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Abstrak 

 

Penggunaan serat alam sebagai penguat pada material komposit polimer memberikan beberapa keunggulan 

karena densitasnya yang rendah, biodegradable, dan mudah didaur ulang, namun sifat mekanisnya masih di 

bawah serat sintetis. Oleh karena itu untuk meningkatkan sifat mekanik biokomposit yang diperkuat serat 

alami perlu dikombinasi dengan co-reinforcement serat sintetis. Dalam artikel ini, kami mempelajari hybrid 

biocomposite laminasi yang diperkuat dengan serat sabut kelapa dan serat sintetis menggunakan matriks 

resin epoksi. Hybrid biocomposite dibentuk secara hand lay up menggunakan penguat serat sabut kelapa 

dengan variasi serat sintetis berupa E-glass, kain sintetis, dan lembaran karet. Peletakan penguat dilakukan 

dengan berbagai variasi, yaitu HBK-1, HBK-2, dan HBK-3. Pengujian kekuatan impak, kekerasan dan 

densitas dilakukan untuk mempelajari karakteristik dari hybrid biocomposite. Hasil pengujian impak 

menunjukan varian HBK-1 memiliki kekuatan impak tertinggi sebesar 0.05 J/mm
2
. Sedangkan hasil 

pengujian kekerasan dan pengukuran densitas menunjukan varian HBK-3 menghasilkan nilai tertinggi, 

masing-masing 14,96 HB dan 1,29 g/cm
3
. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa sifat material dasar dari 

setiap co-reinforcement dan jumlah lapisan memberikan pengaruh terhadap kekuatan impak dan kekerasan 

dari hybrid biocomposite. Dari hasil penelitian menunjukan penggunaan serat sabut kelapa yang inovatif 

akan bermanfaat bagi pengembangan teknologi material biokomposit dan aspek lingkungan.  

 

Kata kunci: Hybrid biocomposite, serat sabut kelapa, serat sintetis, kekuatan impak, kekerasan. 

 

 

Abstract 

 

Using natural fibers as reinforcement in polymer composite materials provides several advantages because 

of their low density, biodegradability, and easy recycling. However, its mechanical properties are still below 

that of synthetic fibers. Therefore, to improve the mechanical properties of natural fiber reinforced 

biocomposite, combining it with synthetic fiber co-reinforcement is necessary. This article studies a 

laminated hybrid biocomposite reinforced coconut coir and synthetic fibres using an epoxy resin matrix. 

Hybrid biocomposite is formed by hand layup using reinforcing coconut fibre, with various synthetic fibers 

in the namely  E-glass, synthetic fabric, and rubber sheet. The reinforcement is laid out with various 

variations, namely HBK-1, HBK-2, and HBK-3. Impact strength, hardness and density tests were carried out 

to study the characteristics of the hybrid biocomposite. The impact test results show that the HBK-1 variant 

has the highest impact strength of 0.05 J/mm2. Meanwhile, hardness testing and density measurements 

showed that the HBK-3 variant produced the highest values, 14.96 HB and 1.29 g/cm3. The test results show 

that the basic material properties of each co-reinforcement and the number of layers affect the impact 
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strength and hardness of the hybrid biocomposite. The research results show that innovative coconut fibre 

will be beneficial for the development of biocomposite material technology and environmental aspects. 

 

Keyword: Hybrid biocomposite, coconut fiber, synthetic fiber, impact strength, hardness 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Material biocomposite yang diperkuat serat alam 

telah mendapat perhatian serius karena mempunyai 

potensi untuk berbagai aplikasi industri. 

Biocomposite yang diperkuat serat alami digunakan 

dalam beragam aplikasi seperti mobil, dirgantara, 

sektor konstruksi dan bangunan, produk konsumen, 

pengemasan, biomedis, dan pertahanan. 

Penggunaan serat alam mempunyai beberapa 

keuntungan, antara lain serat alam relatif murah, 

terbarukan, dapat didaur ulang seluruhnya atau 

sebagian, dapat terurai secara hayati, dan ramah 

lingkungan [1]–[4], sehingga produk-produk 

berbasis serat sintetis secara bertahap digantikan 

oleh serat alam. 

Serat alam yang mengandung lignoselulosa seperti 

sabut kelapa, rami, kenaf, jerami, ijuk, sekam padi 

dan beberapa serat dari kayu adalah sumber 

terbesar bahan penguat dari biocomposite [5], [6]. 

