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ABSTRACT 

Biocomposites are composite materials comprising one or more phases derived from a biological origin. Bio-

composite with natural matrix developed more rapidly because they are more environmentally safer. The objective 

of research was to modify natural matrix from lac insect secretion with adding hydrated latex, to study effect of 

adding hydrated latex to the functional groups and the intrinsic viscosity of lac insect secretion, and to measure 

PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV�RI�ELRFRPSRVLWH�IURP�PRGL¿HG�ODF�LQVHFW�VHFUHWLRQ�DQG�UDPLH�¿EHU��$�VXOIXULF�DFLG�VROXWLRQ�

ZDV�XVHG�DV�FDWDO\VW�LQ�K\GUDWLRQ�RI�ODWH[�DQG�WKHQ�QDWXUDO�PDWUL[�RI�ODF�LQVHFW�VHFUHWLRQ�ZDV�PRGL¿HG�E\�DGGLQJ�

K\GUDWHG�ODWH[��%LRFRPSRVLWH�ZDV�SUHSDUHG�E\�PL[LQJ�UDPL�¿EHU�DQG�PRGL¿HG�  lac insect secretion. It was then 

pressed with hydraulic press at 150 kgf/cm2 and 150oC for 15 minutes. Biocomposites were characterized using 

WHQVLOH�WHVWHU�DFFRUGLQJ�WR�$67'0�'��������7\SH�,9� The adding of catalyst caused the decreasing of intrinsic 

viscosity of latex. The adding of hydrated latex to natural matrix caused the increasing of intrinsic viscosity and 

IXQFWLRQDO�JURXS�RI�PDWUL[��7KH�XVLQJ�����RI�FDWDO\VW�DQG�DGGLQJ�����RI�K\GUDWHG�ODWH[�SURGXFHG�ELRFRPSRVLWH�

ZLWK�VWUHQJWK�DW�EUHDN�RI�������03D��HORQJDWLRQ�DW�EUHDN�RI���������DQG�<RXQJ�PRGXOXV�RI�������03D�
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ABSTRAK 

%LRNRPSRVLW�PHUXSDNDQ�PDWHULDO�NRPSRVLW�\DQJ�WHUVXVXQ�GDUL�VDWX�DWDX�OHELK�NRPSRQHQQ\D�EHUDVDO�GDUL�ED�

KDQ� DODP��%LRNRPSRVLW� GDUL�PDWULNV� DODP�EHUNHPEDQJ� OHELK�SHVDW� NDUHQD� OHELK� DPDQ�EDJL� OLQJNXQJDQ��7XMXDQ�

SHQHOLWLDQ� LQL�DGDODK�XQWXN�PHPRGL¿NDVL�PDWULNV�GDUL�VHNUHVL�NXWX� ODN�GHQJDQ�SHQDPEDKDQ�ODWHNV�KDVLO�KLGUDVL��

mempelajari pengaruh penambahan lateks hasil hidrasi terhadap gugus fungsi dan viskositas intrinsik matriks, 

GDQ�XQWXN�PHQJXNXU�VLIDW�PHNDQLN�ELRNRPSRVLW�GDUL�PDWULNV�KDVLO�PRGL¿NDVL�GHQJDQ�VHUDW�UDPL��/DWHNV�GLKLGUDVL�

GHQJDQ�YDULDVL�NDWDOLV�DVDP�VXOIDW���������GDQ������P�P���0DWULNV�DODP�GDUL�VHNUHVL�NXWX�ODN�GLPRGL¿NDVL�GHQJDQ�

SHQDPEDKDQ�ODWHNV�KDVLO�KLGUDVL�VHEDQ\DN��������GDQ������P�P���%LRNRPSRVLW�GLEXDW�PHODOXL�SHQFDPSXUDQ�VHNUHVL�

NXWX�ODN�KDVLO�PRGL¿NDVL�GHQJDQ�VHUDW�UDPL�GDQ�GLSUHVV�SDGD�WHNDQDQ�����NJI�FP2�GDQ�VXKX����oC selama 15 menit. 

%LRNRPSRVLW�GLNDUDNWHULVDVL�PHQJJXQDNDQ�WHQVLOH� WHVWHU�VHVXDL�GHQJDQ�$67'0�'��������WLSH�,9��3HQDPEDKDQ�

katalis menurunkan viskositas intrinsik lateks terhidrasi. Penambahan lateks terhidrasi meningkatkan viskositas 

LQWULQVLN�GDQ�JXJXV�IXQJVL�PDWULNV��%LRNRPSRVLW�GDUL�PDWULNV�DODP�VHNUHVL�NXWX�ODN�WHUPRGL¿NDVL�ODWHNV�WHUKLGUDVL�

GHQJDQ�SHQJJXQDDQ�NDWDOLV� ����GDQ�SHQDPEDKDQ� ODWHNV� WHUKLGUDVL� VHEHVDU� ����PHPSXQ\DL� NXDW� WDULN� VHEHVDU 

������03D��HORQJDVL�VDDW�SXWXV�VHEHVDU���������GDQ�PRGXOXV�<RXQJ�VHEHVDU�������03D�

.DWD�NXQFL��biokomposit, hidrasi, lateks, sekresi kutu lak, serat rami.
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PENDAHULUAN  

Komposit merupakan bahan polimer yang 

sudah banyak digunakan oleh beberapa industri, 

antara lain industri otomotif untuk eksterior dan 

interior otomotif, industri furniture, industri elek�

tronik, industri makanan sebagai bahan pembung�

NXV�PDNDQDQ��GDQ�ODLQ�ODLQ��.RPSRVLW�PHUXSDNDQ�

gabungan dari matriks dan penguat yang digabung 

PHQMDGL�VDWX�EDKDQ�GDQ�VHFDUD�PLNURVNRSLV�EDKDQ�

pembentuknya masih terlihat seperti aslinya ser�

ta memiliki hubungan kerja di antara komponen 

pembentuknya sehingga mampu menampilkan 

VLIDW�VLIDW�\DQJ�GLLQJLQNDQ. 

6HEDJLDQ�EHVDU�NRPSRVLW�\DQJ�VHODPD�LQL�GL�

manfaatkan berasal dari bahan sintetik yang tidak 

dapat diperbaharui seperti serat gelas, serat kar�

ERQ��GDQ�VHUDW�JUD¿W��0DWULNV yang digunakan ada�

lah polimer jenis termoset seperti epoksi, poliester 

WHUVXOIRQDVL��GDQ�SROLSURSLOHQ��6RUGL et al.��������

Feng et al����������DNDQ�WHWDSL�EDKDQ�EDKDQ�WHUVH�

but mahal dan tidak ramah lingkungan. Ahmed et 

al�� ������� PHPSUHSDUDVL� NRPSRVLW� GDUL� PDWULNV�

poliester tidak jenuh dari hasil glikolisis limbah 

SROLHWLOHQ� WHUHIWDODW� �3(7�� GHQJDQ� GLHWLOHQ� JOLNRO�

dan penambahan kaolin sebagai pengisi yang da�

SDW�GLJXQDNDQ�XQWXN�LQVXODVL��6DODK�VDWX�DOWHUQDWLI�

untuk menghasilkan komposit dengan biaya lebih 

HNRQRPLV�GDQ� UDPDK� OLQJNXQJDQ�DGDODK�PHQFDUL�

bahan pengganti salah satu atau kedua komponen 

pembentuk komposit tersebut. Apabila bahan 

pengganti matriks dan atau serat komposit berasal 

dari alam disebut sebagai biokomposit.

Quirino et al���������PHQJXQJNDSNDQ�EDKZD�

penggunaan biokomposit pengganti plastik yang 

berasal dari petroleum di industri pelapis dan in�

dustri komposit memiliki potensi yang menjanji�

kan karena bahan alam lebih melimpah, lebih mu�

rah dan terbarukan serta memiliki sifat mekanik 

tinggi. Matriks yang digunakan dapat berasal dari 

PLQ\DN� QDEDWL�� NXOLW� NDFDQJ� PHWH�� SROLVDNDULGD��

polylactide acid� �3/$��� polyhydroxyalkanoates, 

protein, dan lignin. Agustin et al.� ������� PHQ�

JXQJNDSNDQ�EDKZD�ELRNRPSRVLW�GDSDW�GLSUHSDUDVL�

dari selulosa nanokristal dengan matriks pati. Nilai 

kuat tarik dan modulus dapat diperoleh pada harga 

PDNVLPXP�NHWLND�SDWL�GLFDPSXU�GHQJDQ�VHOXORVD�

SDGD�SHUEDQGLQJDQ�VHEHVDU��������QDPXQ�VLIDW�WHU�

mal mengalami penurunan dengan adanya penam�

bahan selulosa nanokristal.

