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PENGARUH PENAMBAHAN LINEAR LOW DENSITY POLYETHYLENE
(LLDPE) PADA HIGH DENSITY POLYETHYLENE (HDPE) TERHADAP SIFAT
MEKANIK UNTUK APLIKASI JERIGEN

Oleh :
Fetrissa
NIM. 08021381320006

ABSTRAK

Jerigen merupakan salah satu kemasan yang mengalami penurunan sifat mekanik saat
proses transportasi. Penurunan tersebut terjadi karena beberapa faktor, salah satunya
adalah pemilihan bahan baku (HDPE). Penambahan linear low density polyethylene
(LLDPE) pada high density polyethylene (HDPE) bertujuan untuk menganalisa pengaruh
penambahan /inear low density polyethylene (LLDPE) pada high density polyethylene
(HDPE) terhadap sifat fisis (index lelehan dan densitas), sifat mekanik (kekerasan,
ketangguhan, dan kelenturan) serta ketahanan terhadap beban tekan yang cocok untuk
aplikasi jerigen. Pengujian dilakukan dengan mencampurkan HDPE dan LLDPE dengan
variasi komposisi 100:0, 90:10, dan 80:20. Hasil penelitian menunjukkan campuran
HDPE:LLDPE memiliki karaktersitik yang lebih baik dibandingkan hanya polimer
HDPE saja kecuali pada pengujian kekuatan tekan pada botol/jerigen karena distribusi
ketebalan jerigen yang tidak merata.

Kata Kunci : Jerigen, polietilena, HDPE, LLDPE, indeks lelehan.
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THE EFFECT OF ADDITION OF LINEAR LOW DENSITY POLYETHYLENE
(LLDPE) IN HIGH DENSITY POLYETHYLENE (HDPE) ON MECHANICAL
PROPERTIES FOR JERRY CAN APPLICATIONS

By :
Fetrissa
NIM. 08021381320006

ABSTRACT

Jerry can is one of the packaging which has decreased mechanical properties during
transportation process. The decline occurs due to several factors, one of them is the
selection of raw materials (HDPE). The addition of /inear low density polyethylene
(LLDPE) in high density polyethylene (HDPE) aims to analyze the effect of addition of
linear low density polyethylene (LLDPE) in high density polyethylene (HDPE) on
physical properties (melt index and density), mechanical properties (hardness, impact,
and flexural) and resistance to the top load compatible for jerry can applications. This
study done by mixing HDPE and LLDPE with variations of composition 100:0, 90:10,
and 80:20. The study results that the mixture of HDPE and LLDPE has a better
characteristic than HDPE alone, expect the top load testing on the jerry can because the
uneven distribution of thickness of the jerry can.

Keywords : Jerry can, polyethylene, HDPE, LLDPE, melt index.

Supervjsor 11

Dr. Idha Rovani, S.Si., M.Si.
NIP. 197105151999032001

P ~JKnowing,
Q; \ \(:l;e;f Majors Physics
& ,,.//«,’,' :

Drs. O vl‘g_nus/Cakra Satya, M.T.
“-NIP: 196510011991021001




DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ..ottt ane s i
LEMBAR PENGESAHAN ......oooiiiiieiiesese st ii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ... i
KATA PENGANTAR ..ottt iv
ABSTRAK e e e e e e e vi
ABSTRACT ..ottt ettt s ettt b et n et st nnns vii
Y I o G 1 SRR viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e e snae e e e e e anes X
DAFTAR TABEL ...ttt anes xi
BAB I: PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BelaKang........c.ccoveiuieiiiicce e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah ..........cooviiiiiiii e 2
1.3 TUJUAN PENEIITIAN......ccuiiiieeiecieece et 2
1.4 Batasan Masalah ..o 3
1.5 Manfaat PENEITIAN.........cooiiiiiiiiiiee s 3
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 4
2. L PIASHIK ... 4
2.2 POHELIENA ... 5
2.3 High Density Polyethylene (HDPE) .........cccooiiiiinininieeeee e 6
2.4 Linear Low Density Polyethylene (LLDPE).........ccccooviiieiiiiiie e 6
2.5 SITAL POIIMET ...ttt 7
Indeks Lelehan (Melt INdeX) .....c.ocveiieiiiiiiieece e 7
DENSItAS (DENSITY) ....eviieieiieiieiete ettt 7

2.6 SIfat MEKANIK ..o 8
Ketangguhan (IMPaCL) .....ccooiiiiiiiiiiieee e 8
Kekerasan (Hardness)........ccueiveiiieieiieiesie ettt 9
Kelenturan (FIEXUFal) ........couiiiiiiiccce e 9

