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ABSTRAK 

 

Nelayan biasanya menggunakan coolbox yang berbahan dasar styrofoam sebagai storage 

sementara untuk menjaga kesegaran ikan. Namun penggunaan styrofoam menghasilkan 

banyak limbah yang sulit terdegradasi karena sifatnya yang mudah rusak. Maka dari itu 

dilakukan penelitian untuk membuat sebuah material isolasi termal berupa komposit 

epoxy resin dengan serat eceng gondok dan ampas tebu yang dapat diaplikasikan sebagai 

material alternatif untuk coolbox. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan sifat 

material komposit dan membandingkan kemampuan dari coolbox komposit dan 

styrofoam. Variasi fraksi volume campuran komposit epoxy resin, serat eceng gondok dan 

ampas tebu antara lain A1 (60%:30%:10%), A2 (60%:20%:20%), A3 (60%:10%:30%), 

B1 (70%:22,5%:7,5%), B2 (70%:15%:15%), and B3 (70%:7,5%:22,5%). Kerapatan dan 

kuat tekuk diuji dan dianalisis berdasarkan SNI 03-2105-2006, pengujian konduktivitas 

termal dilakukan dengan metode pada ASTM C 1113 – 09. Hasil uji kerapatan dan kuat 

tekuk adalah 0,795- 0,898 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 dan 252,156- 395,224 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, keduanya telah 

memenuhi standar. Hasil uji konduktivitas termal adalah 0,1987- 0,2172 𝑊/𝑚𝐾. Variasi 

A1 dipilih untuk dibuat sebagai coolbox karena nilai konduktivitas termal nya terendah 

dan nilai kuat tekuk juga melebihi standar. Pada uji perbandingan kedua kotak selama 24 

jam dengan 1 kg es basah, didapat coolbox komposit mencapai suhu terendah 16°C dan 

pada coolbox styrofoam sebesar 13,9°C.  

 

Kata kunci: Komposit, Coolbox, Epoxy, Eceng Gondok, Ampas Tebu, Konduktivitas Termal.  
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ABSTRACT 

 

Fishermen commonly use styrofoam-based cool boxes as temporary storage to maintain 

the freshness of the fish. However, the utilization of styrofoam generates a significant 

amount of non-degradable waste because of its fragile and prone to damage nature. 

Therefore, a research has been conducted to create a thermal insulation material in a 

form of composite from epoxy resin with water hyacinth and sugarcane bagasse fiber, 

which can be applied as an alternative material for a cool box. This research aims to 

obtain the properties of the composite material and compare the performance of cool box 

made by composite material and styrofoam. The variations in composition of the epoxy 

resin, water hyacinth and sugarcane bagasse fiber are as follows: A1 (60%:30%:10%), 

A2 (60%:20%:20%), A3 (60%:10%:30%), B1 (70%:22,5%:7,5%), B2 (70%:15%:15%), 

and B3 (70%:7,5%:22,5%) . Density and modulus of rupture were tested and analyzed 

according to the SNI 03-2105-2006 standard and thermal conductivity testing was 

conducted in accordance with ASTM C 1113 – 90. The results of density and modulus of 

rupture tests ranged from 0,795- 0,898 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 dan 252,156- 395,224 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, both 

results have met the standard requirement. The results of thermal conductivity test ranged 

from 0,1987- 0,2172 𝑊/𝑚𝐾. A1 is the most optimum composition variation, as it has the 

lowest thermal conductivity values, while its flexural strength also exceeds the standard 

requirements, therefore the composite cool box is made by this variation. In the 24-hour 

comparison test between the two cool boxes using 1 kg of ice, the composite cool box able 

to reached a lowest temperature of 16°C, while the styrofoam cool box able to reached a 

lowest temperature of 13,9°C. 

