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Intisari 

Material komposit saat ini telah banyak dikembangkan oleh industri automotive sebagai panel interior mobil. Hal itu 

dikarenakan sifat komposit yang mudah didaur ulang.Ada dua jenis komposit hibrid yaitu, komposit hibrid menggunakan dua 

jenis serat yang berbeda dalam satu matriks, dan kompoit hibrid menggunakan dua jenis matriks yang berbeda dengan satu 

serat. Telah banyak penelitian yang membahas komposit hibrid dengan dua jenis serat yang berbeda, namun informasi mengenai 

penelitian komposit hibrid yang menggunakan dua jenis matriks masih relatif sedikit. Pada penelitian ini menggunakan komposit 

hibrid dengan dua jenis matriks yang berbeda dengan satu serat. Tujuan penelitian ini adalah membuat material komposit hibrid 

serat kenaf dengan matriks PP dan LDPE dan mengetahui pengaruh perbandingan matriks PP dan LDPE terhadap sifat tarik 

komposit hibrid serat kenaf. 

Hasil pengujian tarik menunjukkan bahwa pada perbandingan PP:LDPE 2:1 memiliki nilai kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas yang paling tinggi yaitu sebesar 35,10 MPa dan 1018,31 MPa dibandingkan dengan kekuatan tarik pada 

perbandingan 1:1 dan 1:2. Hal ini dapat dijelaskan dari hasil uji optik dan uji SEM yang menunjukkan bahwa pada komposit 

serat kenaf bermatriks PP:LDPE dengan perbandingan 2:1 serat terdistribusi secara merata didalam matriks dan tidak terdapat 

adanya void. 

Sebelum difabrikasi, serat kenaf terlebih dahulu dilakukan treatment mengunakan larutan NaOH dengan konsentarsi 6% 

selama 4 jam pada temperatur ruangan. Kemudian serat kenaf dipotong dengan panjang ± 6 mm. Fraksi volume serat dan 

matriks adalah 30 % / 70%, dengan variasi perbandingan fraksi volume matriks PP : LDPE 1:1, 2:1, dan 1:2. Proses fabrikasi 

komposit  yaitu menyusun serat dan matriks pada molding dengan tipe laminated composite dan kemudian dicetak menggunakan 

mesin hot press sampai dengan temperatur 165 ℃ - 175 ℃. Kemudian komposit diuji tarik mengacu pada standar ASTM D 368-

02a dan struktur patahan dianalisa mengunakan scanning electron microscopy (SEM) serta penampang lintang komposit 

dianalisa menggunakan mikroskop optik.  

Kata kunci:  Serat kenaf, polypropilene, Low Density Polyethylene, Kekuatan tarik, SEM 

 

 

PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi material saat ini 

mengalami kemajuan yang sangat pesat, tidak hanya 

dilihat dari segi kemampuan mekanik yang dihasilkan, 

tapi juga harus dapat didaur ulang. Begitu pula dengan 

teknologi komposit, saat ini komposit tidak hanya 

menggunakan serat  sintetis tetapi juga mengarah ke 

bio komposit dikarenakan keistimewaan sifatnya yang 

renewable atau terbarukan, dan ramah lingkungan 

(biodegradble). Serat sintetis lebih kuat dari serat alam, 

namun pemakaian serat sintetis harus dikurangi 

dikarenakan sifat serat sintetis tidak mudah terurai 

dilingkungan. Material komposit telah banyak 

diaplikasikan oleh industri automotive, militer, alat 

olahraga, kedokteran, bahkan sampai peralatan rumah 

tangga sebagai material pengganti logam. Produsen 

mobil Daimler-Chrysler AG mengembangkan 

komposit serat alam sebagai panel interior mobil 

(Hariyanto, 2008). 

Definisi material komposit adalah material yang 

tersusun dari campuran dua atau lebih material dengan 

sifat yang berbeda, dan menghasilkan sebuah material 

baru yang memiliki sifat bebeda dari material-material 

penyusunnya. Material komposit terdiri dari gabungan 

dua material penyusun yakni penguat dan matriks. 

