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ABSTRAK 

 

Pada penelitian ini menggunakan konsep bahan mikrokomposit, dimana bahan yang digunakan menggunakan struktur 

mikro. Pembuatan bahan komposit melalui tahap pencampuran serat sabut kelapa dan polylactic acid yang disebut 

proses sintesis, dengan variasi fraksi massa serat 20%, 30%, 40%, 50% dan bahan polylactic acid murni tanpa penguat 

0%. Bahan komposit hasil sintesis diuji kekuatan mekanik bahan untuk mengetahui karakteristik bahan dan pengamatan 

morfologi.  Pada uji tarik, nilai kekuatan tarik tertinggi dihasilkan oleh bahan dengan fraksi massa serat sabut kelapa 

20% sebesar 56,55 MPa dan nilai kekuatan tarik terendah dihasilkan oleh bahan dengan fraksi massa serat sabut kelapa 

50% sebesar 27,09 MPa. Selanjutnya pada uji bending, nilai kekuatan bending tertinggi dihasilkan oleh bahan tanpa 

penguat 0% sebesar 105,61 MPa, nilai kekuatan bending tertinggi pada bahan komposit dihasilkan oleh bahan dengan 

fraksi massa serat 20% sebesar 100,76 MPa dan nilai kekuatan bending terendah dihasilkan oleh bahan dengan fraksi 

massa serat sabut kelapa 50% sebesar 68,02 MPa. Pada uji bending, nilai kekuatan bending menurun seiring 

bertambahnya fraksi massa serat. Pada pengamatan morfologi internal bahan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM) pada area patahan mengindikasikan adanya void dan fiber break pada bagian internal bahan 

mikrokomposit. Beberapa serat mengalami pull-out saat uji tarik dan bending dilakukan. 

 

Kata kunci: polylactid acid, serat kelapa, uji tarik, uji bending, scanning electron microscape.  

 

ABSTRACT 

 

In this study using the concept of microcomposite material, where the material used uses a microstructure. The 

manufacture of composite materials through the mixing stage of coco fiber and polylactic acid which is called the 

synthesis process, with variations in fiber mass fraction of 20%, 30%, 40%, 50% and pure polylactic acid material 

without reinforcement 0%. The synthesized composite materials were tested for their mechanical strength to determine 

the characteristics of the materials and to observe morphology. In the tensile test, the highest tensile strength value was 

produced by a material with a mass fraction of 20% coconut coir fiber of 56.55 MPa and the lowest tensile strength 

value was produced by a material with a mass fraction of 50% coco fiber of 27.09 MPa. Furthermore, in the bending 

test, the highest bending strength value was produced by a 0% unreinforced material of 105.61 MPa, the highest 

bending strength value in composite materials was produced by a material with a 20% fiber mass fraction of 100.76 

MPa and the lowest bending strength value was produced by material with 50% coir fiber mass fraction of 68.02 MPa. 

In the bending test, the value of the bending strength decreases with increasing fiber mass fraction. Observing the 

internal morphology of the material using a Scanning Electron Microscope (SEM) in the fault area indicates the 

presence of voids and fiber breaks in the internal part of the microcomposite material. Some fibers experience pull-out 

when tensile and bending tests are carried out 
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PENDAHULUAN 

Tanaman kelapa banyak dijumpai di seluruh pelosok 

Nusantara, sehingga hasil alam berupa kelapa di 

Indonesia sangat melimpah [1]. Tanaman kelapa 

merupakan tanaman perkebunan atau industri berupa 

pohon batang lurus dari family Palmae. Tanaman kelapa 

(Cocos nucifera L) sering disebut sebagai tanaman 

serbaguna atau tanaman yang mempunyai nilai ekonomi 

tinggi. Seluruh bagian tanaman kelapa dapat 

dimanfaatkan untuk kepentingan manusia, sehingga 

tanaman ini sering disebut tanaman kehidupan (tree of 

life) karena hampir seluruh bagian dari pohon, akar, 

batang, daun dan buahnya dapat dipergunakan untuk 

kebutuhan kehidupan manusia sehari-hari [2]. Saat ini 

pemanfaatan limbah berupa serat sabut kelapa masih 

terbatas pada industri-industri mebel dan kerajinan 

rumah tangga serta belum diolah menjadi produk yang 

memiliki nilai ekonomi lebih tinggi. Salah satu cara 

untuk mengubah serat sabut kelapa menjadi produk yang 

memiliki nilai ekonomi lebih tinggi yaitu menggunakan 

serat sabut kelapa sebagai penguat pada bahan komposit. 

