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Abstrak

Salah satu kendala pada perkebunan kelapa sawit adalah penyakit busuk pangkal batang yang disebabkan oleh
Ganoderm sp. Penyakit busuk pangkal batang kelapa sawit yang disebabkan jamur Ganoderma boninense
merupakan penyakit utama di perkebunan kelapa sawit di Indonesia dan Malaysia. Tujuan penelitian ini untuk
mengeksplorasi dan mengetahui kekuatan Tarik, modulus elastisitas dan potensi jamur ganoderma boninense
yang akan dijadikan serbuk sebagai pengisi komposit polimer terhadap uji mekanik, yaitu uji Tarik dengan
standar ASTM D638-02. Pembuatan komposit dilakukan dengan variasi komposisi fraksi volume serbuk jamur
ganoderma dan resin polyester yang berbeda, dengan perbandingan 0% serat dan 100% resin, 25% serat dan 75%
resin polyester, 30% serat dan 70% resin polyester, 40% serat dan 60% resin polyester dengan menggunakan
jamur ganoderma berukuran mesh 20 dan 50. Dari hasil data yang di peroleh di atas kekuatan Tarik yang paling
tinggi pada mesh 20 ada pada volume vartikel 30%, dengan kekuatan Tarik 22.93 Mpa, untuk modulus elastisitas
tertinggi pada mesh 20 ada pada variasi volume partikel 25% dengan nelai 244.05 Mpa. kekutan Tarik tertinggi
pada mesh 50 ada pada variasi volume 30% dengan nilai 22.93 MPa,untuk modulus elastisitas tertinggi pada
mesh 50 ada pada variasi volume partikel 25% yaitu 202.97 MPa.untuk perbandingan antara mesh 20 dan 50
kekuatan Tarik pada mesh 50 dominan lebih unggul dua kali di banding dengan mesh 20 yang hanya
sekali.namununuk modulus elastisitasnya mesh 20 dominan selalu lebih unggul di banding dengan mesh 50.
dengan data yang di dapatkan untuk kekuataan Tarik terbaik ada pada mesh 50 dan modulus elastisitas terbaik
ada pada mesh 20 maka dapat Kita asumsikan bahwa semakin kecil sebuah partikel serbuk yaitu mesh 50 maka
kekuatan tariknya semakin baik

Kata kunci: komposit; jamur ganoderma; uji Tarik; modulus elastisitas; partikel; mesh

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Salah satu kendala pada perkebunan
kelapa sawit adalah penyakit busuk pangkal batang
yang disebabkan oleh Ganoderm sp. Penyakit
busuk pangkal batang kelapa sawit yang
disebabkan  jamur  Ganoderma  boninense
merupakan penyakit utama di perkebunan kelapa
sawit di Indonesia dan Malaysia. Penyakit busuk
pangkal batang yang disebabkan oleh Ganoderma
sudah sangat berbeda dengan apa yang terjadi
beberapa dekade lalu atau awal pengusahaan
perkebunan kelapa sawit. Perbedaan tersebut terjadi
dari aspek kejadian penyakit, distribusi gejala dan
patogenesitas. Secara umum, distribusi penyakit
sudah menyebar ke seluruh Indonesia, penyakit
menjadi lebih berat dan infeksinya semakin cepat
(Susanto et al., 2013)

Banyaknyabahan alamyang tersedia dibumi,
salah satunya adalah jamur ganoderma boninens
e, peneliti ingin  mengeksplorasi jamur ganoder
ma boninense dengan memanfaatkannya sebag
ai alternative filler komposit
Atau pengisi material komposit.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian  ini  meliputi  pembuatan
komposit serbuk jamur ganoderma yamg sudah di
blander dengan perlakuan larutan NaOH 5% dan
dengan resin polyester yang dilakukan peneliti dan
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analisa kekuatan tarik yang dihasilkan akibat beban

yang diberikan.Untuk itu perlu dilakukan

perumusan masalah-masalah dalam penelitian ini,
antara lain :

1. Bagaimana kekuatan mekanik bahan komposit
polimer di perkuat serbuk jamur ganoderma
akibat pengujian tarik berdasarkan variasi
bahan-bahan peenyusunnya.

2. Mengidentifikasi kekuatan Tarik dan modulus
elastisitasas terhadap variasi bahan-bahan
penyusunnya.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian pada pembuatan
material komposit polimer dari bahan jamur
ganoderma boninense ialah:

1. Mengetahui kekuatan tarik dari polyester resin
BQTN 157 EXberpenguat serbuk jamur
ganoderma dengan perlakuan larutan NaOH
5% yang diperoleh melalui uji Tarik.