Bahan penguat yang dapat digunakan didalam material 

komposit yaitu serat sintetis dan serat alam. Contoh 

serat sintetis diantaranya adalah serat E-glass dan serat 

karbon. Sedangkan serat alam yang digunakan 

diantaranya adalah serat rami, serat ijuk, serat bambu, 

serat pelepah pisang, serat kelapa, dan serat kenaf. 

Matriks merupakan bahan yang digunakan untuk 

mengikat penguat tanpa bereaksi secara kimia. Secara 

umum matrik diklasifikasikan menjadi 2 kelompok, 

yaitu resin thermoplastic yang dapat didaur ulang 
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cotohnya seperti polypropylene (PP), nylon, dan 

polyethylene (PE) dan resin thermoset yang tidak dapat 

didaur ulang (Hariyanto, 2010). 

 Kekuatan mekanik yang dimiliki serat alam tidak 

sebaik serat sintetis, sehingga serat alam harus 

digabungkan dengan serat sintetis agar kekuatan 

mekaniknya lebih baik atau lebih dikenal dengan 

komposit hibrid. Ada dua macam tipe komposit hibrid 

yaitu, komposit hibrid yang menggunakan dua serat 

berbeda didalam satu matriks, dan komposit hibrid 

yang menggunakan double matriks (matriks yang 

berbeda) dengan satu serat.  

Telah banyak penelitian yang membahas komposit 

hibrid dengan dua serat yang berbeda, misalnya 

Ghozali (2017) meneliti karakterisasi kuat tarik 

komposit laminat hibrid serat kenaf dan E-glass 

bermatriks PEselain itu Saputra (2017) melakukan 

penelitian pengaruh fraksi volume serat kenaf dan E-

glass terhadap sifat tarik komposit laminat hibrid 

bermatriks LDPE, demikian juga Putra (2017) 

melakukan penelitian karakterisasi sifat tarik komposit 

laminat hibrid serat kenaf dan E-glass yang difabrikasi 

dengan matriks PP. 

Sedangkan  penelitian yang menggunakan double 

matriks masih jarang dilakukan, misalnya Hui et al., 

(2013) meneliti sifat mekanik komposit hibrid serat 

sisal dan bermatrik PLA dan PP, dan Dairi et al., (2015) 

juga meneliti komposit hibrid yang mengunakan 

serbuk kayu bermatrik polypropylene dan daur ulang 

polyethylene terephthalate (r-PET). 

Berdasarkan jenis matriks dan hasil penelitian 

sebelumnya yang telah diuraikan diatas  maka perlu 

untuk dilakukan penelitian komposit hibrid serat kenaf 

dan matriks yang menggunakan Polypropylene (PP) 

dan Polyetylene (PE) dikarenakan jenis matriks ini 

sesuai untuk kebutuhan panel otomotif dan untuk 

meningkatkan pemahaman terhadap material komposit 

hibrid terlebih komposit hibrid dengan double matriks, 

karena belum banyak peneliti yang mengulas komposit 

hibrid dengan double matriks 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan utama yang digunakan pada penelitian 

ini adalah serat kenaf yang didapatkan dari Balitas, 

Malang, Jawa Timur sebagai filler, dan lembaran PP 

dan LDPE sebagai matriks. Secara garis besar 

penelitian ini dapat digambarkan melalui diagram alir 

yang ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 

Gambar. 1 Diagram alir penelitian 
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A. Pembuatan Komposit Hibrid  

Pembuatan komposit hibrid serat kenaf diawali 

dengan pengadaan serat kenaf, matriks PP dan LDPE, 

dan NaOH. Serat kenaf terlebih dahulu dibersihkan dari 

kotoran kemudian direndam menggunakan larutan 

NaOH dengan konsentrasi 6% selama 4 jam pada 

temperatur ruangan. Selanjutnya serat kenaf dibilas 

menggunakan air mengalir untuk memberisihkan 

kandungan NaOH pada serat kenaf. Serat kenaf 

dikeringkan selama 24 jam pada temperatur ruangan, 

setelah itu dioven sampai dengan temperatur 100℃ 

untuk memastikan kandungan air pada serat kenaf 

berkurang. Kemudian dipotong dengan panjang ± 6 

mm. 