%LRNRPSRVLW�PHUXSDNDQ�VXDWX�PDWHULDO�\DQJ�

dibentuk dari matriks dan diperkuat dengan serat, 

salah satu atau kedua penyusunnya berasal dari 

DODP��%DKDQ�DODP�\DQJ�GDSDW�GLJXQDNDQ�VHEDJDL�

PDWULNV� DODP� DGDODK� VHNUHVL� NXWX� ODN� �0XML\RQR�

et al.�� ������� /DN� PHUXSDNDQ� KDVLO� VHNUHVL� NXWX�

ODN� �Laccifer lacca .HUU�� GDUL� WDQDPDQ�.HVDPEL�

�6FKOHLFKHUD� ROHRVD��� :LGRUR� DWDX� .DOLDQGUD�

�Zizypos jujube��� $FDFLD� YLORVD dan $�� $UDELFD  

�7DVNLUDZDWL�et al.���������6HNUHVL�NXWX�ODN�PHUX�6HNUHVL�NXWX�ODN�PHUX�ekresi kutu lak meru�

pakan salah satu bahan alam yang dapat direkayasa 

GDQ�GLPRGL¿NDVL�PHQMDGL�PDWULNV�DODP�SHQ\XVXQ�

biokomposit. /DN�WHUPDVXN�GDODP�NHORPSRN�UHVLQ�

yang diperoleh dari hasil sekresi insekta Laccifer 

lacca .HUU� �NXWX� ODN�� \DQJ� KLGXS� SDGD� WDQDPDQ�

inangnya. 6HNUHVL� NXWX� ODN� PHPLOLNL� NDQGXQJDQ�

utama asam aleurat yang mempunyai ikatan kuat. 

6HNUHVL�NXWX� ODN�PHPSXQ\DL�VLIDW�biodegradable 

GDQ�WLGDN�EHUDFXQ�VHKLQJJD�OD\DN�GLJXQDNDQ�VHED�

gai matriks dalam biokomposit.

%HUGDVDUNDQ�SHQHOLWLDQ�0XML\RQR�et al���������

VHNUHVL�NXWX�ODN�LQL�GDSDW�GLUHND\DVD�PHQMDGL�PDW�

riks alam untuk biokomposit. Penyusun utama 

VHNUHVL�NXWX� ODN�\DLWX�DVDP�DOHXUDW� �0XML\RQR�et 

al.��������\DQJ�PHUXSDNDQ�DVDP�NDUERNVLODW�GHQ�

gan panjang rantai karbon 16. 

6HUDW�DODP�\DQJ�GDSDW�GLJXQDNDQ�XQWXN�SHP�

buatan biokomposit antara lain serat ijuk, serat 

SLVDQJ�� VHUDW� VDEXW� NHODSD� �2URK� et al.�� �������

VHUDW� UDPL� �0XML\RQR� et al.�� ������� 6HUDW� DODPL�

PHPLOLNL�EHEHUDSD�NHXQWXQJDQ�GLEDQGLQJNDQ�GH�

ngan serat sintetis, seperti berat yang lebih ringan, 

merupakan bahan terbarukan, ramah lingkungan 

GDQ� NHNDNXDQ� \DQJ� UHODWLI� OHELK� WLQJJL� �/RNDQD�

et al., ������� 6HUDW� SDGD� ELRNRPSRVLW� GLJXQDNDQ�

sebagai bahan pengisi dan berfungsi untuk mena�

han sebagian besar gaya yang bekerja pada bahan 

komposit, oleh karena itu pemilihan bahan serat 

harus memperhatikan sifat serat, yaitu kuat, kaku 

GDQ�JHWDVQ\D� �$GLVW\D�� �������6HUDW� UDPL�PHPL�

liki kekuatan yang relatif tinggi di antara kelom�

SRN�VHUDW�WXPEXKDQ��5XGLDQWR��������GDQ�DSDELOD�

dibandingkan dengan kapas, serat rami juga lebih 

NXDW��)HQJ�et al���������%HVDU�NHNXDWDQ�PHNDQLN�

dari komposit berpenguat serat bergantung pada 

RULHQWDVL� VHUDW� SHQ\XVXQ�� 6HUDW� \DQJ� GLVXVXQ� VH�

FDUD�DFDN�SDGD�NRPSRVLW�DNDQ�PHPLOLNL�NHNXDWDQ�

tarik yang sama pada semua bidang arah tarikan. 

%HUEDJDL� SHQHOLWLDQ� WHODK� GLNHPEDQJNDQ�

untuk meningkatkan kualitas biokomposit. Mu�

ML\RQR� ������� WHODK� EHUKDVLO� PHODNXNDQ� SHQH�

litian biokomposit menggunakan sekresi kutu 

lak sebagai matriks alam dan serat rami sebagai 

SHQJXDW��3XUZDWL���������.HNXDWDQ�WDULN�ELRNRP�

posit yang dihasilkan pada penelitian Mujiyono 
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et al���������VHEHVDU����03D��VHODQMXWQ\D�3XVSLWD�

�������PHODNXNDQ�SHQHOLWLDQ�XQWXN�PHPSHUEDLNL�

sifat mekanik biokomposit dengan menambah�

kan lateks ke dalam matriks alam sekresi kutu lak 

EHUSHQJXDW�VHUDW� UDPL��%LRNRPSRVLW�KDVLO�SHQHOL�

WLDQ�3XVSLWD��������PHPLOLNL�NXDW�WDULN�OHELK�NHFLO�

\DLWX� VHEHVDU���������03D��3HQXUXQDQ�NHNXDWDQ�

WDULN� SDGD� SHQHOLWLDQ� 3XVSLWD� ������� GDSDW� GLVH�

babkan karena tidak terbentuk ikatan antara lateks 

dengan sekresi kutu lak, sehingga perlu dilakukan 

PRGL¿NDVL�XQWXN�PHPEHQWXN�LNDWDQ�DQWDUD�ODWHNV�

terhidrasi dengan sekresi kutu lak agar sifat meka�

nik biokomposit meningkat.

%HEHUDSD� SHQHOLWLDQ� WHQWDQJ� ELRNRPSRVLW�

mendorong adanya penelitian lebih lanjut untuk 

PHPRGL¿NDVL�EDKDQ�SHQ\XVXQ�ELRNRPSRVLW�\DQJ�

digunakan. Pada penelitian ini matriks yang di�

gunakan adalah matriks alam sekresi kutu lak 

GHQJDQ�PRGL¿NDVL� \DLWX� SHQDPEDKDQ� ODWHNV� WHU�

KLGUDVL��0RGL¿NDVL� SHQDPEDKDQ� ODWHNV� WHUKLGUDVL�

pada matriks alam sekresi kutu lak diharapkan 

dapat meningkatkan massa molekul matriks alam 

sekresi kutu lak sehingga dapat memperbaiki sifat 

mekanik biokomposit. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

PHPEXDW� PDWHULDO� ELRNRPSRVLW� GHQJDQ� PHQJ�

gunakan serat rami sebagai penguat dan matriks 

DODP� WHUPRGL¿NDVL� ODWHNV� WHUKLGUDVL� VHEDJDL�

SHQJLNDW��6HFDUD�NKXVXV��SHQHOLWLDQ� LQL�EHUWXMXDQ�

untuk mempelajari pengaruh variasi jumlah 

katalis pada hidrasi lateks terhadap gugus fungsi 

lateks, pengaruh penambahan lateks hasil hidrasi 

ke dalam matriks alam dari sekresi kutu lak  

terhadap gugus fungsi dan viskositas matriks, 

serta pengaruh penambahan lateks hasil hidrasi 

optimum pada matriks alam dari sekresi kutu 

lak terhadap sifat mekanik biokomposit dengan

penguat serat rami.

BAHAN DAN METODE

Bahan Penelitian   

%DKDQ� XWDPD� \DQJ� GLJXQDNDQ� \DLWX� KDVLO�

VHNUHVL�NXWX�ODN�GDQ�ODWHNV��6HNUHVL�NXWX�ODN�\DQJ�

GLJXQDNDQ� EHUDVDO� GDUL� SRKRQ� .HVDPEL�� /DWHNV�

alam yang digunakan yaitu lateks dari getah po�

KRQ�NDUHW�GL�3DOHPEDQJ��6XPDWHUD�6HODWDQ��/DWHNV�

ini diambil langsung dari perkebunan karet tanpa 

penambahan asam dan tanpa proses vulkanisasi. 

/DWHNV�\DQJ�GLSLOLK�DGDODK� ODWHNV�\DQJ�EHUZDUQD�

SXWLK�EHUVLK�GDQ�EHUEDX� VHJDU��%DKDQ�EDKDQ� ODLQ�

yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 

DNXDGHV� �+
2
2��� DVDP� VXOIDW� �+

2
62

�
�� ��� 0�� 3(�

�3HWUROHXP�(WHU���WLQHU��DOXPLQLXP�IRLO��GDQ�NHUWDV�

saring. 

Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian 

LQL�PHOLSXWL�PHVLQ� XML� WDULN� �Tensile tester��Uni-

YHUVDO�0DFKLQH�GDQ�PHVLQ�SHQFHWDN�ELRNRPSRVLW�

di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik UNY, 

Fourier Transform Infra Red 6SHFWURVFRS\��)7,5��

merk 6KLPDG]X� W\SH� ����6, magnetic stirrer di�

OHQJNDSL�GHQJDQ�SHPDQDV�PHUHN�&LPDUHF��QHUDFD�

DQDOLWLN��YLVNRPHWHU�2VWZDOG��SLNQRPHWHU����P/��

gelas kimia, pengaduk, termometer, penangas air, 

VSDWXOD��GDQ�FRURQJ��

Metode Penelitian

Hidrasi lateks

Gambar 1 menunjukkan proses hidrasi lateks. 