2. Mengetahui hubungan antara kekuatan
mekanik komposit terhadap variasi bahan-
bahan penyusunya.

3. Mengetahui Apakah material komposit
polimer berbahan serbuk jamur ganoderma
kelapa sawit dapat di jadikan sebagai salah

satu referensi materialbaru.
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2. Tinjauan Putsaka
2.1 Jamur Ganoderma

Jamur ganoderma adalah organisme
eukariotik yang digolongkan ke dalam kelompok
jamur sejati. Dinding sel Ganoderma terdiri atas
kitin, tetapi sel nya tidak memiliki klorofil.
Ganoderma  mendapatkan ~ makanan  secara
heterotrof yaitu dengan mengambil makanan dari
bahan organik di sekitar tempat tumbuhnya. Bahan
organik tersebut yang akan diubah menjadi
molekul-molekul sederhana dan diserap langsung
oleh hifa.

Gambar 2. Jamur Ganoderma

1.2 Pengertian Komposit

Komposit adalah gabungan atau kombinasi
dari dua material atau lebih yang memiliki fasa
yang berbeda Fasa yang pertama disebut sebagai
matrik yang berfungsi sebagai pengikat dan fasa
yang kedua disebut reinforcement agent yang
berfungsi sebagai penguat bahan komposit.
campuran keduanya akan menghasilkan material
yang keras, kuat, dan ringan. K. Van Rijswijk et.al,
2001.

Peifocement
Gambar 2. Matrix dan Reinforcement

Pada umumnya  komposit  unggul
mempunyai sifat-sifat yang tidak dimiliki oleh
kelompok material lain. Disamping itu, material
komposit mempunyai keistimewaan yaitu mudah
dibentuk sesuai dengan keinginan. Pemilihan
matriks (material dasar) umumnya ditentukan oleh
kondisi fisik dan mekanik, tempat komposit tersebut
akan digunakan.

Tabel 1. Pertimbangan Pemilihan Komposit

Material yang Dipilih Aplikasi
Boron, semua
karbon/grafit,dan

Alasan Digunakan

Ringan, kaku, kuat Peralatan militer
beberapa jenis aramid
Karbon / grafit yang
Tidak mempunyai nilai mempunyai angkasa, contohnya
ekspansi termal nilaimodulus yang sensor optik pada
sangat tinggi satelit

Untuk tangki dan
Tahan terhadap Perubahan | Fiber glass, vinyl ester, | sistem perpipaan,

lingkungan bisphenol A tahan korosi
dalam industri kimia

Untuk peralatan luar
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Tabel 2. Keuntungan dan Kerugian dari Komposit

Komersial
Keuntungan Kerugian

1. Berat Berkurang 1. Biaya Bertambah Untuk Bahan
2. Rasio Antara Kekuatan Atau Rasio Baku Dan Fabrikas

Kekuatan Dengan Berat Tinggi 2. Sifat-Sifat Bidang Melintang
3. Sifat — Sifat Yang Mampu Lemah

Beradaptasi Kekuatan Atau Kekuatan | 3. Kelemahan Matrik Kekerasan

Dafat Beradaftasi Terhadap Rendah

Pengaturan Beban 4. Metrik Dapat Menimbulkan
4. Lebih Tahan Terhadap Korosi Degradasi Lingkungan
5. Kehilangan Sebagian Sifat Dasar 5. Sulit Dalam Mengikat

Material 6. Analisis Sifat Sifat Fisis Dan

6. Ongkos Manufaktur Rendah Mekanik Sulit Dilakukan,

. Konduktivitas Termal Atau . Analisis Untuk Efisiensi
Konduktivitas Listrik Meningkat Damping Tidak Mencapai
Atau Menurun | Konsensus

2.3 NaOH

Natrium hidroksida (NaOH), juga dikenal
sebagai soda  kaustik, soda  api, atau sodium
hidroksida, adalah sejenis basa logam kaustik.
terutama sebagai basis kimia yang kuat dalam
pembuatan pulp dan kertas, tekstil, air minum,
sabun dan diterjen dan sebagai pembersih tiriskan.
Produksi di seluruh dunia pada tahun 2004 adalah
sekitar 60 juta ton, sementara permintaan adalah 51
juta ton. Natrium hidroksida murni adalah padatan
putih yang tersedia dipelet, serbuk, butiran, dan
sebagai larutan jenuh 50%. Ini adala higroskopis
dan mudah menyerap karbon dioksida dari udara
sehingg harus di simpan dalam wadah kedab udara.
Hal ini sangat larut dalam air dengan pembebasan
panas. Hal ini juga larut dalam etanol dan methanol
meskipun pemeran kelarutan rendah dalam pelarut
dari pada kalium hidroksida.