Komposit merupakan kombinasi dua bahan atau lebih 

yang menghasilkan bahan baru lebih baik daripada 

komponen penyusunnya [3]. Saat ini bahan komposit 

dikembangkan oleh para peneliti sebagai bahan alternatif 

pengganti. Hal ini disebabkan oleh adanya keuntungan 

penggunaan bahan komposit seperti konstruksi menjadi 

lebih ringan, mudah dibentuk, tahan terhadap korosi dan 

proses pembuatan yang mudah serta tidak memerlukan 

investasi yang besar. 

Bahan komposit dibedakan menjadi skala makro dan 

mikro bergantung pada ukuran penyusunnya [4]. Pada 

penelitian ini bahan komposit yang digunakan pada skala 

mikro, dimana penguat serat serabut kelapa yang 

digunakan dibentuk menjadi serat serabut kelapa 

berukuran mikro. Menurut penelitian yang dilakukan 

Susanti et al. (2015) struktur mikrokomposit 

menunjukkan adanya ikatan yang baik antara matriks 

dan serat.  

Bahan mikrokomposit pada penelitian ini menggunakan 

matriks berupa polimer alami. Polimer alami yang 

digunakan adalah resin polylactic acid (PLA), berasal 

dari sumber daya alam terbarukan seperti jagung, 

gandum, bit gula, dan tapioka [5]. Kandungan bahan 

alami dari resin PLA menyebabkan dampak yang rendah 

terhadap lingkungan, selain itu resin PLA memiliki sifat 

mekanik yang baik. Kombinasi dari serat alam dan 

polylactic acid (PLA) mampu menghasilkan bahan 

dengan sifat mekanik yang baik. Sifat mekanik yang 

akan diteliti adalah kekuatan tarik dan lentur dengan 

pengujian tarik dan bending. Sujito (2014) melakukan 

penelitian bahan komposit yang tersusun serat ampas 

tebu dengan resin biodegradable menggunakan fraksi 

massa 20%, 40%, dan 60%. Hasil penelitian menyatakan 

nilai kekuatan tarik tertinggi ada pada bahan komposit 

hasil sintesis dengan fraksi massa 40% dan orientasi arah 

serat sejajar yaitu sebesar (28,27 ± 1,42) MPa, dan 

kekuatan tarik minimum dimiliki oleh bahan komposit 

hasil sintesis dengan arah orientasi serat acak dan fraksi 

massa serat 60%, yaitu sebesar (0,82 ± 0,06) MPa. 

Sedangkan nilai modulus elastisitas terbesar dari dua 

jenis bahan komposit yang dihasilkan adalah pada bahan 

komposit dengan fraksi massa 20% yaitu sebesar (1,81 ± 

0,06) MPa dan (0,34 ± 0,01) MPa, masing-masing untuk 

bahan komposit orientasi searah dan orientasi acak. Hal 

tersebut dapat dikatakan bahwa bahan komposit dengan 

fraksi massa 20% memiliki kemampuan yang lebih 

tinggi untuk mempertahankan bentuknya sebelum terjadi 

deformasi permanen akibat beban tarik yang diberikan. 

Berdasarkan penelitian tersebut, maka pada penelitian ini 

peneliti bertujuan untuk mengkaji kekuatan tarik dan 

bending bahan mikrokomposit menggunakan bahan 

berpenguat serat serabut kelapa dan polylactic acid 

(PLA). Sehingga melalui penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan manfaat untuk dapat digunakan pada 

pembuatan panel-panel, dashboard, perangkat interior 

lainya yang memiliki sifat mekanik yang baik. 

