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Abstrak—Penggunaan serat selulosa sebagai penguat dalam 

produk material komposit polimer telah meningkat dalam dua 

dekade terakhir. Beberapa kelebihan yang dimilki oleh serat 

selulosa antara lain harganya murah, densitas yang rendah, 

jumlahnya melimpah, dan ramah lingkungan. Namun, 

penggunaan serat selulosa memiliki daya adhesi yang relatif 

lemah terhadap komponen matriks polimer sehingga sifat 

mekanik menjadi lebih rendah. Sabut kelapa sawit merupakan 

salah satu limbah utama dalam industri pengolahan minyak 

goreng. Sabut kelapa sawit bersifat hidrofilik dan memiliki 

sejumlah besar gugus hidroksil. Sifat tersebut menghasilkan 

ikatan antarmuka yang relatif lemah antara matriks polimer 

yang bersifat hidrofobik dengan serat yang bersifat hidrofilik. 

Oleh karena itu diperlukan perlakuan basa (alkali treatment) 

terhadap serat selulosa untuk meningkatkan adhesi antarmuka 

matrik dan fiber. Penelitian ini bertujuan mensintesis komposit 

fiber dari sabut kelapa sawit yang diperkuat dengan polimer 

epoksi serta menganalisis pengaruh komposisi fiber terhadap 

sifat mekanik komposit. Variasi konsentrasi fiber yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu sebesar tanpa fiber, 2, 4, 6, 

dan 8% wt.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan 

tensile strength maksimum terjadi pada konsentrasi fiber sebesar 

8% dengan nilai tensile strength sebesar 21,6 Mpa. Hasil analisis 

SEM menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi fiber 

menyebabkan terbentuknya void yang lebih banyak pada 

matriks sehingga berpotensi menurunkan tensile strenght 

komposit fiber. 

Kata kunci— composite; epoxy; palm fiber; tensile strenght. 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan material komposit dengan matriks polimer 

(PMC) saat ini berkembang sangat pesat bahkan telah 

menggantikan aplikasi logam dalam beberapa bidang 

rekayasa. Penggunaan serat selulosa sebagai penguat dalam 

produk material komposit polimer telah meningkat dalam dua 

dekade terakhir. Bahan Polymer Matrix Composite (PMC) 

dapat dibuat baik dengan menggunakan serat selulosa alami 

maupun sintetis. Serat sintetis pada umumnya diproduksi dari 

bahan baku minyak bumi atau bahan kimia. Komposit yang 

disintesis dari minyak bumi pada umumnya sulit diuraikan 

oleh lingkungan dibandingkan komposit berbasis serat 

selulosa alam yang lebih mudah diuraikan oleh lingkungan 

[1]. Hal itulah yang menyebabkan penggunaan dari material 

komposit fiber berbasis serat alam meningkat penggunaannya 

dalam  beberapa tahun terakhir. Selain itu, serat alam 

mengandung  selulosa yang memiliki sifat mekanik sangat 

baik baik dalam hal fleksibilitas, kekakuan, dan modulus 

dibandingkan serat sintetis. Komponen serat selulosa yang 

seringkali digunakan sebagai bahan komposit fiber berupa 

sabut, sisal, rami, serbuk kayu, kenaf, serat daun nanas, 

pisang, bambu, jerami gandum atau bahan berserat lainnya. 

Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh serat selulosa 

antara lain harganya murah, densitas rendah, jumlahnya 

melimpah, ramah lingkungan, serta menciptakan kondisi kerja 

yang lebih sehat [2,3]. Namun, penggunaan serat selulosa 

memiliki daya adhesi yang relatif lemah terhadap komponen 

matriks polimer sehingga sifat mekanik menjadi lebih rendah. 

Selain itu, pengunaan serat selulosa terbukti dapat mengurangi 

berat sebesar 10%, menurunkan energi produksi sebesar 80% 

dan pengurangan biaya komponen sebesar 5% dibandingkan 

dengan komposit yang diperkuat serat gelas. Komposit yang 

diperkuat serat selulosa secara umum tidak mengalami 

dampak mekanis yang cukup besar serta merupakan 

komponen non-struktur yang relatif kuat dibandingkan dengan 

komposit serat sintetis yang seringkali digunakan pada 

aplikasi teknik berkinerja tinggi seperti di industri produksi 

pesawat terbang [4,5]. Sifat mekanik komposit fiber dapat 

ditingkatkan dengan meningkatnya fraksi berat fiber atau 

serat. Namun, bila fraksi berat seratnya terlalu besar maka 

kekuatan serat komposit dan kekuatan maksimal komposit 

akan berkurang. Sifat mekanik dari material komposit juga 

dipengaruhi oleh orientasi arah serat terhadap matriks polimer 

[6]. 

