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Abstrak 
 

Pengembangan material baru berkembang sangat pesat sejalan dengan perkembangan teknologi diberbagai bidang. 

Hal ini disebabkan serat alam memiliki keunggulan dibanding dengan serat sintetik seperti kekuatan spesifik dan 

modulusnya yang tinggi, densitas rendah, harga rendah, melimpah di banyak negara, emisi polusi yang lebih 

rendah dan dapat di daur ulang. Salah satu serat alam yang mempunyai potensi sebagai penguat komposit adalah 

serat sabut kelapa yang melimpah di Sulawesi Tengah. Tujuan penelitian adalah mengetahui kekuatan impak 

komposit serat sabut kelapa yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Dalam penelitian ini, serat sabut kelapa 

digunakan sebagai penguat komposit yang dapat diaplikasikan untuk baling-baling kincir angin dan matriksnya 

adalah resin epoxy merk AVIAN. Sebelum serat sabut kelapa digunakan sebagai penguat, serat sabut kelapa di 

rendam NaOH 5% selama 24 jam. Selanjutnya, komposit dicetak dengan fraksi volume serat 17% dan fraksi 

volume resin epoxy 83% . Sampel dibuat sesuai dengan standar  ASTM D 256. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan Mesin Uji Impak. Untuk analisis terhadap ikatan antar muka dilakukan pengamatan foto SEM 

(Scanning Electron Microscopy) yang telah mengalami pengujian impak. Variasi sampel komposit yang diuji 

impak terdiri dari sampel komposit tanpa perlakuan, perlakuan dengan kondisi cuaca selama 10 hari, 20 hari dan 

selama 30 hari (sampel dibiarkan diruang terbuka). Hasil pengujian menunjukkan bahwa sampel yang tidak 

mengalami perlakuan memiliki kekuatan impak sebesar 384,99 kJ/m
2
, sedang sampel yang mengalami perlakuan 

kondisi cuaca selama 10 hari 328,13 kJ/m
2
 dan selama 20 hari adalah 307,22 kJ/m

2
 dan selama 30 hari adalah 

296,00 kJ/mm
2
 . Dari hasil ini di harapkan dapat menjadi dasar dalam pembuatan prototipe baling-baling kincir 

angin.  
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Pendahuluan 
 

Pengembangan material baru berkembang sangat 

pesat sejalan dengan perkembangan teknologi 

diberbagai bidang. Salah satu jenis material yang 

berkembang pesat adalah jenis material komposit 

yang diperkuat dengan serat alam. Hal ini 

disebabkan serat alam mempunyai kekuatan dan 

modulus spesifik yang tinggi, lebih rendah 

densitas, melimpah di banyak negara, emisi polusi 

yang lebih rendah dan dapat di daur ulang jika 

dibanding dengan sifat serat sintetik (Joshi dkk, 

2004; Li dkk.; Harish dkk 2009; Mukhopadhyay 

dkk. 2009). Salah satu jenis serat alam yang 

memiliki potensi sebagai penguat komposit di 

Sulawesi Tengah adalah serat sabut kelapa, karena 

serat ini melimpah dan belum termanfaatkan 

dengan baik.  Pemanfaatan serat sabut kelapa 

untuk memperkuat epoksi resin dalam membuat 

helm dilakukan oleh Yuhazri dkk (2007), namun belum 

dalam skala industri. 

Penelitian sifat mekanis serat sabut kelapa telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti yaitu Bakri dkk (2010) 

dan Bakri (2010). Namun, untuk penggunaan dalam 

komposit material belum banyak digunakan. Oleh 

karena itu, melihat potensi ini maka ada beberapa 

peluang yang bisa dimanfaatkan  (1)  melimpahnya 

bahan dasar serat sabut kelapa (2) meningkatkan 

pendapatan masyarakat dengan pemanfaatan sabut 

kelapa, dan (3) termanfaatkannya sebagai bahan 

alternatif baling-baling kincir angin untuk pembangkit 

listrik energi angin. Dalam penelitian ini, serat sabut 

kelapa digunakan sebagai penguat komposit yang dapat 

diaplikasikan untuk baling-baling kincir angin. 