METODE PENELITIAN 

Bahan  

Komersial PLA 2002 dari Nature Work Co., Jerman 

dengan indeks leleh berkisar antara 5-7 g/ 10 menit pada 

210 oC dengan berat jenis 1,24. Serat sabut (coir) 

diperoleh dari perkebunan kelapa yang beroperasi di Cot 

Girek, Aceh Utara, perekat Aquadest dan Sodium 

Hydroxide (NaOH) 5%.  

 

Persiapan coir (Sabut Kelapa) 

Pada tahap persiapan alat dan bahan menyediakan segala 

alat dan bahan yang dibutuhkan selama proses 

penelitian. Selanjutnya menyiapkan serat sebelum 

melakukan proses sintesis bahan dengan memberikan 

perlakuan khusus pada serat untuk membersihkan dan 

mengubah ukuran serat. Perlakuan yang diberikan 

berupa proses alkalisasi. Menurut Bifel et al. (2015), 

proses alkalisasi pada serat serabut kelapa direndam 

dengan campuran Aquades dan NaOH 5% selama 2 jam 

untuk menghasilkan serat serabut kelapa yang memiliki 

nilai mekanik paling tinggi. Setelah proses perendaman 

selesai, serat serabut kelapa diblender beserta campuran 

cairan alkali selama 20 menit. Kemudian serat dicuci 

sampai cairan alkali menghilang dan dikeringkan dalam 

oven dengan temperatur 100ºC selama 1 jam. 

 
Sintesa Bahan 

Sintesis bahan dilakukan dengan mencampuran matriks 

dan penguat. Massa total yang digunakan 100 gram 

dalam sekali cetakan. Matriks berupa polylactic acid 

terlebih dahulu dicairkan, selanjutnya dilakukan proses 

pencampuran secara manual, yaitu dengan memasukkan 

serat kedalam matriks melalui proses pengadukan. 

Setelah pengadukan selesai, bahan langsung dipindahkan 

dalam cetakan berukuran 10x10 cm yang telah dilapisi 

kertas teflon dan dipress menggunakan mesin press 

manual. Kemudian, bahan dalam cetakan didiamkan 

hingga suhu cetakan menurun, selanjutnya bahan 

dikeluarkan dari cetakan. Spesimen bahan yang 

dihasilkan memiliki orientasi arah serat acak. Proses 

tersebut dilakukan berulang kali dengan variasi fraksi 

massa serat dan resin yang diinginkan sebesar 0%:100%, 

20%:80%, 40%:60% dan 50%:50%. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisa Uji Tarik  

Berikut ini adalah hasil uji tarik 5 sampel komposit 

PLA-Coir dengan filler fiber termodifikasi dengan alkali 

NaOH dan 1 sampel komposit PLA-Coir dengan filler 

tanpa modifikasi fiber pada fraksi volume dan holding 

time terbaik seperti terlihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 3.1 Hasil uji tarik PLA murni dan fraksi volume 

serat 

 

Berdasarkan grafik tersebut terlihat bahwa 

penambahan coir (sabut kelapa) yang membentuk 

komposit dengan polimer menunjukkan peningkatan 

kekuatan tarik yang lebih baik dibandingkan komposit 

murni tanpa coir (sabut kelapa). Kekuatan tarik bahan 

komposit serat sabut kelapa dan poly lactid acid (PLA) 

tertinggi diperoleh pada bahan komposit dengan fraksi 

massa serat sabut kelapa 20% yaitu sebesar 56,55 Mpa. 

Sementara itu, kekuatan tarik terendah diketahui pada 

bahan komposit hasil sintesis dengan fraksi massa serat 

sabut kelapa 50%, yaitu sebesar 27,09 Mpa.  

 

Analisis uji bending 

Uji bending atau uji lentur (flexture test) diterapkan 

untuk bahan yang menerima beban lentur, seperti pada 

pegas logam, keramik lantai, batu, kayu plastik, dan 

gelagar beton. Secara umum proses pengujian bending 

memiliki dua cara pengujian, yaitu : three point bending 

dan four point bending  [12-13]. 

 
Gambar 3.2 Hasil uji bending Pla murni dan fraksi 

volume serat 

 

Kekuatan bending tertinggi bahan komposit hasil 

penelitian ini dimiliki oleh bahan tanpa penguat 0% 

sebesar 105,61 Mpa dan bahan komposit dengan fraksi 

massa serat kelapa 20%, yaitu sebesar 100,76 Mpa. 