Lembaran matriks PP dan LDPE dipotong 

dengan ukuran panjang 170 mm dan lebar 20 mm 

menyesuaikan dengan ukuran molding. Kemudian 

menimbang massa serat kenaf, dan matriks PP dan 

LDPE sesuai dengan fraksi volume yang ditunjukkan 

apada Tabel 1. Penataan serat kenaf dan matriks PP dan 

LDPE membentuk lapisan sebanyak 21 lapisan terdiri 

dari 10 lapisan serat kenaf, 6 lapisan matriks PP, dan 5 

Lapisan matriiks LDPE. 

Komposit hibrid serat kenaf difabrikasi 

menggunakan alat hot press  dengan tekanan 25 

kgf/cm2 dengan temperature mencapai ±160℃. Fraksi 

volume serat dan matriks adalah 30%/70%, dengan 

variasi perbandingan fraksi volume matriks PP:LDPE 

1:1, 2:1, dan 1:2.Komposit yang telah berhasil 

difabrikasi seanjutnya dilakukan preparasi spesimen uji 

tarik sesuai standar ASTMD 638-02a seperti yang di 

tunjukkan pada Gambar.2 mengggunakan mesin CNC 

 

Tabel 1. Perhitungan Perbandingan Fraksi 

Volume  

 
 

 

Gambar.2 Spesimen Uji Tarik 

 

 

B. Pengujian Tarik Komposit 

 

Komposit hibrid serat kenaf bermatriks PP dan 

LDPE diuji tarik mengacu pada standar ASTMD 638-

02a menggunakan alat Zwick/Roell produksi Jerman. 

Uji tarik komposit hibrid dilakukan di Balai Besar 

Kulit, Karet, dan Plastik Yogyakarta. 

Adapun Persamaan yang digunakan untuk 

menghitung pengujian tarik adalah sebagai berikut : 

a. Tegangan Tarik/ Engineering Stress 

𝜎 = 
𝐹𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴0
..........................................  (1) 

b. Regangan Tarik/ Engineerinng Strain 

𝜀 = 
𝑙𝑡−𝑙0

𝑙0
 = 

∆L

𝑙0
 .................................  (2) 

c. Modulus Elastisitas 

E = 
𝜎

𝜀
 ................................................  (3) 

C. Analisis 

 

Setelah dilakukan uji tarik selanjutnya struktur 

patahan komposit hibrid akan dianalisa mengunkan alat 

SEM dan penampang lintang komposit akan dianalisa 

menggunakan mikroskop optik. Analisa ini bertujuan 

untuk mengetahui korelasi antara uji optik dan uji SEM 

terhadap kekuatan tarik komposit hibrid serat kenaf 

bermatriks PP dan LDPE. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Hasil Pengujian Tarik Komposit 

         Pengujian tarik komposit hibrida menghasilkan 

tiga parameter kekuatan mekanik komposit diantaranya 

sebagai berikut : 

(a). Kekuatan Tarik Komposit Hibrida 

Hasil pengolahan data uji tarik didapatkan nilai 

kekuatan tarik komposit yang ditunjukkan pada Tabel 

2. Perhitungan uji tarik merupakan nilai rata-rata dari 4 

spesimen dengan nilai tertinggi.  

Tabel 2. Hasil Perhitungan Kuat Tarik Komposit 
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Gambar 3. Grafik Kekuatan Tarik 

 

Grafik yang ditunjukkan pada Gambar.3 adalah 

hubungan antara kekuatan tarik perbandingan matriks 

PP : LDPE. Hasil pengujian menunjukkan peningkatan 

nilai kekuatan tarik dari setiap bertambahnya volume 

matriks PP didalam komposit hibrid. Hal ini 

dikarenakan nilai kekuatan tarik dari kedua jenis 

matriks tersebut berbeda dimana nilai kekuatan tarik 

PP sebesar 41,4 MPa lebih tinggi dari pada nilai LDPE 

31,4 MPa (Callister 2007), sehingga semakin 

bertambah volume PP pada matriks maka  

meningkatkan kuat tarik  komposit hibrid serat kenaf 

dengan matriks PP dan LDPE. 