/DWHNV�SDGDW�VHEDQ\DN���JUDP�GLSRWRQJ�OHELK�GD�

KXOX�PHQMDGL�EDJLDQ�EDJLDQ�NHFLO�XQWXN�VHODQMXW�

nya dilarutkan. Pemotongan lateks ini dilakukan 

XQWXN�PHPSHUFHSDW� SURVHV� SHODUXWDQ�� /DWHNV� GL�

ODUXWNDQ� SDGD� VXKX� NDPDU�PHQJJXQDNDQ� 3(� GH�

QJDQ�SHUEDQGLQJDQ�������/DWHNV�3(���6HODQMXWQ\D�

KLGUDVL� GLODNXNDQ� SDGD� VXKX� ��oC selama 1 jam 

GHQJDQ�SHQDPEDKDQ�+
2
62

�
 pekat sebagai katalis 

GDQ�+
2
2�VHEDJDL�KLGUDWRU��+LGUDVL�/DWHNV�GLODNX�

NDQ� GHQJDQ� �� YDULDVL� MXPODK� NDWDOLV�� \DLWX� �����

����GDQ�����GDUL�ODWHNV�������P/�������P/�GDQ�

Gambar 1. Pembuatan lateks terhidrasi.
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����P/���$GDSXQ�KLGUDWRU�\DQJ�GLJXQDNDQ�VHEDQ�

ding dengan jumlah lateks yang dihidrasi yaitu 3 

JUDP��/DWHNV�WDQSD�KLGUDVL�GDQ lateks terhidrasi ke�

mudian dianalisis gugus fungsi dan viskositasnya. 

Analisis gugus fungsi digunakan untuk mengeta�

hui perubahan gugus fungsi yang terjadi, dimana 

ikatan rangkap dua pada lateks akan terputus 

VHWHODK� GLKLGUDVL� GDQ�PHPLOLNL� JXJXV� ±2+� \DQJ�

diharapkan akan berikatan dengan asam aleurat. 

Analisis viskositas digunakan untuk mengeta�

hui pengaruh proses hidrasi terhadap perubahan 

viskositas lateks. Kedua analisis ini digunakan 

untuk menentukan lateks terhidrasi optimum yang 

DNDQ�GLJXQDNDQ�XQWXN�PHPRGL¿NDVL�PDWULNV��

Matriks alam sekresi kutu lak

Gambar 2 menunjukkan pembuatan matriks 

DODP�KDVLO�PRGL¿NDVL�� 6HNUHVL� NXWX� ODN� \DQJ� GL�

JXQDNDQ�EHUDVDO�GDUL�WDQDPDQ�.HVDPEL�\DQJ�PH�

rupakan tumbuhan inang dari budidaya kutu lak. 

6HNUHVL�NXWX�ODN�LQL�PDVLK�EHUXSD�ERQJNDKDQ�NHFLO��

VDQJDW� NHUDV� GDQ� EHUZDUQD� FRNHODW� WXD�� 6HEHOXP�

digunakan sebagai matriks alam, sekresi kutu lak 

terlebih dahulu dilarutkan menggunakan terpentin 

dengan perbandingan pelarut 1:2. Proses pelarutan 

sekresi kutu lak dengan terpentin dilakukan meng�

gunakan magnetic stirrer sampai larut sempurna.

Kutu lak yang didapatkan kemudian digerus 

PHQMDGL�EXWLUDQ�\DQJ�OHELK�NHFLO�\DQJ�VHODQMXWQ\D�

GLFDLUNDQ� PHQJJXQDNDQ� WLQHU�� 3HODUXWDQ� 6HNUHVL�

NXWX� ODN� �6./�� LQL� GLODNXNDQ� SDGD� VXKX� NDPDU�

GHQJDQ� SHUEDQGLQJDQ� SHODUXW� ���� �6./�WLQHU���

6./� FDLU� LQL� NHPXGLDQ� GLDQDOLVLV� PHQJJXQDNDQ�

)7,5� XQWXN� PHQJHWDKXL� VWUXNWXU� DVDP� DOHXUDW�

\DQJ�WHUGDSDW�GDODP�6./�

0RGL¿NDVL�PDWULNV��

0RGL¿NDVL� PDWULNV� GLODNXNDQ� GHQJDQ� PH�

nambahkan lateks terhidrasi yang memiliki gugus 

�2+�NH�GDODP�6./�FDLU�GHQJDQ�NDQGXQJDQ�XWDPD�

asam aleurat yang merupakan asam karboksilat 

��&22+���Blending�LQL�GLODNXNDQ�SDGD�VXKX���oC 

VHODPD���MDP�GHQJDQ�YDULDVL�MXPODK�ODWHNV�WHUKLG��

UDVL� VHEHVDU� ���� ����� GDQ� ����� 3DGD� PDWULNV�

YDULDVL���� ODWHNV� WHUKLGUDVL��GLJXQDNDQ�����JUDP�

VHNUHVL� NXWX� ODN� GDQ� ���� JUDP� ODWHNV� WHUKLGUDVL��

0DWULNV�YDULDVL����� ODWHNV� WHUKLGUDVL�� GLJXQDNDQ�

��JUDP�VHNUHVL�NXWX� ODN�GDQ���JUDP�ODWHNV� WHUKL�

GUDVL�� 0DWULNV� YDULDVL� ���� ODWHNV� WHUKLGUDVL� GL�

gunakan 8,5 gram sekresi kutu lak dan 1,5 lateks 

terhidrasi.  Proses ini menggunakan katalis untuk 

PHPSHUFHSDW�UHDNVL�HVWHUL¿NDVL�DQWDUD�JXJXV�±2+�

SDGD�ODWHNV�GDQ�±&22+�SDGD�DVDP�DOHXUDW��NDWD�

OLV�\DQJ�GLJXQDNDQ�DGDODK�+
2
62

�
 pekat sebanyak 

����P/��0DWULNV�LQL�NHPXGLDQ�GLDQDOLVLV�PHQJJX�

QDNDQ�)7,5�XQWXN�PHQJHWDKXL� SHUXEDKDQ� JXJXV�

IXQJVL�\DQJ�WHUMDGL��GLPDQD�JXJXV�2+�SDGD�ODWHNV�

diharapkan akan mengikat karbon positif pada 

asam aleurat dan membentuk ester melalui proses 

HVWHUL¿NDVL�� 6HODLQ� DQDOLVLV� PHQJJXQDNDQ� )7,5��

juga dilakukan pengukuran viskositas. Kedua 

analisis ini digunakan untuk menentukan matriks 

WHUPRGL¿NDVL�RSWLPXP�\DQJ�DNDQ�GLJXQDNDQ�XQ�

WXN� PHPEXDW� ELRNRPSRVLW�� 6HEDJDL� NRQWURO�� GL�

lakukan juga blending antara asam aleurat dengan 

lateks tanpa hidrasi. 

Pengukuran viskositas intrinsik

/DWHNV�WHUKLGUDVL�GHQJDQ�YDULDVL�SHQDPEDKDQ�

MXPODK� NDWDOLV� ����� ���� GDQ� ����� GLHQFHUNDQ�

PHQJJXQDNDQ� 3(� SDGD� NRQVHQWUDVL� ���� �������

������ ������ GDQ� ����� �P�P��� 'HPLNLDQ� SXOD�

matriks alam sekresi kutu lak dengan penamba�

KDQ�ODWHNV�WHUKLGUDVL��GLHQFHUNDQ�SDGD�NRQVHQWUDVL�

�����������������������GDQ�������P�P��GHQJDQ�

menggunakan pelarut tiner. 

9LVNRVLWDV�PHUXSDNDQ�KDVLO�NDOL�DQWDUD�ZDNWX�

DOLU�GHQJDQ�PDVVD� MHQLV��0DVLQJ�PDVLQJ�NRQVHQ�

trasi tersebut ditimbang menggunakan piknometer 

dengan 3 kali pengulangan untuk mengukur massa 

MHQLV��:DNWX�DOLU�GLXNXU�PHQJJXQDNDQ�YLVNRPHWHU�

2VWZDOG�GHQJDQ� FDUD�PHQJKLWXQJ�ZDNWX� WHPSXK�

ODUXWDQ�GDUL�JDULV�EDWDV�DWDV�PHQFDSDL�JDULV�EDWDV�

EDZDK��:DNWX�DOLU�PDVLQJ�PDVLQJ�NRQVHQWUDVL�GL�

ukur dengan 5 kali pengulangan. Untuk matriks 

WHUPRGL¿NDVL��VHEHOXP�GLODNXNDQ�SHQJXNXUDQ�WHU�

Gambar 2. Pembuatan matriks alam sekresi kutu 
ODN�WHUPRGL¿NDVL�

 
%RQJNDKDQ�NHFLO�

sekresi kutu lak Terpentin 

Perbandingan 1:1,5 

Matriks alam sekresi kutu lak 

Matriks alam sekresi kutu lak 

termodifikasi 

.DUDNWHULVDVL��9LVNRVLWDV�,QWULQVLN�

GDQ�)7,5 

/DWHNV�WHUKLGUDVL������������� 
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Gambar 3. Pembuatan biokomposit dari matriks 

DODP�VHNUHVL�NXWX�ODN�WHUPRGL¿NDVL�GHQJDQ�SHQJXDW�

serat rami.

lebih dahulu dilakukan penyaringan mengguna�

NDQ�NHUWDV�VDULQJ�XQWXN�PHQJKLODQJNDQ�VHUSLKDQ�

serpihan kayu yang tidak dapat larut.

