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Abstrak

Komposit berbasis polypropylene dan serat alami memiliki potensi sebagai material
ramah lingkungan dengan sifat mekanik yang dapat ditingkatkan melalui
penambahan agen kopling. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan Maleic Anhydride Polypropylene (MAPP) terhadap sifat mekanik
komposit berbasis polypropylene dan serat alami. Tiga variasi komposisi
digunakan, yaitu tanpa MAPP, dengan MAPP 1%, dan MAPP 4%. Uji tarik
menunjukkan bahwa penambahan MAPP 1% menghasilkan keseimbangan antara
kekuatan dan kelenturan, dengan tegangan tarik rata- rata sebesar 11,249 MPa,
regangan 92,913%, dan modulus elastisitas 12,107 MPa. Komposisi dengan MAPP
4% menunjukkan modulus elastisitas tertinggi sebesar 21,933 MPa, namun
regangan dan tegangan tarik menurun menjadi 44,357% dan 9,729 MPa. Komposisi
tanpa MAPP menghasilkan regangan tertinggi (103,850%) namun memiliki
kekuatan tarik dan modulus yang lebih rendah. Pada uji impak metode Izod,
komposisi tanpa MAPP menunjukkan ketangguhan tertinggi dengan energi
tumbukan 0,722 Joule dan kekuatan impak 22,980 kJ/m?. Sebaliknya, penambahan
MAPP menurunkan ketangguhan komposit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
MAPP efektif meningkatkan kekakuan dan kekuatan tarik, namun mengurangi
ketangguhan terhadap benturan. Oleh karena itu, kadar MAPP perlu disesuaikan
dengan kebutuhan aplikasi, apakah mengutamakan kekuatan tarik atau ketangguhan
impak.

Kata kunci: Komposit, Polypropylene, Lignoselulosa Kelapa, pengujian tarik,
pengujian Impak.

Abstract
Polymer-based natural fiber composites are increasingly developed as
environmentally friendly alternative materials due to their tunable mechanical
properties. However, differences in chemical characteristics between the polymer
matrix and reinforcing fibers often lead to weak interfacial bonding. Composites
based on polypropylene and natural fibers have the potential to be eco-friendly
materials whose mechanical performance can be improved through the addition of
a coupling agent. This study aims to investigate the effect of adding Maleic
Anhydride Polypropylene (MAPP) on the mechanical properties of the composite.
Three compositions were used: without MAPP, with 1% MAPP, and with 4%
MAPP. Tensile testing showed that adding 1% MAPP resulted in a good balance
between strength and flexibility, with an average tensile strength of 11.249 MPa,
elongation of 92.913%, and elastic modulus of 12.107 MPa. The composition with
4% MAPP showed the highest elastic modulus at 21.933 MPa, but its tensile
strength and elongation decreased to 9.729 MPa and 44.357%, respectively. The
composition without MAPP exhibited the highest elongation (103.850%) but lower



tensile strength and modulus, at 10.428 MPa and 10.041 MPa, respectively. In the
Izod impact test, the composition without MAPP showed the highest toughness with
an average impact energy of 0.722 Joules and impact strength of 22.980 kJ/m?.
Conversely, the addition of MAPP reduced the toughness of the composite. These
results indicate that MAPP is effective in improving the stiffness and tensile
strength of the composite, but reduces its impact resistance.

Keywords: Composite, Polypropylene, Lignoselulosa Coconufera, tensile testing,
impak testing.

1. PENDAHULUAN
Tumbuhan kelapa banyak terdapat dikawasan Asia Tenggara, Asia Selatan dan Oseania.
Mayoritas dari negara penghasil kelapa memiliki iklim tropis dan memiliki garis pantai yang
panjang. Sebagai negara yang beriklim tropis, Indonesia merupakan negara yang termasuk
kedalam penghasil kelapa terbesar didunia. Pada tahun 2018, luas area perkebunan kelapa di
Indonesia mencapai 3,4 juta hektar. Area tersebut tersebar diseluruh wilayah Indonesia, dengan
provinsi penghasil kelapa terbesar yaitu provinsi Riau. Pada tahun 2016-2020, menurut data
yang diperoleh provinsi Riau dapat menghasilkan kelapa 387.561 Ton setiap tahunnya itu
berarti salah satu provinsi penghasil buah kelapa dengan pencapaian terbesar di Indonesia.
Perkembangan teknologi fisika- kimia pada serat dan kesadaran konsumen untuk kembali ke
bahan alami, membuat serat serabut kelapa dimanfaatkan menjadi bahan baku industri karpet,
jok dan dashboard kendaraan, kasur, bantal, dan lain-lain (Darwis, 2022).

