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ABSTRAK 
 

PEMBUATAN BIOKOMPOSIT EPOKSI/SERAT 

IJUK/SERAT KELAPA MENGGUNAKAN METODE HAND 

LAY UP 
 

Oleh 

Annisa Jingga Sopian 

NIM: 1518016 

(Program Studi Teknik Kimia Polimer) 
 

 

 

Saat ini penggunaan polimer di dunia industri semakin berkembang, salah satunya 

dengan dibentuk menjadi komposit polimer. Komposit merupakan suatu material 

yang tersusun dari dua atau lebih campuran material yang tidak homogen, sehingga 

akan menghasilkan material komposit dengan sifat mekanik yang lebih baik dari 

sifat material pembentuknya. Umumnya material komposit tersusun atas matriks 

dan penguat. Matriks yang dapat digunakan dalam pembuatan komposit salah 

satunya adalah polimer termoset. Polimer jenis ini memiliki kelebihan yaitu, 

memiliki ketahanan terhadap temperatur dan bahan kimia karena wujudnya cair dan 

viskositasnya tidak terlalu tinggi, memiliki adhesi yang baik, dan tahan terhadap 

korosi, dan salah satu jenis polimer termoset ialah resin epoksi. Penggunaan serat 

alam sebagai penguat dalam pembuatan komposit dilakukan sebagai upaya untuk 

mengurangi penggunaan serat sintetis yang dianggap kurang ramah lingkungan. 

Serat kelapa memiliki nilai kelenturan yang tinggi dan tidak mudah patah, 

sedangkan serat ijuk memiliki nilai kuat tarik yang cukup tinggi dan tidak mudah 

terurai. Sebelum serat digunakan dalam pembuatan komposit, serat terlebih dahulu 

diberi perlakuan alkali untuk menghilangkan kandungan lignin supaya ikatan antara 

matriks dan serat menjadi lebih baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh penambahan serat ijuk dan serat kelapa pada komposit dengan 

menggunakan resin epoksi terhadap kuat tarik dan nilai kekerasannya. Variabel 

penelitian ini adalah variasi komposisi massa resin epoksi/serat ijuk/serat kelapa 

yaitu 70:30:0, 70:0:30, 70:15:15, dan 60:30:10. Pembuatan komposit dilakukan 

dengan menggunakan metode Hand Lay Up dan selanjutnya dilakukan pengujian 

kekuatan tarik dengan menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dan 

kekerasan menggunakan Durometer Hardness Tester Shore D. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa komposit dengan nilai kekuatan tarik tertinggi berada pada 

variasi komposisi resin:serat ijuk:serat kelapa 70:15:15 yaitu sebesar 26,45 MPa, 

hal ini menunjukkan bahwa dengan penambahan serat ijuk dan serat kelapa dengan 

komposisi seimbang dapat memberikan nilai kekuatan tarik optimum, sedangkan 

komposit dengan nilai kekerasan tertinggi berada pada variasi komposisi resin:serat 

ijuk:serat kelapa 70:0:30 yaitu sebesar 77,5 Shore D, hal ini menunjukkan bahwa 

dengan penambahan serat kelapa pada pembuatan komposit memberikan pengaruh 

terhadap peningkatan nilai kekerasan. 

 
Kata kunci: komposit, resin epoksi, serat ijuk, serat kelapa, hand lay up 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

I.1 Latar Belakang 

Saat ini penggunaan polimer di dunia industri semakin berkembang. Hal ini 

dikarenakan polimer memiliki beragam kegunaan. Salah satu contoh 

pengembangan penggunaan polimer ialah dengan dibentuk menjadi komposit 

polimer. Komposit ialah material yang terbentuk dari campuran dua atau lebih 

material yang tidak homogen dan memiliki sifat mekanik berbeda sehingga akan 

menghasilkan material komposit dengan sifat mekanik dan karakteristik yang lebih 

baik dari material pembentuknya (Mahmuda dkk., 2013). Material komposit 

memiliki keunggulan yaitu memiliki sifat mekanik yang baik, massa jenis yang 

lebih rendah dan tahan terhadap korosi (Sugawara dan Nikaido, 2014). 

 

Material komposit umumnya terdiri dari matriks dan penguat (reinforcement). 

Matriks yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah resin epoksi yang 

termasuk dalam polimer termoset. Penggunaan polimer jenis termoset dalam 

pembuatan komposit karena polimer jenis ini memiliki kelebihan yaitu, memiliki 

ketahanan terhadap temperatur dan bahan kimia karena wujudnya cair dan 

viskositasnya tidak terlalu tinggi sehingga dapat membasahi permukaan serat 

(Kartini dkk., 2002), tahan terhadap panas, memiliki adhesi yang baik, dan tahan 

terhadap korosi (Siregar dkk., 2017). Pemilihan resin epoksi sebagai matriks karena 

nilai tensile strength epoksi lebih baik yaitu sebesar 85 MPa (Taures, 2018) 

sedangkan poliester 40 MPa (Siregar dkk., 2017). 

 

Umumnya penguat yang digunakan dalam pembuatan komposit polimer adalah 

serat. Serat yang digunakan bisa dari serat sintetis ataupun serat alam. Saat ini 

penggunaan serat alam sebagai reinforcement dalam pembuatan komposit polimer 

cukup diminati untuk diteliti lebih lanjut karena serat alam lebih mudah untuk 

terurai dibandingkan serat sintetis, lebih ramah lingkungan, serta ketersediaannya 

yang melimpah di alam (Munandar dkk., 2013). Salah satu jenis serat alam yang 
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memiliki potensi dapat digunakan sebagai reinforcement dalam pembuatan 

komposit adalah serat ijuk dan serat kelapa. 

 

Pohon aren merupakan tumbuhan yang ada hampir di setiap daerah pesisir di 

Indonesia. Serat ijuk dihasilkan melalui pohon aren dan terletak pada lapisan luar 

pangkal pelepah pohon aren (Purkuncoro, 2017). Sifat mekanik khususnya 

kekuatan tarik serat ijuk lebih baik jika dibandingkan dengan serat jenis lainnya 

seperti serat pisang, nilai kekuatan tarik yang dihasilkan bervariasi antara 173 MPa 

sampai dengan 200 MPa (Munandar dkk., 2013). Beberapa keunggulan yang 

dimiliki serat ijuk diantaranya adalah serat ijuk tahan lama dan tidak gampang 

untuk terurai, memiliki ketahanan terhadap asam dan garam air laut, dapat juga 

digunakan sebagai pembungkus pangkal kayu-kayu pada bangunan karena dapat 

memperlambat pelapukan dan mencegah rayap tanah (Sinaga dkk., 2022). 

 

Selain serat ijuk, serat alam lain yang akan digunakan yaitu serat sabut kelapa. 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2020 kelapa yang dihasilkan 

Indonesia mencapai 2811,90 ton. Hal ini tentunya dapat menyebabkan masalah 

pencemaran lingkungan jika limbah yang dihasilkan tidak ditangani dengan baik. 

Maka dari itu penggunaan sabut kelapa sebagai reinforcement dalam pembuatan 

komposit dapat menjadi salah satu solusi pemanfaatan limbah sabut kelapa. Nilai 

kekuatan tarik sabut kelapa cukup tinggi mulai dari 131-175 MPa (Satyanarayana 

dkk., 1982). 

 

Bifel dkk. (2015) melakukan penelitian mengenai pengaruh proses alkalisasi serat 

sabut kelapa terhadap kekuatan tarik komposit dengan matriks poliester dan 

diperoleh hasil pengujian kuat tarik tertinggi sebesar 21,05 MPa. Pada penelitian 

yang dilakukan oleh Purkuncoro (2017) mengenai pengaruh perlakuan alkali serat 

ijuk terhadap kekuatan tarik diperoleh hasil rata-rata pengujian kuat tarik tertinggi 

sebesar 138,71 MPa. Selain itu terdapat juga penelitian yang dilakukan oleh 

Mahmuda dkk. (2013) terkait pengaruh panjang serat terhadap kekuatan tarik 

komposit berpenguat serat ijuk dengan matriks epoksi menunjukkan hasil pengujian 

kuat tarik tertinggi yang diperoleh sebesar 36,37 MPa. 
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Ayubi dan Hadi (2019) melakukan penelitian mengenai kuat lentur pada komposit 

dengan menggunakan campuran serat ijuk dan serat kelapa sebagai filler diperoleh 

hasil kuat lentur tertinggi pada variasi komposisi 3% serat kelapa dan 2% serat ijuk 

sebesar 49,33 MPa, sedangkan pada variasi komposisi 2% serat kelapa dan 3% serat 

ijuk memiliki nilai kuat lentur terendah yaitu 16,88 MPa. Dari penelitian yang 

dilakukan Ayubi dan Hadi (2019) dapat dikatakan bahwa dengan ditambahkannya 

serat kelapa yang lebih banyak dibanding serat ijuk dapat memberikan pengaruh 

yang lebih baik terhadap nilai kuat lentur komposit. 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Bagus dkk (2021) mengenai komposit berpenguat 

serat kelapa dan serat bambu dengan matriks resin epoksi lalu dilakukan pengujian 

analisa laju aus, kekerasan, dan koefisien gesek diperoleh nilai kekerasan tertinggi 

pada variasi komposisi 20% resin dan 80% serat kelapa yaitu sebesar 153,11 VHN 

(Vickers Hardness Number), sedangkan untuk nilai kekerasan terendah diperoleh 

pada variasi 20% resin dan 80% serat bambu yaitu sebesar 108,01 VHN. Dari 

penelitian tersebut dapat dikatakan bahwa dengan penambahan serat kelapa pada 

pembuatan komposit dapat memberikan pengaruh terhadap peningkatan nilai 

kekerasan. 

 

Sebelum memulai pembuatan komposit, serat alam terlebih dahulu diberikan 

perlakuan alkalisasi dengan menggunakan larutan KOH. Proses alkalisasi 

merupakan proses penghilangan kandungan lignin yang ada di dalam serat. Pada 

penelitian ini digunakan larutan KOH dalam proses alkalisasi dikarenakan KOH 

merupakan salah satu jenis basa kuat sehingga kelarutannya lebih besar 

dibandingkan basa lemah, dapat menguraikan lapisan hemiselulosa dan lignin lebih 

banyak dibanding NaOH, proses alkalisasi ini berutujuan untuk meningkatkan 

adhesi yang ada antara matriks dan serat (Sujita dan Zainuri, 2021). 