Sabut kelapa sawit merupakan salah satu limbah utama 

dalam industri pengolahan minyak kelapa sawit.Sabut kelapa 

sawit bersifat hidrofilik dan memiliki sejumlah besar gugus 

hidroksil. Sifat tersebut menghasilkan ikatan antarmuka yang 

relatif lemah antara matriks polimer yang bersifat hidrofobik 

dengan serat yang bersifat hidrofilik serta ketahanan absorpsi 

air yang rendah. Oleh karena itu, diperlukan perlakuan 

permukaan terhadap material serat selulosa untuk 

meningkatkan adhesi antarmuka antara matriks dan fiber di 

dalam komposit. Beberapa penelitian terdahulu  telah 

dilakukan untuk mempelajari komposit yang diperkuat dari 

serat alami. Khanam dkk. [4] mempelajari pengaruh berbagai 

jenis modifikasi permukaan serat sisal terhadap kuat tarik dan 
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lentur komposit. Iovino dkk. [7] menginvestigasi biodegradasi 

aerobik komposit sabut kelapa yang diperkuat di dalam matriks  

poly lactic acid  (PLA). Harish dkk. [6] membandingkan antara 

sifat mekanik komposit sabut/epoksi dengan komposit 

glass/epoksi. hasil penelitian tersebut  menunjukkan bahwa 

komposit sabut/epoksi dapat digunakan sebagai komposit 

termoplastik bearing dengan beban rendah. Beberapa 

penelitian sebelumnya pada umumnya mempelajari 

penggunaan sabut kelapa maupun fiber glass sebagai material 

penguat dari komposit polimer. Padahal pada proses 

pembuatan serat komposit berbasis serat alam, tingkat adhesi 

antar muka matriks dan serat sangat  menentukan sifat mekanik 

komposit. Tingkat adhesi permukaan fiber terhadap matriks 

polimer dipengaruhi oleh konsentrasi larutan basa yang 

digunakan pada saat proses perlakuan permukaan. Penelitian 

ini bertujuan mensintesis komposit fiber dari sabut kelapa sawit 

yang diperkuat dengan polimer epoksi serta menganalisis 

pengaruh komposisi fiber terhadap sifat mekanik komposit. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Bahan dan Alat 

Bahan baku yang digunakan pada sintesis komposit fiber 
yaitu sabut kelapa sawit yang diperoleh dari industri minyak 
goreng, NaOH pro-analysis (Merck), aquadest, resin epoksi 
dan hardener. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu cetakan komposit dari plat baja dengan ukuran 75 mm x 
400 mm x 10 mm, oven pemanas, Scanning Microscope 
Electron (SEM) Inspect S50, Fourier Transform Infrared 
(FTIR) Thermo Scientific Nicolet iS10 dan peralatan uji tarik 
Shimadzu. 

B. Sintesis Komposit 

Pembuatan komposit fiber dilakukan melalui tiga tahapan 
yaitu preparasi, perlakuan kimia, dan pencampuran. Pada tahap 
preparasi, sebanyak 100 g sabut kelapa sawit dicuci dengan 
aquadest untuk menghilangkan kotoran yang ikut terbawa 
bersama dengan serat. Sabut kelapa yang telah dibersihkan 
selanjutnya dikeringkan dioven selama 24 jam  pada suhu 60 
oC untuk menghilangkan kandungan air di dalam serat. Tahap 
perlakuan kimia serat dilakukan dengan merendam serat yang 
dikeringkan ke dalam larutan NaOH 2,5 M selama 24 jam. 
Serat yang telah direndam selanjutnya dicuci dengan aquadest 
dan dikeringkan di dalam oven selama 24 jam pada suhu 60 oC. 
Serat yang telah mengalami perlakuan kimia selanjutnya di 
campur dengan resin epoksi-hardener. Perbandingan volume 
resin epoksi-hardener yang digunakan sebesar 1:1.  Variasi 
konsentrasi sabut kelapa yang digunakan sebagai komposit 
yaitu sebesar tanpa fiber, 2, 4, 6, dan 8% wt.  

C. Karakterisasi Komposit 

Morfologi komposit yang telah disintesis dari sabut kelapa 

sawit selanjutnya dianalisis menggunakan SEM yang 

dioperasikan pada 20 kV. Gugus fungsi yang mengindikasikan 

strukur kimia komposit dianalisis menggunakan FTIR. Sifat 

mekanik komposit dianalisis dengan menggunakan uji tarik. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 1 menunjukkan hasil analisis FTIR dari komposit. 

