah hasil fabrikasi genteng bio-composite dengan parameter yang optimal 

sesuai dengan ketentuan SNI 03-2095-1998 yang berlaku? 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka tujuan dilakukannya 

penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui dan menganalisis pengaruh temperatur, waktu kompresi, dan 

ukuran serat jerami padi pada fabrikasi genteng bio-composite terhadap hasil uji 

daya serap air dan kuat lentur. 

2. Mengetahui dan menganalisis hasil fabrikasi genteng bio-composite dengan 

parameter yang optimal terhadap SNI 03-2095-1998. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menghasilkan genteng bio-composite yang ramah lingkungan dengan 

memanfaatkan limbah serat jerami padi dan limbah plastik jenis PP. 
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2. Memberikan inovasi dalam upaya pengelolaan limbah untuk menghasilkan 

genteng bio-composite yang memiliki kekuatan sesuai standar yang berlaku. 

1.6. Batasan Masalah 

Batasan masalah dirumuskan sebagai berikut: 

1. Penelitian menggunakan mesin compression molding yang telah dirancang 

bangun di Laboratorium Pengembangan Produk Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Penelitian menggunakan serat alami berjenis serat jerami padi dengan matriks 

limbah plastik jenis PP. Perbandingan komposisi yang digunakan yaitu 80% PP 

: 20% serat jerami padi agar semua sampel yang diuji memiliki konsistensi 

struktur material dan pada penelitian sebelumnya terbukti memberikan hasil 

daya serap air dan kuat lentur yang terbaik. 

3. Tekanan kompresi yang digunakan sebesar 18 ton agar semua spesimen dan 

genteng diproduksi dibawah kondisi yang sama, sehingga perbedaan hasil 

pengujian tidak dipengaruhi oleh variasi tekanan. 

4. Penelitian ini dengan variasi temperatur kompresi yaitu 150°C, 160°C, dan 

170°C dan ukuran panjang serat yaitu 3 cm, 6 cm, dan 9 cm. Selain itu, variasi 

waktu kompresi yang digunakan yaitu 9 menit, 14 menit, dan 19 menit. Variasi 

tersebut berdasarkan parameter yang optimal pada penelitian sebelumnya. 

5. Pengujian spesimen dan genteng yang dilakukan hanya dua, yaitu uji kuat lentur 

dan daya serap air karena dua pengujian yang penting dalam menentukan 

kualitas genteng sesuai SNI 03-2095-1998. 

6. Standar yang digunakan untuk genteng yaitu SNI 03-2095-1998 karena 

digunakan secara luas di Indonesia. 

1.7. Sistematika Penulisan Skripsi 

Struktur penulisan laporan ini dapat dilihat pada uraian berikut : 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan skripsi. 
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2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan berbagai sumber literatur yang relevan dengan topik 

penelitian yang sedang dilakukan mengenai genteng, material plastik, serat 

alami, material komposit, dan compression molding. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tentang metode yang digunakan untuk menyelesaikan 

masalah atau penelitian, meliputi jenis penelitian, objek penelitian, 

pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan 

data, dan metode analisis data. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data – data yang diperoleh dari fabrikasi genteng bio-

composite, pengujian daya serap air genteng bio-composite, dan pengujian 

kekuatan lentur genteng bio-composite. Data tersebut kemudian dianalisis dan 

dibandingkan dengan hasil studi literatur. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini sebagai penutup yang berisikan kesimpulan dari hasil penelitian yang 

telah dilakukan dan saran – saran yang relevan untuk penelitian berikutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan mengenai pembuatan 

genteng bio-composite yang berasal dari limbah (polypropylene dan serat jerami 

padi), maka didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil pengujian daya serap air dan kekuatan lentur spesimen yang telah 

dilakukan adalah sebagai berikut : 

a. Rata – rata nilai daya serap air yang dihasilkan oleh spesimen biokomposit 

adalah 9,94% – 42,35%. Pada sampel C1 (9 cm, 150°C, dan 19 menit) 

memiliki nilai daya serap air yang lebih rendah, sedangkan pada sampel B2 

(6 cm, 160°C, dan 19 menit) memiliki daya serap air tertinggi. Berdasarkan 

hasil nilai S/N ratio menunjukkan bahwa level optimum untuk rata – rata 

daya serap air spesimen dengan karakteristik smaller is better adalah faktor 

B level 1 (temperatur 150°C), A level 3 (ukuran serat 9 cm), dan C level 3 

(waktu kompresi 19 menit). Hal tersebut dikarenakan temperatur yang 

rendah dan waktu kompresi yang semakin lama akan memberikan waktu 

yang cukup untuk matriks mengalir dan menutupi serat secara lebih merata, 

sehingga pori – pori dalam komposit menjadi lebih sedikit dan membantu 

penguapan air pada serat lebih efisien. Ukuran serat yang lebih panjang juga 

membentuk struktur komposit yang lebih padat, sehingga mengurangi 

porositas dan celah – celah tempat air dapat masuk. 