 

Berdasarkan uraian-uraian tersebut, komposit yang diperkuat oleh serat ijuk 

cenderung menghasilkan komposit dengan nilai kekuatan tarik yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan komposit berpenguat serat kelapa, namun dengan adanya 

penambahan serat kelapa dalam pembuatan komposit dapat memberikan pengaruh 
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terhadap peningkatan nilai kekerasan dari komposit yang dihasilkan. Oleh karena 

itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian terkait pembuatan komposit yang 

diperkuat oleh serat ijuk dan serat kelapa, dan selanjutnya dilakukan pengujian 

untuk melihat bagaimana pengaruh penambahan serat ijuk dan serat kelapa 

terhadap nilai kekuatan tarik dan nilai kekerasannya. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan serat ijuk, serat kelapa, serta gabungan serat 

ijuk dan serat kelapa terhadap nilai kekuatan tarik pada komposit? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan serat ijuk, serat kelapa, serta gabungan serat 

ijuk dan serat kelapa terhadap nilai kekerasan pada komposit? 

 

I.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan serat ijuk, serat kelapa, serta gabungan 

serat ijuk dan serat kelapa terhadap nilai kekuatan tarik pada komposit epoksi. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan serat ijuk, serat kelapa, serta gabungan 

serat ijuk dan serat kelapa terhadap nilai kekerasan pada komposit epoksi. 

 

I.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Bahan baku yang digunakan: 

a. Resin epoksi sebagai matriks komposit. 

b. Serat ijuk dan serat kelapa sebagai penguat. 

c. Larutan KOH 10%wt sebagai pelarut dalama proses alkalisasi. 

2. Pembuatan komposit dilakukan dengan metode Hand Lay Up.  

3. Variasi komposisi resin epoksi/serat ijuk/serat kelapa yaitu 70:30:0, 70:0:30, 

70:15:15, dan 60:30:10%wt. 

4. Pengujian yang dilakukan berupa pengujian kekuatan tarik, dan pengujian 

kekerasan. 
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I.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu: 

1. Manfaat bagi ilmu pengetahuan 

Hasil penelitian ini dapat menambah ilmu pengetahuan dan memberikan hasil 

dari pemanfaatan serat ijuk dan serat kelapa sebagai penguat dalam pembuatan 

komposit polimer. 

2. Manfaat bagi industri 

Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi bagi industri terkait 

pengembangan serat alam yang dapat digunakan sebagai bahan baku untuk 

pembuatan produk komponen otomotif. 

3. Manfaat bagi masyarakat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna bagi masyarakat dan dapat 

dikembangkan lebih lanjut supaya dapat meningkatkan minat masyarakat 

terhadap pemanfaat limbah serat alam pada teknologi komposit. 

 

I.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam laporan tugas akhir sebagai berikut: 

1. Bagian pembuka laporan tugas akhir 

Bagian pembuka memuat sampul, halaman sampul, halaman pengesahan dosen 

pembimbing, halaman pengesahan tim penguji seminar tugas akhir, halaman 

pernyataan keaslian, abstrak, kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar 

gambar, daftar lampiran, serta daftar singkatan dan lambang. 

2. Bagian isi laporan tugas akhir 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

 Bab ini menjelaskan tentang pembahasan deskripsi dari komposit, 

polimer, resin epoksi, serat ijuk, serat kelapa, uji kuat tarik, dan 

pengujian kekerasan, serta hasil-hasil penelitian sebelumnya yang 

berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini mengemukakan mengenai metode penelitian, bahan dan 

alat yang digunakan, variabel penelitian, prosedur kerja dalam 

penelitian, dan pengolahan data yang akan dianalisa. 

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 Bab ini berisikan metode pengumpulan data pengujian pada 

penelitian dan pengolahan data yang telah dihimpun sebelumnya. 

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini menjelaskan analisa data yang diperoleh dari pengolahan 

data dan pembahasan mengenai pengaruh variasi komposisi resin 

epoksi dan serat ijuk dan serat kelapa terhadap kekuatan tarik dan 

kekerasan komposit. 

BAB VI PENUTUP 

 Bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran yang didapat dari 

penelitian yang telah dilakukan. 

3. Bagian akhir laporan tugas akhir 

Bagian akhir memuat daftar pustaka dan lampiran. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 

II.1 Epoksi 

Resin epoksi merupakan salah satu jenis resin termoset yang cukup sering 

digunakan sebagai matriks dalam pembuatan komposit selain resin poliester. Resin 

jenis termoset dan komposit yang menggunakan polimer jenis termoset memiliki 

ikatan crosslink yang cukup banyak, memiliki sifat tidak dapat kembali ke bentuk 

semula setelah mengeras sehingga tidak dapat mengalami pemrosesan untuk 

dibentuk kembali (Saba dkk., 2016). 

 

Resin epoksi terbentuk melalui reaksi polimerisasi kondensasi atau step growth 

melalui dua komponen utama, yaitu rantai pra polimer cair dengan gugus epoksida 

reaktif di setiap ujung rantainya dan hardener. Pra polimer dibentuk melalui proses 

kopolimerisasi dari monomer yang memiliki dua gugus OH nukleofilik, dan 

monomer lainnya memiliki ikatan polar C-O dan C-Cl. Nukleofil pada cincin 

epoksi (epiklohidrin) yang menggantikan klorin melalui reaksi intermolekuler SN2 

yang memiliki gugus epoksi baru, dan kemudian bereaksi kembali dengan nukleofil 

untuk menghasilkan alkohol sekunder (Mohan, 2013). Jenis resin epoksi yang 

cukup sering digunakan adalah jenis diglycidyl ether of Bishpenol A (DGEBA) 

(Campbell, 2010). 

 

 
Gambar II.1 Struktur Molekul DGEBA 

Sumber : (Campbell, 2010) 
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Umumnya resin epoksi dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu resin yang 

mengalami curing pada suhu ruang atau suhu rendah dan resin yang curing pada 

suhu tinggi. Proses curing merupakan proses perlakuan panas sehingga membuat 

resin yang digunakan saat pembuatan komposit mengeras dan proses ini akan 

menghasilkan cross linking pada komposit yang dihasilkan (Suryono dkk., 2020). 

Jenis hardener yang cukup sering digunakan adalah pada suhu curing yang lebih 

rendah seperti poliamida, dan amidoamina, serta alifatik amina yang hanya 

memiliki gugus alkil atau hidrogen seperti dietilentriamina, trietilentetramina, dan 

turunannya, curing agent yang mengandung sulfur seperti merkaptan. Kekurangan 

dari proses curing pada suhu rendah adalah resin yang sudah curing memiliki 

temperatur transisi glass (Tg) yang rendah. Walaupun demikian resin epoksi yang 

curing pada suhu rendah lebih sering digunakan di berbagai aplikasi (Ignatenko 

dkk., 2020). 

 

Penggunaan resin epoksi dengan curing pada suhu tinggi terkadang diperlukan pada 

beberapa kasus. Jenis hardener yang digunakan seperti aromatik amina, modifikasi 

alifatik amina, alkohol dan hidroksil fenol. Jenis hardener tersebut memiliki 

kekurangan yaitu suhu pemrosesan untuk resin yang digunakan cukup tinggi 

sehingga menghasilkan tekanan internal pada epoksi yang lebih besar, diakibatkan 

oleh penyusutan yang lebih tinggi saat proses polimerisasi dan perbedaan dalam 

koefisian ekspansi termal antara resin epoksi dan substrat (Ignatenko dkk., 2020). 

 

Resin epoksi dapat digunakan pada beberapa jenis industri seperti industri mekanik, 

kimia, teknik dan sipil, diantaranya digunakan untuk pengaplikasian sebagai 

perekat pada berbagai keperluan, pengikat dalam semen dan mortar, membuat busa 

yang kaku, industri lukisan dan coating, serta plastik yang diperkuat serat (Saba 

dkk., 2016). Resin epoksi juga dapat digunakan untuk membuat cetakan tekan saat 

pembentukan logam, karena epoksi memiliki sifat tahan aus dan tahan kejut 

(Mukmin, 2019). 
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Tabel II.1 Karakteristik resin epoksi 
Parameter Nilai Satuan 

Kekuatan Tarik 85 MPa 

Tensile modulus 10500 MPa 

Compressive strength 190 MPa 

Water absorption 5 – 10 (T = 23°C, t = 24 jam mg 

Densitas 1.20 g/cm3 

Modulus young 3.2 GPa 

Kekerasan  70,7 Shore D 
Sumber: Taures (2018) dan Suryawan (2020) 

 

Pemilihan resin epoksi sebagai matriks dalam pembuatan komposit memiliki alasan 

karena epoksi memiliki keunggulan dibandingkan dengan polimer termoplastik 

atua termoset lainnya, diantaranya: (Saba dkk., 2016) 

1. Dapat meningkatkan kekuatan mekanik. 

2. Memiliki ketahanan terhadap kelembaban dan bahan kimia yang baik. 

3. Memiliki adhesi yang baik dengan berbagai macam filler ataupun 

reinforcement. 

4. Resin epoksi juga mempunyai sifat elektrikal yang cukup baik. 

5. Memiliki umur simpan yang lama 

6. Tahan terhadap korosi 

 

II.2 Serat Alam 

Penggunaan serat alam sebagai penguat dalam pembuatan komposit saat ini banyak 

dikembangkan oleh peneliti, hal ini dilakukan karena ketika serat alam ditambahkan 

sebagai penguat dalam komposit memiliki kelebihan diantaranya adalah berat jenis 

rendah, maka akan menghasilkan kekuatan dan kekakuan spesifik yang lebih tinggi 

dari kaca, serat alam merupakan sumber daya terbarukan sehingga ketersediaannya 

di alam banyak, kemudian biaya produksi yang dibutuhkan relatif terjangkau, 

pemrosesan serat yang relatif mudah dilakukan (Kumar dan Hiremath, 2019). 