Serat sabut kelapa merupakan bagian yang cukup banyak dari buah kelapa, yaitu sekitar
35 % dari berat keseluruhan buah. Sabut kelapa terdiri dari serat dan gabus yang
menghubungkan antara serat dan serat lainnya. Serat sabut kelapa merupakan bahan yang
memiliki kandungan lignoselulosa yang dapat dimanfaatkan sebagai salah satu alternatif bahan
baku komposit. Kulit atau sabut kelapa terdiri dari serat- serat yang terdapat diantara kulit
dalam yang keras atau batok. Serat sabut kelapa mengandung lignin (40- 45%), hemiselulosa
(0,15-0,25%), selulosa (32-43%), pektin (3-4%) dan kelembaban (8%) (Hidayat et al., 2023).

Perlakuan NaOH pada serat sebagai penguat komposit. perlakuan NaOH (larutan alkali)
dapat meningkatkan kekuatan tarik komposit serat, komposit yang diperkuat serat tanpa
alkalisasi, maka ikatan antara serat dan resin menjadi tidak sempurna karena terhalang oleh
lapisan menyerupai lilin di permukaan serat..(Mochammad Heru Rahmanto & PALUP, 2021).

Serat kelapa pun memiliki sifat yang ulet dan kuat dapat dibuktikan pada pengujian tarik
material komposit sabut kelapa dengan variasi fraksi volume di setiap spesimen adalah 6 %, 13
% dan 20 % didapatkan kekuatan tarik terbesar dengan variasi fraksi volume 20 % sebesar 3.9

kgf/mm?2. Serat kelapa memiliki sifat yang ulet dan kuat dapat dibuktikan pada pengujian tarik
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material komposit sabut kelapa dengan variasi fraksi volume di setiap spesimen adalah 6 %, 13
% dan 20 % didapatkan kekuatan tarik terbesar dengan variasi fraksi volume 20 % sebesar 3,9
kgf/mm?2 (Hidayat et al., 2023).

Penelitian yang mengkaji terkait sifat mekanik dari serabut kelapa seperti kekuatan tarik
maupun bendingya telah ada pada penelitian sebelumnya dan sebagai berikut ini merupakan
penelitian yang telah dilakukan yaitu analisa pengaruh perendaman NaOH dan fraksi volume
dengan resin polyester terhadap kuatan tarik dan bending pada komposit serat serabut kelapa.
Hasil riset tersebut yaitu kekuatan lentur yang optimal yaitu 47, 83 MPa, serta 38, 59 MPa
merupakan nilai hasil kekuatan tarik dari pengujian spesimen serabut kelapa dengan jumlah
volume serat 40%. Selanjutnya yaitu penelitian tentang kekuatan bending material komposit
dari serabut kelapa didapatkan hasil terbaik yaitu 60% resin 40% serat dengan nilai 619049,
619 MPa. Penelitian lainya yaitu tentang sabut kelapa sebagai bahan kompsit yang mana hasil
terbaik uji tariknya yaitu 26, 18 MPa (Asiva Noor Rachmayani, 2024).

Berdasarkan penjelasan di atas menjadi sebuah perhatian penulis untuk melakukan
penelitian dengan tujuan menemukan kekuatan uji Tarik dan struktur mikro material komposit

polimer yang diperkuat dengan serabut kelapa.