 

Keywords: Composite, Coolbox, Epoxy, Water Hyacinth, Sugarcane Bagasse, Thermal 

Conductivity.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara maritim dengan luas total wilayah 

Indonesia sekitar 7,81 juta km2, dari total luas wilayah tersebut, 3,25 juta 

km2 adalah lautan, 2,55 juta km2 merupakan Zona Ekonomi Eksklusif 

(ZEE) dan hanya sekitar 2,01 juta km2 yang berupa daratan [1]. Ikan 

merupakan produk laut yang menjadi sumber pendapatan utama bagi 

nelayan. Salah satu yang menentukan nilai jual ikan adalah tingkat 

kesegarannya [2]. Namun, proses pembusukan ikan cukup cepat sejak 

kematiannya, yaitu sekitar 6 sampai 7 jam bila tidak disimpan dengan 

benar [3], padahal lama waktu nelayan melaut bisa berkisar dari 6 sampai 

19 jam [4]. Salah satu metode untuk menjaga kesegaran ikan adalah proses 

pendinginan. Maka dari itu ikan perlu disimpan di kontainer sementara 

yaitu kotak pendingin. 

Dewasa ini, nelayan sering menggunakan kotak pendingin dari 

bahan styrofoam yang diisi es untuk mempertahankan temperatur dingin 

ikan. Namun, kotak pendingin dari styrofoam sangat rapuh, tidak bisa 

menahan beban berat sehingga mudah rusak [5]. Styrofoam rusak yang 

dibuang jika tidak diolah akan menumpuk dan akan menjadi limbah. 

Sampah dari styrofoam sulit terdegradasi karena termasuk dalam sampah 

anorganik, hal ini akan berdampak buruk bagi kesehatan manusia serta 

lingkungan [6]. Styrofoam yang terbawa ke perairan dapat merusak 

ekosistem dan biota baik sungai maupun laut. Limbah styrofoam dapat 

didaur ulang setelah 65 sampai 130 tahun lamanya [7].  

Dikarenakan alasan di atas, penulis tergerak untuk membuat 

sebuah material isolasi termal yang dapat diaplikasikan sebagai kotak 

pendingin yang tidak mudah rusak sehingga tidak menjadi limbah yang 

menumpuk. Salah satu material yang diharapkan mampu memenuhi hal 
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tersebut adalah material biokomposit dengan material pengisi serat alam. 

Komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih material yang berbeda 

menjadi suatu bentuk mikroskopik, yang terbuat dari bermacam-macam 

kombinasi atau gabungan antara serat dan matriks. Komposit dengan 

material serat alam juga dapat diaplikasikan untuk kotak pendingin isolasi 

termal. Penelitian mengenai kotak pendingin dari komposit dengan serat 

alam juga sudah beberapa kali dilakukan. 

Alam Baheramsyah et al [8] memodifikasi isolasi pada kotak 

pendingin menggunakan serbuk kayu jati dan serat ampas tebu, pada hasil 

penelitian didapat bahwa kotak pendingin dengan material isolasi serbuk 

kayu 50% dan serat ampas tebu 50% memilki konduktivitas termal 

terkecil, lalu diurutan kedua terkecil adalah serbuk kayu 30% dan serat 

ampas tebu 70%, ketika dibandingkan, performa kotak pendingin dari 

komposit hampir memiliki performa yang sama dengan kotak pendingin 

dari Styrofoam. N. M. K. S. Sruti et al [9] menggunakan eceng gondok dan 

tongkol jagung sebagai serat alami komposit untuk isolasi termal, total 

berat serat alami pada komposit adalah 11% (w/v), pada hasil penelitian 

didapat bahwa kotak pendingin dari material komposit dengan komposisi 

90% eceng gondok dan 10% tongkol jagung belum bisa menyamai 

performa kotak pendingin dari bahan styrofoam. 