b. Rata – rata nilai kekuatan lentur yang dihasilkan oleh spesimen biokomposit 

adalah 0,26 MPa – 20,96 MPa. Pada sampel B3 (6 cm, 170°C, dan 9 menit) 

memiliki kekuatan lentur tertinggi, sedangkan sampel B1 (6 cm, 150°C, dan 

14 menit) memiliki kekuatan lentur terendah. Berdasarkan hasil nilai S/N 

ratio menunjukkan bahwa level optimum untuk rata – rata kekuatan lentur 

spesimen dengan karakteristik larger is better adalah faktor B level 3 

(temperatur 170°C), C level 1 (waktu kompresi 9 menit), dan A level 3 

(ukuran serat 9 cm). Hal tersebut dikarenakan temperatur kompresi yang 
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tinggi menyebabkan matriks meleleh dengan baik, walaupun waktu 

kompresi yang digunakan 9 menit, sehingga dapat memperkuat struktur 

komposit dan meningkatkan nilai kekuatan lenturnya. Ukuran serat yang 

lebih panjang juga dapat menyalurkan beban dan tegangan secara perlahan 

dan merata dari titik pusat ke seluruh area komposit dibanding dengan serat 

yang berukuran pendek. Kekuatan lentur pada komposit juga dipengaruhi 

oleh perlakuan alkali. Serat yang diberi perlakuan alkali pada komposit 

menghasilkan tegangan lentur yang lebih tinggi karena ikatan antara serat 

dan matriks menjadi lebih kuat. 

2. Dari hasil pengujian daya serap air dan kekuatan lentur spesimen dengan 

menggunakan metode Taguchi, Grey Relational Analysis (GRA), dan Analysis 

of Variance (ANOVA) didapatkan level optimum yang dapat dijadikan acuan 

untuk fabrikasi genteng bio-composite. Hasil level optimum dipilih dari rata – 

rata tertinggi dari hasil perhitungan rata – rata GRA yaitu B2 (temperatur 

160°C), C1 (waktu kompresi 9 menit), dan A2 (ukuran serat panjang 6 cm). 

Berdasarkan hasil uji daya serap air genteng bio-composite yang dilakukan 

selama 24 jam dan 48 jam menunjukkan bahwa genteng yang diuji telah 

memenuhi ketentuan SNI 03-2095-1998, yang menetapkan batas maksimum 

daya serap air sebesar 20% sedangkan daya serap air genteng pada penelitian 

ini sebesar 5,17%. Hasil beban lentur genteng telah memenuhi persyaratan SNI 

03-2095-1998, dimana nilai minimum yang ditetapkan sebesar 637,43 N, 

sedangkan hasil pengujian menunjukkan beban lentur genteng bio-composite 

sebesar 9909,85 N. Hasil tegangan lentur genteng juga telah memenuhi 

persyaratan SNI 03-2095-1998, dimana nilai minimum yang ditetapkan sebesar 

10 MPa, sedangkan hasil pengujian tegangan lentur sebesar 21,48 MPa. 

Tegangan lentur genteng ini sudah sesuai dengan kualitas genteng komposit 

yang telah dipasarkan secara nasional sebesar 17 MPa, sedangkan genteng hasil 

penelitian ini sebesar 21,48 MPa.   



84 

 

 

 

5.2. Saran 

Saran yang dapat diberikan mengenai penelitian yang telah dilakukan 

adalah sebagai berikut : 

1. Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan proses pencampuran terlebih 

dahulu material plastik PP dan serat jerami padi menggunakan mesin Rheomix 

agar material yang dihasilkan menjadi homogen.  

2. Penelitian ini hanya sebatas pengujian daya serap air dan kuat lentur. Penelitian 

selanjutnya perlu dilakukan pengujian lainnya seperti ketahanan bakar, densitas 

(kerapatan), dan struktur morfologi (SEM) untuk melihat ikatan lebih detail 

antar komposit. 

3. Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian 6 buah genteng sesuai 

dengan SNI 03-2095-1998 dan meningkatkan tingkat mutu genteng terhadap 

hasil uji daya serap air dan uji kuat lentur. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Komposisi Spesimen 

 

Diketahui : 

Massa jenis PP  = 𝜌𝑝𝑝 = 0,91 𝑔/𝑐𝑚3 

Massa jenis serat jerami = 𝜌𝑠𝑗 = 1,36 𝑔/𝑐𝑚3 

Volume cetakan  = 𝑉𝑎 = 𝑝 × 𝑙 × 𝑡 

    = 𝑉𝑎 = 16 𝑐𝑚 × 16 𝑐𝑚 × 0,3 𝑐𝑚 = 76,8 𝑐𝑚3 

 

Perhitungan Komposisi Material (80% PP dan 20% Serat Jerami Padi) 

• Massa PP 

𝑀𝑝𝑝 = 𝑉𝑎 × %𝑃𝑃 × 𝜌𝑝𝑝 = 76,8 𝑐𝑚3 × 80% × 0,91 𝑔/𝑐𝑚3 = 55,91 𝑔 

• Massa Serat Jerami Padi 

𝑀𝑠𝑗 = 𝑉𝑎 × %𝑆𝐽 × 𝜌𝑠𝑗 = 76,8 𝑐𝑚3 × 20% × 1,36 𝑔/𝑐𝑚3 = 20,89 𝑔 

• Massa Total 

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑀𝑝𝑝 + 𝑀𝑠𝑗 = 55,91 + 20,89 = 76,8 𝑔 
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Lampiran 2. Perhitungan Daya Serap Air Spesimen 

 

Perhitungan daya serap air spesimen berdasarkan standar ASTM D570 sesuai 

dengan Persamaan 17. 

a. Contoh perhitungan daya serap air pada sampel A1 

• Daya Serap Air 24 Jam  

𝑊𝐴 (%) =  
𝑊𝑡  −  𝑊𝑜

𝑊𝑜
 × 100 

𝑊𝐴 (%) =  
9,20 −  6,84

6,84
 × 100 

𝑊𝐴 (%) = 34,50 

• Daya Serap Air 48 Jam 

𝑊𝐴 (%) =  
𝑊𝑡  −  𝑊𝑜

𝑊𝑜
 × 100 

𝑊𝐴 (%) =  
9,26 −  6,84

6,84
 × 100 

𝑊𝐴 (%) = 35,38 

Keterangan: 

𝑊𝐴  = Penyerapan air (%) 

𝑊𝑡  = Berat genteng sesudah direndam selama 24 jam (g) 

𝑊𝑜  = Berat genteng sebelum direndam (g) 

 

b. Nilai rata – rata daya serap air dapat dihitung sebagai berikut : 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑊𝐴 (%) =  
𝑊𝐴1 + 𝑊𝐴2

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑊𝐴 (%) =  
34,50 + 35,38

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑊𝐴 (%) = 34,94 

Keterangan: 

𝑊𝐴 = Penyerapan air (%) 

𝑊𝐴1 = Daya serap air selama 24 jam (g) 

𝑊𝐴2 = Daya serap air selama 48 jam (g) 
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Lampiran 3. Perhitungan S/N Ratio Daya Serap Air Spesimen 

 

Perhitungan S/N ratio daya serap air spesimen menggunakan karakteristik smaller 

is better pada metode Taguchi. Perhitungan ini menggunakan Persamaan 9. 

Contoh Perhitungan S/N Ratio Daya Serap Air Pada Sampel A1 

𝑆
𝑁1

⁄ = −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2

𝑛

𝑖=1

) 

𝑆
𝑁1

⁄ = −10 log (
1

2
 (34,502 + 35,382)) 

𝑆
𝑁1

⁄ =  −30,87 

Keterangan : 

𝑛 = Jumlah replikasi (ulangan) 

𝑦𝑖 = Hasil pengukuran ke-i 

𝑦𝑖
2 = Kuadrat dari hasil replikasi (ulangan) ke-i 
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Lampiran 4. Perhitungan Level dan Faktor terhadap S/N Ratio Daya Serap Air 

Spesimen 

 

Perhitungan level dan faktor terhadap S/N ratio untuk mengetahui pengaruh masing 

– masing level terhadap hasil eksperimen yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Level 
Ukuran Serat  

(A) 

Temperatur  

(B) 

Waktu Kompresi  

(C) 