2. METODE

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi literatur untuk mengetahui masalah-masalah
yang akan dijadikan rumusan masalah dengan mengumpulkan literatur dari jurnal maupun
buku dan studi lapangan. Penelitian ini merupakan penelitian ekperimental laboratorium yang
menggunakan pendekatan Design of Experiment (DOE). Tujuan dari pendekatan ini adalah
untuk mengetahui pengaruh satu atau lebih variabel bebas terhadap variabel respon secara
sistematis dan efisien, serta mengidentifikasi interaksi antar faktor yang diteliti. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu Biji plastik (granular polipropilena), Lignoselulosa
Kelapa dan Maleic Anhydride Polypropylene (MAPP). Bahan tersebut dibuat dalam 3
komposisi yang berbeda dan kemudian masing- masing komposisi tersebut dilakukan
pengujian Tarik dan impak izod. Setelah melakukan serangkaian proses dan pengujian makan
didapatkan data hasil penelitian yang kemudian dianalisis sehingga didapatkan Kesimpulan
dari penelitian ini. Berikut merupakan diagram alir penelitian sebagai acuan yang lebih mudah

dipahami dalam penelitian ini:
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Uji Tarik Standar ASTM D638 Tipe V
3.1.1 Hasil Pengujian Tarik
Dari hasil penelitian dan perhitungan, perbandingan dari hasil Analisa dan pengujian

Tarik dapat dilihat pada tabel hasil dan nilai regangan, tegangan, dan modulus elastisitas yang
diambil adalah :



Tabel 1. Hasil Data Tegangan

No Variasi Komposisi  Lebar Tebal Luas Gaya Tegangan Tegangan
(mm) (mm) Penampang (N) (Mpa) Rata
(mm?) - Rata (Mpa)
1  Komposisi 1 3.3 3.1 10.23 102 11.356 11.249
Polipropilena 34 29 9.86 109 11.055
64.5 Serat : 345 32 295 944 107 11.335
Mapp : 1
Rata - Rata 3300 2983 9.843 106.000
2 Komposisi 2 32 3.1 9.92 97 9.778 9.729
Polipropilena : 66 3.3 3 9.90 94 9.495
Serat: 30 Mapp: 4 3.2 29 928 92 9.914
Rata - Rata 3.233  3.000 9.700 94.333
3 Komposisi 3 32 29 9.28 99 10.668 10.428
Polipropilena : 70 3.3 29 9.57 99 10.345
Serat : 30 Mapp:0 3.3 295 974 100 10.272
Rata - Rata 3267 2917 9.528 99.333

Data hasil rata-rata tegangan uji Tarik kemudian dibuat menjadi histogram

11.500

11.000

10.500

10.000

9.500

9.000

8.500

Tegangan rata - rata

11.239

9.729

1 2

10.428

3

Gambar 2. Histogram Tegangan Rata-Rata

Tabel 2. Data Regangan

No Variasi Komposisi Lo Lu Al Regangan Regangan Rata-Rata
1  komposisi 1 7.62 17.2 9.58 125.722 92.913
polipropilena : 64.5 14 6.38 83.727
serat : 34.5 mapp :1 12.9 528  69.291
rata - rata 14.700 7.080
2 komposisi 2 7.62 8.8 1.18 15.486 44.357
polipropilena : 66 12.5 4.88 64.042
serat : 30 mapp : 4 11.7 408  53.543
rata - rata 11.000 3.380
3 komposisi 3 7.62 15.8 8.18 107.349 103.850
polipropilena : 70 15.5 7.88 103.412
serat : 30 mapp : 0 15.3 7.68 100.787
rata - rata 15.533 7.913
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Data hasil dari regangan rata-rata dibuat menjadi gambar histogram

regangan rata - rata
120.000
103.850
100.000 92.913
80.000
60.000
44.357
40.000

20.000

0.000
1 2 3

Gambar 3. Histogram Regangan Rata-Rata

Tabel 3. Data Modulus Elastisitas

No Variasi Komposisi Regangan Tegangan Modulus Elastisitas

Komposisi 1
polipropilena : 64.5
serat : 34.5

mapp : 1
Komposisi 2
polipropilena : 66
serat : 30

mapp : 4
Komposisi 3
polipropilena : 70
serat : 30

mapp : 0

92.913 11.249 12.107

44.357 9.729 21.933

103.85 10.428 10.041

Data dari modulus rata-rata dibuat menjadi gambar histogram
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Gambar 4. Histogram Modulus Elastisitas



