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ABSTRAK 

 
Perkembangan teknologi komposit mulai berkembang dengan pesat, komposit sekarang ini 
sudah banyak yang memanfaatkan serat alam sebagai pengganti serat sintetis. Adapun fungsi 
komposit dalam berbagai variasi komponen antara lain digunakan untuk otomotif (dasboard), 
mobil listrik, pesawat terbang, kapal dan alat-alat olah raga. Pembuatan komposit berpenguat 
serat tebu dan matriks polyester dilakukan dengan variabel yang digunakan: fraksi volume 

(5%, 10%, 15% dan 20%), arah serat (0
o
 – 90

o
, 30

o
 – 60

o
, 45

o
 – 45

o
 dan acak). Sedangkan 

parameter yang diamati adalah kekuatan tarik dan kekuatan impak bahan komposit. Dari 
penelitian diketahui bahwa nilai kekuatan tarik optimal serat tebu terjadi pada dengan fraksi 

volume 20% dan arah serat 0 - 90 sebesar 1,18 N/mm
2
. Nilai kekuatan impak optimal terjadi 

pada fraksi volume serat 20% arah serat acak sebesar 1,05 J/mm
2
. Dari hasil uji analisis 

variansi, fraksi volume dan arah serat serat tebu mempunyai pengaruh yang signifikan 
terhadap harga uji tarik sebesar 97 % dan ketangguhan impak sebesar 94%. 

 

Kata kunci: Komposit, Serat Tebu, Uji Tarik dan Uji Bending. 
 

 

PENDAHULUAN 
 

Munculnya issue permasalah limbah nonorganik serat sintetis yang semakin 

bertambah mampu mendorong perubahan trend teknologi komposit menuju natural composite 

yang ramah lingkungan. Serat alam mulai menggeser serat sintetis, seperti E-Glass, Kevlar-

49, Carbon/ Graphite, Silicone carbide, Aluminium Oxide, dan Boron. Salah satu jenis serat 

alam yang tersedia secara melimpah adalah serat tebu. Keuntungan penggunaan komposit 

antara lain ringan, tahan korosi, tahan air, performance-nya menarik, dan tanpa proses 

pemesinan. Beban konstruksi juga menjadi lebih ringan. Harga produk komponen yang dibuat 

dari komposit glass fibre reinforced polyester (GFRP) dapat turun hingga 60%, dibanding 

produk logam (Abdullah dan Handiko, 2000).  
Salah satu jenis serat alam yang sangat potensial adalah serat tebu. Ampas tebu 

merupakan limbah dari proses pengolahan gula yang pemanfaatannya belum optimal. 

Berdasarkan data dari Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) ampas tebu yang 

dihasilkan sebanyak 32% dari berat tebu giling. Sebanyak 60% dari ampas tebu tersebut 

dimanfaatkan oleh pabrik gula sebagai bahan bakar, bahan baku untuk kertas, bahan baku 

industri kanvas rem, industri jamur dan lain-lain. Sehingga diperkirakan sebanyak 40 % dari 

ampas tebu tersebut belum dimanfaatkan.  
Pemanfaatan serat tebu sebagai bahan penguat material komposit belum maksimal. 

Selama ini ampas tebu hanya digunakan sebagai bahan bakar pengganti kayu bakar. Melihat 

dari potensi tersedianya bahan baku, maka penelitian ini diarahkan untuk memanfaatkan serat 
tebu dari limbah ampas tebu sebagai serat penguat material komposit. 
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Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka penelitian tentang rekayasa komposit 
laminat merupakan kajian yang sangat menarik untuk diteliti lebih lanjut. Pengujian mekanis 

struktur komposit laminat yang dilakukan mencakup uji tarik (ASTM D638), uji bending 
(ASTM D790) , uji impak (ASTM D3379) dan foto makro untuk melihat mekanisme patahan 

komposit.  
Sehingga permasalahan utama yang penting dikaji adalah perlunya pemanfaatan bahan 

alam (khususnya serat tebu) sebagai bahan penguat komposit untuk rekayasa penganti 
struktur logam. Penggunaan bahan alam tersebut dapat digunakan sebagai komponen body 
mobil listrik. Adapun permasalahan yang diambil adalah:  

1. Bagaimana pengaruh fraksi volume (Vf) serat tebu terhadap kekuatan tarik, bending dan 
impak komposit laminat?  

2. Bagaimana pengaruh waktu perlakuan alkali pada serat tebu terhadap kekuatan tarik, 
bending dan impak komposit laminat?  