 Serat alam yang memiliki potensi sebagai penguat komposit untuk 

isolasi termal adalah Serat Eceng Gondok (Water hyacinth) dan Serat 

Ampas Tebu (Bagasse). Pada penelitian paragraf sebelumnya, keduanya 

sama-sama memiliki kekurangan belum bisa melebihi performa kotak 

pendingin dari Styrofoam. Namun setelah diamati, nilai konduktivitas 

termal kedua penelitian tersebut didapat ketika komposisi eceng gondok 

dan ampas tebu lebih besar dari material lainnya. Hal tersebut 

memunculkan ketertarikan penulis untuk menggabungkan keduanya 

menjadi serat alam penguat untuk komposit. Dewasa ini, belum ada 

penelitian yang memadukan antara serat eceng gondok dan serat ampas 
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tebu sebagai penguat komposit untuk isolasi termal. Penggunaan serat 

eceng gondok sebagai penguat komposisit dapat dikombinasikan dengan 

material mengandung silika agar berfungsi lebih baik sebagai isolasi 

termal [9] dan serat ampas tebu mengandung 62,78% silika [10]. 

Tanaman eceng gondok merupakan tanaman air yang tergolong 

hama karena mengancam ekosistem perairan yang tumbuh subur di danau 

dan sungai seluruh Indonesia [11]. Eceng gondok menjadi limbah perairan 

yang jumlahnya sangat banyak, namun keberadaannya belum 

dimanfaatkan secara optimal. Ampas tebu adalah bahan sisa berserat dari 

batang tebu yang sudah diekstraksi gulanya. Ampas tebu merupakan bahan 

pertanian sisa yang paling banyak di dunia (900 juta ton/tahun) [12].  

Maka dari itu, keberadaanya harus dimanfaatkan sebisa mungkin agar 

mengurangi limbah. 

Pada penelitian manufaktur komposit berpenguat serat eceng 

gondok dan ampas tebu ini, menggunakan epoxy resin sebagai matriks dan 

metode yang digunakan adalah metode hand lay-up. Penelitian ini 

bertujuan untuk mendapatkan sifat material komposit meliputi kerapatan, 

konduktivitas termal dan kekuatan tekuk (bending). Hasil pengujian 

konduktivitas termal terendah kemudian dimanufaktur menjadi kotak 

pendingin berukuran 28 𝑐𝑚 × 15,5 𝑐𝑚 × 16,5 𝑐𝑚, lalu dibandingkan 

kemampuan mempertahankan temperatur dinginnya dengan kotak 

pendingin styrofoam. Oleh karena itu, disusunlah skripsi yang berjudul, 

“Manufaktur Komposit Isolasi Termal dari Epoxy Resin dengan Serat 

Eceng Gondok Dan Ampas Tebu untuk Aplikasi Kotak Pendingin”. 

Diharapkan, perpaduan kedua serat alam tersebut dapat menghasilkan 

komposit isolasi termal yang baik dan memiliki performa lebih baik atau 

hampir sama daripada kotak pendingin dengan styrofoam. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, 

permasalahan yang dihadapi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sifat material komposit yang meliputi massa jenis, 

konduktivitas termal dan kekuatan tekuk (bending) dari komposit 

epoxy resin dengan serat eceng gondok dan ampas tebu? 

2. Apakah kotak pendingin terbuat dari komposit epoxy resin dengan 

serat eceng gondok dan ampas tebu dapat mempertahankan 

temperatur dingin lebih baik dibanding kotak pendingin dari 

styrofoam? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah diatas, didapatkan tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan sifat material komposit epoxy resin dengan serat 

eceng gondok dan ampas tebu yang meliputi kerapatan, 

konduktivitas termal dan kekuatan tekuk (bending). 

2. Membandingkan kemampuan kotak pendingin yang terbuat dari 

komposit epoxy resin dengan serat eceng gondok dan ampas tebu 

dan kotak pendingin dari styrofoam dalam mempertahankan 

temperatur dingin. 