1 1,2,3 1,4,7 1,6,8 

2 4,5,6 2,5,8 2,4,9 

3 7,8,9 3,6,9 3,5,7 

Selisih    

Rank    

 

Contoh Perhitungan Level dan Faktor pada Ukuran Serat Level 1 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 1 =  
𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3

3
 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 1 =  
−30,87 + −27,54 +  −28,26

3
 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 1 =  −28,89 
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Lampiran 5. Perhitungan Kekuatan Lentur (Bending) Spesimen 

 

Perhitungan kekuatan lentur spesimen berdasarkan standar ASTM D790 sesuai 

dengan persamaan 18. 

a. Contoh perhitungan kekuatan lentur pada sampel A1.1 

𝜎𝑓 =  
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
 

𝜎𝑓 =  
3 × 0,8 𝑁 × 64 𝑚𝑚

2 × 16,60 𝑚𝑚 × (4,50 𝑚𝑚)2
 

𝜎𝑓 =  2,24 𝑀𝑃𝑎 

Keterangan: 

𝜎𝑓 = Tegangan lentur (MPa) 

L = Jarak tumpuan (mm) 

P = Beban maksimum (N) 

b = Lebar spesimen (mm) 

d = Tebal spesimen (mm) 

 

b. Nilai rata – rata tegangan lentur dapat dihitung sebagai berikut : 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 =  
𝐴1.1 + 𝐴1.2

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 =  
2,24 + 2,14

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 2,19 𝑀𝑃𝑎 
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Lampiran 6. Hasil Pengujian Lentur (Bending) Spesimen 
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Lampiran 7. Perhitungan S/N Ratio Pengujian Lentur (Bending) Spesimen 

 

Perhitungan S/N ratio kekuatan lentur spesimen menggunakan karakteristik larger 

is better pada metode Taguchi. Perhitungan ini menggunakan Persamaan 10. 

Contoh perhitungan S/N ratio sebagai berikut: 

 

Contoh Perhitungan S/N Ratio Kekuatan Lentur Pada Sampel A1.1 

𝑆
𝑁1

⁄ = −10 log (
1

𝑛
∑

1

𝑦1
2

𝑛

𝑖=1

) 

𝑆
𝑁1

⁄ = −10 log (
1

2
 (

1

2,242
 +

1

2,142
) 

𝑆
𝑁1

⁄ =  6,79 

Keterangan : 

𝑛 = Jumlah replikasi (ulangan) 

𝑦𝑖 = Hasil pengukuran ke-i 

𝑦𝑖
2 = Kuadrat dari hasil replikasi (ulangan) ke-i 
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Lampiran 8. Perhitungan Level dan Faktor terhadap S/N Ratio Kekuatan Lentur 

Spesimen 

 

Perhitungan level dan faktor terhadap S/N ratio untuk mengetahui pengaruh masing 

– masing level terhadap hasil eksperimen yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Level 
Ukuran Serat  

(A) 

Temperatur  

(B) 

Waktu Kompresi  

(C) 

1 1,2,3 1,4,7 1,6,8 

2 4,5,6 2,5,8 2,4,9 

3 7,8,9 3,6,9 3,5,7 

Selisih    

Rank    

 

Contoh Perhitungan Level dan Faktor pada Ukuran Serat Level 1 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 1 =  
𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3

3
 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 1 =  
6,79 + 13,32 +  19,88

3
 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 1 =  13,33 
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Lampiran 9. Perhitungan Nilai Normalisasi S/N Ratio 

 

Nilai S/N ratio yang telah dihitung sebelumnya kemudian melalui proses 

normalisasi, yaitu diubah ke dalam skala 0 hingga 1. Nilai normalisasi dihitung 

dengan Persamaan 11 dan Persamaan 12. Contoh perhitungannya sebagai berikut: 

 

a. Contoh Perhitungan Nilai Normalisasi Daya Serap Air (Smaller is Better) pada 

Sampel A1 

𝑥𝑖𝑟
∗ =

𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑖𝑟) − 𝑥𝑖𝑟

𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑖𝑟) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖𝑟)
 

𝑥𝑖𝑟
∗ =

(−19,96) − (−30,87)

(−19,96) − (−32,54)
 

𝑥𝑖𝑟
∗ = 0,87 

dimana : 

𝑥𝑖𝑟
∗   = Nilai normalisasi 

𝑥𝑖𝑟 = Nilai SNR 

𝑖 = 1,2,…n (jumlah eksperimen) 