3. Bagaimana pengaruh orientasi arah serat tebu terhadap kekuatan tarik, bending dan impak 
komposit laminat? 

 

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan komposit laminat serat 
tebu – polyester yang dapat digunakan pengganti struktur dari logam. Sedangkan secara 
khusus tujuan penelitian dapat diuraikan sebagai berikut:  
1. Menghasilkan model komposit laminat yang memiliki kekuatan setara dengan kekuatan 

logam melalui rekayasa serat dengan menggunakan metode press mold.  
2. Menguji hasil komposit sesuai dengan stndart ASTM, untuk mengetahui kesesuain serat 

untuk mencegah kegagalan material di dalam suatu struktur. 
 

 

METODE 
 

Variabel dalam penelitian 
Variabel independent dalam penelitian ini adalah:  
1. Serat tebu dengan perlakuan alkali NaOH (lama perlakuan divariasikan 0 jam dan 2 jam)  
2. Fraksi volume serat tebu: (5%, 10%, 15% dan 20%). Sedangkan Panjang x Lebar dibuat 

tetap sebesar 10 cm x 20 cm (sesuai dengan ukuran cetakan)  
3. Komposit kulit dibuat dengan susunan dua lapis, dengan orientasi arah serat tebu: 0

o
 – 90

o
, 

30
o
 – 60

o
, 45

o
 – 45

o
 dan acak. 

 

Sedangkan variabel dependent yang diharapkan diperoleh melalui pengujian adalah:  
1. Pola patahan akibat gaya normal yang terjadi pada masing-masing benda uji dengan 

melihat foto makro.  
2. Kekuatan tarik: untuk mengetahu kekuatan mekanis bahan. beban maksimum dibagi luas 

penampang lintang awal benda uji. Kekuatan ini berguna untuk keperluan spesifikasi dan 
kontrol kualitas bahan. material komposit dilakukan uji tarik sesuai dengan ASTM D638  

3. Kekuatan bending: material komposit homogen dikenai pengujian three point bending 
dengan sumbu netral terletak di tengah untuk mengetahui defleksi terbesar yang terjadi 

pada benda uji.  
4. Kekuatan impak (pukulan) digunakan untuk menghitung besarnya energi yang terserap 

oleh komposit pada benda uji 
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Bahan dan Alat 
Bahan dan peralatan penelitian ditunjukkan pada tabel 1 dan tabel 2.  
Tabel 1. Daftar bahan penelitian yang dibutuhkan dalam penelitian 

No   Bahan   Volume   Kegunaan  

1 
  Serat Tebu   

+ 60 kg 
  

Penguat komposit 
 

  
(kontinyu dan anyam) 

     

          

2 
  

Unsaturated poliester 
  

90 kg 
  Matrik komposit/  

      
pengikat serat 

 

          

3 
  Larutan alkali   

60 liter 
  Menghilangkan  

  
(5% NaOH) 

    
lignin pada serat 

 

         

4   Air netral (PH 7)   100 liter   Mencuci serat  
           

 

Pengolahan Serat  
Bahan yang digunakan adalah serat tebu, resin polyester SHCP 268 BQTN stirine 

monomer dan katalis MEKPO (metil etil keton peroksida). Serat diambil dengan cara 

menggiling batang tebu terlebih dahulu selama lima kali pengilingan kemudian direndam dan 

dicuci dari kotoran dengan air. Serat diangin-anginkan sampai kering di tempat teduh. Serat 

yang telah dibersihkan dari kotoran lalu direndam dalam larutan alkali NaOH 5% selama 2 

jam. Perendaman dilakukan untuk menghilangkan lignin yang menempel pada serat. Setelah 

perendaman selesai, dilakukan netralisasi serat dengan perendaman air selama 3 hari, 

kemudian serat dikeringkan secara alami. Bahan matrik yang digunakan adalah unsaturated 

polyester SHCP 268 BQTN stirine monomer dan katalis MEKPO (metil etil keton peroksida) 

yang digunakan adalah 1% dari volume poliester. 