  

1.4 Manfaat Penelitian 

Berikut beberapa manfaat yang diharapkan berdasarkan penelitian ini: 

1. Memberikan hasil studi riset manufaktur komposit sebagai 

referensi untuk material isolasi termal. 

2. Menghasilkan material isolasi termal yang dapat diaplikasikan 

sebagai kotak pendingin yang kuat dan ramah lingkungan. 
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1.5 Batasan Masalah 

Agar pembahasan lebih terarah, maka batasan permasalahan yang 

akan dibahas adalah sebagai berikut: 

1. Resin yang digunakan adalah epoxy resin dan hardener epoxy resin 

sebagai katalis. 

2. Komposit didiamkan selama 12 jam dalam cetakan. 

3. Waktu perendaman serat eceng gondok dan ampas tebu 

menggunakan NaOH kadar 5% adalah 2 jam. 

4. Serat eceng gondok dan ampas tebu digiling lalu disaring dengan 

saringan 20 mesh. 

5. Spesimen uji konduktivitas termal yang digunakan berdasarkan 

standar alat QTM-500, pengujian dilakukan dengan metode pada 

ASTM C 1113 – 09. 

6. Spesimen uji kuat tekuk yang digunakan berdasarkan standar SNI 

03-2105-2006. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada skripsi ini memiliki 5 (lima) bab dan 

Daftar Pustaka yang disertai dengan lampiran. 

 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.  

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi tentang pustaka yang berkaitan dengan penelitian 

seperti definisi komposit, serat alam, resin epoksi, dan sifat material yang 

akan diuji. 
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BAB III METODOLOGI 

Bab ini terdiri dari waktu dan tempat pelaksanaan penelitian, 

metodologi penelitian yang meliputi diagram alir penelitian, penjelasan 

mengenai diagram alir, variabel penelitian, dan prosedur penelitian. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini terdiri dari hasil penelitian dan pembahasan yang berisi 

data-data yang diperoleh dari hasil pengujian spesimen dan analisa hasil 

penelitian tersebut dibandingkan dengan hasil studi literatur. 

 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk 

penelitian selanjutnya. 
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 BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, maka kesimpulan 

yang dapat diambil adalah: 

1. Kerapatan, konduktivitas termal dan kekuatan tekuk dari spesimen 

adalah sebagai berikut: 

a. Nilai kerapatan yang diperoleh spesimen komposit adalah 

0,795 - 0,898 𝑔𝑟/𝑐𝑚3. Pada sampel dengan 60% epoxy 

resin (A1, A2, A3) memiliki nilai kerapatan yang lebih 

rendah daripada sampel 70% epoxy resin (B1, B2, B3). 

Banyaknya jenis serat juga mempengaruhi nilai kerapatan, 

semakin banyak komposisi eceng gondok pada spesimen, 

semakin rendah nilai kerapatan dan kebalikannya. Secara 

keseluruhan data kerapatan dari tiap variasi sampel telah 

memenuhi standar papan partikel SNI  03-2105-2006 (0,40 

- 0,90 𝑔𝑟/𝑐𝑚3). 

b. Rata-rata nilai konduktivitas termal yang diperoleh 

spesimen komposit adalah 0,1987 - 0,2172 𝑊/𝑚𝐾. Pada 

sampel dengan 60% epoxy resin (A1, A2, A3) memiliki 

nilai konduktivitas termal yang lebih rendah daripada 

sampel 70% epoxy resin (B1, B2, B3). Hasil menunjukkan 

semakin banyak matriks epoxy yang digunakan, semakin 

tinggi nilai kerapatan, maka nilai konduktivitas termal akan 

semakin meningkat.  

c. Rata-rata nilai kuat tekuk (bending) yang diperoleh 

spesimen komposit adalah 252,156 - 395,224 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

Hasil menunjukkan semakin banyak matriks epoxy yang 
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digunakan, semakin tinggi nilai kerapatan, maka nilai kuat 

tekuk akan semakin meningkat. Secara keseluruhan hasil 

pengujian kuat tekuk dari tiap variasi sampel telah 

memenuhi standar papan partikel SNI 03-2105-2006 (≥ 82 

𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2) 

d. Dari hasil pengujian dipilih komposisi A1 untuk 

dimanufaktur menjadi kotak pendingin karena memiliki 

nilai konduktivitas termal terendah dibandingkan spesimen 

lainnya dan nilai kuat tekuk yang sudah melebihi standar 

pada SNI 03-2105-2006. 

