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Abstrak

Komposit berpenguat serat alami diharapkan memiliki kemampuan untuk beradaptasi dengan baik ketika
berada dilingkungan dengan temperatur udara panas maupun temperatur udara dingin. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh variasi panjang serat dan temperatur udara terhadap kekuatan bending
komposit polyester serat tapis kelapa dengan menggunakan uji bending sebagai pengujian sifat mekaniknya.

Komposit yang dibuat menggunakan penguat serat tapis kelapa dengan matrik berupa resin unsaturated
polyester ( UPRs ) jenis Yukalac 157 BQTN-EX dengan 1% hardener jenis MEKPO dengan variasi panjang
serat tapis kelapa yaitu 5 mm, 10 mm dan 15 mm sedangkan variasi temperatur udara yaitu -5 °C, 10 °C dan
25 °C. Komposit dibuat dengan teknik press hand lay-up dengan fraksi volume serat tapis kelapa 12,2%.
Perlakuan serat tapis kelapa dengan direndam di air mendidih dengan suhu 100 °C selama 1 jam,
selanjutnya serat tapis kelapa dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 70 °C selama 12 jam setelah itu
serat tapis kelapa direndam didalam larutan NaOH - Air (5 gram NaOH + 95 ml air) selama 2 Jam.
Komposit selanjutnya di post curing selama 2 jam dengan suhu 65 °C. Spesimen uji komposit dipotong sesuai
standar ASTM D790-03 untuk spesimen uji lentur. Selanjutnya dilakukan pengujian lentur untuk komposit
tersebut.

Hasil pengujian menunjukkan variasi panjang serat dan temperatur udara mempengaruhi kekuatan lentur
pada komposit berpenguat serat tapis kelapa. Pada komposit panjang serat 5 mm kekuatan lentur tertinggi
terjadi pada temperatur udara -5 °C dengan kekuatan lentur 54,54 MPa, selanjutnya untuk komposit panjang
serat 10 mm kekuatan lentur tertinggi terjadi pada temperatur udara -5 °C dengan kekuatan lentur 44,81
MPa, sedangkan untuk komposit panjang serat 15 mm kekuatan lentur tertinggi terjadi pada temperatur
udara -5 °C dengan kekuatan lentur 30,83 MPa. Untuk modulus elastisitas lentur pada komposit berpenguat
serat tapis kelapa, pada komposit panjang serat 5 mm nilai modulus elastisitas lentur tertinggi terjadi pada
temperatur udara -5 °C sebesar 3,65 GPa, selanjutnya untuk komposit panjang serat 10 mm nilai modulus
elastisitas lentur tertinggi terjadi pada temperatur udara -5 °C yaitu sebesar 2,58 GPa, sedangkan nilai
modulus elastisitas lentur tertinggi pada komposit panjang serat 15 mm terjadi pada temperatur udara -5 °C
yaitu sebesar 1,63 GPa. Dengan ini berarti variasi temperatur udara dan panjang serat tapis kelapa dapat
menyebabkan bertambahnya kekuatan lentur pada komposit berpenguat serat tapis kelapa tersebut. Dimana
semakin pendek ukuran serat tapis kelapa dan semakin rendah temperatur udara pada komposit berpenguat
serat tapis kelapa, akan menghasilkan kekuatan lentur yang semakin tinggi pada komposit berpenguat serat
tapis kelapa tersebut.