𝑟 = Jumlah respon 

b. Contoh Perhitungan Nilai Normalisasi Kekuatan Lentur (Larger is Better) pada 

Sampel A1 

𝑥𝑖𝑟
∗ =

𝑥𝑖𝑟 − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖𝑟)

𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑖𝑟) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖𝑟)
 

𝑥𝑖𝑟
∗ =

6,79 − (−14,30)

26,38 − (−14,30)
 

𝑥𝑖𝑟
∗ = 0,52 

dimana : 

𝑥𝑖𝑟
∗   = Nilai normalisasi 

𝑥𝑖𝑟 = Nilai SNR 

𝑖 = 1,2,…n (jumlah eksperimen) 

𝑟 = Jumlah respon 

 



123 

 

 

 

Lampiran 10. Perhitungan Nilai Deviasi 

 

Nilai deviasi adalah selisih antara nilai maksimum hasil normalisasi dengan data 

yang sudah dinormalisasi pada setiap respon. Nilai ini dihitung menggunakan 

Persamaan 14. Contoh perhitungannya sebagai berikut: 

 

a. Contoh Perhitungan Nilai Deviasi Daya Serap Air pada Sampel A1 

∆𝑖𝑟= |𝑥0𝑟
∗ − 𝑥𝑖𝑟

∗ | 

∆𝑖𝑟= |1 − 0,87| 

∆𝑖𝑟= 0,13 

dimana : 

∆𝑖𝑟 = Nilai deviasi 

𝑥0𝑟
∗  = Nilai maksimum normalisasi 

𝑥𝑖𝑟
∗  = Nilai normalisasi 

b. Contoh Perhitungan Nilai Deviasi Kekuatan Lentur pada Sampel A1 

∆𝑖𝑟= |𝑥0𝑟
∗ − 𝑥𝑖𝑟

∗ | 

∆𝑖𝑟= |4,68 − 0,52| 

∆𝑖𝑟= 4,17 

dimana : 

∆𝑖𝑟 = Nilai deviasi 

𝑥0𝑟
∗  = Nilai maksimum normalisasi 

𝑥𝑖𝑟
∗  = Nilai normalisasi 
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Lampiran 11. Perhitungan Grey Relational Coefficient (GRC) 

 

Nilai GRC berfungsi untuk menunjukkan hubungan antara kondisi terbaik dengan 

kondisi aktual dari respon yang dinormalisasi. Nilai GRC dapat dihitung dengan 

Persamaan 15. Contoh perhitungannya sebagai berikut: 

 

a. Contoh Perhitungan GRC Daya Serap Air pada Sampel A1 

𝛾𝑖𝑟 =
𝑚𝑖𝑛(∆𝑖𝑟) + 𝜉. 𝑚𝑎𝑥(∆𝑖𝑟)

∆𝑖𝑟 + 𝜉. 𝑚𝑎𝑥(∆𝑖𝑟)
 

𝛾𝑖𝑟 =
0 + 0,5. 1

0,13 + 0,5. 1
 

𝛾𝑖𝑟 = 0,79 

dimana : 

𝛾𝑖𝑟 = Nilai GRC 

𝜉 = Koefisien pembeda 

∆𝑖𝑟 = Nilai deviasi 

b. Contoh Perhitungan GRC Kekuatan Lentur pada Sampel A1 

𝛾𝑖𝑟 =
𝑚𝑖𝑛(∆𝑖𝑟) + 𝜉. 𝑚𝑎𝑥(∆𝑖𝑟)

∆𝑖𝑟 + 𝜉. 𝑚𝑎𝑥(∆𝑖𝑟)
 

𝛾𝑖𝑟 =
0 + 0,5. 4,17

4,17 + 0,5. 4,17
 

𝛾𝑖𝑟 = 0,33 

dimana : 

𝛾𝑖𝑟 = Nilai GRC 

𝜉 = Koefisien pembeda 

∆𝑖𝑟 = Nilai deviasi 
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Lampiran 12. Perhitungan Grey Relational Grade (GRG) 

 

Nilai GRG adalah rata – rata dari jumlah bobot dua respon dari nilai GRC untuk 

mendapatkan grade dari setiap eksperimen serta mendapatkan respon baru. Nilai 

GRG dapat dihitung dengan Persamaan 16. Contoh perhitungannya sebagai berikut: 

𝛾𝐽 =
1

𝑘
 ∑𝑖=1

𝑚 𝛾𝑖𝑗 

dimana : 