 

Manufaktur Komposit Laminat  
Proses pembuatan komposit laminat dilakukan dengan metoda cetak tekan, jenis serat 

yang digunakan sebagai penguat komposit kulit adalah serat tanpa perlakuan dan serat 
perlakuan alkali selama 2 jam. Komposit kulit dibuat dengan susunan serat kontinyu-woven.  

Fraksi volume komposit adalah 0%, 10%, 20%, 30% dan 40% serat tebu. Komposit 
yang sudah jadi dibuat menjadi spesimen uji bending sesuai standar ASTM C 393 dengan 
ukuran lebar 30 mm dan panjang 200 mm dan spesimen uji impak sesuai standar ASTM D 
5942 dengan ukuran lebar 15 mm dan panjang 150 mm. Spesimen komposit laminat tersebut 

dilakukan post cure di dalam oven pada suhu 62 
0
C selama 4 jam. Sebelum dilakukan 

pengujian, spesimen dioven pada temperatur 60
o
 selama 3 jam untuk memastikan tidak ada 

delaminasi. 

 

Pengujian Komposit  
Pengujian bending komposit laminat dilakukan dengan menggunakan universal testing 

machine (uji bending), Pemasangan spesimen dilakukan pada dudukan support dengan 
panjang span 90 mm. Metode uji bending yang ditrerapkan adalah quarter point bending, 

dengan jarak antar titik beban 60 mm, sesuai standar ASTM C 393. Data yang diambil selama 
pengujian adalah beban maksimum dan defleksi yang diukur dengan dial indicator 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Skema pengujian bending komposit laminat 
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Pengujian impak dilakukan dengan mesin uji impak charpy, mengacu pada standar 
ASTM D 3379. Jarak antar tumpuan spesimen adalah 6 kali tebal spesimen. Panjang spannya 
adalah 96 mm. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Daftar Nilai Uji Tarik  
Diketahui kapasitas volume cetakan uji tarik dengan ukuran (27x17x0,6) cm untuk 14 

spesimen adalah 275,4 cm
3
. Dimana massa jenis adalah massa per satuan volume. Sedangkan 

untuk kapasitas volume cetakan uji impak dengan ukuran (20x6,5x1,2) cm untuk 17 spesimen 

adalah 156 cm
3
. Jadi komposisi komposit pada tiap variasinya dapat dihitung dengan rumus : 

Fraksi volume serat = x 100%      

Volume polyester = Vtotal - Vs      

Dimana : Vs = Volume serat ,      

 Vps = Volume polyester      

 Vtotal = Volume total      

Tabel 3. Hasil Pengujian untuk Uji Tarik      
 Arah Serat   Fraksi Volume ( % )  Jumlah Rata-Rata Bentuk 
 

( 
o
 ) 

        

Patahan   5 10  15 20   
       

           

   0.54 0.51  0.39 1.27   Getas 
           

   0.32 0.62  0.71 0.58   Getas 
           

   0.70 0.89  0.22 1.11   Getas 
           

   0.64 0.87  0.48 0.32   Getas 
           

 
30 - 60 

 0.51 0.32  0.41 0.69   Getas 
 

         

 0.35 1.37  0.27 0.32   Getas       
           

   0.65 1.21  0.77 0.63   Getas 
           

   0.28 0.88  0.35 0.61   Getas 
           

   0.56 1.00  0.52 0.41   Getas 
           

   0.35 0.49  0.27 0.50   Getas 
           

 Jumlah  4.9 8.16  4.39 6.44 23.89   
           

 Rata - Rata  0.49 0.816  0.439 0.644  0.59725  
           

   0.51 0.73  0.61 1.25   Getas 
           

   0.84 0.52  0.82 1.88   Getas 
           

   0.60 1.02  0.87 0.96   Getas 
           

   0.41 0.95  0.94 0.97   Getas 
           

 
45 - 45 

 0.37 0.61  0.71 1.37   Getas 
          

  

0.37 0.69 
 

0.92 0.59 
  

Getas       
           

   1.39 0.74  0.94 1.26   Getas 
           

   0.52 0.67  1.07 0.65   Getas 
           

   0.73 0.50  0.71 1.71   Getas 
           

   0.46 0.74  0.79 0.87   Getas 
           

 Jumlah  6.2 7.17  8.38 11.51 33.26   
           

 Rata - Rata  0.62 0.717  0.838 1.151  0.8315  
           

 0 - 90  0.51 0.83  1.56 0.56   Getas 
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Arah Serat  Fraksi Volume ( % )  Jumlah Rata-Rata Bentuk 