Ketersediaannya yang berlimpah, biaya proses yang 

rendah, dan densitasnya lebih rendah menjadikan 

serat alam menjadi bahan ekologis yang menarik 

dibandingkan dengan serat sintetis seperti serat 

kaca, karbon, aramid, dan  nilon. Namun, serat 

alam mempunyai beberapa kelemahan  dari sifat 

fisis dan kekuatan yang relatif lebih rendah 

dibandingkan serat sintetis, sehingga produk yang 

diperkuat serat sintetis masih digunakan untuk 

memproduksi bahan komposit. Teknologi 

menggabungkan serat atau matriks yang berbeda 

atau yang lebih dikenal dengan dengan hibridisasi 

telah banyak memperbaiki kinerja dari properties 

biocomposite. 

Proses hibridisasi adalah proses menggabungkan 

dua serat atau lebih dalam satu matriks yang 

bertujuan untuk meningkatkan fisis komposit  atau 

sifat mekanik. Biocomposite hibrida dapat 

diproduksi dengan mencampur dua atau lebih serat 

atau penguat atau menggunakan satu atau lebih 

matriks yang berbeda [7]. Beberapa peneliti 

sebelumnya telah mengkombinasikan dua jenis 

serat alami dengan tujuan mengurangi biaya bahan 

dan memperbaiki sifat fisis maupun mekanis [8],[9] 

[10] [11]. Meskipun hibridisasi dapat meningkatkan 

sifat mekanis dan fisis biocomposite, namun  

kompatibilitas, karakteristik lapisan antarmuka, 

perilaku kegagalan, dan hubungan sifat struktur  

pada pembentukan biocomposite perlu ditinjau 

lebih lanjut [12]. 

Serat sabut kelapa adalah serat lignoselulosa yang 

keras dan kaku yang dapat terurai secara hayati 

yang diperoleh buah kelapa. Kelapa (cocos 

nucifera) banyak dibudidayakan secara luas di 

negara-negara tropis seperti Indonesia, Thailand, 

India, SriLanka. Sabut kelapa memiliki kandungan 

lignin yang tinggi sehingga mereka memiliki 

beberapa keunggulan seperti kemampuan tahan aus, 

kualitas kekerasan yang lebih besar, ketahanan 

akustik yang lebih baik, tidak beracun, tahan cuaca, 

tahan terhadap degradasi bakteri dan jamur, dan 

mudah dimodifikasi secara kimia [13], [14]. Selain 

itu, serat sabut kelapa memiliki kinerja ketahanan 

yang lebih kuat terhadap kelembaban dibandingkan 

dengan serat alam lainnya, kemampuan untuk 

menahan air asin dari laut dan paparan panas. Serat 

sabut kelapa juga memiliki perpanjangan putus 

yang tinggi, yaitu dapat juga diregangkan 

melampaui batas elastis tanpa pecah [15]. 

Hibridisasi serat sabut kelapa dengan serat sintetis 

dan serat alam telah dilaporkan oleh beberapa 

peneliti sebelumnya. Hasil hibridisasi serat sabut 

kelapa tersebut telah memberikan efek positif 

terhadap peningkatan sifat biocomposite secara 

keseluruhan [16]–[19]. 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kekuatan 

impak dan kekerasan dari hybrid biocomposite 

yang diperkuat serat sabut kelapa, E-glass, dan kain 

sintetis dengan matriks epoksi. Hybrid 
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biocomposite laminat dibentuk dalam beberapa 

variasi lapisan penguat. 

METODE PENELITIAN 

Material 

Serat sabut kelapa diambil dari industri pengolahan 

sabut kelapa di Aceh, Indonesia. Serat sintetis yang 

digunakan sebagai co-reinforcement adalah serat E-

glass, kain sintetis dan lembaran karet. Resin 

epoksi digunakan sebagai matriks dan NaOH 5% 

digunakan sebagai larutan pretreatment dari sabut 

kelapa. Serbuk alumina digunakan sebagai bahan 

pengisi. Gambar 1 memperlihatkan material 

pembentuk hybrid biocomposite. 

 

 

 

      

(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) 

Gambar 1. Material pembentuk hybrid biocomposite (a) serat sabut kelapa, (b) kain sinetis,  

(c) lembaran karet, (d) serat E-glass, (e) resin epoksi, (f) NaOH, (g) alumina 

 

Perlakuan Awal Serat Sabut Kelapa 

Serat sabut kelapa yang berasal dari buah kelapa 

terlebih dahulu disortir dengan diameter yang sama, 

kemudian dipotong ukuran panjang 10-15mm. 