Kata Kunci : Komposit; Temperatur Udara; Panjang Serat; Kekuatan Lentur

1. PENDAHULUAN

Komposit adalah suatu material yang terbentuk
dari kombinasi dua atau lebih material, dimana sifat
mekanik dari material pemnbentuknya berbeda-beda
dimana satu material sebagai fasa pengisi (matrik) dan
yang lainnya sebagai fasa penguat (reinforcement).
Pemanfaatan bahan komposit sebagai bahan alternatif
pengganti bahan logam dalam bidang rekayasa semakin
meluas, tidak hanya di bidang transportasi tetapi juga
pada bidang lainnya seperti properti dan arsitektur. Hal
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ini disebabkan karena keuntungan yang dimiliki oleh
bahan komposit berpenguat serat alami seperti
konstruksi menjadi lebih ringan, tahan korosi, dan
kekuatannya dapat didesain sesuai dengan arah
pembebanan. Penggunaan serat alami untuk bahan
penguat pada komposit saat ini sedang berkembang
dengan pesat. Serat alami memiliki banyak keunggulan
dibandingkan dengan serat sintetis antara lain ringan,
dapat didaur ulang, dapat terurai oleh bakteri pembusuk,
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dapat diperbaharui dan mempunyai kekuatan serta
kekakuan yang relatif tinggi. Dalam penelitian ini akan
diteliti bahan komposit polymer dengan berpenguat serat
tapis kelapa. Dipilihnya serat tapis kelapa sebagai
penguat karena serat tapis kelapa kurang mendapat
perhatian dan jumlahnya berlimpah ruah sehingga dapat
mengangkat derajat bahan limbah tersebut menjadi
bahan bernilai teknis dan ekonomis yang lebih tinggi.
Penelitian pendahuluan yang telah dilakukan
tentang komposit berpenguat serat alami adalah
penelitian komposit polyester dengan penguat serat tapis
kelapa dengan panjang serat 10 mm yang diberi
perlakuan alkali NaOH 5 % selama 2 jam didapat hasil
untuk kekuatan bending tertinggi sebesar 125,98 Mpa
(Suardana dan Dwidiani, 2007), dan penelitian komposit
polyester berpenguat serat tapis kelapa yang diberi
perlakuan 5 % NaOH selama 2 jam dan fraksi volume
12,2 % dengan perlakuan perendaman komposit ke

2. METODOLOGI

Alat dan Bahan Penelitian

2.1 Alat

1. Alat uji : mesin uji lentur Leybold buatan
Jerman.

2. Alat cetak : alat cetak teknik Press Hand
Lay-Up.

3. Alat ukur : Jangka sorong, timbangan
digital, gelas ukur dan alat ukur defleksi
(dial indikator).

4. Termometer digital dan termometer analog.

5. Alat pendingin : kulkas portabel.

6. Alat pengering : oven.

7. Alat keselamatan : sarung tangan karet dan

masker.

8. Alat bantu : gergaji, gunting, ember,
amplas, pisau, pengaduk, penjepit, selotip,
kapi dan kontainer.

2.2. Langkah-Langkah Penelitian

[ ]

e Tapis Kelapa yang digunakan untuk pembuatan
serat dipilih pada lapisan ketiga dari pelepah pohon,
kemudian ujung tapis yang tipis dipotong untuk
memudahkan memisahkan seratnya.

e Tapis kelapa dirobek-robek menjadi beberapa
bagian kecil namun masih berupa lembaran serat,
agar serat mudah dipisahkan dan untuk
mendapatkan serat yang bagus dan utuh sebaiknya
proses pemisahan serat dilakukan dalam bak yang
berisi air bersih. Setelah didapatkan serat tapis
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dalam air pada suhu ruangan untuk mengetahui
pengaruh penyerapan air terhadap kekuatan bendingnya
dimana kekuatan bending komposit polyester tapis
kelapa mengalami peningkatan hingga perendaman 24
jam yaitu sebesar 41,4 % dibandingkan dengan sebelum
direndam (Suardana dan Cok. Putri, 2007).

Dari latar belakang diatas maka perlu untuk
melakukan penelitian pengaruh variasi panjang serat
tapis kelapa dan temperatur udara terhadap karakteristik
komposit tersebut. Hal ini diteliti untuk mengetahui
karakteristik bahan komposit berpenguat serat tapis
kelapa bila berada di lingkungan dengan temperatur
tertentu misalnya pada temperatur dingin dan temperatur
panas dan juga diharapkan akan diketahui seberapa besar
perubahan sifat mekanis yang terjadi pada komposit
tersebut akibat pengaruh panjang serat tapis kelapa dan
temperatur udara dengan menggunakan uji bending
sebagai pengujian sifat mekaniknya.

2.2 Bahan
1. Matrik . Resin unsaturated polyester
(UPRs) jenis Yukalac 157 BQTN.

2 Reinforced :  Serat tapis kelapa (Cocos
Veridis) berukuran panjang 5 mm, 10 mm
dan 15 mm.

3. Hardener ( pengeras ) Jenis Metil Etil
Keton Peroxide jenis MEKPO.

Bahan perlakuan serat : NaOH

Perekat / Lem G.