2.4 Aguades

Air Aquades merupakan air dari hasil
penyulingan atau biasa disebut dengan proses
distilasi atau biasa juga disebut dengan air murni.
Proses distilasi ini merupakan suatu proses dengan
cara pemisahan adanya bahan kimia menurut
perbedaan kecepatan yang menguap dengan suatu
teknik pemisahan berdasar dengan perbedaan titik
didin dalam kegunaannya untuk memperoleh
senyawa murni.

2.5 Polyester
UnsaturatedPolyestermerupakanjenisresint
hermosetyangbiasadisebut dengan polyestersaja.
Polyesterberupa resin cair dengan viskositas
yangrelatif rendah dan mengeras pada suhu kamar
dengan penggunaan katalis tanpamenghasilkangas
sewaktupengesetan sepertibanyakresinlainnya.

2.6 Klasifikasi Bahan Komposit

Pada umumnya komposit di bentuk dari
dua penyusun vyaitu reinforcement sebagai bahan
pengisi dan matrik. Dan juga dapat di bentuk lebih
dari dua bahan yaitu matrik dan reinforcement
againt.
1. Matrik (Resin)
2. Resin Polyester
3. Resin Epoksi
4. Filler Atau Reinforcement
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2.7 Bahan Pendukung Pembuatan Komposit
Bahan pembuat fiberglass pada umumnya
terdiri dari 11 macam bahan, 6 macam sebagai
bahan utama dan 5 macam sebagai bahan finishing,
sebagai bahan utama vyaitu erosil, pigmen, resin,
katalis, talk mat. Sedangkan sebagai bahan finishing
antara lain, aseton PVA, mirror, cobalt, dan dempul.

3. Metode
3.1 Alat dan Bahan

Adapun alat yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah:
1.Cetakan Spesimen

Cetakan komposit digunakan untuk
membuat papan komposit dalam bentuk panel.
Cetakan ini terbuat dari kaca dengan ukuran
panjang 165 mm, lebar 13 mm dan tinggi 4 mm.

Gambar 3. Cetakan Specimen

2. Kamera Digital
3. Blender

4. Gelas Ukur

5. Jangka Sorong
6. Saringan Mesh
7. Oven

Gambar 4. Oven

Adapun bahan yang digunakan dalam
melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Serbuk Jamur Ganoderma

Serbuk Jamur Ganoderma yang berfungsi
sebagai penguat komposit. Pada pengujian kali ini
serbuk jamur di rendam dengan larutan NaOH 5%.

Gambar 5. Serbuk Jamur '
2. Larutan NaOH

Perlakuan alkali yang berupa NaOH dari
serat alami salah satu perlakuan kimia yang
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dilakukan untuk meningkatkan kandungan selulosa
melalui penghilangan hemiselulosa dan lignin
(tujuannya memisahkan lignin dan kontaminan
yang terkandung dalam serat, sehingga didapat serat
yang lebih bersih).
3. Resin Polyester

Matriks yang digunakan dalam pembuatan
papan komposit yaitu Resin polyester dengan
pertimbangan bahwa matrik tersebut memiliki
propertiesyang baik.
4. Mirror Glaze

Mirror glaze digunakan untuk memoles
cetakan agar tidak lengket sehingga mempermudah
pada proses pencetakan dan pelepasan komposit
pada saat mengering.