Jika dibandingkan dengan penelitian Dairi, et al., 

(2015) yang menggunakan serbuk kayu sebagai 

penguat serta PP dan r-PET sebagai matriks, maka 

penelitian ini memiliki peningkatan kekuatan tarik 

yang lebih tinggi. Dimana penelitian Dairi, et al.,  

kekuatan tarik tertinggi pada perbandingan PP/r-

PET/serbuk kayu (70% / 20% / 10%) yaitu sebesar 27 

MPa, sedangkan pada perbandingan  (60% / 20% / 

20%), dan (50% / 20% / 30%) masing-masing sebesar 

25 MPa dan 24 MPa.  Hal ini kemungkinan 

dikarenakan penelitian Dairi, et al., menggunakan 

komposit dengan penguat serbuk kayu, sedangkan pada 

penelitian ini menggunakan penguat  serat acak dengan 

panjang serat ± 6 mm yang memiliki kekuatan tarik 

lebih tinggi dibandingkan dengan komposit yang 

menggunakan jenis serbuk (Callister, 2009). 

 

(b) Regangan Tarik Komposit 

Hasil pengolahan data uji traik didapat nilai 

regangan tarik komposit hibrida yang ditunjukkan pada 

Tabel 3. Regangan tarik adalah perbandingan antara 

panjang komposit sesudah putus terhadap panjang 

komposit sebelum putus. 

 

 

 

 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Regangan Komposit 

 

 
Gambar.4 Grafik Regangan Tarik 

 

Gambar.4 menunjukkan nilai regangan tarik 

komposit tertinggi pada  perbandingan PP:LDPE 1:1, 

kemudian dikuti oleh PP:LDPE 2:1 dan 1:2. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin bertambahnya fraksi 

volume matriks PP semakin tinggi nilai regangan, 

namun terjadi lonjakkan nilai regangan pada 

perbandingan PP:LDPE 1:1. Hal itu kemungkinan 

dipengaruhi oleh lapisan pada saat penyusunan matriks 

PP dan LDPE pada komposit hibrid, dimana pada 

fraksi volume PP dan LDPE  1:1 memiliki jumlah 

fraksi volum yang sama, sehingga campuran PP dan 

LDPE merata pada serat dan mengakibatkan nilai 

regangan yang tinggi pada komposit hibrid serat kenaf 

bermatriks PP dan LDPE. 

(c) Modulus Elastisitas Tarik Komposit Hibrida 

Hasil pengolahan data modulus elastisitas 

komposit  dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Modulus Komposit 
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Gambar.5 Grafik Modulus Elastisitas 

 

Gambar.5 adalah grafik hasil pengujian tarik 

pada komposit hibrida kenaf bermatriks PP dan LDPE 

yang menunjukkan nilai modulus elastisitas tertinggi 

pada perbandingan PP : LDPE 2:1. Hal ini 

membuktikan bahwa nilai modulus elastisitas dari 

komposit hibrid serat kenaf bermatriks PP dan LDPE 

dengan perbandingan volume PP dan LDPE 1:1, 2:1, 

dan 1:2 meningkat dengan semakin banyaknya volume 

dari PP. Hal tersebut dikarenakan nilai modulus 

elastisitas PP lebih tinggi yaitu sebesar 1,55 GPa, 

sedangkan nilai modulus elastisitas LDPE hanya 

sebesar 0,172 Gpa (Callister,2007). 

Jika dibandingkan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Putra (2013) maka hasil modulus 

elastisitas pada penelitian ini jauh lebih tinggi. Hasil 

penelitian Putra (2013) komposit serat kenaf-PP pada 

konsentrasi alkalisasi 6 % NaOH mendapatkan nilai 

modulus elastisitas sebesar 912 MPa. Hal ini 

menujukkan bahwa distribusi PP dan LDPE pada 

matriks komposit hibrid sangat berpengaruh kepada 

modulus elastisitas tarik komposit hibrid. 