+DVLO� DQDOLVLV� YLVNRVLWDV� LQWULQVLN� ODWHNV� GL�

JXQDNDQ� XQWXN�PHQJHWDKXL� SHQJDUXK� HVWHUL¿NDVL�

WHUKDGDS�YLVNRVLWDV�PDWULNV��+DVLO�DQDOLVLV�YLVNR�

VLWDV� PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL� GLSDGXNDQ� GHQJDQ�

KDVLO� DQDOLVLV� JXJXV� IXQJVL�PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL�

XQWXN� PHQHQWXNDQ� YDULDVL� PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL�

optimum yang akan digunakan sebagai bahan 

biokomposit. 

Analisis gugus fungsi dengan spektrofotometer 

FTIR

6DPSHO�ODWHNV�WHUKLGUDVL�GDQ�PDWULNV�WHUPRGL�

¿NDVL�\DQJ�DNDQ�GLFDUL�JXJXV�IXQJVLQ\D�GLFDPSXU�

GHQJDQ� .%U� GDQ� GLEXDW� EHQWXN� ¿OP�� 3HOHW� .%U�

GLEXDW�GHQJDQ�PHQJJHUXV�.%U�VHEDQ\DN�����PJ��

NHPXGLDQ� �GLODNXNDQ� UHYDFXP�VHODPD�GXD�PHQLW�

GDQ� GLSUHVV� VHODPD� �� PHQLW�� 6DPSHO� GLDQDOLVLV�

PHQJJXQDNDQ�VSHNWURIRWRPHWHU�)7,5�SDGD�GDHUDK�

���������FP����6SHNWUXP�\DQJ�GLKDVLONDQ�EHUXSD�

SXQFDN�SXQFDN�JHORPEDQJ��7�WHUKDGDS�SDQMDQJ�

JHORPEDQJ�� %HUGDVDUNDQ� SXQFDN�SXQFDN� \DQJ�

PXQFXO��GDSDW�GLDQDOLVLV�JXJXV�IXQJVL�VDPSHO�

Pembuatan biokomposit

Gambar 3 menunjukkan pembuatan biokom�

posit. %LRNRPSRVLW� GLFHWDN�PHQJJXQDNDQ� FHWDN�

DQ� GHQJDQ� XNXUDQ� ����PP�[� ����PP�[� ��PP��

Perbandingan matriks dan serat yang digunakan 

\DLWX�����PDWULNV�������VHUDW��6HEDQ\DN���������

JUDP�PDWULNV� DODP� WHUPRGL¿NDVL� WHUOHELK� GDKXOX�

GLKLODQJNDQ� SHODUXWQ\D�� NHPXGLDQ� GLFDPSXUNDQ�

dengan 165,88 gram serat rami yang telah disusun 

VHFDUD�DFDN��&DPSXUDQ�PDWULNV�GHQJDQ�VHUDW�WHUVH�

EXW�GLSUHVV�GHQJDQ�WHNDQDQ�����NJI�FP2 pada suhu 

���o&�VHODPD����PHQLW��6HWHODK� LWX��GLGLQJLQNDQ�

SDGD�VXKX�NDPDU�VHODPD���MDP��%LRNRPSRVLW�\DQJ�

dihasilkan berupa lembaran biokomposit.

Analisis sifat mekanik

%LRNRPSRVLW�GDUL�PDWULNV�DODP�VHNUHVL�NXWX�

ODN� WHUPRGL¿NDVL� ODWHNV� KLGUDVL� GHQJDQ� SHQJXDW�

serat rami selanjutnya dikarakterisasi mengguna�

kan tensile tester XQWXN� PHQJHWDKXL� VLIDW� PHND�

QLNQ\D��6LIDW�PHNDQLN�\DQJ�GLDQDOLVLV�EHUXSD�NXDW�

SXWXV��1���SHUSDQMDQJDQ�VDDW�SXWXV��}��GDQ�0RGX�

OXV�<RXQJ��6DPSHO�\DQJ�DNDQ�GLXML�GLSRWRQJ�PHQ�

jadi bentuk dumbble. Kedua ujung spesimen uji 

dijepit kemudian pada salah ujungnya diaplikasi�

kan suatu beban yang bertambah sedikit demi 

sedikit sampai sampel tersebut patah. Data yang 

GLKDVLONDQ�EHUXSD�EHEDQ�SDGD�VDDW�SXWXV��N1��GDQ�

perubahan panjang sampel pada saat putus. Data 

yang dihasilkan tersebut diolah menjadi kuat pu�

WXV��1���SHUSDQMDQJDQ�VDDW�SXWXV��}��GDQ�PRGXOXV�

<RXQJ��(��

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hidrasi Lateks

+LGUDVL� PHQJJXQDNDQ� NDWDOLV� +
2
62

�
 pekat 

dengan variasi jumlah katalis yang digunakan, 

\DLWX����������GDQ�����GDUL� ODWHNV��VHGDQJNDQ�

+
2
2�\DQJ�GLJXQDNDQ�VHVXDL�GHQJDQ�MXPODK�ODWHNV�

yang dihidrasi. Dalam hal ini katalis asam diper�

OXNDQ�NDUHQD�PROHNXO�DLU�\DQJ�QHWUDO�WLGDN�FXNXS�

DVDP�XQWXN�PHPEHULNDQ�SURWRQ�JXQD�PHQJDZDOL�

UHDNVL� KLGUDVL�� 6HEHOXP� ODWHNV� GLKLGUDVL�� ODWHNV�

EHUZDUQD�SXWLK�NHUXK��6HWHODK�SURVHV�KLGUDVL��WHU�

MDGL�SHUXEDKDQ�ZDUQD�PHQMDGL�ELUX�NHKLMDXDQ�

/DWHNV� \DQJ� GLJXQDNDQ� GDODP� SHQHOLWLDQ�

ini memiliki bentuk yang tidak simetris. Apa�

bila suatu reagen dan atau suatu alkena keadaan�

nya simetris, maka hanya ada satu kemungkinan 

produk hidrasi, tetapi apabila alkena maupun rea�

JHQ��DWDX�NHGXDQ\D��\DQJ�GLJXQDNDQ�WLGDN�VLPHW�

ULV�� PDND� VHFDUD� WHRUL� DNDQ� GLKDVLONDQ� GXD� KDVLO�

yang merupakan isomer satu sama lain. Gambar 

��PHQXQMXNNDQ�NHPXQJNLQDQ�KDVLO�KLGUDVL�ODWHNV�

pada penelitian ini.

%HUGDVDUNDQ� KXNXP� 0DUNRYQLNRY� \DQJ�

PHQJDWDNDQ�EDKZD�� ³DGLVL� HOHNWUR¿OLN� VXDWX� UHD-

 
0DWULNV�$ODP�6HNUHVL�.XWX�

/DN�7HUPRGLILNDVL��FDLU� 

6HUDW�UDPL 

6HUDW�UDPL�FHWDN�0DWULNV�$ODP�6HNUHVL�.XWX�

/DN�7HUPRGLILNDVL��JHO� 

Dipanaskan, 

7 ���
o
C 'LWHNDQ����NJI�FP

2
 

'LFHWDN��+RW�3UHVV� 

'LGLQJLQNDQ��Cold 

3UHVV� 

%LRNRPSosit 

Karakterisasi 

Uji Tarik 

'LWHNDQ����NJI�FP
2
 

7 ���
o
&���W ���

t=135 menit 'LGLQJLQNDQ��Cold press�

mnt
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gen tak simetrik pada ikatan rangkap tak simetrik  

berlangsung dengan cara melibatkan karbokation 

yang paling stabil”, maka akan terbentuk satu ha�

sil yang lebih dominan. Gambar 5 menggambar�

kan mekanisme reaksi pada hidrasi lateks yang 

DNDQ�PHQMDZDE�KDVLO�UHDNVL�\DQJ�OHELK�GRPLQDQ�

Dua tahapan yang terjadi pada reaksi ini, 

yang pertama adalah pembentukan karbokation 

ROHK�HOHNWUR¿O�++ yang terdapat pada asam sulfat. 