Data hasil pengujian Tarik tersebut kemudian dibuat histrogram perbandingan tegangan

regangan serta modulus elastisitas rata-rata.
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Gambar 5. Histogram Perbandingan Regangan Tegangan dan Modulus

3.1.2 Pembahasan Hasil Pengujian Tarik

Dilihat dari tabel hasil uji Tarik untuk komposisi 1 yang menggunakan MAPP paling
rendah mempunyai nilai tegangan rata-rata sebesar 11.249 Mpa kemudian nilai regangan rata-
rata yang didapatkan sebesar 92.913% dam nilai modulus elatisitas rata-rata sebesar 12.107
Mpa. Hasil komposisi 2 yang menggunakan MAPP paling tinggi mempunyai nilai tegangan
rata- rata 9.729 Mpa kemudian nilai reganagan rata-rata yang didapatkan 44.357% dan rata-
rata nilai modulus elatisitasnya sebesar 21.933 Mpa. Lalu pada komposisi 3 yang tidak
menggunakan campuran MAPP memiliki nilai tegangan rata-rata sebesar 10.428 Mpa,
kemudian nilai reganganya rata-rata sebesar 103.850% dan rata-rata nilai modulus elatisitasnya
sebesar 10.041 Mpa.

Dari Analisa hasil pengujian tarik diketahui bahwa komposisi 1 dengan kandungan
MAPP paling rendah menghasilkan nilai tegangan dan regangan yang cukup tinggi, namun
memiliki modulus elastisitas yang rendah. Sebaliknya, komposisi 2 dengan kandungan MAPP
paling tinggi menunjukkan peningkatan modulus elastisitas, namun mengalami penurunan
pada nilai tegangan dan regangan. Sementara itu, komposisi 3 tanpa MAPP memiliki regangan
tertinggi namun dengan tegangan dan modulus elastisitas yang rendah. Hal ini menunjukkan
bahwa penambahan MAPP mempengaruhi sifat mekanik komposit, di mana penambahan
MAPP meningkatkan kekakuan modulus elastisitas, namun menurunkan regangan dan

tegangan pada komposit.
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Gambar 6. Hasil Uji Tarik Komposisi 1

Gambar 8. Hasil Uji Tarik Komposisi 3

8



—

] Y97 ¥
TIN

Gambar 9. Hasil Uji Tarik Komposisi 1, 2 & 3

- -4 )
- | |
m -’ﬂ 1
- |

3.2 Hasil Uji Impak dengan Standar ASTM D256
3.2.1 Hasil Pengujian Impak
Dari hasil penelitian dan perhitungan, dari hasil Analisa dan pengujian impak dapat

dilihat pada tabel ketangguhan berikut:
Tabel 4. Data Hasil Uji Ketangguhan

Variasi Komposisi d;‘iu}égklik Tinggi  Tebal ZTV) (K?ll\(/lz) Ke;eag:lan
Komposisi 1 10.08 12.3 288 0.636 2191 C
polipropilena : 64.5 10 1224  3.04 0467 15.67 C
serat : 34.5
mapp : | 10.16 12.3 289  0.359 12.24 C
rata - rata 10.08 12.280 2937 0.487 16.607
Komposisi 2 10.17 12.3 292 0553 18.63 C
polipropilena : 50 10.12 12.3 29 0486 16.54 C
serat : 46
mapp : 4 10.2 12.28 3 0.584 19.09
rata - rata 10.163 12.293 2940 0.541 18.087
Komposisi 3 10.1 12.28 317 0773  24.15 C
polipropilena : 70 10.16 12.26 294  0.673 22.54 C
serat : 30
mapp : 0 10.16 12.3 3.18 0719 2225
rata - rata 10.140 12.280  3.097 0.722  22.980

Data hasil pengujian ketangguhan tersebut kemudian dibuat diagram histogram untuk

perbandingan energi serapan rata-rata dan nilai ketanguhan rata-rata
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Gambar 10. Histogram Energi Serapan Uji Impak
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Gambar 11. Histogram Ketangguhan Uji Impak
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Gambar 12. Histogram Perbandingan Hasil Uji Impak