Serat kemudian direbus dalam larutan larutan 

NaOH selama 10 menit dengan suhu 90
0
C. Fungsi 

dari perlakuan ini adalah menghilangkan lapisan 

lignin. Setelah dilakukan proses pendinginan, serat 

dilakukan proses fibrilisasi dengan menggunakan 

blender putaran tinggi dengan kecepatan 20.000 – 

30.000 rpm selama 5 menit. Proses ini bertujuan 

untuk mereduksi diameter serat dan merujuk pada 

penelitian sebelumnya yang menghasilkan sifat 

mekanis meningkat setelah serat dilakukan proses 

fibrilisasi [20]. 

Manufaktur Hybrid Biocomposite 

Hybrid biocomposite dibentuk secara hand lay-up 

menggunakan cetakan dari baja. Hybrid 

biocomposite dibentuk secara laminat dengan 

variasi seperti terlihat pada Gambar 2.  Variasi 

unsur pembentuk hybrid biocomposite berdasarkan 

fraksi berat dengan perbandingan 30:70 dan 

penambahan filler alumina sebanyak 5% dari berat 

matrik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 2. Variasi hybrid biocomposite (a) HBK-1, (b) HBK-2, (c) HBK-3 

 

Pengukuran Densitas Hybrid Biocomposite Pengukuran densitas hybrid biocomposite 

dilakukan dengan membentuk spesimen menjadi 

dimensi 20x20x10mm. Pengukuran dilakukan 

Karet 

Serat Sabut Kelapa, 

Alumina, dan Epoksi 

Epoksi 

Kain Sintetis 

Epoksi 

Serat E-glass 

Epoksi 

 

Serat Sabut Kelapa,  

Alumina, dan 

Epoksi 

Epoksi 

Kain Sintetis 

Epoksi 

Serat E-glass 

Serat Sabut Kelapa, 

Alumina, dan Epoksi 

Epoksi 

Karet 

Epoksi 

Serat E-glass 

(a) (b) (c) 
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dengan mengerikan spesimen dikeringkan dalam 

oven pada suhu 50
0
C hingga beratnya konstan, 

kemudian spesimen ditimbang. Dimensi spesimen  

berupa panjang, lebar dan tebal diukur untuk 

mendapatkan nilai volume. Perhitungan densitas 

dilakukan dengan persamaan 1. 

 

 ........................................ (1) 

dimana, 

m =   massa kering spesimen, kg 

V  =   volume spesimen, m
3
  

 

Pengujian Hybrid Biocomposite 

Pengujian impak menggunakan metode 

charpy, dimana pengujian ini bertujuan untuk 

mengukur energi impak. Spesimen uji impak ini 

mengacu pada standar ASTM-D256 yang 

dimodifikasi (Gambar 3). Pada pengujian impak, 

pendulum diayunkan dari ketinggian tertentu dan 

akan memukul spesimen dari belakang takik yang 

diletakkan mendatar. Masing-masing variasi 

spesimen dilakukan sebanyak 5 kali pengulangan. 

Selanjutnya, selain pengujian impak dilakukan juga 

pengujian kekerasan dari spesimen hybrid 

biocomposite. Pengujian ini bertujuan untuk 

menilai ketahanan terhadap deformasi plastik, 

dimana nilai ini menentukan kualitas suatu material 

dalam berbagai aplikasi nantinya. Spesimen uji 

kekerasan menggunakan spesimen yang sama 

dengan uji impak. Pengujian kekerasan dilakukan 

dengan metode uji kekerasan Brinell. Pengujian 

kekerasan dilakukan pada sisi atas dan bawah dari 

spesimen. Nilai kekerasan rata-rata diambil sebagai 

nilai kekerasan hybrid biocomposite. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Dimensi spesimen uji impak 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil manufaktur atau pembentukan hybrid 

biocomposite laminat telah dihasilkan tiga varian, 

yaitu: HBK-1, HBK-2, dan HBK-3. Gambar 4 

memperlihatkan penampang dari ketiga varian 

hybrid biocomposite yang telah dibentuk.