2. Dalam waktu pengujian selama 24 jam (1440 menit), didapatkan 

temperatur terendah dari percobaan menggunakan kotak pendingin 

dari epoxy resin, eceng gondok dan ampas tebu adalah 16°C dan 

hasil pengambilan data terakhir pada menit ke-1440 sebesar 

27,1°C, sedangkan temperatur terendah dari percobaan 

menggunakan kotak pendingin dari styrofoam adalah 13,9°C dan 

hasil pengambilan data terakhir pada menit ke-1440 sebesar 25°C. 

Sehingga dapat dilihat bahwa kotak pendingin komposit tidak lebih 

baik dalam mempertahankan temperatur dibandingkan kotak 

pendingin styrofoam. 

 

5.2 Saran 

Saran ini dibuat berdasarkan pengalaman yang ditujukan kepada 

penulis dalam bidang sejenis, atau yang ingin mengembangkan penelitian 

yang sudah dilaksanakan: 

1. Untuk mendapatkan dimensi spesimen yang lebih seragam, perlu 

dilakukan proses machining menggunakan CNC. 
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2. Untuk memenuhi standar mekanis keseluruhan SNI 03-2105-2006, 

perlu dilakukan pengujian lainnya seperti kadar air dan keteguhan 

tarik tegak lurus permukaan. 

3. Mendesain ulang bentuk dari kotak pendingin, seperti bentuk dari 

tutup untuk memaksimalkan kemampuan kotak dalam menahan 

temperatur dingin.   
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Komposisi Spesimen Komposit 

Diketahui: 

Massa jenis epoxy resin = 𝜌𝑒 = 1,14  𝑔𝑟/𝑐𝑚3   

Massa jenis eceng gondok = 𝜌𝑒𝑔 =  0,25 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

Massa jenis ampas tebu = 𝜌𝑎𝑡 = 0,36 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  

 

Volume cetakan uji konduktivitas termal 

 𝑉𝑎 = 𝑝 × 𝑙 × 𝑡 = 11 𝑐𝑚 ×  16 𝑐𝑚 ×  2 𝑐𝑚 = 352 𝑐𝑚3 

Volume cetakan uji bending (tekuk) 

 𝑉𝑏 = 𝑝 × 𝑙 × 𝑡 = 20 𝑐𝑚 ×  15 𝑐𝑚 ×  1 𝑐𝑚 = 300 𝑐𝑚3 

 

1. Komposisi bahan 60% resin, 30% serat eceng gondok, 10% serat ampas 

tebu (A1) 

a. Kebutuhan untuk uji konduktivitas termal 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  352 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟒𝟎, 𝟕𝟔𝟖 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  352 𝑐𝑚3 × 30% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟔, 𝟒 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑎  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  352 𝑐𝑚3 × 10% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟐, 𝟔𝟕𝟐 𝒈𝒓 

 

b. Kebutuhan untuk uji bending 

• Massa epoxy resin 
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𝑀𝑒 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

= 300 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 = 𝟐𝟎𝟓, 𝟐 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝐺 × 𝜌𝑒𝑔 

=  300 𝑐𝑚3 × 30% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟐, 𝟓 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑏  × %𝐴𝑇 × 𝜌𝑎𝑡 

=  300 𝑐𝑚3 × 10% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟎, 𝟖 𝒈 

 