Selotip.

Gliserin.

Air mineral.

Aceton.

©oN A

kelapanya, serat tapis kelapa dikeringkan dengan
djemur disinar matahari. Serat kelapa yang telah
kering dipotong dengan ukuran 5 mm,10 mm dan
15 mm.

e Perlakuan serat tahap pretreatment pada serat tapis
kelapa yaitu serat tapis kelapa direndam didalam air
mendidih dengan suhu 100 °C selama 1 jam untuk
menghilangkan kotoran atau getah yang masih
menempel pada serat tapis kelapa ( suardana dkk,
2008).
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Selanjutnya serat tapis kelapa dibersihkan dengan
menggunakan air mengalir sampai air bilasan benar-
benar bersih. Serat tapis kelapa yang telah bersih,
selanjutnya keringkan serat tapis kelapa tersebut
dengan cara masukan serat tapis kelapa ke dalam
oven dengan suhu 70 °C selama 12 jam ( suardana
dkk, 2008 ).

Perlakuan tahap treatment pada serat tapis kelapa
yaitu serat tapis kelapa yang sudah dikeringkan tadi,
lalu direndam didalam larutan zat kimia NaOH
dengan air ( 5 gram NaOH dan 95 ml air ) selama 2
jam kemudian bilas dengan air sampai bersih
(Suardana dan Dwidiani, 2007 ), selanjutnya serat
tapis kelapa dikeringkan dan serat tapis kelapa siap
diproses untuk menjadi komposit.

Siapkan 2 bingkai kaca dengan ukuran 600 x 600
mm dengan tebal 10 mm yang berfungsi sebagai
landasan tempat cetakan komposit bagian bawah
dan sebagai penutup cetakan bagian atas komposit.
Siapkan 4 bilah kaca dengan ukuran 300 x 50 x 3
mm yang berfungsi sebagai tempat cetakan untuk
proses pembuatan komposit.

Letakkan bingkai kaca dilantai yang datar, lalu
tempelkan 4 bilah kaca dengan memakai lem G, lalu
beri tekanan pada bilah kaca yang dilem tadi sampai
benar-benar kering.

Cetakan kaca siap untuk dipakai dalam pembuatan
komposit.

Bersihkan cetakan dengan memakai air mengalir
sampai bersih, setelah itu keringkan dan bersihkan
memakai kain kering dan halus

Cetakan komposit yang telah kering tadi
dibersihkan lagi dengan memakai tinner A, baik
untuk cetakan bagian bawah dan cetakan bagian atas
sehingga cetakan kaca komposit tersebut bersih
dengan sempurna. Biarkan beberapa saat hingga
tinner mengering lalu bersihkan memakai kain
kering.

Gliserin  dioleskan dengan setipis mungkin
dipermukaan bingkai cetakan komposit baik untuk
cetakan bagian bawah dan cetakan bagian atas, agar
komposit setelah kering nanti tidak menempel pada
cetakan

Campurkan larutan matrik yaitu resin dengan
hardener dengan persentase 1% hardener, jadi untuk
penelitian ini dicampurkan larutan 990 ml resin
dengan 10 ml Kkatalis, dimana larutan tersebut
diaduk hingga resin dan katalis tercampur dengan
sempurna.

Tuangkan setengah larutan resin dan katalis tersebut
dicetakan kaca, rapikan dengan memakai kapi dan
sendok. Tabur serat tapis kelapa dengan orientasi
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acak, serat tapis kelapa diatur agar dapat mengisi

seluruh bagian dari cetakan komposit tersebut.

Setelah serat tapis kelapa ditata dengan baik,

selanjutnya tuangkan sisa larutan resin dan katalis

tersebut dicetakan kaca hingga menutupi seluruh
bagian dari serat tapis kelapa tersebut.

Cetakan kaca ditutup dengan memakai cetakan kaca

bagian atas yang telah terlebih dahulu dilapisin

gliserin.

Tutup dengan perlahan-lahan, arahkan void yang

tedapat pada cetakan agar keluar dari cetakan

tersebut dengan cara cetakan kaca bagian atas tadi
ditekan secara perlahan-lahan hingga void dapat
diarahkan keluar dari cetakan kaca tersebut.