 

Kandungan yang terdapat di dalam serat alam umumnya terdiri dari selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin. Selulosa merupakan komponen dasar yang terkandung di 

dalam serat alam dan termasuk dalam kategori polimer alam. Molekul selulosa 

terdiri dari unit glukosa yang terhubung dengan rantai panjang berulang dari D – 

anhidro glukosa C6H11O5 dan tergabung dengan ikatan β-1,4 glikosida dan 
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terhubung dalam ikatan yang disebut mikrofibril. Kristalinitas yang ada di dalam 

selulosa ditentukan oleh ikatan hidrogen di dalamnya, yang mana ini akan 

berpengaruh terhadap sifat fisik serat alam seperti kekuatan, kekakuan, dan 

stabilitas (Komuraiah dkk., 2014). Sama dengan selulosa, kandungan hemiselulosa 

merupakan salah satu kandungan penting yang ada di dalam serat alam, dan 

merupakan polimer alami yang jumlah terbanyak kedua (Thakur dan Thakur, 

2014). Hemiselulosa merupakan polisakarida yang terikat dalam rantai bercabang 

yang relatif pendek dan erat hubungannya dengan mikrofibril selulosa, bersifat 

hidrofilik dan memiliki berat molekul yang lebih rendah dibandingkan dengan 

selulosa (Komuraiah dkk., 2014). Diantara semua komponen dinding sel, lignin 

merupakan polimer yang memiliki cabang yang cukup banyak. Memiliki struktur 

yang cukup kompleks dan terdiri dari gugugs fenil propana dan tersusun dalam 

struktur tiga dimensi. Gugus lignin yang berbeda terhubung melalui beberapa jenis 

ikatan karbon-karbon dan ether yang berbeda dengan rantai linier atau cabang 

seperti pada karbohidrat (Thakur dan Thakur, 2014). Kandungan lignin di dalam 

serat alam memberikan kekakuan pada tanaman, merupakan polimer tiga dimensi 

dengan struktur amorf dan berat molekul yang tinggi serat memiliki sifat yang 

kurang polar jika dibandingkan dengan selulosa serta berfungsi sebagai perekat 

kimia di dalam dan diantara serat (Komuraiah dkk., 2014). 

 

Serat alam dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis, diantaranya: (Khalid dkk., 

2021) 

 

1. Serat hewan (animal fiber) 

Umumnya serat alam jenis ini dapat ditemukan dari hewan mamalia seperti 

rambut kambing, rambut alpaca, rambut kuda, bulu domba, lalu sutra yang 

dihasilkan oleh ulat sutra. 

2. Serat mineral (mineral fiber) 

Merupakan serat alam atau serat yang sedikit dimodifikasi yang diperoleh 

dari mineral, bisa berasal dari kelompok asbes seperti serpentine, 

amphiboles, dan anthophyllite, kelompok ceramic fiber seperti glass fiber, 

alumunium oksida, silikon karbida, dan boron karbida. 
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3. Serat tumbuhan (plant fiber) 

Umumnya kandungan terbesar yang terkandung di dalamnya ialah selulosa. 

Serat jenis ini diantaranya adalah bambu, sisal, ijuk, kelapa, pisang, dan 

lain-lain. 

 

Berikut adalah contoh-contoh serat alam: (Kumar dan Hiremath, 2019) 

 

 
Gambar II.2 Serat Tumbuhan (Plant Fiber) 

Sumber : (Kumar dan Hiremath, 2019) 

 

 
Gambar II.3 Serat Hewan (Animal Fiber) 

Sumber : (Kumar dan Hiremath, 2019) 

 

 
Gambar II.4 Serat Mineral (Mineral Fiber) 

Sumber : (Kumar dan Hiremath, 2019) 
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II.3 Serat Ijuk 

Ijuk merupakan salah satu jenis serat yang dihasilkan dari pohon aren (Arenga 

pinnata). Keberadaan serat ijuk di Indonesia sangat melimpah, hal ini dikarenakan 

pohon aren dapat tumbuh di seluruh daratan Indonesia, terutama di ketinggian 400 

sampai 1000 meter di atas permukaan laut. Pohon aren memiliki batang tunggal dan 

tidak memiliki cabang, tinggi rata-rata pohon aren sekitar 15-20m. Daunnya 

memiliki ukuran yang mirip dengan daun kelapa. Pada bagian batang pohon aren 

terdapat serat-serat berwarna hitam yang menutupi bagian batangnya, serat tersebut 

yang diketahui sebagai serat ijuk (Mogea dkk., 1991). 

 

 
Gambar II.5 Serat ijuk 

Sumber: Rodiawan dkk. (2017) 

 

Serat ijuk dengan kualitas terbaik memiliki ciri-ciri serat yang panjang dan tebal, 

teksturnya juga lebih kuat, sehingga biasanya sering untuk diekspor. Ketersediaan 

serat ijuk di Indonesia cukup melimpah dikarenakan jumlah pohon aren yang cukup 

banyak, produksi ijuk di Indonesia hampir mencapai 14.000 ton per bulan atau 

165.000 ton per tahun. Namun, pemanfaatan ijuk masih sangat terbatas, biasanya 

serat ijuk lebih sering digunakan untuk pembuatan sapu (Surono dan Sukoco, 

2016). 

 

Serat ijuk yang dihasilkan dari biasanya dapat diambil setelah berumur lima tahun. 

Serat ijuk juga memiliki keistimewaan dibandingkan jenis serat alam lainnya 

diantaranya: (Samlawi dkk., 2018) 

1. Lebih tahan lama dan tidak gampang terurai. 

2. Memiliki ketahan terhadap asam dan garam air laut. 

3. Dapat memperlambat pelapukan kayu dan mecegah adanya rayap. 
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Serat ijuk mengandung beberapa komponen kimia, seperti selulosa, hemiselulosa, 

dan lignin. Komposisi kimia serat ijuk ditampilkan pada Tabel II.2. 

 

Tabel II.2 Komposisi kimia serat ijuk 

Komposisi Kadar (%) 

Selulosa 52,3 

Hemiselulosa 13,3 

Lignin 31,5 

Abu  4 

Moisture content 7,4 
Sumber: Ishak dkk. (2013) 

 

Mahmuda dkk. (2013) melakukan penelitian terhadap pengaruh panjang serat ijuk 

terhadap nilai kekuatan tarik komposit dengan menggunakan resin epoksi. Ukuran 

serat ijuk yang digunakan yaitu 30 mm, 60 mm, dan 90 mm, sebelum digunakan 

serat juga diberi perlakuan alkalisasi dengan menggunakan larutan NaOH 5% 

selama 2 jam, dan untuk fraksi massa antara resin dan serat yaitu 80:20%. Komposit 

kemudian dilakukan pengujian kekuatan tarik dan diperoleh nilai kekuatan tarik 

tertinggi yaitu pada komposit dengan panjang serat 90 mm yaitu sebesar 36,37 

MPa, sedangkan untuk nilai kekuatan tarik terendah berada pada komposit dengan 

panjang serat 30 mm yaitu sebesar 27,23 MPa. Berdasarkan hasil tersebut dapat 

dilihat bahwa panjang serat yang digunakan sebagai penguat dalam pembuatan 

komposit berpengaruh terhadap peningkatan nilai kekuatan tarik dari komposit 

yang dihasilkan. 

 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Neher dkk. (2014) tentang pembuatan komposit 

dengan menggunakan polimer Akrilonitril Butadien Stiren (ABS) 

danmmmenambahkan serat ijuk sebagai penguat dan memvariasikan komposisi 

serat ijuk yang digunakannnya yaitu 5%, 10%, dan 20%. Berdasarkan penelitian 

yang telah dilakukannya, diperoleh hasil bahwa pada penambahan serat ijuk 

sebanyak 10% menghasilkan nilai kekuatan tarik yang optimum, lalu terjadi 

penurunan kekuatan tarik pada komposit dengan penambahan 20% serat ijuk. 

Penurunan nilai kekuatan tarik yang terjadi saat komposisi serat ditambahkan 

kemungkinan akibat dari adhesi yang kurang baik antara matriks dan serat, hal ini 

karena matriks dan serat tidak kompatibel. Matriks sendiri umumnya bersifat 
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hidrofobik sedangkan serat bersifat hidrofilik. Selain pengujian tarik, Neher dkk 

juga melakukan pengujian kekerasan. Hasil uji kekerasan juga menunjukkan nilai 

kekerasan tertinggi berada pada komposit dengan penambahan serat ijuk sebanyak 

10%. 

 

Dalam penelitian Neher dkk disebutkan beberapa kemungkinan yang dapat 

mempengaruhi sifat mekanik komposit, diantaranya ialah akibat sifat penyerapan 

air yang mungkin cukup tinggi sehingga menyebabkan adanya void di dalam 

komposit, kekuatan serat dalam menahan beban, kekuatan matriks, adhesi antara 

matriks dan serat, lalu orientasi serat. Hal- hal tersebut dapat menyebabkan 

penurunan sifat mekanik komposit. 

 

Penelitian terkait variasi komposisi serat ijuk dan resin dilakukan oleh Zahari dkk. 

(2015) dengan variasi komposisi antara serat ijuk dan polipropilena dengan 

perlakuan silane sebesar 10:90, 20:80, dan 30:70, dari hasil penelitian tersebut 

diperoleh nilai kekuatan tarik yang mengalami peningkatan hingga mencapai nilai 

kekuatan tarik optimum pada variasi 30:70. Hal tersebut mengindikasikan adanya 

ikatan yang baik antara serat dan matriksnya.  

 

II.4 Serat Kelapa 

Kelapa memiliki nama latin Cocos nucifera, tanaman ini merupakan jenis tanaman 

perkebunan atau industri dengan bentuk batangnya yang lurus menjulang. Pohon 

kelapa termasuk dalam family Palmae, tanaman ini dianggap memiliki nilai 

ekonomis karena bagian-bagian yang ada di pohon kelapa dapat dimanfaatkan 

kembali. Sabut kelapa berada diantara tempurung kelapa dan kulit kelapa. Sel 

seratnya memiliki bentuk panjang dan berongga dan berdinding tipis dari selulosa. 

Dinding ini akan mengeras dan menguning saat sudah tua dan membentuk lapisan 

lignin. Setiap sel memiliki panjang 1 mm dengan diameter 10-20 µm (0,0004 – 

0,0008 inch), sedangkan seratnya memiliki panjang sekitar 10-20 cm (Ilham dkk., 

2019). 
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Gambar II.6 Serat sabut kelapa 

Sumber: Farrel dkk. (2022) 

 

Pada bagian luar buah kelapa terdapat tempurung kelapa dan terbungkus sabut 

kelapa. Buah kelapa sendiri merupakan kompoen utama yang dihasilkan oleh pohon 

kelapa, sedangkan tempurung kelapa ataupun sabut kelapa merupakan produk 

samping yang dihasilkan. Pengolahan sabut kelapa dapat menghasilkan produk 

primer berupa serat panjang, serat halus dan pendek, serta debu sabut. Serat sendiri 

dapat di proses kembali menghasilkan beberapa jenis produk yang dapat digunakan 

sesuai kebutuhan misalnya seperti produk kerajinan atau industri rumah tangga 

seperti karpet ataupun keset, sedangkan debu sabut dapat diolah menjadi kompos 

dan cocopeat (Mahmud dan Ferry, 2015). 