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b)                       (c) 

Gambar 4. Penampang samping hybrid biocomposite (a) HBK-1, (b) HBK-2, (c) HBK-3 

 

Gambar 5 memperlihatkan nilai densitas hybrid 

biocomposite. Densitas atau kepadatan 

biocomposite berkisar antara 1,12 sampai 1,29 

g/cm
3
, dengan kepadatan terendah pada 

450 

20 

20 60 

2 

60 mm 

20 mm 
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biocomposite HKB-2 dan nilai tertinggi pada 

variasi HBK-3 sebesar 1,29 g/cm
3
. Dalam studi ini, 

semakin kecil nilai densitas menunjukan hybrid 

biocomposite tersebut semakin ringan. Namun 

demikian, varian hybrid biocomposite dengan 

densitas yang rendah memiliki pori-pori yang lebih 

banyak dibandingkan dengan varian yang memiliki 

densitas lebih tinggi. Nilai densitas yang lebih 

tinggi menunjukan  kekompakan struktur yang 

lebih baik. 

HBK-1 HBK-2 HBK-3
1.10

1.12

1.14

1.16

1.18

1.20

1.22

1.24

1.26

1.28

1.30

D
e

n
s

it
a

s
 (

g
/c

m
3
)

Variasi Hybrid Biokomposit
 

Gambar 5. Densitas hybrid biocomposite 

 

Energi impak dan kekuatan impak dari berbagai 

variasi hybrid biocomposite berpenguat serat sabut 

kelapa dan serat sintetis diperlihatkan pada Gambar 

6. Nilai kekuatan impak berkorelasi dengan energi 

yang diserap oleh spesimen saat terjadi pukulan. 

Varian HBK-1 memiliki nilai kekuatan impak 

tertinggi sebesar 0.05 J/mm
2
, sedangkan varian 

HBK-2 memiliki nilai terendah dengan kekuetan 

impak sebesar 0.03 J/mm
2
. Pada studi ini, 

penggunaan co-reinforcement yang lebih banyak 

memberi efek positif terhadap peningkatan 

kekuatan impak. Varian HBK-1 memiliki empat 

co-reinforcement, sedangkan varian HBK-2 dan 

HBK-3 memiliki tiga co-reinforcement. Dari hasil 

penelitian ini menunjukan bahwa jumlah co-

reinforcement memberi pengaruh signifikan 

terhadap kekuatan impak. Selanjutnya, hasil 

pengujian memperlihatkan sifat material dasar dari 

setiap co-reinforcement memberikan pengaruh 

terhadap kekuatan impak yang dihasilkan. Selain 

serat E-glass, co-reinforcement karet memberi efek 

yang lebih baik dibandingkan dengan kain sintetis. 

Hal ini tidak terlepas dari karakteristik karet yang 

memiliki kinerja menyerap energi impak yang lebih 

baik dibandingkan kain sintetis. Temuan ini lebih 

baik dari penelitian sebelumnya yang melaporkan 

kekuatan impak hybrid biocomposite berpenguat 

sabut kelapa dengan matriks epoksi, masing-masing 

sebesar 0.0073-0.014 J/mm
2
 [21] dan  0.01 J/mm

2
 

[22] . 
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Gambar 6. Kekuatan impak hybrid biocomposite  

 

Gambar 7 menunjukkan nilai kekerasan dari hybrid 

biocomposite yang diperkuat serat sabut kelapa dan 

serat sintetis menggunakan matriks epoksi. Nilai 

kekerasan Brinell dari hybrid biocomposite berkisar 

antara 11,99 – 14,96 HB, dengan nilai kekerasan 

berturut-turut dari yang paling kecil ke paling besar 

adalah HBK-1, HBK-2, dan HBK-3. Secara 

keseluruhan, jumlah dan jenis co-reinforcement 

sebagai penguat hibridisasi mempengaruhi nilai 

kekerasan dari spesimen biocomposite. Tingkat 

kepadatan yang tinggi akan meningkatkan nilai 

kekerasan.
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Gambar 7. Kekerasan hybrid biocomposite 

 

KESIMPULAN 

Studi ini telah menyelidiki kinerja kekuatan impak, 

kekerasan, dan densitas dari hybrid biocomposite 

berpenguat serat sabut kelapa dan erat sintetis 

dengan material resin epoksi. Secara umum hasil 

penelitian menunjukkan bahwa hibridisasi serat, 

jenis dan jumlah serat atau co-reinforcement 

berpengaruh terhadap karakteristik kekuatan impak, 
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dan kekerasan. Varian HBK-1 menunjukkan nilai 

terbaik untuk kekuatan impak (0,05 J/mm
2
), varian 

HBK-3 untuk kekerasan tertinggi (14,96 HB), dan 

densitas yang tertinggi (1,29 g/cm
3
). Berdasarkan 

hasil penelitian, pemanfaatan serat sabut kelapa 

yang inovatif akan bermanfaat dari aspek 

lingkungan dan sosial ekonomi 
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