( 
o
 ) 

      

Patahan 5 10 15 20   
    

        

 1.12 0.74 1.18 0.83   Getas 
        

 1.06 0.77 0.48 0.64   Getas 
        

 1.19 1.37 0.69 1.27   Getas 
        

 0.61 0.87 1.94 0.66   Getas 
        

 0.83 1.15 0.80 0.75   Getas 
        

 0.44 0.79 1.42 0.66   Getas 
        

 0.76 0.69 1.27 0.57   Getas 
        

 0.98 0.78 1.43 0.61   Getas 
        

 0.52 0.57 1.12 0.91   Getas 
        

Jumlah 8.02 8.56 11.89 7.46 35.93   
        

Rata-rata 0.802 0.856 1.189 0.746  0.89825  
        

Jumlah total 19.12 23.89 24.66 25.41 93.08   
        

Rata-rata 0.637333 0.796333 0.822 0.847  0.775667  

total        

 

Berdasarkan hasil pengujian tarik dan pengujian hipotesa menggunakan software spss, 
dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh panjang serat dan fraksi volume serat tebu 

terhadap kekuatan tarik komposit yang dihasilkan. Adapun grafik nilai kekuatan tarik yang 

dihasilkan dari variasi fraksi volume dan arah serat dapat dilihat pada gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2. Grafik kekuatan tarik terhadap variasi fraksi volume dan arah serat. 

 

Terlihat bahwa nilai kekuatan tarik optimal terjadi pada fraksi volume 10% dan arah 

serat 0 – 90 dengan nilai 0,819 N/mm
2
. Sedangkan untuk fraksi volume serat 15% nilai 

kekuatan tariknya cenderung menurun dengan nilai 0,442 N/mm
2
. Penurunan kekuatan tarik 

komposit serat pendek acak ini disebabkan oleh tidak sempurnanya ikatan antara serat dan 
matriks seiring dengan penambahan volume serat pada komposit sehingga menimbulkan 
terjadinya fiber pull out. Oleh karena itu orientasi serat acak ini tidak mampu secara optimum 
menahan gaya yang diberikan pada arah dimana gaya bekerja. 

 

Daftar Nilai Uji Impak  
Komposit serat tebu yang sudah dicetak siap dilakukan pengujian impact dan diambil 

nilai kekuatan impactnya. Dari perlakuan dengan memvariasikan fraksi volume serat (5%, 

10%, 15%, 20%) dan arah serat (30
o
-60

o
, 45

o
-45

o
 dan 0

o
-90

o
) maka diperoleh nilai kekuatan 

impactnya. Perhitungan kekuatan impact atau Harga Impact (HI) dihasilkan dengan 
persamaan : 
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Eserap = energi awal – energi yang tersisa 

= m.g.h – m.g.h’ 

= m.g.(R-Rcos α) – m.g.(R- R.cos β) 

Esrp = mg.R.(cos β - cos α) 

 

Tabel 4. Hasil Pengujian untuk Uji Impact 

Arah serat (
o
) 

 Fraksi Volume ( % )  
Jumlah Rata-Rata 

Bentuk 
     

5 10 15  20 Patahan     
         

 0.40 0.44 0.55  0.69   Getas 
         

 0.40 0.47 0.55  0.58   Getas 
         

 0.40 0.47 0.55  0.69   Getas 
         

 0.44 0.40 0.51  0.69   Getas 
         

30 - 60 
0.40 0.47 0.55  0.58   Getas 

        

0.44 0.44 0.55 
 

0.62 
  

Getas     
         

 0.40 0.44 0.51  0.65   Getas 
         

 0.40 0.47 0.47  0.69   Getas 
         

 0.40 0.44 0.51  0.62   Getas 
         

 0.44 0.47 0.55  0.65   Getas 
         

Jumlah 4.12 4.51 5.3  6.46 20.39   
         

Rata - Rata 0.412 0.451 0.53  0.646  0.50975  
         

 0.40 0.51 0.58  0.78   Getas 
         

 0.40 0.51 0.61  0.78   Getas 
         

 0.44 0.47 0.58  0.86   Getas 
         

 0.44 0.44 0.51  0.72   Getas 
         

45 - 45 
0.44 0.51 0.51  0.65   Getas 

        