Tahap selanjutnya karbokation bergabung dengan 

QXNOHR¿O�\DQJ�SDGD�SHQHOLWLDQ�LQL�DGDODK�PROHNXO�

DLU�� 'L� DQWDUD� NHWLJD� JRORQJDQ� NDUERNDWLRQ� �SUL�

PHU�� VHNXQGHU�� GDQ� WHUVLHU��� NDUERNDWLRQ� WHUVLHU�

yang paling stabil, disusul kemudian karbokation 

VHNXQGHU�GDQ�SULPHU��2OHK�NDUHQD�LWX�NHPXQJNLQ�

an produk yang dominan dihasilkan pada hidrasi 

lateks adalah produk kedua.

Analisis FTIR

/DWHNV�\DQJ�WHODK�GLKLGUDVL�NHPXGLDQ�GLDQD�

lisis gugus fungsinya untuk mengetahui keber�

hasilan hidrasi. Analisis dilakukan dengan mem�

EDQGLQJNDQ� VSHNWUXP� )7,5� ODWHNV� VHEHOXP� GDQ�

setelah hidrasi. 

%HUGDVDUNDQ�KDVLO�DQDOLVLV�WHUKDGDS�VSHNWUXP�

)7,5� GDSDW� GLNHWDKXL� JXJXV� IXQJVL� \DQJ� WHUGD�

SDW� SDGD� ODWHNV� �7DEHO� ���� 6HUDSDQ� OHPDK� PXQ�

FXO�SDGD�GDHUDK���������FP�� yang menunjukkan 

DGDQ\D� LNDWDQ� & &�� 6HODLQ� VHUDSDQ� & &�� WHUGD�

SDW� MXJD�VHUDSDQ�SDGD�GDHUDK���������FP�� yang 

PHQXQMXNNDQ� DGDQ\D� LNDWDQ�&�+� Vtretching, dan 

GDHUDK� �������� FP�� yang menunjukkan adanya 

&�+�bending. Gugus fungsi metilen mempunyai 

YLEUDVL�LNDWDQ�&�+�stretching pada daerah gelom�

EDQJ� VHNLWDU� ����� FP��� �asymmetric�� GDQ� �����

Gambar 4��5HDNVL�KLGUDVL�ODWHNV�

Gambar 5. Mekanisme reaksi hidrasi lateks.

Ikatan atom 5HQWDQJ�

gelombang 

�FP���

/DWHNV�WDQSD�

hidrasi

/DWHNV�WHUKLGUDVL�

����NDWDOLV�

�FP���

/DWHNV�WHUKLGUD�

VL�����NDWDOLV�

�FP���

/DWHNV�WHUKLGUDVL�

����NDWDOLV��FP���

C=C ��������� 1666,67 ������� ������� �������

&�+

6WUHWFKLQJ ��������� ������� ��������

�������

���������

2862,38

���������

�������

Bending ���������� ������� ������� ������� �������

2�+ ��������� � ������� ������� �������

&�2� ��������� � ������� ������� �������

Tabel 1.�,GHQWL¿NDVL�SXQFDN�SXQFDN�VHUDSDQ�)7,5�ODWHNV�GDQ�ODWHNV�WHUKLGUDVL
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CH2

H
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H
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H
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H
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FP��� �symmetric�� VHUWD� YLEUDVL� LNDWDQ� &�+� bend-

ing�SDGD�GDHUDK������FP����%HUGDVDUNDQ�GDWD�GDQ�

LQIRUPDVL� WHUVHEXW�� PDND� GDSDW� GLNHWDKXL� EDKZD�

lateks merupakan alkena yang memiliki gugus 

PHWLOHQ��VHVXDL�GHQJDQ�NHEHUDGDDQQ\D�GDODP�����

SROLLVRSUHQD��7DEHO���PHPEHULNDQ�LQIRUPDVL�VHUDS�

an gugus fungsi yang terdapat pada lateks dan 

ODWHNV�WHUKLGUDVL�GHQJDQ���������������NDWDOLV��

Apabila dibandingkan dengan lateks tanpa 

hidrasi terlihat jelas perbedaan gugus fungsinya 

GLPDQD�ODWHNV�WHUKLGUDVL�PHPLOLNL�JXJXV�2�+�SDGD�

GDHUDK� �������� FP���� �������� FP��� GDQ� ��������

FP��� GHQJDQ�NLVDUDQ� UHQWDQJDQ�2�+�SDGD�GDHUDK�

���������� FP��, sedangkan lateks tidak. Gugus 

&�2�DONRKRO�MXJD�WHUGHWHNVL�SDGD�GDHUDK���������

FP��� XQWXN� ODWHNV� WHUKLGUDVL� ���� NDWDOLV�� VHUWD�

��������FP���XQWXN�ODWHNV�WHUKLGUDVL�����GDQ�����

NDWDOLV��+DO�LQL�PHQJLQGLNDVLNDQ�EDKZD�ODWHNV�WH�

lah berhasil dihidrasi. Gugus C=C masih terdeteksi 

SDGD�NHWLJD�YDULDVL�KLGUDVL�GL�GDHUDK����������FP��, 

��������FP���GDQ���������FP��, hal ini menunjuk�

NDQ�EDKZD�WLGDN�VHPXD�LNDWDQ�UDQJNDS�SDGD�ODWHNV�

berhasil dihidrasi. Namun demikian berdasarkan 

DQDOLVLV�JXJXV�IXQJVL�GLWXQMXNNDQ�EDKZD�SHQDP�

EDKDQ� NDWDOLV� ���� WHUMDGL� SHUJHVHUDQ� ELODQJDQ�

JHORPEDQJ� XQWXN� VHUDSDQ� 2�+� SDGD� ELODQJDQ�

JHORPEDQJ�\DQJ�SDOLQJ�UHQGDK�\DLWX���������FP�� 

GDQ�GHQJDQ�SXQFDN�VHUDSDQ�2�+�OHELK�PHOHEDU��KDO�

LQL�PHQXQMXNNDQ�EDKZD�SHQJJXQDDQ�����NDWDOLV�

menghasilkan lateks terhidrasi dengan kandungan 

JXJXV�2�+�EHEDV�OHELK�EDQ\DN�GLEDQGLQJNDQ�\DQJ�

lainnya. Dengan demikian penggunaan katalis se�

EDQ\DN�����PHUXSDNDQ�NRQVHQWUDVL�RSWLPXP��XQ�

tuk menghidrasi lateks. 

Analisis Viskositas

Karakterisasi selanjutnya adalah viskosi�

tas lateks terhidrasi untuk mengetahui pengaruh 

hidrasi terhadap viskositas lateks. Pengukuran 

YLVNRVLWDV�PHQJJXQDNDQ� YLVNRPHWHU�2VWZDOG� GL�

ODNXNDQ�GHQJDQ�PHPEDQGLQJNDQ�ZDNWX�DOLU�ODUXW�

DQ�VDPSHO�SDGD�NRQVHQWUDVL� �P�P���������������

������������GDQ����GHQJDQ�SHODUXWQ\D��9LVNRVL�

tas intrinsik diperoleh dengan mengekstrapolasi�

kan viskositas reduksi ke konsentrasi nol. 

7DEHO���PHPEHULNDQ�LQIRUPDVL�EDKZD�WHUMDGL�

penurunan viskositas pada lateks setelah dilaku�

kan hidrasi. Proses hidrasi pada lateks ini dilaku�

NDQ�SDGD�VXKX����C selama 1 jam sehingga penu�

runan viskositas pada lateks setelah hidrasi karena 

pengaruh panas maka polimer dapat mengalami 

SHURPEDNDQ� PHQMDGL� PRQRPHU�PRQRPHUQ\D�

DWDX�WHUMDGL�UHDNVL�NHEDOLNDQ�GDUL�SROLPHULVDVL��GH�

SROLPHULVDVL���

'HQJDQ� VXKX� GDQ� ZDNWX� SHPDQDVDQ� \DQJ�

VDPD�� SDGD� YDULDVL� KLGUDVL� ODWHNV� GHQJDQ� ����

NDWDOLV� WHUOLKDW� EDKZD� YLVNRVLWDVQ\D� PHQLQJNDW�

GLEDQGLQJNDQ� GHQJDQ� SHQDPEDKDQ� ���� NDWD�

OLV�GDUL�������P/�J�PHQMDGL�������P/�J��+DO�LQL�

dimungkinkan karena ikatan rangkap pada variasi 

NHGXD�LQL�OHELK�EDQ\DN�WHUKLGUDVL�PHPEHQWXN�LNDW�

DQ�±2+�VHKLQJJD�PHQLQJNDWNDQ�PDVVD�PROHNXO�

Q\D�� %HUWDPEDKQ\D� PDVVD� PROHNXO� DNDQ� PH�

ngurangi kelarutan suatu polimer, hal ini berarti 

YLVNRVLWDVQ\D�DNDQ�PHQLQJNDW��3HQDPEDKDQ�����

katalis justru terjadi penurunan viskositas menjadi 

������ P/�J� GLEDQGLQJNDQ� GHQJDQ� SHQDPEDKDQ�

����NDWDOLV�DNDQ� WHWDSL� OHELK� WLQJJL�GDUL�SHQDP�

EDKDQ� ����NDWDOLV�� 3HQXUXQDQ� YLVNRVLWDV� LQL� NH�

mungkinan disebabkan oleh kelebihan asam yang 

PHQJDNLEDWNDQ�JXJXV�±2+�\DQJ� WHODK� WHUEHQWXN�

justru terprotonasi dan terlepas kembali sebagai 

molekul air. 