Analisis FTIR mendeteksi adanya gugus fungsi dari molekul 

yang  terdiri dari dua komponen komposit yang terdiri dari 

fiber kelapa sawit dan matriks resin epoksi. Hasil analisis 

FTIR menunjukkan bahwa pada area 3311 cm-1 terdeteksi 

puncak yang menunjukkan absorpsi gugus OH [8]. Pada area 

2920 cm-1 terdeteksi puncak yang menunjukkan adanya gugus 

C-H yang terkandung di dalam molekul selulosa dan 

hemiselulosa. Pada area 1605 cm-1 terdeteksi puncak yang 

menunjukkan adanya komponen lignin dalam bentuk cincin 

aromatik. Gugus CH2 terdeteksi pada area 1420 cm-1 

sedangkan gugus  C-O dari gugus asetil terdeteksi pada area 

1231 cm-1.  Pada area 1607 cm-1 terdeteksi puncak yang 

menunjukkan gugus aromatic Ar-C=C-H  di dalam molekul 

resin epoksi. Pada area 1247 cm-1 terdeteksi pada puncak 

yang merupakan gugus -C-C-O-C-. Pada area 1036 cm-1 

terdeteksi pada puncak yang merupakan gugus -C-O-C- [9]. 
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Gambar 1. Spektra FTIR dari komposit fiber 

 

Gambar 2 menunjukkan hasil uji tarik dari komposit fiber 

di dalam matriks resin epoksi. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa meningkatkan konsentrasi fiber dari 2 sampai dengan 

4% wt dapat meningkatkan tensile strength komposit. Nilai 

tensile strength tersebut menurun setelah dilakukan 

peningkatan konsentrasi fiber pada konsentrasi 6% wt dan 8% 

wt. Peningkatan tensile tersebut dapat mengindikasikan bahwa 

fiber dapat berperan sebagai transfer stress untuk matriks 

epoksi. Namun, pada konsentrasi fiber lebih besar dari 4% 

terjadi penurunan tensile strength komposit karena jumlah 

resin epoksi tidak mencukupi untuk mendispersikan fiber di 

dalam komposit. Hal itu menyebabkan kecenderungan dari 

penurunan sifat mekanik komposit pada konsentrasi yang 

tinggi [10].  
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Gambar 2. Tensile Strength Komposit pada Berbagai Konsentrasi Fiber 
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Gambar 3. Morfologi Daerah Patahan Komposit pada Konsentrasi Fiber (A) 

2% wt (B) 8 % wt 

 

Gambar 3 menunjukkan morfologi dari daerah patahan 

hasil uji tarik dari komposit pada konsentrasi fiber 2% wt dan 

8% wt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit yang 

disintesis dengan konsentrasi fiber 8% wt cenderung 

menghasilkan permukaan dengan fraksi void yang lebih besar 

bila dibandingkan dengan komposit dengan konsentrasi fiber 

2% wt.  

Hasil analisis SEM menunjukkan bahwa interfacial 

bonding antara permukaan fiber dengan matriks epoksi dapat 

terikat secara baik sehingga dapat mengarah pada perbaikan 

sifat mekanik dari komposit. Perbaikan interfacial bonding 

antara matriks dan fiber pada komposit disebabkan adanya 

penggunaan perlakuan alkali (basa) yang menyebabkan 

hilangnya sebagian lapisan hemiselulosa dan pengotor pada 

permukaan sehingga menciptakan topografi permukaan yang 

lebih kasar serta dapat memfasilitasi terbentuknya mechanical 

interlocking yang dapat memperbaiki sifat mekanik 

komposit.Namun, peningkatan  konsentrasi fiber pada 

komposit sebesar 8% wt menyebabkan terbentuknya fraksi 

void yang besar sehingga mengarah pada penurunan tensile 

strength komposit. Hal tersebut memperkuat hasil analisis dari 

uji tarik komposit pada konsentrasi fiber 8% yang memiliki 

kekuatan paling rendah dibandingkan dengan konsentrasi yang 

lain.  

IV. KESIMPULAN 

Serat kelapa sawit memiliki kandungan selulosa yang dapat 
digunakan sebagai penguat pada komposit dengan matriks 
epoksi. Hal tersebut didukung dari analisis FTIR yang 
mendeteksi adanya gugus OH, C-H, CH2, C=O, serta cincin 
aromatik pada fiber kelapa sawit. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi serat kelapa 
sawit mulai 0 % wt sampai dengan 4% wt menyebabkan 
peningkatan tensile strength komposit. Namun, , terjadi 
penurunan setelah konsentrasi ditingkatkan menjadi 6% wt dan 
8% wt. Peningkatan kekuatan komposit disebabkan adanya 
transfer stress dari matriks menuju ke fiber sedangkan 
penurunan tensile strength komposit karena jumlah resin 
epoksi tidak mencukupi dalam mendispersikan fiber di dalam 
komposit. Hasil analisis SEM menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi fiber menyebabkan peningkatan fraksi 
void di dalam komposit.  
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