0.44 0.51 0.61 
 

0.65 
  

Getas     
         

 0.44 0.44 0.58  0.78   Getas 
         

 0.44 0.47 0.51  0.86   Getas 
         

 0.40 0.51 0.58  0.78   Getas 
         

 0.44 0.47 0.61  0.86   Getas 
         

Jumlah 4.28 4.84 5.68  7.72 22.52   
         

Rata - Rata 0.428 0.484 0.568  0.772  0.563  
         

 0.51 0.58 0.72  1.23   Getas 
         

 0.44 0.58 0.58  0.86   Getas 
         

 0.47 0.61 0.72  1.23   Getas 
         

 0.44 0.55 0.69  1.03   Getas 
         

0 - 90 
0.51 0.61 0.69  1.03   Getas 

        

0.51 0.58 0.72 
 

1.03 
  

Getas     
         

 0.44 0.51 0.65  0.93   Getas 
         

 0.47 0.55 0.65  0.93   Getas 
         

 0.51 0.58 0.72  1.23   Getas 
         

 0.44 0.58 0.58  1.03   Getas 
         

Jumlah 4.74 5.73 6.72  10.53 27.72   
         

Rata - Rata 0.474 0.573 0.672  1.053  0.693  
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Arah serat (
o
) 

 Fraksi Volume ( % )  
Jumlah Rata-Rata 

Bentuk 
     

5 10 15 
 

20 Patahan     
         

Jumlah total 13.14 15.08 17.7  24.71 70.63   
         

Rata-rata total 0.438 0.502667 0.59  0.823667  0.588583  
         

 

Dari hasil perhitungan data nilai kekuatan impact dan pengujian hipotesis 

menggunakan software spss, dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh fraksi volume dan 

arah serat terhadap nilai kekuatan impact. Serat sebagai penguat di dalam material komposit 

jelas memiliki peran yang sangat penting saat komposit menerima suatu beban karena beban 

yang diterima akan ditransfer hingga ke bagian serat. Oleh karena itu kekuatan dari material 

komposit dengan penguat berupa serat sangat dipengaruhi oleh kekuatan serat dan ikatan 

antara matriks dan serat. Adapun pengaruh fraksi volume dan arah serat terhadap hasil 

kekuatan mekanik yang terjadi dapat dilihat pada gambar grafik 3 dibawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Grafik kekuatan impak terhadap fraksi volume dan arah serat. 

 

Pada panjang serat 10 mm nilai ketangguhan impak mengalami peningkatan dari 

persentase fraksi volume serat 5% dengan HI sebesar 0,4168 joule/mm
2
 sampai 20% sebesar 

1,0556 joule/mm
2
. Jenis patahan yang terbentuk adalah patah getas, karena permukaan 

patahan relatif rata dan tidak terdapat deformasi plastis pada daerah patahan. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Berdasarkan hasil dari penelitian manufaktur biokomposit laminat serat tebu ini, maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:  
1. Dari hasil analisa berupa grafik, maka dapat disimpulkan bahwa nilai kekuatan tarik 

optimal pada serat tebu dengan fraksi volume 15% dan arah serat 0
o
 – 90

o
 adalah sebesar 

1,18 N/mm
2
. Sehingga fraksi volume dan arah serat berpengaruh secara signifikan 

terhadap kekuatan tariknya.  
2. Nilai kekuatan impak optimal terjadi pada fraksi volume serat 20% dan arah serat 45

o
 – 

45
o
 adalah sebesar 1,05 J/mm

2
. Jadi fraksi volume dan arah serat mempunyai pengaruh 

yang signifikan terhadap harga ketangguhan impak. 
 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah:  
1. Proses penekanan pada saat pencetakan harus dilakukan secara merata agar cetakan terisi 

dengan resin secara menyeluruh sehingga ikatan antar serat dan matrik lebih baik.  
2. Untuk penelitian selanjutnya, dalam pembuatan spesimen yang lebih merata dan halus 

supaya menggunakan cetakan dari kaca. 
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