𝛾𝐽 = Nilai GRC 

𝑖 = Urutan variabel respon 

𝑗 = Urutan eksperimen 

𝑘 = Jumlah eksperimen 

 

Contoh Perhitungan GRC pada Sampel A1 

𝛾𝐽 =
1

2
× (0,79 + 0,33) 

𝛾𝐽 = 0,56 
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Lampiran 13. Perhitungan Komposisi Genteng Bio-Composite 

 

Diketahui : 

Massa jenis PP  = 𝜌𝑝𝑝 = 0,91 𝑔/𝑐𝑚3 

Massa jenis serat jerami = 𝜌𝑠𝑗 = 1,36 𝑔/𝑐𝑚3 

Volume cetakan  = 𝑉𝑎 = 298,294 𝑐𝑚3 

     

 

Perhitungan Komposisi Material (80% PP dan 20% Serat Jerami Padi) 

• Massa PP 

𝑀𝑝𝑝 = 𝑉𝑎 × %𝑃𝑃 × 𝜌𝑝𝑝 = 298,294 𝑐𝑚3 × 80% × 0,91 𝑐𝑚3 

𝑀𝑝𝑝 = 217,16 𝑔 

• Massa Serat Jerami Padi 

𝑀𝑠𝑗 = 𝑉𝑎 × %𝑆𝐽 × 𝜌𝑠𝑗 = 298,294 𝑐𝑚3 × 20% × 1,36 𝑐𝑚3 

𝑀𝑠𝑗 = 81,14 𝑔 

• Massa Total 

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑀𝑝𝑝 + 𝑀𝑠𝑗 = 217,16 + 81,14 = 298,3 𝑔 
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Lampiran 14. Perhitungan Daya Serap Air Genteng Bio-Composite 

 

Perhitungan daya serap air genteng bio-composite berdasarkan standar ASTM 

D570 sesuai dengan Persamaan 17. 

a. Contoh perhitungan daya serap air pada genteng bio-composite 

• Daya Serap Air 24 Jam  

𝑊𝐴 (%) =  
𝑊𝑡  −  𝑊𝑜

𝑊𝑜
 × 100 

𝑊𝐴 (%) =  
241,13 −  231,02

231,03
 × 100 

𝑊𝐴 (%) = 4,37 

• Daya Serap Air 48 Jam 

𝑊𝐴 (%) =  
𝑊𝑡  −  𝑊𝑜

𝑊𝑜
 × 100 

𝑊𝐴 (%) =  
245,89 −  231,02

231,02
 × 100 

𝑊𝐴 (%) = 6,43 

Keterangan: 

𝑊𝐴  = Penyerapan air (%) 

𝑊𝑡  = Berat genteng sesudah direndam selama 24 jam (g) 

𝑊𝑜  = Berat genteng sebelum direndam (g) 

 

b. Nilai rata – rata daya serap air dapat dihitung sebagai berikut : 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑊𝐴 (%) =  
𝑊𝐴1 + 𝑊𝐴2

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑊𝐴 (%) =  
4,37 + 6,43

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑊𝐴 (%) = 5,40 

Keterangan: 

𝑊𝐴 = Penyerapan air (%) 

𝑊𝐴1 = Daya serap air selama 24 jam (g) 

𝑊𝐴2 = Daya serap air selama 48 jam (g)  
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Lampiran 15. Perhitungan Kekuatan Lentur (Bending) Genteng Bio-Composite 

 

Perhitungan kekuatan lentur genteng bio-composite berdasarkan standar ASTM 

D790 sesuai dengan Persamaan 18. 

a. Contoh perhitungan kekuatan lentur pada sampel G1 

𝜎𝑓 =  
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
 

𝜎𝑓 =  
3 × 99,28 𝑁 × 160 𝑚𝑚

2 × 200 𝑚𝑚 × (9,39 𝑚𝑚)2
 

𝜎𝑓 =  13,24 𝑀𝑃𝑎 

Keterangan: 

𝜎𝑓 = Tegangan lentur (MPa) 

L = Jarak tumpuan (mm) 

P = Beban maksimum (N) 

b = Lebar spesimen (mm) 

d = Tebal spesimen (mm) 

 

b. Nilai rata – rata tegangan lentur dapat dihitung sebagai berikut : 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 =  
𝐺1 + 𝐺2

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 =  
13,24 + 29,72

2
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 21,48 𝑀𝑃𝑎 
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Lampiran 16. Hasil Pengujian Lentur (Bending) Genteng Bio-Composite 
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