0RGL¿NDVL�0DWULNV�GDQ�.DUDNWHULVDVLQ\D

Matriks alam sekresi kutu lak ini selanjutnya 

GLPRGL¿NDVL�GHQJDQ�PHQDPEDKNDQ�ODWHNV�WHUKLG�

UDVL�� 3DGD� SHQFDPSXUDQ� DQWDUD� VHNUHVL� NXWX� ODN�

dengan lateks terhidrasi, terjadi reaksi antara gu�

JXV�±&22+�SDGD�DVDP�DOHXUDW�\DQJ�PHUXSDNDQ�

penyusun utama sekresi kutu lak dengan gugus 

±2+�SDGD�ODWHNV�WHUKLGUDVL�PHPEHQWXN�VXDWX�HV�

ter. 

Apabila asam karboksilat dan alkohol di�

SDQDVNDQ�GHQJDQ�NDWDOLV�DVDP��ELDVDQ\D�+&O�DWDX�

+
2
62

�
��� WHUEHQWXN� NHVHWLPEDQJDQ� HVWHU� GDQ� DLU��

6DPSHO 9LVNRVLWDV�LQWULQVLN��P/�J�

/DWHNV ������

/DWHNV�WHUKLGUDVL�GHQJDQ�����NDWDOLV �����

/DWHNV�WHUKLGUDVL�GHQJDQ�����NDWDOLV �����

/DWHNV�WHUKLGUDVL�GHQJDQ�����NDWDOLV 22,67

Tabel 2. Data viskositas intrinsik lateks dan lateks terhidrasi.
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.DWDOLV�\DQJ�GLJXQDNDQ�SDGD�PRGL¿NDVL�LQL�DGDODK�

+
2
62

�
�SHNDW��+DO�LQL�GLVHEDENDQ�NDUHQD�NHFHSDW�

DQ� SHPEHQWXNDQ� HVWHU� VDQJDW� NHFLO�� WHWDSL� GDSDW�

diperbesar oleh daya katalis asam klorida yang 

tidak mengandung air atau asam sulfat yang pekat. 

/DWHNV�WHUKLGUDVL�GHQJDQ�NDWDOLV�����GLFDPSXUNDQ�

dengan sekresi kutu lak pada variasi konsentrasi 

��������GDQ�������P�P���3URVHV�SHQFDPSXUDQ�

antara sekresi kutu lak dengan lateks terhidrasi 

dilakukan menggunakan magnetic stirer dengan 

VXKX���oC selama 1 jam. Matriks yang dihasilkan 

EHUEHQWXN�JHO�GDQ�EHUZDUQD�FRNODW�NHPHUDKDQ�

0RGL¿NDVL� PDWULNV� PHQJJXQDNDQ� ODWHNV�

terhidrasi memungkinkan terjadinya reaksi es�

WHUL¿NDVL�DQWDUD�JXJXV�±2+�SDGD�ODWHNV�WHUKLGUDVL�

GHQJDQ�JXJXV�±&22+�SDGD�DVDP�DOHXUDW��*DP�

EDU���PHQXQMXNNDQ�PHNDQLVPH�UHDNVL�HVWHUL¿NDVL�

yang terjadi.

Tahap pertama pada reaksi ini adalah katalisis 

asam. Gugus karbonil pada asam aleurat diproto�

nasi. Proses ini meningkatkan muatan positif pada 

karbon karboksil dan menjadikannya sasaran yang 

EDLN� EDJL� QXNOHR¿O�� 7DKDS� NHGXD�� DONRKRO� SDGD�

ODWHNV�WHUKLGUDVL�VHEDJDL�QXNOHR¿O�PHQ\HUDQJ�NDU�

bon karbonil dari asam aleurat yang telah terpro�

WRQDVL��3DGD�WDKDS�LQL�WHUEHQWXN�LNDWDQ�HVWHU��&�2���

Tahap ketiga adalah tahap kesetimbangan dimana 

oksigen melepaskan dan mendapatkan proton. Ta�

hap keempat, salah satu gugus hidroksil terproto�

QDVL�\DQJ�PHQLQJNDWNDQ�NDSDVLWDV�JXJXV�±2+�XQ�

tuk terlepas pada tahap selanjutnya. Pada tahap ini 

WLGDN�MDGL�PDVDODK�PDQD�JXJXV�±2+�\DQJ�WHUSUR�

tonasi, karena kedua gugus tersebut identik. Tahap 

\DQJ�NHOLPD�WHUMDGL�SHPXWXVDQ�&�2�GDQ�OHSDVQ\D�

air. Tahap yang keenam, ester yang berproton me�

lepaskan protonnya.

Tabel 3 menunjukkan serapan pada spektrum 

)7,5� PDWULNV� GHQJDQ� SHQDPEDKDQ� ODWHNV� VHED�

Q\DN���������GDQ������.HWLJD�PDWULNV�GHQJDQ�

penambahan lateks tanpa hidrasi memiliki kesa�

maan gugus fungsi, ketiga variasi tersebut menun�

MXNNDQ� DGDQ\D� VHUDSDQ�& 2� GDUL� JXJXV� NDUERN�

VLODW�SDGD�GDHUDK��������FP������������FP��, dan 

�������� FP���� WHUGDSDW� MXJD� VHUDSDQ� JXJXV� 2�+�

SDGD�GDHUDK���������FP������������FP������������

FP������������FP���GDQ�VHUDSDQ�&�2�DONRKRO�SDGD�

GDHUDK� ����� FP���� �������� FP���� �������� FP��, 

�������� FP���� 'DWD� LQL� EHUVHVXDLDQ� GHQJDQ� SH�

Gambar 6��0HNDQLVPH�UHDNVL�HVWHUL¿NDVL�ODWHNV�WHUKLGUDVL�GHQJDQ�DVDP�DOHXUDW�
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nyusun utama sekresi kutu lak yaitu asam aleurat, 

memiliki 16 rantai karbon dengan gugus karbok�

VLODW�GDQ���KLGURNVLO��*DPEDU�����

Yalong et al�������� PHQJXQJNDSNDQ�EDKZD�

shellac� WHUVXVXQ� GDUL� EHUEDJDL� PDFDP� KLGURNVL�

alifatik dan esternya, hal ini mendukung adanya 

JXJXV�HVWHU�SDGD�VHNUHVL�NXWX�ODN��6./��\DQJ�GL�

JXQDNDQ�VHEDJDL�EDKDQ�GDVDU�PDWULNV��6HODLQ�LWX��

.XPSXJGHH�9ROOUDWK�et al���������GDQ�3DWHO�et al. 

������� PHPEHULNDQ� LQIRUPDVL� \DQJ� PHQGXNXQJ�

NHEHUDGDDQ�JXJXV�HVWHU�SDGD�6./�GLPDQD�shellac 

PHPEHULNDQ� LQWHSUHWDVL� JXJXV� IXQJVL� SDGD� GDH�

UDK������FP���GDUL�HVWHU�GDQ������FP�� dari asam. 

Apabila dilihat dari struktur lateks yang merupa�

kan sebuah alkena dengan gugus utama karbon 

berikatan rangkap dua, kemungkinan ester yang 

terdeteksi bukan ester yang terbentuk dari lateks 

dengan asam aleurat tetapi ester dalam sekresi 

kutu lak seperti yang telah dijelaskan. 

6SHNWUXP�)7,5�PDWULNV�DODP�VHNUHVL�NXWX�ODN��

WDQSD�PRGL¿NDVL�ODWHNV�WHUKLGUDVL�GLJXQDNDQ�VHED�

gai pembanding untuk mengetahui terbentuknya 

gugus ester antara lateks terhidrasi dengan asam 

DOHXUDW� SDGD� VHNUHVL� NXWX� ODN�� 6SHNWUXP� )7,5�

PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL�GHQJDQ���������GDQ�����

lateks terhidrasi terlihat memiliki serapan gugus 

IXQJVL� \DQJ� VDPD�� ,GHQWL¿NDVL� VHOHQJNDSQ\D� GL�

WDPSLONDQ�SDGD�7DEHO���

6HSHUWL� \DQJ� WHODK� GLNHWDKXL� EDKZD� UHDNVL� DVDP�

karboksilat dengan alkohol menggunakan kata�

OLV�DVDP�DNDQ�PHQJKDVLONDQ�VHQ\DZD�HVWHU�PHOD�

OXL� UHDNVL� \DQJ�GLNHQDO� GHQJDQ�QDPD� HVWHUL¿NDVL�

�5LVZL\DQWR�� ������� PDND� SHQDPEDKDQ� ODWHNV�

yang telah dihidrasi ke dalam asam aleurat akan 

PHQJKDVLONDQ� VHQ\DZD�HVWHU��7DEHO� ��PHQXQMXN�

NDQ� EDKZD� SDGD� NHWLJD� YDULDVL� PRGL¿NDVL� WHU�

GDSDW� JXJXV� HVWHU� GLPDQD� & 2� HVWHU� PXQFXO� GL�

GDHUDK���������FP���� ��������FP��, dan 1737,86 

FP���� GLSHUNXDW� GHQJDQ� PXQFXOQ\D� VHUDSDQ� &�2�

HVWHU� SDGD� GDHUDK� ������� FP���� ������� FP��, dan 

�������� FP��� SDGD� YDULDVL� SHUWDPD�� ������� FP���

GDQ���������FP���pada variasi kedua, serta 1251,8 

FP���GDQ���������FP�� pada variasi ketiga.