 

Dapat dilihat pada Tabel II.3 bahwa hasil produk buah kelapa yang dihasilkan oleh 

Indonesia menurut Badan Pusat Statistik (BPS) cukup melimpah, hal ini 

dikarenakan ketersediaan pohon kelapa di Indonesia cukup banyak. Sehingga jika 

serat kelapa yang dihasilkan dari buah kelapa tidak dimanfaatkan secara optimal 

tentunya akan menimbulkan masalah karena dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan. 

 

Tabel II.3 Hasil Produk Buah Kelapa di Indonesia 
Tahun Hasil per tahun (ribu ton) 

2017 2854, 20 

2018 2840,20 

2019 2839,90 

2020 2811,90 

2021 2853,30 
Sumber: Badan Pusat Statistika (2021) 
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Serat sabut kelapa memiliki beberapa keunggulan, yaitu tidak mudah patah, tahan 

terhadap air, dan tingkat kelenturan yang tinggi (Arsyad, 2015). Umumnya buah 

kelapa tersusun dari kulit, sabut, tempurung, dan daging buah. Memiliki kandungan 

lignin yang cukup tinggi sekitar 40 – 45%, hal ini menyebabkan serat sabut kelapa 

memiliki sifat ulet, kuat, dan tahan lama (Ilham dkk., 2019). 

 

Tabel II.4 Komposisi kimia serabut kelapa 

Komposisi  Nilai (%) 

Selulosa 32 - 43 

Hemiselulosa 0,15 – 0,25 

Lignin 40 – 45 

Pektin 3 – 4 

Kelembaban 8 
Sumber: Leonard dkk. (2013) 

 

Serat kelapa dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu serat yang berwarna putih 

diperoleh dari buah kelapa yang belum matang, umunya serat ini lebih halus dan 

memiliki warna yang lebih cerah, sedangkan serat yang berwarna coklat diperoleh 

dari buah kelapa yang telah matang (Bifel dkk., 2015). 

 

Penggunaan serat kelapa sebagai penguat dalam pembuatan komposit dapat 

memberikan kelebihan sebagai berikut: (Verma dkk., 2015) 

1. Serat kelapa memiliki bobot yang ringan namun kuat 

2. Serat kelapa memiliki ketahanan terhadap panas 

3. Serat kelapa merupakan serat yang ketersediaannya melimpah, harganya 

yang terjangkau, serta material yang dapat terbarukan 

4. Penambahan serat kelapa dapat mengurangi konduktivitas termal dari 

material komposit 

 

Samida (2021) melakukan penelitian terkait penambahan serat kelapa sebagai 

penguat dalam pembuatan komposit dengan variasi komposisi resin poliester dan 

serat kelapa 70:30 dan diperoleh hasil pengujian kekerasan tertinggi sebesar 73 

Shore D. Penelitian lain yang dilakukan oleh Hifani dkk. (2018) dengan 

menggunakan serat kelapa sebagai penguat dalam komposit dan melakukan 

pengujian kekuatan tarik, untuk variasi komposisi serat yang digunakan yaitu 
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sebesar 0%, 5%, 7,5%, dan 10%. Hasil pengujian yang diperoleh menunjukkan nilai 

kekuatan tarik paling optimum berada pada komposit dengan penambahan serat 

kelapa sebanyak 7,5% yaitu sebesar 21 MPa. Diperolehnya nilai kekuatan tarik 

optimum pada komposisi 7,5% karena dianggap matriks dapat mengisi ruang-ruang 

kosong yang ada pada serat secara merata dan menyebabkan terjadinya ikatan yang 

cukup baik antara matriks dan penguat, sehingga dapat terjadi transfer beban dari 

matriks ke serat dengan optimal. 

 

II.5 Proses Alkalisasi 

Sebelum serat alam digunakan untuk pembuatan komposit, terlebih dahulu 

dilakukan proses kimia untuk meningkatkan sifat mekanik dan permukaan serat. 

Modifikasi permukaan serat diperlukan supaya komposit yang dihasilkan memiliki 

sifat yang lebih baik karena dapat mengurangi penyerapan air, meningkatkan 

wettability dan ikatan antarmuka dengan matriks polimer (Sanjay dan Yogesha, 

2017). Proses yang dapat dilakukan adalah alkalisasi, hal ini dikarenakan proses 

alkalisasi merupakan salah satu teknik yang ekonomis serta tidak terlalu rumit 

untuk dilakukan (Khalid dkk., 2021). 

 

Proses alkalisasi merupakan proses perendaman serat untuk menghilangkan 

kandungan seperti lignin, pektin, zat lilin serta minyak alami yang menutupi 

permukaan luar dinding sel serat untuk meningkatkan adhesi antara serat alam yang 

bersifat hidrofilik dan matriks epoksi yang bersifat hidrofobik (Sanjay dan 

Yogesha, 2017). Perlakuan alkalisasi dapat dilakukan dengan menggunakan pelarut 

asam ataupun basa, hanya saja pelarut basa dianggap lebih efektif dalam memecah 

kandungan lignin yang terkandung di dalam serat. Bahan yang dapat digunakan 

untuk proses alkalisasi diantaranya seperti NaOH, KOH, H2O2, dan KMnO4 

(Arsyad, 2015). 

 

Kalium Hidroksida merupakan senyawa anorganik dengan rumus kimia. KOH 

berbentuk padatan berwarna putih dan merupakan basa kuat, penggunaannya di 

dunia industri cukup sering khususnya yang memanfaatkan sifat korosif dan reaktif 

terhadap asam. Pada tahun 2005, diperkirakan KOH diproduksi lebih banyak 
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dibanding NaOH yaitu sekitar 700.000 - 800.000 ton (Hasyim dkk., 2018). 

Penelitian yang dilakukan oleh Hasyim dkk. (2018) tentang perbandingan 

penggunaan NaOH dan KOH dengan variasi 5%, 10%, 15%, dan 20% dengan 

waktu perendaman selama 4 jam dalam pembuatan komposit dengan serbuk 

tempurung kelapa terhadap nilai bending diperoleh bahwa nilai bending terbaik 

diperoleh pada komposit dengan perlakuan alkali KOH 5% sebesar 18,89 MPa, 

sedangkan hasil uji bending dengan menggunakan NaOH 5% diperoleh nilai 

sebesar 17,28 MPa. 

 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Samida (2021) tentang pembuatan biokomposit 

berpenguat serat kelapa dengan variasi alkalisasi KOH 5%, 10%, dan 15% 

diperoleh nilai kekuatan tarik optimum berada pada komposit dengan variasi 

alkalisasi KOH 10% yaitu sebesar 6,92 MPa, sedangkan nilai kekuatan tarik 

terendah berada pada komposit dengan variasi alkalisasi KOH 15% yaitu sebesar 

3,50 MPa. Selain itu juga dilakukan pengujian nilai kekerasan terhadap komposit, 

nilai kekerasan tertinggi diperoleh pada komposit dengan variasi alkalisasi KOH 

10% dan 15% yaitu sebesar 73 Shore D, sedangkan untuk nilai kekerasan terendah 

diperoleh pada komposit dengan variasi alkalisasi 5% yaitu sebesar 70 Shore D. 

 

II.6 Komposit Polimer 

Komposit berasal dari kata kerja, yaitu “to compose” yang berarti menyusun atau 

menggabungkan. Sehingga komposit dapat diartikan sebagai suatu material yang 

tersusun dari dua atau lebih penyusun, dan dibentuk pada skala makroskopis dan 

menyatu secara fisika. Material penyusun komposit terdiri dari fase matriks dan 

fase reinforcement atau penguat, sehingga keduanya membentuk campuran 

heterogen dengan sifat masing-masing pembentuk material berbeda (Sari dan 

Sinarep, 2011). 

 

Pembuatan material komposit dapat dilakukan dengan memvariasikan serat dan 

jenis polimer yang akan digunakan, sehingga akan menghasilkan sifat mekanik 

yang lebih baik pula dari material pembentuknya. Aplikasi komposit tersebar pada 

beberapa sektor diantaranya pada sektor kesehatan, bangunan, transportasi, hingga 
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otomotif (Utama dan Zakiyya, 2016). Di dunia industri, komposit sudah cukup 

banyak digunakan, misalnya pada industri otomotif untuk pembuatan panel mobil, 

dashboard, dan perangkat interior lainnya. Hal ini dikarenakan, komposit dianggap 

memiliki sifat mekanik yang lebih baik dibandingkan dengan logam sehingga 

tentunya komposit tidak mudah mengalami korosi, bahan baku untuk pembuatan 

komposit juga cukup mudah diperoleh, sehingga harga nya juga relatif lebih murah, 

dan bobotnya yang jauh lebih ringan dibandingkan logam (Sugawara dan Nikaido, 

2014). 

 

Dalam pembuatan komposit, terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

kualitas dari komposit itu sendiri, diantaranya: (Sari dan Sinarep, 2011) 

1. Faktor serat 

Bahan pengisi yang dapat digunakan pada pembuatan komposit salah satunya 

ialah serat dan memiliki fungsi sebagai penopang komposit sehingga 

diharapkan serat dapat menahan beban yang diteruskan dari matriks. 

2. Orientasi serat 

Orientasi atau arah dan letak serat akan mempengaruhi kekuatan dari komposit. 

Jika arah serat disusun acak, maka sifat mekaniknya menurun, tetapi jika arah 

serat disusun menyebar di seluruh bagian komposit, maka sifat mekaniknya 

akan meningkat. 

3. Panjang serat 

Serat yang digunakan sebagai penguat dalam pembuatan komposit bisa dalam 

bentuk serat pendek maupun serat panjang. Panjang serat dan diameter serat 

sering disebut sebagai aspek rasio. Nilai aspek rasio dan nilai kekuatan tarik 

nilainya berbanding lurus. Pemilihan ukuran serat berpengaruh saat proses 

pembuatan komposit, penggunaan serat panjang dinilai lebih efisien saat 

digunakan dibandingkan serat pendek. 