Berikan beban pada cetakan kaca bagian atas,

dengan maksud agar komposit dapat terbentuk

dengan baik dan sempurna.

e Setelah 24 jam atau setelah komposit kering,
lepaskan beban dari cetakan bagian atas dan
lepaskan komposit dari cetakan kaca tersebut

e Selanjutnya komposit berpenguat serat tapis
kelapa telah siap untuk dijadikan spesimen uiji
lentur.

e Proses Post Curing. Komposit dimasukkan ke
dalam oven dengan temperatur 65 °C selama 2
jam (Suardana dkk, 2007). Tujuannya untuk
menghilangkan gelembung-gelembung udara dan
uap air yang terperangkap pada komposit, untuk
mempercepat proses pengeringan pada komposit
dan untuk mengetahui apakah komposit sudah
homogen vyaitu jika lembaran komposit tidak
melengkung.
Komposit yang berhasil dicetak, diamati apakah
ada void atau tidak dengan cara menerawang
lembaran komposit.
Komposit yang berhasil dicetak diamati
kelengkungannya, dengan cara manual. Dengan
meletakkan lembaran komposit diatas lembaran
kaca, lembaran komposit dinyatakan layak pakai
untuk spesimen uji apabila seluruh permukaan
lembaran komposit menyentuh dengan baik pada
lembaran kaca tersebut.

Spesimen uji bending dibuat sesuai dengan

standar ASTM D790-03

o Masukkan spesimen uji ke lemari pendingin pada

temperatur -5 °C, 10 °C, masing-masing selama 5

hari.

Untuk spesimen uji komposit serat tapis kelapa

dengan suhu 25 °C hanya disimpan diruang

terbuka dengan suhu ruangan

Setelah 5 hari, keluarkan masing-masing

spesimen kemudian segera dilakukan pengujian
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sifat mekanis kekuatan bending pada spesimen uji e Spesimen vyang telah dilakukan uji lentur
tersebut dengan menggunakan uji three point dilanjutkan dengan pengujian foto SEM.
bending dengan standar ASTM D 790-03.

Gambar 2.1 Skematik Alat Uji Kekuatan Lentur

Keterangan :
1. Pressure Gage
2. Dial Indicator
3. Penekan ( Loading nose )
4. Spesimen Uji
5. Penyangga ( Supports Span )
6. Dudukan Penyangga
7. P k ( pist
enggerak ( piston ) 500
300 mm
600 mm
o 30 MM o lme
]
Gambar 2.2 Cetakan komposit
80 mm
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3
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Gambar 2.3. Spesimen Uji Bending menurut ASTM D790-03
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian Lentur Komposit

Dari hasil pengujian lentur didapatkan grafik hubungan hubungan modulus elastisitas lentur terhadap temperatur
tegangan lentur terhadap ternperatur udara dan grafik udara sebagai berikut :

Tabel 3.1 Tabel Rata — Rata Hasil Pengujian Lentur Komposit

Tegangan
Panjang Temperatur Lentur Regangan Lentur Modulus Elastisitas
Serat Pengujian rata-rata (Mpa) rata-rata (Mpa) lentur rata-rata (Gpa)
-5°C 54,54 0,0138 3,65
5mm 10°C 49,81 0,0179 2,79
25°C 45,18 0,0183 2,45
-5°C 44,81 0,0194 2,58
10 mm 10°C 40,65 0,0239 1,75
25°C 35,92 0,0239 1,54
-5°C 30,83 0,0097 1,63
15 mm 10°C 26,29 0,0123 1,08
25°C 21,39 0,0148 0,72

Grafik Tegangan Lentur
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Gambar 3.1 Grafik Hubungan Tegangan Lentur Terhadap Temperatur Udara
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Grafik modulus Elastisitas Lentur
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Gambar 3.2 Grafik Hubungan Modulus Elastisitas Lentur Terhadap Temperatur Udara