$SDELOD�GLEDQGLQJNDQ�DQWDUD�PDWULNV�WHUPR�

GL¿NDVL�GHQJDQ�PDWULNV� WDQSD�PRGL¿NDVL��NHGXD�

nya menunjukkan adanya gugus ester. Terdapat 2 

kemungkinan keberadaan ester pada matriks yang 

WHODK� WHUPRGL¿NDVL� ODWHNV� KLGUDVL� LQL�� .HPXQJ�

kinan pertama, ester yang terdeteksi merupakan 

NRPSRQHQ� GDUL� 6./� VHSHUWL� \DQJ� MXJD� WHUGDSDW�

SDGD� PDWULNV� WDQSD� PRGL¿NDVL�� .HPXQJNLQDQ�

\DQJ�NHGXD�DGDODK�WHUEHQWXNQ\D�HVWHU�DQWDUD�±2+�

Ikatan atom 5HQWDQJ�JHORPEDQJ�

�FP���

0DWULNV����ODWHNV�

�FP���

0DWULNV�����ODWHNV�

�FP���

0DWULNV�����

ODWHNV��FP���

& 2 ����������

�.DUERQLO�

1712,7 ������� �������

����������

�(VWHU�

������� 1733,33 �������

&�2

(VWHU ��������� 1188,15 ������� �������

Alkohol ��������� �����

�������

1118,71 ��������

2�+ ��������� ������� ����������

�������

�������

C=C ��������� ������������������

����������������

������� ���������

�������

&�+

6WUHWFKLQJ ��������� ���������������� ���������

2862,36

���������

���������

�������

Bending ��������� ������� ���������

�������

���������

���������

�������

Tabel 3.�6HUDSDQ�)7,5�PDWULNV�GHQJDQ�SHQDPEDKDQ�ODWHNV�WDQSD�KLGUDVL�



32 MAJALAH KULIT, KARET, DAN PLASTIK Vol. 31 No. 1 Juni Tahun 2015: 23-36

SDGD�ODWHNV�\DQJ�WHODK�WHUKLGUDVL�GHQJDQ�±&22+�

pada asam aleurat. Apabila dilihat dari serapannya, 

VHUDSDQ�& 2�PDWULNV�WHUPRGL¿NDVL�ODWHNV�KLGUDVL�

PHQ\HUDS� EHEHUDSD� FP�� lebih jauh dari matriks 

WDQSD�PRGL¿NDVL�\DLWX�SDGD�GDHUDK���������FP��, 

��������FP���GDQ���������FP�� sedangkan serapan 

& 2�PDWULNV�WDQSD�PRGL¿NDVL�WHUGHWHNVL�GL�GDHUDK�

��������FP������������FP����GDQ���������FP����+DO�

ini memberikan kemungkinan adanya perbedaan 

ikatan ester pada matriks sebelum dan sesudah 

PRGL¿NDVL�� VHKLQJJD� GDSDW� GLVLPSXONDQ� EDKZD�

NHWLJD�YDULDVL�PDWULNV�WHUPRGL¿NDVL�WHODK�EHUKDVLO�

GLHVWHUL¿NDVL��

Terbentuknya ikatan ester antara lateks ter�

KLGUDVL� GHQJDQ� 6./� SDGD� PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL�

akan memberikan bobot molekul yang lebih be�

VDU�GLEDQGLQJNDQ�GHQJDQ�PDWULNV�WDQSD�PRGL¿NDVL�

dimana lateks yang ditambahkan tidak berikatan 

GHQJDQ� 6./�� 9LVNRVLWDV� LQWULQVLN� SDGD� PDWULNV�

GLDQDOLVLV�XQWXN�PHQJHWDKXL�SHQJDUXK�PRGL¿NDVL�

matriks terhadap viskositasnya. Tabel 5 menunjuk�

NDQ�YLVNRVLWDV�LQWULQVLN�PDWULNV�WDQSD�PRGL¿NDVL�

9LVNRVLWDV� LQWULQVLN� PDWULNV� MXJD� GLEDQGLQJNDQ�

GHQJDQ� YLVNRVLWDV� LQWULQVLN�PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL�

lateks hidrasi agar diketahui perbedaan viskositas 

PDWULNV� VHEHOXP�GDQ� VHWHODK�PRGL¿NDVL��7DEHO� ��

menunjukkan viskositas intrinsik matriks termodi�

¿NDVL�ODWHNV�KLGUDVL�

Tabel 5 dan 6 menunjukkan adanya pening�

NDWDQ� YLVNRVLWDV� PDWULNV� WDQSD� PRGL¿NDVL� GDQ�

PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL�GHQJDQ�SHQDPEDKDQ� ODWHNV�

hasil hidrasi. Peningkatan viskositas disebabkan 

Ikatan atom 5HQWDQJ�JHORPEDQJ�

�FP���

0DWULNV����ODWHNV�

KLGUDVL��FP���

0DWULNV�����ODWHNV�

KLGUDVL��FP���

0DWULNV�����ODWHNV�

KLGUDVL��FP���

& 2 ����������

�.DUERQLO�

���������������� ���������������� ����������������

����������

�(VWHU�

1737,85 1737,86 1737,86

&�2

(VWHU ��������� ����������������

1286,52

��������������� ���������������

Alkohol ��������� ��������� �������� ���������

2�+ ��������� ������� ������������������

������������������

�������

����������������

C=C ��������� ������������������

�������

������������������

������������������

�������

�����������������

&�+

6WUHWFKLQJ ��������� ��������������� ��������������� �����������������

�������

Bending ��������� ������������������

1377,17

������������������

������������������

�������

������������������

�����������������

�������

Tabel 4.�6HUDSDQ�,5�PDWULNV�WHUPRGL¿NDVL�ROHK�ODWHNV�KDVLO�KLGUDVL�GHQJDQ�NDWDOLV�����

6DPSHO 9LVNRVLWDV�LQWULQVLN��P/�J�

Matriks ������

0DWULNV�GHQJDQ����ODWHNV�WDQSD�KLGUDVL ������

0DWULNV�GHQJDQ�����ODWHNV�WDQSD�KLGUDVL ������

0DWULNV�GHQJDQ�����ODWHNV�WDQSD�KLGUDVL ������

Tabel 5. Data viskositas intrinsik matriks dan matriks dengan penambahan lateks tanpa hidrasi
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adanya ikatan yang terjadi antara matriks alam 

sekresi kutu lak dengan lateks terhidrasi sehingga 

viskositas matriks bertambah dan berpengaruh 

WHUKDGDS�PDVVD�PROHNXOQ\D��0DWULNV�WHUPRGL¿ND�

VL�GHQJDQ�SHQDPEDKDQ�����ODWHNV�WHUKLGUDVL�OHELK�

EHVDU�GLEDQGLQJNDQ�GHQJDQ�PDWULNV�WHUPRGL¿NDVL�

���ODWHNV� WHUKLGUDVL��DNDQ�WHWDSL�SDGD�PRGL¿NDVL�

GHQJDQ� SHQDPEDKDQ� ���� ODWHNV� WHUKLGUDVL�PHQ�

JDODPL�SHQXUXQDQ�GDUL�������P/�J�PHQMDGL�������

P/�J��3HQXUXQDQ�YLVNRVLWDV�SDGD�PDWULNV�YDULDVL�

ketiga ini dimungkinkan karena lateks tidak bisa 

EHUFDPSXU� KRPRJHQ� GHQJDQ� PDWULNV�� 0DVVD�

molekul yang terlalu tinggi bisa menyebabkan 

NHVXNDUDQ�NHVXNDUDQ� GDODP� SHPURVHVDQQ\D� GDQ��

SDGXDQ�SDGXDQ�SROLPHU�\DQJ�KRPRJHQ�OHELK�EDLN�

dari segi sifat atau karakteristik pemrosesannya.