4. Bentuk serat 

Dalam pembuatan komposit, salah satu hal yang cukup mempengaruhi adalah 

diameter dari serat itu sendiri. Hubungan antara diameter serat dan kekuatan 

komposit adalah berbanding terbalik, jadi semakin kecil diameter serat, maka 

kekuatan komposit nya akan semakin tinggi. 
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5. Faktor matriks 

Matriks yang digunakan saat pembuatan komposit berperan sebagai pengikat 

serat, meneruskan atau memindahkan beban yang diterima dari matriks menuju 

serat, sehingga ikatan antara serat dan matriks harus cukup kuat. 

6. Faktor ikatan serat-matriks 

Void merupakan salah satu hal yang berpengaruh terhadap ikatan antara serat 

dan matriks. Void adalah celah yang timbul pada serat, dan dapat 

mengakibatkan ketidakmampuan matriks mengisi celah tersebut, sehingga 

dapat menurunkan kekuatan dari komposit. 

7. Katalis 

Penggunaan katalis berfungsi untuk membantu untuk mempercepat proses 

pengeringan resin dan serat dalam komposit. Jumlah katalis yang digunakan 

akan mempengaruhi waktu pengeringan komposit tersebut. Penggunaan 

jumlah katalis yang digunakan juga harus sesuai, jika terlalu katalis yang 

digunakan sedikit maka proses pengeringan akan lama, namun jika terlalu 

banyak dapat menyebabkan material tersebut menjadi getas. 

 

Komposit umumnya tersusun atas dua bahan yaitu matriks dan penguat, penguat 

yang umum digunakan adalah serat. Matriks memiliki fungsi sebagai bahan 

pengikat penguat, yaitu untuk menjaga posisi serat, mentransmisikan gaya, serta 

sebagai pelapis serat (Surya dan Suhendar, 2016). Penguat sendiri umumnya 

memiliki sifat kurang ulet, namum memiliki nilai kekuatan dan kekakuan yang 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan matriks. Penambahan penguat dalam 

pembuatan komposit bertujuan sebagai penopang kekuatan komposit karena 

tegangan awalnya akan diterima terlebih dahulu oleh matriks sebelum akhirnya 

ditransfer kepada penguat dan penguat akan menahan beban tersebut sampai titik 

maksimum. Hal ini menyebabkan salah satu penentu sifat mekanik komposit ialah 

berdasarkan seratnya  (Utama dan Zakiyya, 2016). 

 

Pembuatan material komposit memiliki tujuan diantaranya ialah untuk 

memperbaiki sifat mekanik atau sifat tertentu dari suatu material, mempermudah 

desain yang dianggap sulit saat manufaktur, dapat menghemat biaya produksi 
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karena adanya kebebasan dalam bentuk atau desain, serta menghasilkan produk 

dengan bobot yang lebih ringan jika dibandingkan dengan material logam atau 

keramik (Utama dan Zakiyya, 2016). 

 

Berdasarkan bahan penguatnya, komposit terbagi menjadi tiga jenis, diantaranya: 

(Utama dan Zakiyya, 2016). 

 

1. Komposit partikel 

Penguat yang digunakan pada komposit jenis ini iala partikel serbuk. Komposit 

jenis ini banyak digunakan sebagai bahan baku industri. Proses pembuatan 

komposit jenis ini relatif cukup mudah untuk dilakukan sehingga menjadi salah 

satu alasan komposit jenis ini akan diproduksi dalam jumlah yang besar. 

2. Komposit serat 

Penguat yang digunakan pada komposit jenis ini ialah serat, bisa berupa serat 

alam maupun serat sintetis. Komposit serat terbagi lagi menjadi empat jenis, 

yaitu Komposit berpenguat serat kontinyu (Continous fiber composites), 

Komposit berpenguat serat anyaman (Woven fiber composites), Komposit 

berpenguat serat pendek atau acak (Chopped fiber composites) dan Komposit 

berpenguat serat kontinyu dan serat acak (Hybrid Composites). 

 

 
Gambar II.7 Jenis komposit serat a) continuous fiber composites, b) woven fiber 

composites, c) chopped fiber composites, d) hybrid composites 
Sumber: Utama dan Zakiyya (2016) 
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3. Komposit lapis (Laminates Composites) 

Komposit jenis ini tersusun atas dua lapisan atau lebih yang digabung menjadi 

satu, namun tiap lapisan nya memiliki karakteristik yang berbeda-beda. 

 

Berdasarkan material matriks penyusunnya, komposit dapat dibedakan menjadi tiga 

jenis, diantaranya: (Mukmin, 2019) 

 

1. Komposit matriks polimer (Polymer Matrix Composites) 

Komposit jenis ini menggunakan polimer sebagai matriksnya, sedangkan 

untuk penguatnya dapat berupa serat. Komposit jenis ini banyak digunakan 

dalam dunia industri karena memiliki beberapa kelebihan seperti, lebih ringan, 

biaya pembuatannya yang relatif lebih murah, dapat diproduksi dalam jumlah 

besar, memiliki ketangguhan yang baik, dan memiliki kemampuan untuk 

mengikuti bentuk yang baik. Pembuatan komposit jenis ini biasanya 

menggunakan material polimer berjenis termoset, karena material tersebut 

dianggap lebih tahan terhadap suhu yang tinggi. 

2. Komposit matriks keramik (Ceramic Matrix Composites) 

Komposit jenis ini menggunakan keramik sebagai matriksnya seperti gelas 

organik, keramik gelas, alumina, dan silikon nitrida, sedangkan untuk 

penguatnya menggunakan oksida, karbida, dan nitrida. Komposit jenis ini 

memiliki beberapa kelebihan seperti, dimensinya lebih stabil dibandingkan 

komposit matriks logam, sangat tangguh, permukaannya tahan aus, tahan 

terhadap suhu tinggi dan korosi. 

3. Komposit matriks logam (Metal Matrix Composites) 

Komposit jenis ini menggunakan logam sebagai matriksnya. Komposit 

bermatriks logam memiliki kelebihan seperti, tidak mudah terbakar, tidak 

menyerap lembab, transfer tegangan dan regangan nya baik, dan memiliki 

kekuatan tekan dan geser yang baik. 

 

II.7 Hand Lay Up 

Terdapat beberapa jenis metode yang dapat digunakan dalam pembuatan komposit, 

diantaranya adalah hand lay up, compression molding, resin transfer molding, 
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injection molding, dan pultrusion. Metode hand lay up merupakan salah satu 

metode pembuatan komposit yang cukup sering digunakan karena relatif sederhana. 

Umumnya dalam pembuatan komposit dengan metode ini, matriks yang digunakan 

berbentuk resin lalu ditambahkan serat sebagai penguat atau reinforcement (Wijaya 

dan Hidayat, 2022). 

 

Hand lay up merupakan proses pembuatan komposit open molding atau metode 

cetakan terbuka. Proses pembuatan komposit dengan menggunakan metode ini 

yaitu dengan cara menuangkan resin ke dalam cetakan, kemudian tunggu hingga 

resin mengering lalu ditambahkan penguat berupa serat kemudian resin dituangkan 

kembali dan diratakan menggunakan rol supaya resin dapat menutupi seluruh 

permukaan komposit dan berikan tekanan sedikit supaya tidak ada udara yang 

terperangkap dalam komposit, karena udara yang terperangkap tersebut dapat 

berpengaruh terhadap sifat mekanik komposit yang dihasilkan (Buntaram, 2019). 

 

 
Gambar II.8 Metode Hand Lay Up 
Sumber: Kumar dan Hiremath (2019) 

 

Beberapa alasan mengapa metode ini cukup sering digunakan dalam pembuatan 

komposit yaitu sebagai berikut: 

1. Proses pengerjaan yang relatif mudah 

2. Dapat digunakan untuk pencetakan komponen yang cukup besar 

3. Variasi ketebalan dan komposisi serat dapat diatur 

 

II.8 Pengujian Kuat Tarik 

Pengujian kekuatan tarik merupakan salah satu jenis pengujian mekanis yang 

bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik suatu material dengan melihat dititik 
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manakah material tersebut terputus. Nilai kuat tarik komposit dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, diantaranya (Effendi dkk., 2015).  

 

1. Suhu 

Hubungan suhu dengan nilai kuat tarik adalah berbanding terbalik, jika suhunya 

naik, maka kuat tariknya akan menurun. 

2. Kelembaban 

Kelembaban berhubungan dengan naiknya tingkat penyerapan air, hal ini akan 

meningkatkan regangan patah dan menurunkan tegangan patah dan modulus 

elastisitas. 

3. Laju tegangan 

Jika nilai laju tegangan kecil akan menyebabkan nilai perpanjangan meningkat, 

hal ini menyebabkan nilai modulus elastisitasnya rendah. Namun, jika laju 

tegangan besar, akan menyebabkan beban patah dan modulus elastisitasnya 

meningkat, namun regangannya mengecil. 

Pengujian kuat tarik pada penelitian ini mengikuti standar ASTM D638 tipe IV 

dengan spesifikasi sebagai berikut: 

 

 
Gambar II.9 Spesimen untuk uji tarik 

Sumber: ASTM (2014) 

 

1. Panjang (L0) = 115 mm 

2. Lebar (W0) = 19 mm 

3. Tebal (T) = 3 mm 

4. Tebal dalam (W) = 6 mm 

5. Panjang dalam (L) = 33 mm 
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Untuk mengetahui tegangan tarik dari suatu material dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

𝜎 =
𝑃

𝐴
 (II.1) 

𝜎 = tegangan tarik (MPa) 

P = beban tarik maksimum (N) 

A = luas penampang spesimen uji (mm2) 

 

Untuk regangan tarik dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 

𝜀 =
∆𝐿

𝐿
 (II.2) 

 

ε = regangan (%)  

∆𝐿 = penambahan perpanjangan (mm)  

L = panjang awal (mm)  

Untuk modulus elastisitas dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 

𝐸 =
𝜎

𝜀
 (II.3) 

 

E = Modulus elastisitas (MPa) 

σ = Tegangan (MPa) 

ε = Regangan (%) 

 

Berdasarkan data pengujian yang dilakukan oleh Fatkhurrohman (2016) dalam 

pembuatan komposit berpenguat serat ijuk dengan resin poliester menunjukkan 

bahwa penambahan serat ijuk ke dalam komposit dapat berpengaruh terhadap nilai 

kekuatan tarik. Nilai kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada penambahan serat ijuk 

sebanyak 40% yaitu sebesar 24,65 MPa. Penelitian yang dilakukan oleh Hifani dkk. 