3.1.2 Pembahasan Uji Lentur Komposit

Pada gambar grafik 3.1 dan grafik 3.2 dapat
dilihat bahwa temperatur udara dan panjang serat tapis
kelapa dapat mempengaruhi kekuatan bending pada
komposit.  Dimana kekuatan lentur dan modulus
elastisitas lentur komposit yang dilakukan treatment
dengan temperatur dingin cenderung mengalami
peningkatan dibandingkan dengan komposit yang
dilakukan treatment dengan temperatur panas, hal ini
terjadi karena spesimen uji lentur komposit pada
temperatur udara -5 °C sudah diselubungi oleh lapisan es
yang membeku mengakibatkan spesimen komposit uji
lentur tersebut menjadi lebih keras dan kaku akibat
lapisan es yang melapisi spesimen komposit serat tapis
kelapa tersebut sehingga pada saat proses pengujian
lentur, komposit tersebut memiliki kekuatan lentur yang
tinggi, tetapi defleksi yang tejadi pada komposit tersebut
sangat rendah, sedangkan komposit pada temperatur
udara 25 °C yaitu temperatur ruang kekuatan lentur pada
komposit tersebut rendah, tetapi defleksi yang terjadi
pada komposit tersebut sangat tinggi.

Dari tabel 3.1 dan grafik 3.1 komposit dengan
panjang serat 5 mm kekuatan lentur tertinggi diperoleh
pada temperatur udara -5 °C yaitu sebesar 54,54 MPa
dan terendah pada temperatur udara 25 °C yaitu sebesar

ISBN: 978-602-97742-0-7

MIV-30

45,18 MPa, selanjutnya untuk komposit panjang serat 10
mm kekuatan lentur tertinggi terjadi pada temperatur
udara -5 °C dengan kekuatan lentur 44,81 MPa dan
kekuatan lentur terendah pada temperatur udara 25 °C
yaitu sebesar 35,92 MPa, sedangkan untuk komposit
panjang serat 15 mm kekuatan lentur tertinggi terjadi
pada temperatur udara -5 °C dengan kekuatan lentur
sebesar 30,83 MPa dan terendah pada temperatur udara
25 °C yaitu sebesar 21,39 MPa.

Sedangkan untuk modulus elastisitas lentur dari
tabel 3.1 dan grafik 3.2, untuk komposit dengan panjang
serat 5 mm nilai modulus elastisitas lentur tertinggi
terjadi pada temperatur udara -5 °C dan terendah pada
temperatur udara 25 °C yaitu sebesar 3,65 GPa dan 2,45
GPa, selanjutnya untuk komposit dengan panjang serat
10 mm nilai modulus elastisitas lentur tertinggi terjadi
pada temperatur udara -5 °C dan terendah pada
temperatur udara 25 °C yaitu sebesar 2,58 GPa dan 1,54
GPa, sedangkan nilai modulus elastisitas lentur tertinggi
terjadi pada temperatur udara -5 °C untuk komposit
panjang serat 15 mm yaitu sebesar 1,63 GPa dan
terendah pada temperatur udara 25 °C yaitu sebesar 0,72
GPa.
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Topografi Serat Tapis Kelapa Yang Halus Akibat
Treatment Temperatur -5 °C

Gambar 3.3 Foto SEM Komposit Panjang Serat 5 mm dengan t =-5 °C

Zg kL

Topografi Serat Tapis Kelapa Yang Masih Normal
dan Kasar Pada Temperatur 25 °C

Gambar 3.4 Foto SEM Komposit Panjang Serat 15 mm dengan t =25 °C

3.1.3. Pembahasan Foto SEM Uji Lentur Komposit
ISBN: 978-602-97742-0-7 MIV-31
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Peralatan utama yang digunakan di dalam
pengujian foto SEM adalah peralatan Scanning
Electron Microscope Jeol JSM-6360LA, dilengkapi
dengan Energy Dispersive System ( EDS ) System JEOL
JED-2300, buatan Jepang. Dimana dari gambar 3.3
terlihat foto SEM komposit panjang serat 5 mm dengan
temperatur -5 °C menunjukkan topografi atau
permukaan serat tapis kelapa yang menjadi lebih halus
akibat perlakuan temperatur udara terhadap spesimen uji
lentur komposit tersebut. Dimana pada saat treatment
temperatur  tersebut, terdapat bunga es yang
menyelubungi seluruh bagian permukaan spesimen uji
komposit, dimana terdapat celah-celah yang sangat kecil
dan bersifat mikro akibat dari proses pembentukan
spesimen uji lentur komposit yang hanya bisa terlihat
dengan menggunakan bantuan foto SEM ( Scanning
Electron Microscope ), dan melalui celah-celah tersebut
bunga-bunga es masuk melalui celah-celah kecil
tersebut, sehingga mengakibatkan pori-pori serat tapis
kelapa terdapat lapisan es, dimana pori-pori serat tapis
kelapa menjadi terlihat lebih halus dibandingkan
sebelum mendapat perlakuan treatment temperatur, yang
dimana membuat ikatan antara matrik yaitu resin dan