9LVNRVLWDV�PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL� ODWHNV�����

terhidrasi memiliki viskositas terbesar di antara 

variasi yang lain, oleh karena itu matriks yang di�

gunakan sebagai matriks penyusun biokomposit 

DGDODK�PDWULNV�GHQJDQ�SHQDPEDKDQ�ODWHNV�WHUKLG�

UDVL�VHEDQ\DN�����

 

Biokomposit dan Karakterisasinya

%LRNRPSRVLW� GLEXDW� GHQJDQ� PHQFDPSXUNDQ�

PDWULNV� DODP� VHNUHVL� NXWX� ODN� WHUPRGL¿NDVL� GDQ�

VHUDW� UDPL� GHQJDQ� SHUEDQGLQJDQ� ���� VHUDW� GDQ�

����PDWULNV��&HWDNDQ�\DQJ�GLJXQDNDQ�EHUXNXUDQ�

����PP�[�����PP�[���PP��VHKLQJJD�GDSDW�GLNH�

WDKXL�EHUDW�PDWULNV�\DQJ�GLSHUOXNDQ�DGDODK�VHED�

Q\DN���������JUDP�GDQ�VHUDW�UDPL�\DQJ�GLEXWXK�

NDQ� VHEDQ\DN� ������� JUDP�� 6HUDW� UDPL� \DQJ� GL�

JXQDNDQ� EHUXNXUDQ� SDQMDQJ� ��� FP� GDQ� GLVXVXQ�

VHFDUD� DFDN�� 6HUDW� UDPL� \DQJ� DNDQ� GLJXQDNDQ�

��������JUDP��WHUOHELK�GDKXOX�GLSUHV�SDGD�FHWDNDQ�

DJDU�SDGD�VDDW�SHQFHWDNDQ�ELRNRPSRVLW��VHUDW�UDPL�

WHUVXVXQ�UDSL��6HODQMXWQ\D�PDWULNV����������JUDP��

dipanaskan terlebih dahulu untuk menghilangkan 

SHODUXW�\DQJ�WHUGDSDW�GL�GDODPQ\D��6HWHODK�SHODUXW�

dalam matriks sudah menguap, serat rami yang 

WHODK� GLSUHV� NHPXGLDQ� GLFDPSXUNDQ�� &DPSXUDQ�

antara matriks dengan serat rami kemudian dipres 

GHQJDQ�WHNDQDQ�����03D�SDGD�VXKX����oC selama 

15 menit dan didiamkan selama 3 jam sampai suhu 

NDPDU��%LRNRPSRVLW�\DQJ�WHODK�GLFHWDN�GLXML�VLIDW�

mekaniknya menggunakan tensile tester��/HPEDU�

an biokomposit terlebih dahulu dipotong dalam 

bentuk dumbble�VHVXDL�VWDQGDU�$670�'���������

Análisis sifat mekanik yang dilakukan berupa 

NXDW� SXWXV� �1��� HORQJDVL� �0��� GDQ�PRGXOXV�<RXQJ 

�(���'DWD�KDVLO�XML�NHNXDWDQ�PHNDQLN�ELRNRPSRVLW�

WHUPRGL¿NDVL�ODWHNV�KLGUDVL�GLWXQMXNNDQ�SDGD�7D�

bel 7.

%LRNRPSRVLW� WDQSD� PRGL¿NDVL� GLGDSDWNDQ�

NXDW� WDULN� VHEHVDU� ������ 03D� ��������� 3D�� VH�

GDQJNDQ�ELRNRPSRVLW�WHUPRGL¿NDVL�PHPLOLNL�NXDW�

WDULN� VHEHVDU� ������03D� ��������� 3D���+DVLO� LQL�

menunjukkan adanya peningkatan kuat tarik pada 

biokomposit dengan matriks alam yang telah di�

PRGL¿NDVL�PHQJJXQDNDQ� ODWHNV� WHUKLGUDVL�GLEDQ�

dingkan dengan penambahan lateks tanpa hidrasi. 

Apabila dibandingkan dengan hasil penelitian 

Mujiyono et al.� �������GDQ�3XVSLWD� �������� NXDW�

tarik dari biokomposit yang diperoleh dalam pe�

QHOLWLDQ� LQL� OHELK�NHFLO��+DO� LQL�GDSDW�GLVHEDENDQ�

oleh susunan serat rami yang digunakan saat pem�

EXDWDQ�ELRNRPSRVLW�EHUEHGD��6XVXQDQ�VHUDW�DFDN�

dan yang dianyam akan menghasilkan kuat tarik 

biokomposit yang berbeda.

%HUEHGD� GHQJDQ� NXDW� WDULN�� HORQJDVL� SDGD�

ELRNRPSRVLW�WHUPRGL¿NDVL�MDXK�OHELK�NHFLO�GLEDQ�

dingkan dengan biokomposit pembandingnya. 

6DPSHO 9LVNRVLWDV�LQWULQVLN��P/�J�

0DWULNV�GHQJDQ����ODWHNV�WHUKLGUDVL �����

0DWULNV�GHQJDQ�����ODWHNV�WHUKLGUDVL �����

0DWULNV�GHQJDQ�����ODWHNV�WHUKLGUDVL 52,23

Tabel 6. Data viskositas intrinsik matriks dan matriks dengan penambahan lateks hidrasi.

6DPSHO .XDW�WDULN��03D� (ORQJDVL���� Modulus Young

/DWHNV�WDQSD�KLGUDVL ����� ����� �����

/DWHNV�WHUKLGUDVL���� ����� ����� �����

Tabel 7��6LIDW�PHNDQLN�ELRNRPSRVLW�GDUL�PDWULNV�DODP�VHNUHVL�NXWX�ODN�WHUPRGL¿NDVL�ODWHNV�WDQSD�GDQ�

dengan hidrasi dengan penguat serat rami.
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3DGD� ELRNRPSRVLW� WHUPRGL¿NDVL� PHQXQMXNNDQ�

HORQJDVL�VHEHVDU���������VHGDQJNDQ�ELRNRPSRVLW�

WDQSD� PRGL¿NDVL� PHQXQMXNNDQ� HORQJDVL� VHEHVDU�

��������7DQJ�	�7DNDVKX��������PHQJXQJNDSNDQ�

DGDQ\D� LNDWDQ� UDQJNDS� SDGD� UDQWDL� SROLPHU� FHQ�

derung mendorong terbentuknya ikatan sambung 

VLODQJ� �Fross links�� \DQJ� PHQ\HEDENDQ� SROLPHU�

EHUXEDK� PHQMDGL� NHUDV�JHWDV�� 6HSHUWL� \DQJ� WHODK�

GLNHWDKXL� EDKZD� WLGDN� VHSHQXKQ\D� LNDWDQ� UDQJ�

kap dua pada lateks telah terhidrasi, maka ada 

kemungkinan terjadi ikatan sambung silang pada 

PDWULNV�WHUPRGL¿NDVL�LQL�VHKLQJJD�QLODL�HORQJDVL�

Q\D�PHQMDGL�OHELK�NHFLO��0DWULNV�WDQSD�PRGL¿NDVL�

lateks hidrasi juga memiliki kemungkinan untuk 

EHULNDWDQ� VDPEXQJ�VLODQJ��DNDQ� WHWDSL�SDGD�PDW�

ULNV� WHUPRGL¿NDVL� WHUMDGL� LNDWDQ�DQWDUD� ODWHNV� WHU�

KLGUDVL�GHQJDQ�6./�VHGDQJNDQ�SDGD�PDWULNV�WDQSD�

PRGL¿NDVL�WLGDN��+DO�LQL�PHPEHULNDQ�LNDWDQ�\DQJ�

OHELK�NRPSOHNV�SDGD�PDWULNV�WHUPRGL¿NDVL�ODWHNV�

KLGUDVL�VHKLQJJD�PHPLOLNL�QLODL�HORQJDVL�\DQJ�OH�

ELK�NHFLO��5DKPDQ�	�.DPLHO��������PHQMHODVNDQ�

EDKZD� EHVDUQ\D� HORQJDVL� PHQXQMXNNDQ� NHPDP�

SXDQ�EHQGD�PHQJXEDK�EHQWXN��1LODL�HORQJDVL�NHFLO�

disebabkan kuatnya ikatan antara matriks dengan 

VHUDW�SHQJXDW��6HPDNLQ�NXDW�LNDWDQQ\D��UHJDQJDQ�

\DQJ�WHUMDGL�VHPDNLQ�NHFLO��+DO�LQL�PHQXQMXNNDQ�

EDKZD� LNDWDQ� DQWDUD�PDWULNV� WHUPRGL¿NDVL� ODWHNV�

hidrasi dengan serat rami lebih kuat dibandingkan 

GHQJDQ�PDWULNV�WDQSD�PRGL¿NDVL�ODWHNV�

%HUGDVDUNDQ� GDWD� \DQJ� GLSHUROHK�� ELRNRP�

SRVLW� WDQSD�PRGL¿NDVL�PHPLOLNL�0RGXOXV�<RXQJ 

VHEHVDU� ������ 03D� VHGDQJNDQ� ELRNRPSRVLW� WHU�

PRGL¿NDVL� PHPLOLNL� 0RGXOXV� <RXQJ sebesar 

������03D��6HPDNLQ�EHVDU�0RGXOXV�<RXQJ maka 

VHPDNLQ�NDNX�EDKDQ�NRPSRVLW�WHUVHEXW��$UDVK�et 

al.��������

KESIMPULAN 

Matriks dari sekresi kutu lak berhasil di�

PRGL¿NDVL�GHQJDQ�SHQDPEDKDQ� ODWHNV� WHUKLGUDVL��

Proses hidrasi terhadap lateks berhasil dilakukan 

SDGD�VHPXD�YDULDVL�NDWDOLV�����������GDQ�������
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