3.2.2 Pembahasan Uji Impak
Hasil pengujian impak 1zod menunjukkan bahwa setiap komposisi material memberikan

respon yang berbeda terhadap beban benturan. Komposisi 1 dengan kandungan MAPP sebesar
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1% menghasilkan energi tumbukan rata-rata sebesar 0.487 Joule dan kekuatan impak (aK)
sebesar 16.607 kJ/m?, menunjukkan ketangguhan yang paling rendah di antara ketiga variasi.
Komposisi 2 dengan kandungan MAPP lebih tinggi, yaitu 4%, menunjukkan peningkatan
energi tumbukan menjadi 0.541 Joule dan nilai aK sebesar 18.087 kJ/m?, yang berarti adanya
sedikit peningkatan ketangguhan dibandingkan komposisi 1. Sementara itu, komposisi 3 yang
tidak mengandung MAPP justru menunjukkan performa tertinggi, dengan nilai energi
tumbukan rata-rata sebesar 0.722 Joule dan kekuatan impak sebesar 22.980 kJ/m?, menandakan
bahwa material ini paling mampu menyerap energi benturan sebelum mengalami kerusakan.
Dari Pengujian impak dapat disimpulkan bahwa penambahan MAPP berpengaruh
terhadap penurunan ketangguhan material terhadap benturan. Meskipun MAPP efektif
meningkatkan ikatan antara matriks polipropilena dan serat alam, kekuatan ikatan yang
terbentuk membuat struktur material menjadi lebih kaku dan cenderung rapuh saat menerima
beban kejut. Hal ini terbukti dari nilai energi impak yang lebih rendah pada komposisi dengan

MAPP dibandingkan yang tanpa MAPP.

Gambar 13. Hasil Uji Imapak Komposisi 1

Gambar 13. Hasil Uji Impak Komposisi 2
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Gambar 14. Hasil Uji Impak Komposisi 3

ﬁ.

Gambar 15. Spesimen Komposisi 1,2 & 3 Uji Impak

3.3 Hasil Uji SEM
3.3.1 Hasil Pengujian SEM

Gambar 16. Hasil SEM 1 Komposisi 1 dengan Perbesaran 650x
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Gambar 18. Hasil SEM 1 Komposisi 2 dengan Perbesaran 650x

Gambar 19. Hasil SEM 2 Komposisi 2 dengan Perbesaran 1500x
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Gambar 21. Hasil SEM 2 Komposisi 3 dengan Perbesaran 1500x
3.3.2 Pembahasan Hasil Uji SEM
Pengamatan SEM pada permukaan patahan spesimen uji tarik menunjukkan bahwa
sebagian besar serat sabut kelapa mengalami mekanisme pull-out pada ketiga variasi
komposisi. Fenomena ini mengindikasikan bahwa kegagalan dominan terjadi pada antarmuka
antara serat dan matriks, sehingga interaksi mekanis maupun kimia di antara kedua fasa belum
bekerja secara optimal. Selain itu, tampak pula beberapa void di area sekitar serat yang
berpotensi menjadi titik awal kegagalan ketika komposit menerima beban Tarik.
Pada komposit dengan komposisi 1 (50% polypropylene + 46% serat + 4% MAPP) dan
komposisi 2 (50% polypropylene + 48% serat + 2% MAPP), permukaan patahan menunjukkan
adanya serat yang patah bersama matriks. Kondisi ini menandakan ikatan antarmuka yang lebih

baik karena keberadaan MAPP mampu meningkatkan adhesi antara serat lignoselulosa dan
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matriks polypropylene. Ikatan yang lebih kuat ini mengurangi kecenderungan terjadinya pull-

out sehingga meningkatkan kemampuan transfer tegangan dari matriks ke serat.