2.7 JBITGBIM. ..ttt bbbttt bbb 11
BAB IIl: METODOLOGI PENELITIAN ..ot 13
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...........ccoceeieiiniiiiiecee e 13
3.2 Alat dan Bahan Penelitian ...........ccocoviiiiiniiieic e 13

viii



3.2 1 AlAt PENEIITIAN. .. .o 13

3.2.2 Bahan Penelitian ........cccoviiiiiiiiiieeese e 13
3.3 Prosedur PeNlItIAN ..........uoiiiiiie e 13
3.3.1 Preparasi Sampel Pellet HDPE dan LLDPE...........cccccooiiiiiniiinienen, 13
3.3.2 Pembuatan Lelehan Polimer Dengan Mesin Blow Molding................. 14
3.3.3 Pembuatan Plaque Dengan Mesin HOt Press.........cccocoveviieniiinennnn, 14
3.3.4 Pembuatan Botol Dengan Mesin Blow Molding..........c.ccccoeevveivennenne. 15
KR o1 QT 157 ] ISR 15
Indeks Lelehan (Melt INeX) .....cocovviieiieiiieceee e 15
DENSItaS (DENSILY) ...cueeieeiiiiiieiieie sttt sre et e see e e 16
Uji Ketangguhan (IMPACL) .....cc.eeveiieiieieieese e ee e 16
Kekerasan (Hardness).........ooveiieiiiiiieciie et 16
Kelenturan (FIEXUFAl) .......ccooiiiiiiiiieee e 16
Kekuatan Tekan (TOp LOAd) .........coceoieiiiiiiie e 16
3.5 Diagram AlIr PENEITIAN. ......cc.ooiiiiiiiiieeee e 17
BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN .....c.ccoiiiiiiiieitie e 18
4.1 Pengaruh Sifat Polimer Terhadap Pencampuran HDPE dan LLDPE ......... 18
4.1.1 Melt Index (Indeks Lelehan) ..........ccooeiieiiiii i 18
O A B 1= ] USSP 19
4.2 Pengaruh Sifat Mekanik Terhadap Pencampuran HDPE dan LLDPE......... 20
4.2.1 Uji Ketangguhan Charpy dan 1zod ..........cccccoeeiiieiii i 20
4.2.2 Uji Kelenturan (Flexural) ... 24
4.2.3 Uji Kekerasan (Hardness) ........ccccccevveeiiiiiiciie s 25
A4.2.5 UJE TOP LOA ....ciiiiieiiiieiee e 26
BAB V: PENUTUP.......cootiiiiece et 30
6.1 KeSIMPUIAN ... e 30
B.2 SAIAN ...ttt 30

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN I: ALAT DAN BAHAN PENELITIAN
LAMPIRAN II: PERHITUNGAN DATA



Gambar 2.1.
Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.
Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3.4.

DAFTAR GAMBAR

KOdE PIASEIK.......eiiiiiiiiiieiece e 4
Rumus Kimia Polietilena.............ccoovviiiiiniiiiiseseeee 5
Struktur Rantai HDPE ............cccooveiiieieene e 6
Struktur Rantai LLDPE ..........cccooiiiieieeee e 7
Proses Produksi JEMQEN ........ccecivviiieiieiec e 11
Sampel dalam Bentuk Pellet...........ccooveiieiiiieiiececc e, 14
Sampel Setelah Dicacah ..o 14
Sampel dalam Bentuk Plague...........ccceoeiiiiiinininiiicceees 15

Sampel dalam Bentuk Botol ..........cccooveiieiiiiiiieeeeceen 15



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1. Perbandingan Nilai Uji Indeks Lelehan (Melt Index) Sampel ......... 18
Tabel 4.2. Perbandingan Nilai Uji Densitas (Density) Sampel ...........c.c.c.c....... 19
Tabel 4.3. Perbandingan Nilai Uji Ketangguhan (Impact)........c.ccccceevvvviiennne. 20
Tabel 4.4. Perbandingan Nilai Uji Kelenturan (Flexural) Sampel.................... 24
Tabel 4.5. Perbandingan Nilai Uji Kekerasan (Hardness) Sampel................... 25
Tabel 4.6. Perbandingan Nilai Uji Kekuatan Tekan (Top Load) ..................... 27

Xi



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1. Perbandingan Nilai Melt Index Terhadap Sampel...........c.cccocv.ee. 18
Grafik 4.2. Perbandingan Nilai Density Terhadap Sampel............ccccccevvvennnnen, 19
Grafik 4.3. Perbandingan Energi Terhadap Sampel Pada Metode Charpy....... 21
Grafik 4.4. Perbandingan Tekanan Lenting Terhadap Sampel Pada Metode

CNAIPY it 21
Grafik 4.5. Perbandingan Energi Terhadap Sampel Pada Metode Izod ........... 22
Grafik 4.6. Perbandingan Tekanan Lenting Terhadap Sampel Pada Metode Izod

.......................................................................................................... 23
Grafik 4.7. Perbandingan Nilai Tegangan Lentur Terhadap Sampel................ 24
Grafik 4.8. Perbandingan Nilai Kelenturan Terhadap Sampel ......................... 25
Grafik 4.9. Perbandingan Nilai Hardness Terhadap Sampel...........c.ccccovenenee, 25
Grafik 4.10. Perbandingan Berat Maks. Terhadap Massa Botol ...................... 27
Grafik 4.11. Perbandingan Jarak Maks. Terhadap Massa Botol....................... 28

xii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang, perkembangan negara tidak
hanya dapat dilihat dari segi ekonominya tetapi juga teknologinya. Seiring
peradaban manusia yang terus maju, maka kebutuhan masyarakat pun mulai
beragam, salah satunya adalah kebutuhan plastik sebagai wadah atau pengemas
berbagai macam produk. Plastik yang memiliki sifat tidak mudah menyerap air,
ringan, tidak mudah pecah, lentur, mudah dibentuk, dan sebagai isolator,
menjadikan penggunaan plastik sebagai pilihan utama.