4. KESIMPULAN
4.1 Kesimpulan

e Kekuatan lentur dan modulus elastisitas lentur
tertinggi terjadi pada komposit dengan panjang
serat 5 mm pada temperatur udara -5 °C yaitu
sebesar 54,54 MPa dan 3,65 GPa, sedangkan
kekuatan lentur dan modulus elastisitas lentur
terendah terjadi pada komposit dengan panjang
serat 15 mm pada temperatur udara 25 °C yaitu
sebesar 21,39 MPa dan 0,72 GPa.

e Dari hasil grafik hubungan temperatur udara
terhadap kekuatan lentur dan foto SEM
didapatkan hasil bahwa komposit dengan
temperatur udara -5 °C memiliki kekuatan
lentur tertinggi tetapi defleksi yang terjadi
sangat rendah, karena disebabkan komposit
tersebut sudah diselubungi oleh lapisan es yang
membeku,  sedangkan  komposit  pada
temperatur udara 25 °C kekuatan lentur pada

4.2 Saran
e Perlu dilakukan penelitian dengan waktu
pengkondisian temperatur udara pada spesimen
komposit berpenguat serat tapis kelapa yang
lebih lama lagi.
e Perlu dilakukan penelitian dengan variasi fraksi
volume serat tapis kelapa yang lebih tinggi lagi.
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reinforcement yaitu serat tapis kelapa menjadi lebih kuat
dan lebih baik, sehingga pada saat proses pengujian
lentur membuat spesimen uji lentur komposit tersebut
memiliki kekuatan lentur yang tertinggi. Sedangkan dari
gambar 3.4 terlihat foto SEM komposit panjang serat 15
mm dengan treatment temperatur 25 °C yaitu temperatur
ruang menunjukkan serat tapis kelapa yang masih
normal, dimana pori-pori serat tapis kelapa masih
terlihat kasar atau masih dalam bentuk standar, sehingga
membuat spesimen uji lentur komposit tersebut memiliki
kekuatan lentur terendah.

Dari gambar 3.3 dan gambar 3.4 foto SEM juga
dapat dilihat bahwa komposit dengan panjang serat 5
mm memiliki kekuatan lentur yang lebih tinggi dari pada
komposit dengan panjang serat 10 mm dan 15 mm. Hal
ini disebabkan karena panjang serat 5 mm dapat
terdistribusi dengan baik dan merata pada waktu proses
pembuatan  komposit, sehingga ikatan antara
reinforcement yaitu serat tapis kelapa dengan matriknya
yaitu resin dapat berlangsung dengan sempurna, yang
secara langsung dapat meningkatkan kekuatan lentur
pada komposit berpenguat serat tapis kelapa tersebut.

komposit tersebut rendah, tetapi defleksi yang
terjadi sangat tinggi.

e Dari hasil grafik dan foto SEM juga dapat
dilihat bahwa komposit dengan panjang serat 5
mm memiliki kekuatan lentur yang lebih tinggi
dari pada komposit dengan panjang serat 10
mm dan 15 mm dengan fraksi volume serat
12,2 %. Hal ini disebabkan karena panjang
serat 5 mm dengan fraksi volume serat 12,2 %
dengan berat serat 40 gram dapat terdistribusi
dengan baik dan merata pada waktu proses
pembuatan komposit, sehingga ikatan antara
reinforcement yaitu serat tapis kelapa dengan
matriknya yaitu resin dapat berlangsung dengan
sempurna, Yyang secara langsung dapat
meningkatkan kekuatan lentur pada komposit.

e Sebaiknya menggunakan serat tapis kelapa
yang berumur tidak terlalu muda dan tidak
terlalu tua.

e Dalam proses pembuatan komposit hal penting
yang harus diperhatikan adalah  proses
penaburan serat tapis kelapa pada saat proses
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pencetakan komposit, proses menutup cetakan
dan proses pembebanan pada cetakan komposit,
karena ketiga hal ini memegang peranan sangat
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