(2018) pada pembuatan komposit dengan penambahan serat kelapa menggunakan 

resin poliester menunjukkan hasil kekuatan tarik tertinggi berada pada komposit 

dengan penambahan serat kelapa sebanyak 7,5% yaitu sebesar 21 MPa. Penelitian 

lain yang dilakukan oleh Zulkifli dkk. (2018) dalam pembuatan komposit dengan 

mengunakan serat kelapa dan resin epoksi menunjukkan bahwa dengan 
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penambahan serat kelapa sebanyak 10% diperoleh hasil kekuatan tarik optimum 

yaitu sebesar 24,06 MPa, hal ini menunjukkan bahwa pada penambahan serat 

kelapa sebanyak 10% komposit memiliki ikatan yang lebih kuat dan merata di 

seluruh serat.  

 

II.9 Pengujian Kekerasan 

Kekerasan merupakan kemampuan suatu bahan material dalam menahan deformasi 

plastis yang diakibatkan karena adanya abrasi (gesekan) atau tekanan karena benda 

keras (Asroni dan Nugroho, 2016). Pengujian kekerasan memiliki tujuan untuk 

mengetahui ketahanan deformasi plastis suatu material, yang mana nilai tersebut 

nantinya dapat digunakan untuk menentukan kualitas suatu material (Mawardi dkk., 

2022). Nilai kekerasan suatu bahan komposit umumnya berkaitan dengan sifat-sifat 

dari penyusunnya yaitu matriks dan reinforcement (Aminur dkk., 2015). 

 

Deformasi atau perubahan bentuk pada permukaan suatu komponen dapat berupa 

deformasi elastis ataupun plastis. Deformasi elastis kemungkinan terjadi pada 

komponen yang memiliki permukaan keras, deformasi plastis kemungkinan terjadi 

pada permukaan komponen yang lebih lunak. Terdapat beberapa metode pengujian 

kekerasan, diantaranya adalah penekanan, goresan, dan dinamik. Umumnya, di 

dunia industri metode pengujian dengan penekanan lebih sering digunakan karena 

prosesnya lebih mudah dan cepat (Lelawati dan Sefentry, 2021). 

 

Pengujian kekerasan yang dilakukan pada penelitian ini mengikuti standar ASTM 

D2240 menggunakan Durometer Shore D. Prinsip yang digunakan untuk mengukur 

kekerasan didasarkan pada kekuatan resistensi jarum untuk menembus material 

yang diuji dibawah beban pegas. Pengujian menggunakan Shore D juga lebih 

efektif karena mudah dilakukan, pengukuran nilai kekerasan dapat dilakukan di satu 

titik dan dapat diulang kembali pada titik lain dengan jarak 1 cm (Suryawan dkk., 

2020). 

 

Salah satu jenis skala durometer untuk pengujian kekerasan berdasarkan ASTM 

D2240 adalah Shore A dan Shore D. Jenis A biasa digunakan untuk bahan seperti 



27 

karet vulkanis lunak, karet alam, elastomer termoplastik, wax, dan kulit, dan nilai 

kekerasan biasanya berada dalam kisaran 20-90 Shore A. Untuk jenis D biasannya 

digunakan untuk pengujian bahan karet keras, elastomer termoplastik, harder 

plastic, dan rigid termoplastik, dan nilai kekerasan biasanya berada dalam kisaran 

90 hingga lebih dari 90 Shore D (ASTM, 2015). 

 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Mukhnizar (2018) dalam penelitiannya 

membandingkan antara serat gelas dan serat kelapa sebagai penguat dalam 

pembuatan komposit menunjukkan bahwa penggunaan serat kelapa sebagai 

penguat memberikan pengaruh terhadap nilai kekerasan pada komposit yang 

dihasilkan pada beberapa variasi komposisi. Serupa dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Bagus dkk. (2021) yang melakukan pengujian kekerasan terhadap 

komposit resin epoksi berpenguat serat bambu dan serat kelapa. Hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa dengan penambahan serat kelapa sebesar 80% 

diperoleh nilai kekerasan yang cukup baik yaitu sebesar 153,11 VHN. 
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  BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

III.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan selama 5 (lima) bulan dimulai pada bulan April sampai 

bulan Agustus tahun 2022. Adapun tempat penelitian yaitu di Laboratorium Operasi 

Teknik Kimia, Program Studi Teknik Kimia Polimer, Politeknik STMI Jakarta. 

 

III.2 Alat dan Bahan 

III.2.1 Alat 

Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 

A. Alat Proses 

1. Neraca analitik 

2. Kaca ukuran 20 cm x 5 cm 

3. Kaca ukuran 30 cm x 30 cm 

4. Gelas ukur 

5. Labu ukur 

6. Kuas 

7. Hand roll 

8. Pisau kape 

9. Lakban 

10. Batang pengaduk 

11. Oven 

12. Kertas universal pH meter 

13. Kain majun 

14. Gunting 

15. Sendok plastik 

B. Alat Pengujian 

1. Universal Testing Machine 

2. Durometer Hardness Tester Shore D 
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III.2.2 Bahan 

Adapun bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 

1. Resin epoksi jenis epiklorihdrin Bishpenol A 

2. Hardener jenis poliamida 

3. Serat ijuk ukuran 15 x 15 cm 

4. Serat kelapa ukuran 15 x 15 cm 

5. Larutan KOH 10% 

6. Aquadest 

7. Wax 

 

III.3 Variabel Penelitian 

III.3.1 Variabel Tetap 

Variabel tetap dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Ukuran cetakan komposit 15 cm × 15 cm 

2. Proses alkalisasi dilakukan dengan larutan KOH 10% selama 4 jam 

III.3.2 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel III.1. 

 

Tabel III. 1 Variasi Komposisi Resin Epoksi/Serat Ijuk/Serat Kelapa 

Sampel 

Komposisi Perbandingan Resin Epoksi:Serat Ijuk:Serat 

Sabut Kelapa 

Resin (%) Serat Ijuk (%) Serat Sabut Kelapa (%) 

1 70 30 0 

2 70 15 15 

3 70 0 30 

4 60 30 10 

 

III.4 Prosedur 

Prosedur pembuatan komposit epoksi/serat ijuk/serat kelapa ditunjukkan pada 

Gambar III.1. 
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Mulai

Persiapan Alat dan Bahan

Resin Epoksi Serat Ijuk Serat Kelapa Larutan KOH

Proses Alkalisasi dengan Larutan KOH Selama 4 Jam

Proses Pencucian Serat yang Telah di Alkalisasi Hingga pH Normal

Proses Pengeringan dengan Menggunakan Oven (T = 80oC)

Pembuatan Komposit dengan Menggunakan Metode Hand Lay Up

Pencetakan Spesimen Uji dan Pengujian Komposit (Uji Tarik dan Uji 

kekerasan)

Analisa Data Hasil Pengujian

Selesai

 

 

Gambar III.1 Diagram Alir Penelitian 
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III.4.1 Persiapan Alat dan Bahan 

Persiapan alat dan bahan dimulai dengan pengumpulan alat dan bahan yang 

dibutuhkan untuk penelitian diantaranya resin epoksi, serat ijuk, serat sabut kelapa, 

larutan KOH 10%wt, serta alat pendukung lainnya untuk proses alkalisasi seperti 

gelas ukur, labu ukur, dan batang pengaduk, kemudian juga mempersiapan alat-alat 

untuk pembuatan komposit seperti kaca ukuran 20 x 5 cm, kuas, gelas dan sendok 

plastic untuk mengaduk campuran resin epoksi dan hardener yang akan digunakan. 

III.4.2 Proses Alkalisasi Serat 

Pada proses ini serat ijuk dan serat sabut kelapa dilakukan proses alkalisasi dengan 

menggunakan larutan KOH 10%wt. Tahapan proses alkalisasi pada serat yaitu, 

ditimbang senyawa alkali KOH sebanyak 100 g, kemudian KOH yang telah 

ditimbang dilarutkan dengan aquadest sebanyak 1000 ml di dalam gelas kimia, 

setelah itu serat ijuk dan serat sabut kelapa dimasukkan ke dalam gelas kimia yang 

berisi larutan KOH dan direndam selama 4 jam. Setiap 1 jam sekali dilakukan 

pengadukan terhadap serat ijuk dan serat kelapa untuk memastikan semua bagian 

serat terendam sempurna. Setelah dilakukan perendaman selama 4 jam, serat ijuk 

dan serat kelapa dicuci dengan aquadest hingga mencapai pH normal untuk 

menghilangkan sisa dari perendaman senyawa alkali KOH. 

III.4.3 Pengeringan Serat Ijuk dan Serat Kelapa 

Proses pengeringan dilakukan setelah proses alkalisasi serat selesai dan serat sudah 

dalam pH normal. Proses pengeringan dilakukan menggunakan oven dengan suhu 

80°C. Serat diletakkan di atas tray kemudian, dimasukkan ke dalam oven. Setiap 1 

jam sekali tray dikeluarkan dari dalam oven untuk ditimbang. Jika bobot serat sudah 

mencapai konstan maka serat ijuk dan serat kelapa sudah dapat digunakan untuk 

pembuatan komposit 

III.4.4 Prosedur Pembuatan Komposit 

Pembuatan komposit dimulai dengan persiapan cetakan yang akan digunakan, 

permukaan cetakan dibersihkan dengan lap supaya tidak ada kotoran yang 

menempel. Diolesi dengan release agent (wax) supaya mempermudah proses 

pencopotan komposit saat sudah kering. Selanjutnya ditimbang resin dan hardener 

sesuai kebutuhan, kemudian resin dan hardener diaduk hingga merata. Resin dan 

Hardener yang telah dicampur merata lalu dituangkan secukupnya di atas mold dan 
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diratakan. Serat diletakkan ke atas permukaan cetakan yang sebelumnya sudah 

dituangkan campuran resin dan hardener, setelah itu campuran resin epoksi dan 

hardener dituangkan kembali di atas serat yang sudah diletakkan sebelumnya dan 

diratakan. Diamkan komposit hingga mengeras. Setelah mengeras, komposit dapat 

dilepaskan dari cetakan dengan menggunakan pisau kape secara hati-hati. 