Baling-baling akan menahan berbagai macam beban 

termasuk beban tarik, tekan, hentakan (impak) maupun 

puntiran, semua disebabkan oleh gerakan pusat dan 

variasi beban angin. Ilustrasi yang menunjukan  

beban-beban yang di tanggung oleh bilah baling-baling  
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dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 
 

Gambar 1. Beban yang di alami oleh propeller 

(Hogg, 2011) 

 

Berdasarkan hal tersebut maka dalam tulisan ini 

difokuskan kajian kekuatan impak komposit serat 

sabut kelapa yang dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan. 

Komposit serat sabut kelapa yang diteliti oleh 

Wambua dkk (2003)  menunjukkan bahwa serat 

sabut kelapa sebagai penguat polipropilen 

mempunyai kekuatan impak yang lebih tinggi 

dibanding dengan serat jute dan kenaf sebagai 

penguat polipropilen, namun kekuatan tarik dan 

modulusnya lebih rendah. Kemudian, hasil 

pengujian kekuatan tarik dan impak komposit 

hibrid poliester yang diperkuat Agave cantala dan 

TGFR L-4400 (Taiwan Glass Fibre Roving 

Laminating-4400) dengan 0,5 serat fraksi volume 

yang dilakukan oleh Muliyadi dkk (2004) 

menunjukkan bahwa kekuatan tarik adalah 412 

MPa sedang kekuatan impak adalah 307 kJ/m
2
. 

Harish dkk (2009) telah meneliti kekuatan tarik, 

tekan dan impak serat sabut kelapa sebagai 

penguat komposit dengan matrik resin epoksi 

menunjukkan bahwa kekuatan tarik, lentur dan 

impak secara berturut-turut adalah 17,86 MPa, 

31,08 MPa dan 11,49 kJ/m
2
.  

Lebih lanjut penelitian serat alam (serat sabut 

kelapa dan serat biji kelapa sawit) komposit yang 

dipengaruhi lingkungan dikerjakan oleh Hill dkk 

(1999). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 

komposit yang disimpan ditempat yang tidak steril 

dari tanah selama 12 bulan mengakibatkan sifat 

mekanis komposit turun tetapi perlakuan dengan 

silane atau acetylation serat memberikan proteksi 

yang sangat signifikan. Joseph dkk (2006) telah 

melakukan penelitian ketahanan lingkungan dari 

komposit phenol formaldehyde yang diperkuat 

serat pisang. Yang terkait dengan kondisi cuaca, 

perlakuan silane, NaOH dan acetylation pada serat 

telah memperbaiki ketahanan komposit serat 

pisang/phenol formaldehyde.  

 

Metoda Eksperimen & Fasilitas Yang Digunakan 
 

Bahan yang Digunakan 

Bahan yang digunakan adalah serat sabut kelapa. Serat 

sabut kelapa diekstrak dari sabut kelapa dan dilanjutkan 

dengan perendaman air yang dicampur 5% NaOH selama 

24 jam (Gambar 2 dan Gambar 3). Tujuan campuran 

NaOH pada air perendaman adalah agar dapat 

menghilangkan kotoran dan lapisan lignin pada 

pemukaan atau dinding serat. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 

Gambar 2. Serat sabut kelapa (a) sebelum (b) setelah 

direndam air dengan 5% NaOH   

 

 
 

Gambar 3. Natrium Hidroksida (NaOH) 

 

Bahan matriks yang digunakan adalah jenis resin epoksi 

dan hardener  merk AVIAN seperti pada Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. Epoksi resin dan hardener 
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Pembuatan Komposit dan Sampel Uji Impak 

Komposit serat sabut kelapa dibuat dengan fraksi 

volume serat 17% dan 83% fraksi volume matrik. 

Komposit dibuat dalam cetakan dengan ukuran 

hasil cetakan 30cm x 30cm x 0,5cm (Gambar 5). 

Hasil cetakan ini, kemudian dibuat sampel uji 

kekerasan dengan Standar ASTM D265 (Gambar 

6).  

 

 
 

Gambar 5. Epoksi resin dan hardener 

 

 
 

Gambar 6. Sampel uji impak 

 

Sampel komposit serat sabut kelapa dibagi atas 

dua jenis yaitu tanpa perlakuan dan dengan 

perlakuan kondisi lingkungan di mana sampel 

ditempatkan diluar ruangan untuk menerima 

dampak perubahan cuaca seperti hujan, panas 

matahari dan segala kondisi selama 10 hari, 20 

hari dan 30 hari. 