Penambahan fraksi massa serat sabut kelapa 

mengakibatkan penurunan nilai kekuatan bending bahan 

komposit hasil sintesis.  

 

SEM (Scanning Electron Microscope) 

Scanning Electon Microscope adalah suatu tipe 

mikroskop electron yang menggambarkan permukaan 

sampel melalui proses scan dengan menggunakan 

pancaran energi yang tinggi dari electron dalam suatu 

pola scan raster. Elektron berinteraksi dengan atom-atom 

yang akan membuat sampel menghasilkan sinyal dan 

memberikan informasi mengenai permukaan topografi 

sampel, komposisi dan sifat-sifat lainnya seperti 

konduktivitas listrik [14]. 

Berikut adalah gambar hasil analisa menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil pengujian 

menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) 

pada jarak perlakuan pembesaran 500x pada PLA-coir 

dengan penambahan katalis NaOH sebanyak 5% pada 

saat proses polimerisasi selama 2 jam menunjukkan 

bahwa struktur permukaan poli laktat asam (PLA) 

tersebar luas karena sinar elektromagnetik. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

Pengamatan morfologi internal menggunakan SEM 

pada area patahan mengindikasikan adanya void dan 

fiber break pada bagian internal bahan mikrokomposit. 

Beberapa serat mengalami pull-out saat uji tarik dan 

bending dilakukan. perpanjangan putus sebagai lawan 

dari PLA. Secara umum, serat sabut menunjukkan 

perpanjangan putus yang jauh lebih besar (15-40%) [15]. 

jika dibandingkan dengan serat alam lainnya seperti goni 

dan sisal dengan nilai elongasi yang relatif kecil yaitu 

1,16-1,5% dan 3-7% [16], masing-masing. Karakteristik 

serat yang berbeda tersebut menyiratkan bahwa 

peningkatan perpanjangan putus untuk PLA/biokomposit 

serat sabut dengan 40% berat serat sabut dapat dianggap 

berasal dari keberadaan bundel serat tidak terbasahi yang 

berlebihan, untuk memfasilitasi deformasi longitudinal 

lebih lanjut dari biokomposit di bawah beban tarik. 

Mirip dengan hasil kekuatan sebelumnya, perpanjangan 

putus yang tinggi secara konsisten untuk biokomposit 

serat sabut yang diolah PLA/juga terungkap dalam 

kesesuaian yang baik dengan komposit sabut kelapa 

yang diolah.[30]. Perlakuan serat alkali sering mengarah 

pada penghilangan lignin dan pektin dari serat sabut, dan 

dengan demikian kandungan selulosa dapat relatif 
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meningkat, menghasilkan peningkatan fleksibilitas dan 

elastisitas serat sabut [17-18]. 

 

KESIMPULAN 

Hasil Penelitian menunjukan bahwa  kekuatan tarik 

bahan komposit serat sabut kelapa dan poly lactid acid 

(PLA) tertinggi diperoleh pada bahan komposit pada 

sampel PaCb yaitu sebesar 56,55 Mpa. Sementara itu, 

kekuatan tarik terendah diketahui pada bahan komposit 

pada sampel PaCe yaitu sebesar 27,09 Mpa dan hasil 

sampel tanpa bahan penguat PmCa memiliki nilai kuat 

tarik yang rendah. Kemudian pada uji bending tertinggi 

pada sampel tanpa penguat atau PLA murni (PmCa) 

yaitu sebesar 105,61 Mpa dan pada bahan komposit nilai 

uji bending tertinggi didapat pada sampel PaCb yaitu 

sebesar 100,76 Mpa. Penambahan fraksi massa serat 

sabut kelapa mengakibatkan penurunan nilai kekuatan 

bending bahan komposit hasil sintesis. Pengamatan 

morfologi internal menggunakan SEM pada area patahan 

mengindikasikan adanya void dan fiber break pada 

bagian internal bahan mikrokomposit. Beberapa serat 

mengalami pull out saat uji tarik dan bending dilakukan.   
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