3.2 Tahapan Penelitian
Spesimen uji tarik dibuat dengan standar
ASTM D 638-02a tipe I.

Gambar 6. Dimensi Benda Uji Tarik Kpmposit

Tipe ini dipilih karena memiliki lebar
bagian tengah 13 mm, sehingga tidak mudah patah
ketika dikeluarkan dari cetakan. Tidak seperti tipe
IV yang hanya memiliki lebar bagian tengah 6 mm,
sehingga spesimen banyak yang patah atau retak
ketika dikeluarkan dari cetakan (Rafig, 2017).
Matriks yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Poliester Resin BQTN 157 EX, sedangkan filler
diambil dari serbuk jamur ganoderma boninense,
yaitu jamur yang dapat merusak bahkan mematikan
pohon kelapa sawit. Metode pembuatan spesimen
komposit dapat dilihat seperti di bawah ini
1. Jamur ganoderma boninense dicuci bersih
dengan air, kemudian direndam dalam larutan
NaOH 5 % selama 1 jam untuk menghilangkan
getah dan kotoran yang dapat mengurangi
ikatan antara matriks dan fille

2. Jamur dikeringkan dengan oven dalam waktu 12
jam,suhu 50°. untuk menghilangkan kadar
air yang ada pada jamur ganoderma boninense.

3. Setelah jamur mengering,kemudian di blender
dengan putaran 2800 Rpm,untuk menghasilkan
partikel serbuk yang halus.

4. Jamur yang sudah berubah bentuk menjadi
sebuah partikel serbuk, di ayak dengan ukuran
mesh 50 dan 20.
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5. Membuat volume fariasi serbuk sesuai yang di
butuhkan, perbandingan fariasi volum yang di
gunakan adalah :

a. Volume serat 0% dan 100% resin
b. Volume serat 25% dan 75% resin
c. Volume serat 30% dan 70% resin
d. Volume serat 40 % dan 60 % resin

6. Menyiapkan cetakan yang terbuat dari kaca
dengan mengoleskan wax pada bagian bidang
cetakan agar tidak lengket dan memudahkan
proses pengambilan specimen yang telah kering.

7. Mencampurkan matrix,resin polyester BQTN
157 EX dengan hardener dengan perbandingan
100:1 diaduk merata dengan fariasi volume
serbuk yang telah di siapkan,kemudian di tuang
ke cetakan.

8. Menutup bagian atas cetakan  untuk
menghilangkan cacat spesimen gelumbung
udara (void) sekaligus meratakan bagian atas
cetakan.

9. Menunggu adonan cetakan yang telah di tuang
selama 12 jam agar mengeras total,dan
specimen telah jadi, siap di ambil dari cetakan.

10. Melakukan pengujian Tarik dengan mesin
servopulser di laboratorium Departemen Teknik
Mesin USU, dengan gaya tarik 5000 kg dan
kecepatan 1 mm/min

Gambar 6. Mesin Uji Tarik

4. Hasil Dan Pembahasan
4.1 Hasil Pengujian

Hasil pengujian Tarik yang dapat di lihat
di bawah ini :

Tabel 1 Kekuatan Tarik Mesh 20

VO]W_HE . Kuat Kuat tarik
partikel Spesimen 1
komposit ) tarik rata-rata
o (Mpa) (Mpa)
1 21.53
25 17.995
2 1446
1 19.77
30 2293
2 26.09
2
40 ! 20.05 20.125
2 202
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25 22.93
0.12
20 17.59

15
10

kekutan tariik (MPa)

25 30 40
volume partikel (%)

Gambar 7. Grafik Kekuatan Tarik Mesh 20

Dari hasil data yang di peroleh di atas
kekuatan Tarik yang paling tinggi pada mesh 20
ada pada volume vartikel 30%, dengan kekuatan
Tarik 22.93 MPa,mengalami penurunan saat
penambahan volume 40% menjadi 20.125 MPa.
Volume vartikel maksimal kekuatan Tarik ada pada
volume partikel 30%.

Tabel 2. Modulus Elastisitas Mesh 20

[

volume modulus
" . modulus .
partikel  spesimen .. elastisitas
. elastisitas
komposit (n) (Mpa) rata-rata
% 3 (Mpa)
1 247.86
25 24405
2 24024
1 25922
30 22053
2 181.84
1 22228
40 235635
2 248.99
=]
£
=
E 250 244,05
B 245
k] 240 235.635
a 235
B 230 220.53
E 225
E] 220
3 215
E 210
205
25 30 40

volume partikel (%)

Gambar 8. Grafik Modulus Elastisitas Mesh 20

Dapat dilihat pada data penelitian di atas,
modulus elastisitas tertinggi pada mesh 20 ada pada
variasi volume partikel 25% dengan nilai 244.05
MPa dan menurun pada variasi volume partikel
30% yaitu 220.53. MPa dan mengalami penaikan
kembali pada variasi volume partikel 40% yaitu
235.635 MPa. Volume vartikel maksimal
modulus elastisitas tertinggi ada pada variasi
volume partikel 25%.