Pembuatan komposit selanjutnya dilakukan kembali dengan menyesuaikan pada 

komposisi yang telah ditentukan. 

III.4.5 Pembuatan Spesimen Uji 

Setelah proses pembuatan komposit selesai, maka selanjutnya komposit yang 

dihasilkan akan dipotong menurut standar pengujian yang digunakan dalam 

penelitian. Dalam pengujian kekuatan tarik, sampel dibuat berdasarkan ASTM 

D638 dengan ketebalan sampel berkisar 3-4 mm, sedangkan untuk spesimen uji 

kekerasan, sampel dibuat berdasarkan dengan ASTM D2240 dengan ukuran 50x50 

mm dan ketebalan berkisar 5-10 mm 

III.4.6 Karakterisasi Komposit 

Komposit yang telah dibuat spesimen uji selanjutnya dilakukan proses pengujian. 

Pengujian yang akan dilakukan pada komposit yaitu, uji kekuatan tarik dengan 

menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM), dan selanjutnya dilakukan 

uji kekerasan dengan menggunakan Durometer Hardness Tester Shore D. Kedua 

pengujian tersebut dilakukan di Laboratorium Teknologi Polimer Badan Riset dan 

Inovasi Nasional (BRIN). 
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BAB IV 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

IV.1 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data primer hasil pengujian 

komposit yang telah dilakukan. Pengujian yang dilakukan yaitu uji kekuatan tarik 

dan kekerasan. Pengambilan data dilakukan di Politeknik STMI Jakarta pada 

tanggal 18 April 2022 sampai dengan 26 Agustus 2022 serta di Laboratorium 

Teknologi Polimer Badan Riset dan Inovasi Nasional pada tanggal 5 September 

2022 sampai dengan 9 September 2022. 

IV.1.1 Pengujian Kekuatan Tarik 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian kuat tarik pada komposit untuk mengetahui 

nilai kekuatan tarik yang dihasilkan. Pengujian kekuatan tarik menggunakan 

standar ASTM D638 dan dilakukan di Laboratorium Teknologi Polimer Badan 

Riset dan Inovasi Nasional dengan menggunakan alat Universal Testing Machine 

(UTM). Kondisi pengujian yaitu pada suhu ruang dengan kecepatan pengujian 5 

mm/min. 

 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposit dengan menggunakan resin 

epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa dengan variasi komposisi sebagai 

berikut 70:30:0, 70:15:15, 70:0:30 dan 60:30:10. Data hasil uji kekuatan tarik dapat 

dilihat pada Tabel IV.1 sebagai berikut. 

 

Tabel IV.1 Variasi komposisi resin epoksi/serat ijuk/serat kelapa terhadap nilai kekuatan 

tarik 

Hasil Uji Kuat Tarik (MPa) 

Sampel 1 

(70:30:0) 

Sampel 2 

(70:15:15) 

Sampel 3 

(70:0:30) 

Sampel 4 

(60:30:10) 

24,43 26,45 18,23 19,32 

 

Dari hasil penelitian ini diperoleh nilai kuat tarik komposit epoksi berpenguat serat 

ijuk dan serat kelapa komposisi 70:30:0 sebesar 24,43 MPa; komposisi 70:15:15 

sebesar 26,45 MPa; komposisi 70:0:30 sebesar 18,23 MPa; dan komposisi 60:30:10 

sebesar 19,32 MPa. Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, dapat dilihat bahwa 
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komposit dengan variasi komposisi 70:15:15 memberikan nilai kuat tarik tertinggi 

yaitu 26,45 MPa. 

 

IV.1.2 Pengujian Kekerasan 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian kekerasan pada komposit untuk mengetahui 

nilai kekerasan dari komposit yang dihasilkan. Pengujian kekerasan dilakukan di 

Laboratorium Teknologi Polimer Badan Riset dan Inovasi Nasional dengan 

menggunakan Durometer Hardness Tester Shore D sesuai dengan standar ASTM 

D2240. Sebelum pengujian dilakukan pengkondisian terhadap sampel dengan suhu 

23°C, kelembaban 50% RH dengan durasi >40 jam. Beban uji yang diberikan 

selama pengujian sebesar 49 N dengan waktu pembacaan 1 detik. 

 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan komposit dengan menggunakan resin 

epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa dengan variasi komposisi sebagai 

berikut 70:30:0, 70:15:15, 70:0:30 dan 60:30:10. Data hasil uji kekerasan dapat 

dilihat pada Tabel IV.2 sebagai berikut. 

 

Tabel IV.2 Variasi komposisi resin epoksi/serat ijuk/serat kelapa terhadap nilai kekerasan 

Hasil Uji Kekerasan (Shore D) 

Sampel 1 

(70:30:0) 

Sampel 2 

(70:15:15) 

Sampel 3 

(70:0:30) 

Sampel 4 

(60:30:10) 

73 70 77,5 69 

 

Dari hasil penelitian ini diperoleh nilai kekerasan komposit epoksi berpenguat serat 

ijuk dan serat kelapa komposisi 70:30:0 sebesar 73 Shore D; komposisi 70:15:15 

sebesar 70 Shore D; komposisi 70:0:30 sebesar 77,5 Shore D dan komposisi 

60:30:10 sebesar 69 Shore D. Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, dapat dilihat 

bahwa komposit dengan variasi komposisi 70:0:30 memberikan nilai kekerasan 

tertinggi yaitu 77,5 Shore D. 

 

IV.2 Pengolahan Data 

Data yang telah diperoleh dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui 

pengaruh variasi komposisi resin epoksi dan serat ijuk serta serat kelapa terhadap 

nilai kekuatan tarik dan nilai kekerasan pada komposit. Data yang telah ada 
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kemudian akan dilakukan pengolahan data untuk mengetahui komposisi resin 

epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa dengan nilai optimal dari masing-

masing hasil uji untuk dilakukan penelitian lanjutan. Pengolahan data berdasarkan 

data pada sub bab sebelumnya meliputi hasil pengujian tarik dan pengujian 

kekerasan. 

 

IV.2.1 Pengaruh Penambahan Serat Ijuk, Serat Kelapa, dan Gabungan Serat 

Ijuk dan Serat Kelapa Terhadap Nilai Kekuatan Tarik Komposit 

Epoksi 

Nilai kekuatan tarik yang diperoleh dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada 

setiap variasi komposisi ditampilkan dalam bentuk diagram batang pada gambar 

IV.1 sebagai berikut. 

 

 
Gambar IV.1 Variasi komposisi resin epoksi/serat ijuk/serat kelapa terhadap kekuatan tarik 

 

Dari hasil penelitian ini diperoleh nilai kuat tarik komposit epoksi berpenguat serat 

ijuk dan serat kelapa komposisi 70:30:0 sebesar 24,43 MPa; komposisi 70:15:15 

sebesar 26,45 MPa; komposisi 70:0:30 sebesar 18,23 MPa dan komposisi 60:30:10 

sebesar 19,32 MPa. Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, dapat dilihat bahwa 

komposit dengan variasi komposisi 70:15:15 memberikan nilai kuat tarik tertinggi 

yaitu 26,45 MPa. 
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IV.2.2 Pengaruh Penambahan Serat Ijuk, Serat Kelapa, dan Gabungan Serat 

Ijuk dan Serat Kelapa Terhadap Nilai Kekerasan Komposit Epoksi 

Nilai kekerasan yang diperoleh dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada 

setiap variasi komposisi ditampilkan dalam bentuk diagram batang pada gambar 

IV.2 sebagai berikut. 

 

 
Gambar IV.2 Variasi komposisi resin epoksi/serat ijuk/serat kelapa terhadap nilai 

kekerasan 

 

Dari hasil penelitian ini diperoleh nilai kekerasan komposit epoksi berpenguat serat 

ijuk dan serat kelapa komposisi 70:30:0 sebesar 73 Shore D; komposisi 70:15:15 

sebesar 70 Shore D; komposisi 70:0:30 sebesar 77,5 Shore D; dan komposisi 

60:30:10 sebesar 69 Shore D. Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, dapat dilihat 

bahwa komposit dengan variasi komposisi 70:0:30 memberikan nilai kekerasan 

tertinggi yaitu 77,5 Shore D. 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

 

V.1 Hasil Pengujian Kekuatan Tarik  

Pada penelitian ini dilakukan pengujian kekuatan tarik menggunakan alat Universal 

Testing Machine (UTM) untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi komposit 

epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa terhadap nilai kekuatan tarik. Pada 

Gambar IV.1 menunjukkan hasil nilai kekuatan tarik komposit dari setiap variasi 

komposisi. Pada komposit epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa dengan 

variasi 70:30:0 diperoleh nilai kuat tarik sebesar 24,43 MPa, variasi 70:0:30 

diperoleh nilai kuat tarik sebesar 18,23 MPa, variasi 70:15:15 diperoleh nilai kuat 

tarik sebesar 26,45 MPa, lalu untuk variasi komposisi 60:30:10 diperoleh nilai kuat 

tarik sebesar 19,32 MPa.  

 

Komposit epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa dengan komposisi 70:15:15 

memiliki nilai kuat tarik tertinggi yaitu 26,45 MPa, namun nilai kuat tarik menurun 

seiring bertambahnya komposisi serat ijuk pada komposit, yaitu pada variasi 

komposisi 60:30:10 sebesar 19,32 MPa. Hasil penelitian yang diperoleh sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Ilham dkk. (2019) pada penelitian tersebut 

Ilham dkk membuat komposit berpenguat serat ijuk dan serat kelapa dengan 

menggunakan resin poliester, dan hasil penelitiannya menyebutkan bahwa nilai 

kuat tarik tertinggi diperoleh pada komposit serat ijuk dan serat kelapa dengan 

variasi komposisi 70:15:15% sebesar 23,48 MPa dan terjadi penurunan nilai kuat 

tarik menjadi 21,64 MPa pada variasi komposisi resin:serat ijuk:serat kelapa 

70:20:10. Penurunan nilai kekuatan bahan pada material komposit dapat 

disebabkan karena ikatan antara matriks dan serat yang lemah, sehingga transfer 

beban dari matriks ke serat tidak terjadi dengan baik. Sehingga semakin banyak 

serat yang ditambahkan maka akan mengakibatkan kekuatan bahan menurun karena 

kemampuan matriks mengikat serat menurun (Kartini dkk., 2002). 
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Nilai kekuatan tarik pada komposit yang diperkuat oleh serat ijuk memiliki hasil 

yang lebih tinggi yaitu sebesar 24,43 MPa, dibandingkan dengan komposit yang 

diperkuat oleh serat kelapa yaitu sebesar 18,23 MPa. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Nurfajri dan Arwizet K, (2019) mengenai komposit resin poliester 

berpenguat serat ijuk dan serat kelapa diperoleh hasil bahwa kekuatan tarik 

komposit berpenguat serat ijuk memiliki nilai kekuatan tarik yang lebih tinggi jika 

dibandingkan komposit berpenguat serat kelapa. Komposit berpenguat serat ijuk 

diperoleh nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar 50,75 MPa, sedangkan untuk serat 

kelapa diperoleh nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar 43,34 MPa. 