2. Komposisi bahan 60% resin, 20% serat eceng gondok, 20% serat ampas 

tebu (A2) 

a. Kebutuhan untuk uji konduktivitas termal 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  352 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟒𝟎, 𝟕𝟔𝟖 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  352 𝑐𝑚3 × 20% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟕, 𝟔 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑎  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  352 𝑐𝑚3 × 20% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟓, 𝟑𝟒𝟒 𝒈𝒓 

 

b. Kebutuhan untuk uji bending 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  300 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟎𝟓, 𝟐 𝒈𝒓 
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• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝐺 × 𝜌𝑒𝑔 

=  300 𝑐𝑚3 × 20% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟓 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑏  × %𝐴𝑇 × 𝜌𝑎𝑡 

=  300 𝑐𝑚3 × 20% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟏, 𝟔 𝒈𝒓 

 

3. Komposisi bahan 60% resin, 10% serat eceng gondok, 30% serat ampas 

tebu (A3) 

a. Kebutuhan untuk uji konduktivitas termal 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  352 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟒𝟎, 𝟕𝟔𝟖 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  352 𝑐𝑚3 × 10% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟖, 𝟖 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑎  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  352 𝑐𝑚3 × 30% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟑𝟖, 𝟎𝟏𝟔 𝒈𝒓 

 

b. Kebutuhan untuk uji bending 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  300 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟎𝟓, 𝟐 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝐺 × 𝜌𝑒𝑔 
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=  300 𝑐𝑚3 × 10% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟕, 𝟓 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑏  × %𝐴𝑇 × 𝜌𝑎𝑡 

=  300 𝑐𝑚3 × 30% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟑𝟐, 𝟒 𝒈𝒓 

 

4. Komposisi bahan 70% resin, 22,5% serat eceng gondok, 7,5% serat ampas 

tebu (B1) 

a. Kebutuhan untuk uji konduktivitas termal 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  352 𝑐𝑚3 × 70% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟖𝟎, 𝟖𝟗𝟔 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  352 𝑐𝑚3 × 22,5% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟗, 𝟖 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑎  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  352 𝑐𝑚3 × 7,5% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟗, 𝟓𝟎𝟒 𝒈𝒓 

 

b. Kebutuhan untuk uji bending 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  300 𝑐𝑚3 × 70% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟑𝟗, 𝟒 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝐺 × 𝜌𝑒𝑔 

=  300 𝑐𝑚3 × 22,5% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟔, 𝟖𝟕𝟓 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 
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𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑏  × %𝐴𝑇 × 𝜌𝑎𝑡 

=  300 𝑐𝑚3 × 7,5% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟖, 𝟏 𝒈𝒓 

 

5. Komposisi bahan 70% resin, 15% serat eceng gondok, 15% serat ampas 

tebu (B2) 

a. Kebutuhan untuk uji konduktivitas termal 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  352 𝑐𝑚3 × 70% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟖𝟎, 𝟖𝟗𝟔 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  352 𝑐𝑚3 × 15% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟑, 𝟐 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑎  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  352 𝑐𝑚3 × 15% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟗, 𝟎𝟎𝟖 𝒈𝒓 

 

b. Kebutuhan untuk uji bending 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  300 𝑐𝑚3 × 70% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟑𝟗, 𝟒 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝐺 × 𝜌𝑒𝑔 

=  300 𝑐𝑚3 × 15% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟏, 𝟐𝟓 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑏  × %𝐴𝑇 × 𝜌𝑎𝑡 

=  300 𝑐𝑚3 × 15% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟔, 𝟐 𝒈𝒓 
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6. Komposisi bahan 70% resin, 7,5% serat eceng gondok, 22,5% serat ampas 

tebu (B3) 

a. Kebutuhan untuk uji konduktivitas termal 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  352 𝑐𝑚3 × 70% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟖𝟎, 𝟖𝟗𝟔 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑎  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  352 𝑐𝑚3 × 7,5% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟔, 𝟔 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑎  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  352 𝑐𝑚3 × 22,5% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟖, 𝟓𝟏𝟐 𝒈𝒓 