1.2 Pembahasan
4.2.1 Hasil Penelitian Pada Mesh 50

Hasil penelitian yang di dapatkan dari
pengujian uji Tarik serbuk mesh 50, pada variasi
volume (25%:75%), (30%:70%), dan (40%:60%)
dapat di lihat pada tabel dan grafik di bawah.
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Tabel 3. Kekutan Tarik Mesh 50

VOIL}I_ne . Kekuatan Kelkj.latan
partikel Spesimen tarik tarik rata-
komposit (n) (Mpa) rata
% v (Mpa)
1 2285
25 20.495
2 18.14
1 2661
30 23.945
2 2128
1 20
40 21.545
2 23.09
T
g 23.945
T 5 '
T 24 -
g 135 -
c 23
B 225 1.545
] J
3 22 20.94;
£ 215 A
- 21
205 -
20 1
135 o
19 T T 1
20 30 40

volume partikel (%)

Gambar 9.Grafik Kekuatan Tarik Mesh 50

Dari hasil pengujian yang di dapat pada
data di atas, kekutan Tarik tertinggi pada mesh 50
ada pada variasi volume partikel 30% dengan nilai
22.93 MPa dan mengalami penurunan kembali pada
variasi volume partikel 40% dengan nilai 21.54
MPa. Kekuatan Tarik maksimal tertinggi ada pada
variasi volume partikel 30%

Tabel 4. Modulus Elastisitas Mesh 50

Volume Modulus Modulus
partikel | Spesimen .. elastisitas
. elastisitas
komposit () (Mpa) rata-rata
% P (Mpa)
1 146.54
25 20297
2 2594
1 174 83
30 191.125
2 20742
1 13313
40 158.205
2 18328
§ 250 20237 191135
P o —
8.205
£ 150
}é 100
u 50
= ]
3 25 30 40
£

volume partikel (%)

Gambar 10. Grafik Modulus Elastisitas Mesh 50
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Dari hasil pengujian yang di dapat data
yang di hasilkan menunjukkkan modulus elastisitas
tertinggi pada mesh 50 ada pada variasi volume
partikel 25% yaitu 202.97 MPa dan mengalami
penurunan pada variasi volume partikel 30% yaitu
191.125 MPa dan menurun lagi pada variasi
volume partikel 40% sebesar 158.205 MPa.
Modulus elastisitas tertinggi maksksimal ada pada
volume partikel 25%.

Pengujian yang di dapat tanpa adanya
partikel di dalam matriks di ambil 2 sampel untuk
medapatkan rata rata kekuatan Tarik dan modulus
elastisitas. dengan hasil kekuatan Tarik rata-rata
25,475 Mpa, dan modulus elastisitas rata-rata
179,895 Mpa

4.2.2 Pengelompokan Variasi Volume Partikel

Pada hasil penelitian di atas jika di
kelompokkan untuk mencari kekuatan Tarik dan
modulus elastisitas terbaik dapat di lihat pada tabel
dan grafik di bawah ini:
a. Perbandingan Hasil Kekuatan Tarik Volume

Partikel

Untuk hasil perbandingan kekuatan Tarik
antara volume partikel 25%.30% dan 40% dapat di
lihat pada tabel dan grafik di bawah :

Tabel 5. Pengelompokan Hasil Kekuatan Tarik
Variasi Volume Partikel

Variasi Kekuatan tarik rata-rata MPa
vartikel (mesh)
o 0) (50)
25 17.995 20495
30 23945 2293
40 20.125 21.545
partikel 25%

kekuatan tarik (MPa)
)
e, L0,
N i
-
=~
\
&

mesh 20 mesh 50

variasi mesh

Gambar 11. Grafik Kekuatan Tarik Partikel 25%

partikel 30%
r 24.5 23.94
= 24
T—E 23.5 22.93
= 23
8 22.5
-
5 22 4 : |
-

mesh 20 mesh 50
variasi mesh

Gambar 12. Grafik Kekuatan Tarik Partikel 30%
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partikel 40%

22 21.545
21.5

20.5 20.1
20
19.5

mesh 20 mesh 50
variasi mesh

kekuatan tarik (MPa)

Gambar 13. Grafik Kekuatan Tarik Partikel 40%

Dari hasil pengelompokan kekuatan Tarik
berdasrkan volume partikel di atas untuk dapat
membandingkan antara variasi volume partikel,
25%,30%, dan 40% yang terbaik dapat di lihat
dengan hasil data di atas bahwa kekuatan Tarik
pada mesh 50 dominan lebih unggul dua kali di
banding dengan mesh 20 yang hanya sekali.