Sebaliknya, pada komposisi 3 (60% polypropylene + 40% serat tanpa MAPP), jumlah

serat yang mengalami pull-out tampak lebih banyak. Ketiadaan MAPP sebagai agen kopling

menyebabkan ikatan antarmuka menjadi lemah, sehingga serat lebih mudah terlepas dari

matriks saat menerima beban tarik. Hal ini menjelaskan menurunnya performa mekanik

komposit pada komposisi tanpa penambahan MAPP.

PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan Analisa pengujian serta data yang diperoleh dapat di simpulkan:
Penambahan lignoselulosa kelapa sebagai bahan pengisi (filler) dalam komposit polimer
berbasis polypropylene (PP) dapat meningkatkan sifat mekanik tertentu, seperti kekuatan
tarik dan kekakuan, karena struktur seratnya yang kuat dan kaku. Lignoselulosa yang
kaya akan selulosa, hemiselulosa, dan lignin memberikan kontribusi terhadap daya tahan
mekanik, terutama jika didispersikan dengan baik dalam matriks PP. Namun, karena sifat
lignoselulosa yang hidrofilik dan PP yang hidrofobik, ikatan antar fase bisa kurang kuat,
yang dapat menurunkan sifat regangan atau ketangguhan jika tidak diberi agen pengikat
seperti MAPP. Oleh karena itu, meskipun serat kelapa dapat memperkuat material,
dibutuhkan perlakuan tambahan untuk memastikan ikatan yang baik dan performa
mekanik.

Pada uji tarik komposisi dengan penambahan MAPP 1% komposisi 1)menunjukkan
keseimbangan antara kekuatan dan kelenturan, dengan nilai tegangan tarik rata-rata
sebesar 11,249 MPa, regangan 92,913%, dan modulus elastisitas sebesar 12,107 MPa.
Penambahan MAPP 4% komposisi 2 meningkatkan kekakuan material dengan nilai
modulus elastisitas tertinggi yaitu 21,933 MPa, namun menurunkan tegangan dan
regangan menjadi 9,729 MPa dan 44,357%. Sebaliknya, komposisi tanpa MAPP
komposisi 3 menghasilkan regangan tertinggi yaitu 103,850%, namun memiliki tegangan
dan modulus elastisitas yang lebih rendah, yaitu 10,428 MPa dan 10,041 MPa. Hal ini
menunjukkan bahwa MAPP efektif dalam meningkatkan ikatan antar fase dan kekakuan,
namun mengurangi fleksibilitas komposit.Pada uji impak metode Izod, komposisi 3
tanpa MAPP memiliki ketangguhan tertinggi dengan energi tumbukan rata-rata 0,722
Joule dan kekuatan impak 22,980 kJ/m?. Komposisi 2 dengan MAPP 4% menunjukkan
nilai impak 0,541 Joule dan 18,087 kJ/m? sedangkan komposisi 1 dengan MAPP 1%
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memiliki nilai impak terendah yaitu 0,487 Joule dan 16,607 kJ/m? Hasil ini
memperlihatkan bahwa penambahan MAPP meningkatkan kekakuan namun
menurunkan kemampuan komposit menyerap energi benturan. Secara keseluruhan,
penambahan MAPP memberikan efek positif terhadap kekuatan tarik dan kekakuan
komposit, namun berdampak negatif pada ketangguhan terhadap benturan. Oleh karena
itu, penggunaan MAPP perlu disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi material, apakah

lebih mengutamakan sifat mekanik tarik atau ketangguhan terhadap beban kejut.

4.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat dikemukakan saran sebagai
berikut :

1. Pada penelitian kedepanya lebih baik juga untuk melakukan perlakuan awal pre-
treatment pada serat sabut kelapa, seperti alkalisasi atau pemurnian, agar meningkatkan
kompatibilitas dengan matriks polipropilena dan memaksimalkan efektivitas MAPP
sebagai agen kopling dalam membentuk ikatan antarmuka yang lebih kuat dan merata.

2. Untuk penelitian kedepannya supaya didapatkan suatu hasil data yan lebih akurat, perlu
diperhatikan sebagai berikut:ketelitian proses saat pembuatan spesimen bahan uji,
pemeriksaan adanya cacat pada spesimen, penggunaan alat uji mekanis yang sesuai

dengan karakteristik material serta meminimalisir human error.
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