 

B. Analisis Penampang Lintang Komposit 

Dari Gambar.6 (a) komposit hibrida serat kenaf 

/ PP:LDPE 1:1 terlihat adanya void pada komposit dan 

kurang meratanya distribusi serat (lihat anak panah 

biru). Hal ini disebabkan karena proses pencampuran 

serat hibrida terjadi secara tidak sempurna serta 

kurangnya tekanan pada saat melakukan pencetakkan 

komposit yang menyebabkan timbulnya void. 

Pada Gambar.6 (b) menunjukkan bahwa pada 

spesimen PP:LDPE 2:1 terlihat tidak adanya void dan 

terlihat distribusi serat cukup merata, namun ada 

beberapa bagian yang masih terlihat kosong atau tidak 

terdapat serat (lihat anak panah merah). Hal ini yang 

menyebabkan kekuatan tarik pada fariasi fraksi volume 

PP:LDPE 2:1 meningkat, karena adanya rambatan 

tegangan pada saat komposit diberi pembebanan. 

 

 

Gambar.6 Foto Penampang lintang (a) 1:1, (b) 

2:1, daan (c) 1:2 

Gambar.6 (c). menunjukkan hasil uji optik pada 

spesimen PP:LDPE 1:2 terdapat banyak void yang 

menyebabkan lemahnya kekuatan mekanik dari 

komposit hibird serat kenaf/ PP:LDPE (lihat anak 

panah biru). Hal ini terjadi kemungkinan dikarenakan 

kurangnya penekanan saat proses pencetakkan 

spesimen komposit sehingga gelembung udara yang 

terjebak tidak dapat keluar dengan sempurna, atau bisa 

terjadi dikarenakan serat kenaf yang digunakan sebagai 

penguat pada komposit hibrid masih dalam keadaan 

lembab sehingga pada saat pencetakkan menggunakan 

suhu panas membuat serat yang lembab menimbulkan 

uap air yang terjebak didalam komposit. 

Jadi, bila dilihat dari hasil uji optik pada 

penampang lintang komposit hibrid serat kenaf 

bermatriks PP:LDPE, penyebab dari menurunnya 

kekuatan tarik dari komposit adalah terdapat void  pada 

komposit hibrid dan distribusi serat pada komposit 

yang tidak merata. Void pada komposit sangat 

berpengaruh pada kekuatan mekanik dari komposit 

tersebut, karena  apabila  komposit menerima beban, 

maka daerah tegangan akan langsung berpindah ke 

daerah void sehingga akan mengurangi kekuatan 

komposit tersebut (Rusmiyanto, 2007). 
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C. Hasil Uji SEM Permukaan Patahan 

 

Analisis struktur patahan komposit hibrid 

menggukan uji SEM. Analisis ini dilakukan untuk 

mengetahui dan mempelajari morfologi struktur ikatan 

antara serat dengan matriks setelah dilakukan uji tarik. 

Sample yang digunakan untuk uji SEM adalah sample 

yang memiliki nilai kekuatan tarik tertinggi. Hasil uji 

SEM ditunjukkan pada Gambar.7, Gambar.8, dan 

Gambar.9  

 
Gambar.7  Foto SEM permukaan patahan komposit 

hibrid serat kenaf/PP:LDPE (1:1) 

 

Foto uji SEM yang ditunjukkan pada Gambar.7, 

Gambar.8, dan Gambar.9  merupakan struktur 

morfologi dari patahan komposit hibrid serat kenaf 

bermatriks PP dan LDPE. Dari Gambar.7 struktur 

patahan komposit hibrid dengan matriks PP dan LDPE 

( 1 : 1 ) terlihat adanya debonding yaitu ikatan antara 

serat kenaf dengan matriks terjadi secara tidak 

sempurna. Hal itu terjadi kemungkinan dikarenakan 

adanya kotoran yang terdapat pada serat kenaf 

sehingga serat dan matriks tidak terjadi ikatan yang 

sempurna. Pada Gambar.7 juga terlihat distribusi serat 

kurang merata (lihat anak panah) dimana terlihat 

matriks PP dan LDPE bercampur merata namun tidak 

terdapat adanya serat kenaf. 