  

Pengujian Impak 

 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh beban tiba-tiba yang diberikan pada 

spesimen komposit dimana kemampuan spesimen 

menyerap energi dari pembebanan, hal ini terkait 

ketangguhan spesimen,dan sesuai berdasarkan 

Standar ASTM D265. Foto SEM (Scanning 

Electron Microscopy) dilakukan untuk analisis 

sampel terhadap ikatan antar muka yang telah 

mengalami pengujian impak. 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Hasil pengujian impak dapat dilihat pada Gambar 7 dan 

Gambar 8. Dari Gambar 7 terlihat hubungan antara 

energi impak dengan perlakuan sampel. Energi impak 

pada sampel tanpa perlakuan adalah 22,96 Joule, sedang 

energi impak pada sampel komposit serat sabut kelapa 

yang mengalami perlakuan kondisi lingkungan 

cenderung turun dengan semakin lama dibiarkan diluar 

ruangan dari 10 hari, 20 hari dan 30 hari. Begitu pula 

terlihat pada Gambar 8 dimana kekuatan impak sampel 

cenderung mengalami penurunan kekuatan impak dari 

tanpa perlakuan sampai mengalami pemaparan cuaca 10 

hari, 20 hari dan 30 hari dengan nilai kekuatan secara 

berturut-turut dari  384,99 kJ/mm
2
, 328,13 kJ/mm

2
 

307,22 kJ/mm
2
, dan 296,00 kJ/mm

2
. Hal ini sebabkan 

karena sampel komposit serat sabut kelapa yang 

dibiarkan di luar ruangan dikenai sinar matahari atau 

hujan sehingga kemungkinan mengalami proses cacat 

baik pada matrik maupun pada serat penguatnya. Namun 

kecenderungan penurunan kekuatan impak terhadap 

lama waktu sampel di luar ruangan tidak terlalu besar 

terutama pada kondisi dari 20 hari ke 30 hari. Kondisi 

ini sejalan dengan foto SEM yang terlihat pada Gambar 

9, Gambar 10 dan Gambar 11.  Pullout serat terjadi  

pada Gambar 10 (perlakuan 10 hari) dan Gambar 11 

(perlakuan 20 hari) yang mengindikasikan serat 

menyerap energi meskipun ikatan interfacial antara serat 

dan matrik kurang baik atau mengalami kerusakan dan 

sangat dimungkinkan akibat pengaruh cuaca atau pada 

saat proses pembuatan sampel. Berbeda pada sampel 

tanpa perlakuan (Gambar 9) terlihat ikatan interface 

tetap utuh dan permukaan serat yang patah menunjukkan 

bahwa energi telah diserap selama pullout serat.   

Tanpa Perlakuan 10 Hari 20 Hari 30 Hari
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Gambar 7. Hubungan energi impak terhadap Spesimen 

uji yang mengalami perlakuan kondisi cuaca  
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Tanpa Perlakuan 10 Hari 20 Hari 30 Hari
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Gambar 8. Hubungan kekuatan impak terhadap 

Spesimen uji yang mengalami perlakuan kondisi 

cuaca  

 
 

 
 

Gambar 9. SEM dari komposit serat sabut kelapa 

tanpa perlakuan. 

 
 

 
 

Gambar 10. Foto SEM dari komposit serat sabut 

kelapa dengan perlakuan 10 hari 
 

 
 

Gambar 11. Foto SEM dari komposit serat sabut kelapa 

dengan perlakuan 20 hari. 
 

Kesimpulan 

 

Kekuatan impak dari sampel komposit serat sabut kelapa 

cenderung mengalami penurunan dari tanpa perlakuan 

dan dengan lama waktu dibiarkan di luar ruangan 

(pemaparan terhadap cuaca) 10 hari, 20 hari dan 30 hari 

dengan nilai kekuatan secara berturut-turut dari  384,99 

kJ/mm
2
, 328,13 kJ/mm

2
 307,22 kJ/mm

2
, dan 296,00 

kJ/mm
2
.  

Penelitian ini akan dilanjutkan dengan kajian kekuatan 

tarik, lentur, geser dan puntir dalam pengembangan 

penerapan komposit serat sabut kelapa untuk 

baling-baling kincir angin. 
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