Plastik merupakan bahan polimer yang banyak digunakan dalam kehidupan
manusia. Hampir setiap produk menggunakan plastik sebagai kemasan atau bahan
dasar karena plastik mempunyai keunggulan seperti ringan, kuat, transparan, tahan
air, harganya relatif murah dan terjangkau oleh semua kalangan masyarakat.
Polietilena (PE) adalah salah satu jenis plastik yang paling banyak dipakai dalam
kehidupan sehari-hari, salah satu jenisnya adalah high density polyethylene (HDPE)
(Susilawati dkk, 2011).

High density polyethylene (HDPE) merupakan polietilena berdensitas
(massa jenis) tinggi dengan nilai 0,94 - 0,965 gr/cm?®dan indeks lelehan (melt index)
yang rendah sehingga tahan terhadap zat kimia (minyak, deterjen), ketahanan
ketangguhan cukup baik, kuat, fleksibel dan tembus pandang. Bentuk umum dari
HDPE yaitu jerigen dan botol plastik. Jerigen atau botol plastik biasa digunakan
sebagai wadah atau kemasan minuman, oli, sampo, minyak, kosmetik, dan lain-lain
(Nurhidayat, 2014).

Persoalan yang muncul adalah menyangkut ketahanan kemasan ketika diisi
dengan media, dimana masih didapatkan kegagalan fungsi (daya tahan terhadap
beban tekan, beban tarik, dan beban ketangguhan) pada proses transportasi,
sehingga keutuhan media yang diisi di dalamnya tidak terjamin. Kegagalan tersebut
bisa terjadi karena beberapa faktor, antara lain pemilihan komposisi bahan baku

serta distribusi ketebalan jerigen yang tidak merata. Kegagalan fungsi sebuah



jerigen dalam mempertahankan keutuhan isi di dalamnya perlu dicegah. Salah
satunya dengan cara menambahkan bahan tambahan yang dapat mengurangi atau
meniadakan kegagalan fungsi (Yunauwar, 2008).

Bahan tambahan yang dapat digunakan vyaitu linear low density
polyethylene (LLDPE). Linear low density polyethylene merupakan polietilena
berdensitas rendah dengan nilai antara 0,926 gr/cm® sampai 0,940 gr/cm®. Sifat
LLDPE yang mempunyai kekuatan tarik dan ketangguhan yang baik, tahan
terhadap bahan kimia dan retak tegangan menjadi pertimbangan untuk aplikasi
jerigen dan botol sehingga diharapkan jerigen yang ditambahkan LLDPE dapat
menambah ketanahan tekan pada jerigen (Susanto, 2010).

Penambahan linear low density polyethylene (LLDPE) ke dalam bahan
utama yaitu high density polyethylene (HDPE) pada penelitian ini diharapkan dapat
diperoleh jerigen yang mempunyai sifat fisik (ketahanan tekan, daya lentur, dan

lain-lain) yang baik sehingga dapat melindungi produk yang dikemas.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini akan membahas tentang permasalahan yang terjadi pada
jerigen yang mengalami penurunan sifat (kelenturan, kekerasan, ketangguhan,
ketahanan tekan, dan lain-lain) pada proses transportasi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menganalisa pengaruh penambahan linear low density polyethylene
(LLDPE) di dalam high density polyethylene (HDPE) terhadap densitas dan
indeks lelehan (melt index).

2. Menganalisa pengaruh penambahan linear low density polyethylene
(LLDPE) di dalam high density polyethylene (HDPE) terhadap sifat
mekanik berupa kelenturan, ketangguhan, dan kekerasan.

3. Menganalisa pengaruh penambahan linear low density polyethylene
(LLDPE) di dalam high density polyethylene (HDPE) terhadap ketahanan

tekan botol.



1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada pengaruh penambahan linear low density
polyethylene (LLDPE) dengan indeks lelehan (melt index) 1.0 g/10 menit pada
massa beban 2.16 kg dan densitas 920 kg/m? di dalam high density polyethylene
(HDPE) dengan indeks lelehan (melt index) 11 g/10 menit pada massa beban 21.6
kg dan densitas 953 kg/m® dengan persentase komposisi campuran HDPE/LLDPE
yaitu: 100/0, 90/10, dan 80/20 terhadap perubahan nilai indeks lelehan dan densitas,
sifat mekanik (kelenturan, ketangguhan, dan kekerasan), serta ketahanan tekan

(kompesi) botol.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Sebagai referensi dalam mencari solusi persoalan menyangkut ketahanan
kemasan ketika diisi dengan media.
2. Sebagai dasar dalam studi lanjutan pada pengembangan plastik aplikasi

jerigen ke depannya.
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