 

Gambar.8 (a) dan (b) Foto SEM permukaan patahan 

komposit hibrid serat kenaf/PP:LDPE (2:1) 

Pada Gambar.8 (a) yang menunjukkan foto SEM 

struktur patahan komposit hibrid serat kenaf bermatriks 

PP : LDPE ( 2 : 1 ) terlihat  bahwa serat kenaf 

terdistribusi secara merata, tidak terdapat void, dan 

ikatan antara serat kenaf  dan matriks yang terlihat 

sangat baik, ini terbukti dengan tidak adanya 

debonding pada struktur patahan tersebut. Hal ini 

menunjukkan bahwa serat kenaf menerima rambatan 

tegangan pada saat pengujian tarik komposit dengan 

cukup baik, yang menyebabkan nilai kekuatan tarik 

tertinggi pada perbandingan PP : LDPE ( 2 : 1 ). 

Sedangkan pada Gamba. 8 (b) merupakan foto 

SEM dari pasangan  struktur patahan komposit hibrid 

serat kenaf bermatriks PP : LDPE (2:1) (lihat anak 

panah biru pada Gambar.8). Pada foto struktur patahan 

ini terlihat distribusi serat merata dan tidak terlihat 

adanya fibber pull-out, debonding, maupun void. Hal 

ini membuktikan bahwa serat  dan matriks pada 

komposit serat kenaf bermatriks PP : LDPE (2:1) ini 

mengikat secara kuat yang menyebakan serat kenaf itu 

putus dan tidak tercabut dari matriksnya sehingga 

kekuatan tarik dari komposit serat kenaf bermatriks PP 

: LDPE (2:1) ini meningkat. 
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Gambar.19Foto SEM permukan patahan komposit 

hibrid serat kenaf/PP:LDPE (1:2) 

Gambar.9 menunjukkan foto SEM struktur 

patahan komposit hibrid dengan perbandingan matriks 

PP : LDPE ( 1 : 2). Pada Gambar.9 ini terlihat bahwa 

distribusi serat yang tidak merata, terdapat adanya void, 

dan fiber pull out atau serat yang tercabut dari matriks 

(lihat anak panah). Fiber pull out terjadi karena ikatan 

interfacial antara matriks dan serat yang kurang 

sempurna, sehingaa hal tersebut berdampak pada 

kekuatan tarik komposit hibrid serat kenaf bermatriks 

PP dan LDPE (1 : 2) menjadi rendah. 

        Dari hasil uji SEM struktur patahan komposit 

hibrid maka terlihat korelasi dengan hasil uji optik 

penampang lintang komposit hibrid, dimana tinggi dan 

rendahnya nilai kekuatan tarik dari komposit hibrid 

serat kenaf bermatriks PP dan LDPE dipengaruhi oleh 

distribusi serat yang tidak merata, terdapat adanya void, 

terlihat adanya debonding, dan terjadi fiber pull out 

yang menyebabkan rendahnya kekuatan tarik dari 

komposit hibrid. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Komposit hibrid serat kenaf dengan matriks 

PP dan LDPE telah berhasil difabrikasi 

dengan perbandingan volume serat/matriks 

30/70, dan perbandingan volume matriks 

PP:LDPE sebesar 1:1, 2:1, dan 1:2. Hasil 

pengujian tarik komposit hibrid dengan 

kekuatan tarik dan modulus elastis tertinggi 

diperoleh pada perbandingan PP:LDPE  2:1 

sebesar 35,10 MPa, dan 1018,31 MPa. 

Volume PP 2:1 pada matriks meningkatkan 

kekuatan tarik dari komposit hibrida serat 

kenaf. 

2. Dari hasil uji optik dan SEM terlihat bahwa 

meningkatnya nilai kuat tarik komposit hibrid 

serat  kenaf dengan matriks PP dan LDPE 

pada perbandingan 2:1 dikarenakan distribusi 

serat dalam matriks yang merata, tidak terlihat 

adanya debonding, dan fiber pull out. 
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