 

b. Kebutuhan untuk uji bending 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  300 𝑐𝑚3 × 70% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟑𝟗, 𝟒 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉𝑏  × %𝐸𝐺 × 𝜌𝑒𝑔 

=  300 𝑐𝑚3 × 7,5% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟓, 𝟔𝟐𝟓 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉𝑏  × %𝐴𝑇 × 𝜌𝑎𝑡 

=  300 𝑐𝑚3 × 22,5% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟒, 𝟑 𝒈𝒓 
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Lampiran 2. Perhitungan Massa Jenis (Kerapatan) 

No. 
Kode 

Sampel 

Persentase (%) 
Volume 

Spesimen 

(𝑐𝑚3) 

Massa 

Spesimen 

(𝑔𝑟) 

Kerapatan 

(𝑔𝑟/𝑐𝑚3) 
Epoxy 

resin 

Serat 

Eceng 

Gondok 

Serat 

Ampas 

Tebu 

1 A1 60 30 10 100 79,500 0,795 

2 A2 60 20 20 100 80,600 0,806 

3 A3 60 10 30 100 81,700 0,817 

4 B1 70 15 15 100 88,125 0,881 

5 B2 70 22,5 7,5 100 88,950 0,890 

6 B3 70 7,5 22,5 100 89,775 0,898 

 

Perhitungan menggunakan persamaan 2. 8. 

Volume spesimen uji kerapatan 

𝑉 = 𝑝 × 𝑙 × 𝑡 = 10 𝑐𝑚 ×  5 𝑐𝑚 ×  2 𝑐𝑚 = 100 𝑐𝑚3 

 

1. Kerapatan A1 

𝜌 =  
𝑚

𝑣
=  

79,5

100
= 0,795 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

 

2. Kerapatan A1 

𝜌 =  
𝑚

𝑣
=  

80,6

100
= 0,806 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

 

3. Kerapatan A1 

𝜌 =  
𝑚

𝑣
=  

81,7

100
= 0,817 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

 

4. Kerapatan A1 

𝜌 =  
𝑚

𝑣
=  

88,125

100
= 0,881 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 
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5. Kerapatan A1 

𝜌 =  
𝑚

𝑣
=  

88,95

100
= 0,89 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

 

6. Kerapatan A1 

𝜌 =  
𝑚

𝑣
=  

89,775

100
= 0,898 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 
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Lampiran 3. Kuat Tekuk (Bending) 

No. 
Kode 

Sampel 

Tebal 

Spesimen 

(𝑐𝑚) 

Lebar 

Spesimen 

(𝑐𝑚) 

Beban 

Tekuk 

Maks. (𝑘𝑔) 

Kuat 

Tekuk 

(𝑘𝑔𝑓/

𝑐𝑚2) 

Rata-Rata 

Kuat Tekuk  

(𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2) 

SNI  03-

2105-

2006 

1 A1-1 1,38 4,75 71,5 177,843 

252,156 

≥ 82 

𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 

2 A1-2 1,43 5,12 129,5 278,298 

3 A1-3 1,45 5,01 140,6 300,327 

4 A2-1 1,25 4,98 85,3 246,651 

263,245 5 A2-2 1,22 4,85 92,5 288,312 

6 A2-3 1,26 5,14 92,4 254,771 

7 A3-1 1,21 5,13 61,4 183,934 

271,304 8 A3-2 1,25 4,86 113,2 335,407 

9 A3-3 1,29 4,87 106,1 294,571 

10 B1-1 1,29 4,85 91,3 254,526 

292,207 11 B1-2 1,31 4,93 136,3 362,484 

12 B1-3 1,33 5,12 104,5 259,612 

13 B2-1 1,33 4,93 123,8 319,413 

325,677 14 B2-2 1,25 5,06 114,8 326,704 

15 B2-3 1,22 4,92 107,7 330,913 

16 B3-1 1,39 5,02 176,5 409,443 

395,224 17 B3-2 1,3 5,02 152,1 403,386 

18 B3-3 1,39 4,86 155,6 372,843 

 

Perhitungan menggunakan persamaan 2. 9. 