 

Perlakuan alkalisasi pada serat alam sebelum digunakan sebagai penguat dalam 

pembuatan komposit juga merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap 

sifat mekanik. Hal ini dikarenakan, perlakuan alkalisasi terlebih pada konsentrasi 

yang cukup tinggi dan waktu yang lama dapat menyebabkan kerusakan pada 

selulosa yang terkandung di dalam serat. Selulosa sendiri merupakan salah satu 

unsur penting yang terdapat di dalam serat alam, jika terjadi kerusakan atau 

berkurangnya kandungan selulosa di dalam serat dapat menyebabkan serat menjadi 

rapuh dan mudah putus (Nurfajri dan Arwizet K, 2019). 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Bifel dkk. (2015) terkait pengaruh lama waktu 

perlakuan alkalisasi pada komposit poliester berpenguat serat kelapa terhadap 

kekuatan tarik. Bifel dkk. (2015) dkk melakukan proses alkalisasi dengan 

menggunakan larutan NaOH 5% dan memvariasikan lama waktu perendaman yaitu 

2, 4, 6 dan 8 jam. Hasilnnya menunjukkan bahwa nilai kekuatan tarik dari komposit 

yang menggunakan serat kelapa dengan perlakuan alkalisasi selama 2 jam sebesar 

21,07 MPa, sedangkan untuk nilai kekuatan tarik terendah diperoleh oleh komposit 

yang menggunakan serat kelapa dengan perlakuan alkalisasi selama 8 jam, yaitu 

sebesar 20,82 MPa. Maka dari itu semakin lama waktu perendaman serat akan 

berefek pada menurunnya nilai kekuatan tarik pada komposit yang dihasilkan. 

 

Persentase larutan basa yang digunakan untuk proses alkalisasi juga berpengaruh 

terhadap sifat mekanik, semakin tinggi konsentrasi larutan basa yang digunakan 



39 

akan mengakibatkan menurunnya nilai kekuatan tarik komposit. Seperti yang 

terjadi pada penelitian yang dilakukan oleh Maryanti dkk. (2011) dengan 

memvariasikan konsentrasi larutan NaOH yang akan digunakan untuk proses 

alkalisasi yaitu sebesar 2%, 5%, dan 8%. Berdasarkan hasil pengujian yang telah 

dilakukan, diperoleh bahwa nilai kekuatan tarik pada komposit serat dengan 

alkalisasi 2% sebesar 93,75 N/mm2, lalu terjadi peningkatan pada komposit serat 

dengan alkalisasi 5% sebesar 97,35 N/mm2, dan mengalami penurunan pada 

komposit serat dengan alkalisasi 8% menjadi 94,151 N/mm2. Hal ini kemungkinan 

dapat terjadi karena pada serat yang direndam dengan larutan NaOH 2%, 

kandungan lignin yang ada dalam serat masih cukup banyak sehingga nilai 

kekuatan tarik tidak cukup optimal, sedangkan pada serat yang direndam larutan 

NaOH 8% kemungkinan kandungan selulosa yang berpengaruh terhadap sifat 

mekanik sudah berkurang sehingga menyebabkan nilai kekuatan tariknya tidak 

terlalu tinggi. 

 

Dalam pembuatan komposit terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas 

komposit, diantaranya adalah faktor serat seperti letak serat, panjang serat, dan 

bentuk serat (Sari dan Sinarep, 2011). Serat ijuk yang digunakan memiliki bentuk 

silinder panjang sedangkan serat kelapa yang digunakan berbentuk lembaran, maka 

dengan banyaknya serat ijuk yang ada di dalam komposit membuat luas permukaan 

bidang batas antar mukanya semakin besar sehingga dapat meningkatkan kekuatan 

komposit (Kartini dkk., 2002). 

 

V.2 Hasil Pengujian Kekerasan 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian kekerasan untuk mengetahui pengaruh 

variasi komposisi komposit epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa terhadap 

nilai kekerasan. Pada gambar IV.2 menunjukkan hasil nilai kekerasan komposit dari 

setiap variasi komposisi. Pada komposit epoksi berpenguat serat ijuk dan serat 

kelapa dengan variasi 70:30:0 diperoleh nilai kekerasan sebesar 73 Shore D, variasi 

70:15:15 diperoleh nilai kekerasan sebesar 70 Shore D, variasi 70:0:30 diperoleh 

nilai kekerasan sebesar 77,5 Shore D, lalu untuk variasi komposisi 60:30:10 

diperoleh nilai kekerasan sebesar 69 Shore D. 
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Komposit epoksi berpenguat serat ijuk dan serat kelapa dengan nilai kekerasan 

tertinggi diperoleh oleh komposit dengan variasi 70:0:30, yaitu sebesar 77,5 Shore 

D, sedangkan untuk nilai kekerasan terendah diperoleh pada komposit dengan 

variasi komposisi 60:30:10, yaitu sebesar 69 Shore D. Berdasarkan hasil pengujian 

yang telah diperoleh, dapat dilihat bahwa penambahan serat kelapa dalam 

pembuatan komposit polimer memberikan pengaruh terhadap nilai kekerasan 

material.  

 

Komposit yang diperkuat oleh serat kelapa memiliki nilai kekerasan yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan komposit yang diperkuat oleh serat ijuk, hal ini dapat 

dikarenakan kandungan lignin yang berada di dalam serat kelapa lebih tinggi 

dibandingkan pada serat ijuk. Serat kelapa memiliki kandungan lignin sebesar 40-

45% (Leonard dkk., 2013), sedangkan serat ijuk memiliki kandungan lignin sebesar 

30% (Ammar dkk., 2018). Kandungan lignin yang cukup tinggi pada serat kelapa 

menjadikan serat kelapa memiliki kualitas kekerasan yang lebih besar (Mawardi 

dkk., 2022). 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

 

VI.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan serta analisis data hasil 

pengujian, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

1. Komposit dengan nilai kekuatan tarik tertinggi berada pada variasi komposisi 

resin:serat ijuk:serat kelapa 70:15:15 yaitu sebesar 26,45 MPa, hal ini 

menunjukkan bahwa dengan penambahan serat ijuk dan serat kelapa dengan 

komposisi seimbang dapat memberikan nilai kekuatan tarik optimum. 

2. Komposit dengan nilai kekerasan tertinggi berada pada variasi komposisi 

resin:serat ijuk:serat kelapa 70:0:30 yaitu sebesar 77,5 Shore D, hal ini 

menunjukkan bahwa dengan penambahan serat kelapa pada pembuatan 

komposit memberikan pengaruh terhadap peningkatan nilai kekerasan. 

 

VI.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan serta analisis data hasil pengujian, 

maka diperoleh saran sebagai berikut. 

1. Pengadukan campuran resin dan hardener dilakukan dengan hati-hati supaya 

campuran tersebut dapat merata. 

2. Pada saat penuangan dan meratakan campuran resin dan hardener ke atas 

cetakan dilakukan secara perlahan supaya hasil akhir komposit tidak timbul 

gelembung.
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alkalisasi 

Diketahui: 

 Volume air : 1000 ml 

 Densitas air : 1 gram/ml 

 

Penyelesaian: 

Massa KOH 10%wt = 
10

100
 𝑥 1

𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑚𝑙
 𝑥 1000 𝑚𝑙 = 100 𝑔𝑟𝑎𝑚  

Jadi, massa KOH sebesar 100 gram dilarutkan ke dalam air 1000 ml untuk 

mendapatkan larutan KOH 10%wt. 

 

2. Menghitung massa resin yang dibutuhkan 

Diketahui: 

 Volume serat ijuk     = 60,750 cm3 

 Volume serat kelapa     = 55,125 cm3 

 Volume serat ijuk dan serat kelapa (15:15%) = 30,375 cm3 

 Volume serat ijuk dan serat kelapa (30:10%) = 67,50 cm3 dan 22,50 cm3 

 

 Volume resin serat ijuk     = 94,50 cm3 

Volume Hardener      = 47,25 cm3 

 Volume resin serat kelapa     = 85,75 cm3 

Volume Hardener     = 42,875 cm3 

 Volume resin serat ijuk dan serat kelapa (15:15%)  = 94,50 cm3 

Volume Hardener     = 47,25 cm3 

 Volume resin serat ijuk dan serat kelapa (30:10%)  = 90,00 cm3 

Volume Hardener     = 45,00 cm3 

 

 Densitas Resin Epoksi  = 1,17 g/cm3 

 Densitas Hardener  = 0,97 g/cm3 
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Penyelesaian: 

 Massa resin serat ijuk  

= 1,17 g/cm3 x 94,50 cm3 = 110,57 g 

Massa Hardener  

= 0,97 g/cm3 x 47,25 cm3 = 45,83 g 

 Massa resin serat kelapa  

= 1,17 g/cm3 x 85,75 cm3 = 100,33 g 

Massa Hardener 

= 0,97 g/cm3 x 42,875 cm3 = 41,59 g 

 Massa resin serat ijuk dan serat kelapa (15:15%) 

= 1,17 g/cm3 x 94,50 cm3 = 110,57 g 

Massa Hardener 

= 0,97 g/cm3 x 47,25 cm3 = 45,83 g 

 Massa resin serat ijuk dan serat kelapa (30:10%) 

= 1,17 g/cm3 x 90,00 cm3 = 105,30 g 

Massa Hardener 

= 0,97 g/cm3 x 45,00 cm3 = 43,65 g 

 

 

 

 