Perbandingan Hasil Modulus Elastisitas
Volume Partikeluntuk hasil perbandingan modulus
elastisitas variasi volume partikel antara , 25%,
30% dan 40% dapat di lihat pada tabel dan grafik di
bawah :

Tabel 6. Pengelompokan Hasil Modulus Elastisitas
Varisi Volume Partikel

Variasi | Modulus elastisitas rata-rata MPa
vartikel (mesh)
0,
%) (20) (50)
25 17.995 20.495
30 23.945 22.93
40 20.125 21.545
—_ partikel 25%
g
w 300 244.05
2 250 @\_’202.97
B 200
a 150
5 100
g 50
£ 0 : |
mesh 20 mesh 50
variasi mesh
Gambar 14. Grafik Modulus Elastisitas Partikel
25%
partikel 30%
T
= 230 220,531
E 220
£ 210
g 200 191.125
@ 130
E 180
E 170 + T 1
mesh 20 mesh 50
variasi mesh
Gambar 15. Grafik Modulus Elastisitas Partikel
30%
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partikel 40%
T 235.635
3 250
= 158.205
S R
"
= 100
H 50
-§ 0 .
£ mesh 20 mesh 50
variasi mesh
Gambar 16. Grafik Modulus Elastisitas Partikel
40%

Dari hasil pengelompokan modulus
elastisitas di atas untuk dapat membandingkan
mesh terbaik dapat di lihat dengan hasil data di atas
bahwa modulus elastisitas mesh 20 dominan selalu
lebih baik dari mesh 50.

Dengan data yang di dapatkan untuk
kekuataan Tarik terbaik ada pada mesh 50 dan
modulus elastisitas terbaik ada pada mesh 20 maka
dapat kita asumsikan bahwa semakin kecil sebuah
partikel serbuk vyaitu mesh 50 maka kekuatan
tariknya semakin baik

5. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis terhadap penelit
ian material komposit resin polyester berpenguat
serbuk jamur ganoderma maka disimpulkan bahwa.

1. Kekuatan tarik tertinggi pada percobaan mesh
20 variasi volume campuran, 25% : 75%, 30%
: 70% dan 40% : 60% ialah 23.945 MPa, pada
fraksi volume campuran serbuk 30% : 70%.
Sedangkan kekuatan Tarik terendahnya
17.995 MPa pada fraksi volume campuran
serbuk 25% : 75%.

2. Modulus elastisitas tertinggi pada mesh 20
terdapat pada komposit dengan volume
pengisi 25%. Yaitu 244.05 MPa Penambahan
volume partikel hingga 30% membuat
modulus elastisitas menurun menjadi 220.53
MPa.

3. Kekuatan tarik tertinggi pada percobaan mesh
50 variasi volume campuran, 25% : 75%, 30%
: 70% dan 40% : 60% ialah 22.93 MPa, pada
fraksi volume campuran serbuk 30% : 70%.
Sedangkan kekuatan Tarik terendahnya
20.495 MPa pada fraksi volume campuran
serbuk 25% : 75%.

4. Modulus elastisitas tertinggi pada mesh 50
terdapat pada komposit dengan volume
pengisi 25%. Yaitu 202.97 MPa Penambahan
volume partikel hingga 30% dan 40%
membuat modulus  elastisitas  menurun
menjadi 191.125. dan 158.205 MPa.

5.  Percoban yang digunakan tanpa partikel
menghasilkan nilai kekuatan Tarik sebesar
25.475 MPa dan modulus elastisitasnya
179.895 MPa
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6. Perbandingan antara mesh 20 dan 50 untuk
kekuatan Tarik pada volume partikel 25%:75%,
30%:70% dzn 40%:60 %, mesh 50 lebih dominan
dua kali lebih tinggi dari pada mesh 20

7. Perbandingan antara mesh 20 dan 50 untuk
modulus elatisitas pada volume partikel 25%:75%,
30%:70% dzn 40%:60 %, mesh 20 lebih dominan
dua kali lebih tinggi dari pada mesh 50.

8.  Kekuatan Tarik maksimal rata rata terbaik ada pada
partikel 30 % mesh 50
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