𝐿𝑀𝑃 (𝑀𝑂𝑅) =  
3 ×  𝐵 ×  𝑆

2 ×  𝐿 ×  𝑇2
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Lampiran 4. Perhitungan Komposisi untuk Kotak Komposit 

Diketahui: 

Massa jenis epoxy resin = 𝜌𝑒 = 1,14  𝑔𝑟/𝑐𝑚3   

Massa jenis eceng gondok = 𝜌𝑒𝑔 =  0,25 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

Massa jenis ampas tebu = 𝜌𝑎𝑡 = 0,36 𝑔𝑟/𝑐𝑚3  

Volume cetakan 1 

 𝑉1 = 𝑝 × 𝑙 × 𝑡 = 28 𝑐𝑚 ×  15,5 𝑐𝑚 ×  1,8 𝑐𝑚 = 781,2 𝑐𝑚3 

Volume cetakan 2 

 𝑉2 = 𝑝 × 𝑙 × 𝑡 = 24,4 𝑐𝑚 ×  12,9 𝑐𝑚 ×  1,8 𝑐𝑚 = 566,57 𝑐𝑚3 

Volume cetakan 3 

 𝑉3 = 𝑝 × 𝑙 × 𝑡 = 15,5 𝑐𝑚 ×  12,9 𝑐𝑚 ×  1,8 𝑐𝑚 = 359,91 𝑐𝑚3 

 

Komposisi bahan 60% resin, 30% serat eceng gondok, 10% serat ampas tebu (A1) 

1. Kebutuhan untuk cetakan 1 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉1  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒 

=  781,2 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 = 𝟓𝟑𝟒, 𝟑𝟒𝟏 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉1  × %𝐸𝐺 × 𝜌𝑒𝑔 

=  781,2 𝑐𝑚3 × 30% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟓𝟖, 𝟓𝟗 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉1  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  781,2 𝑐𝑚3 × 10% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟖, 𝟏𝟐𝟑 𝒈𝒓 

 

2. Kebutuhan untuk cetakan 2 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉2  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒  
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=  566,57 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 = 𝟑𝟖𝟕, 𝟓𝟑𝟑 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉2  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  566,57 𝑐𝑚3 × 30% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟒𝟐, 𝟒𝟗𝟑 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉2  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  566,57 𝑐𝑚3 × 10% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟎, 𝟑𝟗𝟔 𝒈𝒓 

 

3. Kebutuhan untuk cetakan 3 

• Massa epoxy resin 

𝑀𝑒 =  𝑉3  × %𝐸𝑃 ×  𝜌𝑒  

=  359,91 𝑐𝑚3 × 60% ×  1,14 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
 = 𝟐𝟒𝟔, 𝟏𝟕𝟖 𝒈𝒓 

• Massa serat eceng gondok 

𝑀𝑒𝑔 =  𝑉3  × %𝐸𝐺 ×  𝜌𝑒𝑔 

=  359,91 𝑐𝑚3 × 30% ×  0,25 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟐𝟔, 𝟗𝟗𝟑 𝒈𝒓 

• Massa serat ampas tebu 

𝑀𝑎𝑡 =  𝑉3  × %𝐴𝑇 ×  𝜌𝑎𝑡  

=  359,91 𝑐𝑚3 × 10% ×  0,36 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
= 𝟏𝟐, 𝟗𝟓𝟕 𝒈𝒓 
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Lampiran 5. Hasil Pengujian Konduktivitas Termal 
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Lanjutan Lampiran 5. 
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Lampiran 6. Hasil Pengujian Bending 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 

 

 



100 

 

 

 

Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lanjutan Lampiran 6. 
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Lampiran 7. Perubahan Temperatur pada Kedua Kotak Pendingin 
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