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ABSTRAK 

Serat Agave Sisalana sebagai bahan alternatif penguat komposit banyak 

ditemukan di daerah Jawa Timur dan Madura, Indonesia. Serat ini akan 

digunakan sebagai bahan penguat alami pada pembuatan produk komponen 

otomotif. Pembuatan produk komponen otomotift menggunakan serat alam dari 

bahan agave sisalana dilakukan dengan metode vacuum bagging. 

 Pada penelitian ini membahas tentang sifat mekanis (pengujian tarik), sifat 

fisis (Scanning Electron Microscopy) dan kemampuan matrik membasahi serat 

(wettability). Perlakuan alkali (NaOH) konsentrasi 5% dengan lama waktu 

perendaman 0, 2, 4, 6 dan 8 jam. 

 Hasil penelitian ini menunjukkan serat agave sisalana dengan perlakuan 

perendaman alkalisasi 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam memiliki nilai 

tegangan tarik 315 Mpa, 374 Mpa, 530 Mpa, 420 Mpa dan 270 Mpa. Kekuatan 

tarik tertinggi berada pada perlakuan perendaman 4 jam yaitu 530 Mpa, 

sedangkan yang terendah yaitu pada serat dengan perendaman 8 jam yaitu 270 

Mpa. Bentuk droplet pada uji wettability dengan perendaman 4 jam berbentuk 

barrel dengan  nilai sudut kontak 10⁰<0<29⁰, hal ini menunjukkan bahwa terjadi 

tegangan permukaan yang baik antara matrik dan serat. Perlakuan alkali dengan 

perendaman 4 jam mampu menghilangkan lapisan wax, hemiselulosa, lignin dan 

pectin pada serat sisal sehingga hanya terlihat selulosa dan memiliki topografi 

permukaan yang baik.  

 

Kata kunci : Serat Sisal, Perlakuan Alkali, Kekuatan Tarik,Wettability dan SEM. 
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ABSTRACT 

 Agave sisalana fiber reinforcement composite as alternative materials 

were found in East Java and Madura, Indonesia. This fibers will be used as a 

natural reinforcing materials in the manufacture of automotive components. 

Automotive components manufacture product uses natural fibers by using agave 

sisalana material is made by vacuum bagging method. 

 This study discusses about mechanical properties (tensile testing), physical 

properties (Scanning Electron Microscopy) and matrix fiber wetting ability 

(wettability). Alkali treatment (NaOH) in 5% concentration with longer soaking 

time 0, 2, 4, 6 and 8 hours. 

 The results of this study shows agave sisalana fiber in immersion 

alkalization 0 hours, 2 hours, 4 hours, 6 hours and 8 hours have a tensile stress 

315 MPa, 374 MPa, 530 MPa, 420 MPa and 270 MPa. The highest tensile strength 

are in the 4 hour soaking treatment, about 530 Mpa. While lowest strengths are in  

8 hours soaking treatment 270 MPa. Droplet form in wettability test with 4 hours 

soaking is in the form of barrel with the value of contact angle 10⁰ <0 <29⁰, it show 

that there is good surface tension between matrix and fiber. Alkali treatment with 

4 hours soaking  is able to remove the layer of wax, hemicellulose, lignin and pectin 

in the  sisal fibers so that only cellulose which is visible and has good surface 

topography. 

 

 

Keywords: Sisal Fibre, Alkali treatment, Tensile Strength, Wettability and SEM 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemanfaatan serat alam dalam perkembangan teknologi bahan komposit 

polimer telah menyita perhatian para peneliti untuk dapat menemukan keunggulan-

keunggulan serat alam sehingga mampu bersaingdengan serat sintetis. Sisal (agave 

sisalana) adalah salah satu tanaman tropis tahunan (tropical plant) dan secara 

periodik diambil seratnya yang berasal dari daun (leaf fiber) oleh petani serat. 

Tanaman ini tumbuh baik pada kondisi tanah kering dan berbatu seperti di 

Sumenep, Madura, Indonesia. Serat ini banyak digunakan untuk tali temali, 

membuat jaring jala, sapu, keset serta produk kerajinan komersial yang lain karena 

sifatnya yang kuat, tidak mulur dan tahan terhadap air laut (Sastrosupadi A,2006). 

Semua serat alam dari tanaman memiliki sifat hidropilik yang berlawanan secara 

kompabilitas dengan matrik polimer yang bersifat hidrophobik. Kelemahan ini 

dapat diatasi dengan memberikan perlakuan alkali (NaOH) pada permukaan serat 

yang dimaksudkan untuk mengurangi sifat hidropilik serat tersebut. Perlakuan 

alkali juga berguna untuk membersihkan media ekstraktif dari serat alam seperti 

lignin, pectin, wax dan kotoran (impuritas) sehingga diperoleh serat dengan 

permukaan yang relatif memiliki topografi yang seragam. 

Kemampuan matrik kelompok termoplastik maupun termoset untuk 

membasahi serat secara optimal merupakan salah satu kunci utama menentukan 

kinerja bahan komposit secara optimal. Kemampuan untuk membasahi serat 

disebut dengan wettability. Selain wettability  daya rekat (adhesive bonding) dan 

mekanisme interlocking antara dua permukaan serat dan matrik akan berpengaruh 

langsung terhadap kekuatan geser interfacial. Perilaku mampu basah atau tidak 

mampu basah permukaan padat oleh suatu cairan diukur sederhana menggunakan 

sudut kontak (Rochery, 2006). Perlakuan alkalisasi diharapkan mampu 

memberikan dampak baik terhadap sifat mampu basah serat sisal. 

Secara kualitatif, morphology permukaan serat sisal akibat alkalisasi dapat 

dilihat dengan Scanning Electron Microscophy (SEM). Karakterisasi wettability, 



 

 2 

topografi permukaan, kekuatan tarik dan model patahan serat tunggal ini akan 

digunakan untuk kompabilitas penelitian serat sisal dengan resin polimer sebagai 

alternatif pengembangan dan optimasi material teknik khususnya NACO (Natural 

Composite). 

1.2 Rumusan Masalah 

Apakah perlakuan NaOH 5% pada serat sisal dapat memberikan pengaruh 

terhadap sifat fisik dan mekanik serat tunggal seperti kekuatan tarik dan wettability 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai penguat komposit. 

1.3 Batasan Masalah 

1. Perlakuan permukaan serat yaitu perendaman dalam media larutan alkali 

NaOH 5% selama 0, 2, 4, 6, dan 8 jam. 

2. Sifat mekanik yang diuji adalah kekuatan tarik serat tunggal, wettability 

dan Scanning Electron Microscopy (SEM). 

3. Parameter wettability yang dipertimbangkan dalam tulisan ini adalah sudut 

kontak.   

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan : 

1. Mengetahui nilai tegangan tarik serat tunggal dan nilai modulus elastisitas 

pada serat tanpa perlakuan maupun dengan perlakuan alkali (NaOH). 

2. Mengetahui nilai tegangan permukaan pada serat tanpa perlakuan maupun 

dengan perlakuan alkali (NaOH). 

3. Mengetahui bentuk permukaan serat tanpa perlakuan maupun dengan 

perlakuan alkali (NaOH). 

4. Mengetahui  dimensi produk dari 2 material yang berbeda. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:  
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1. Menambah data kekuatan tarik, regangan dan modulus elastisitas serat 

sisal. 

2. Pengembangan teknologi bahan komposit sebagai alternatif pengganti serat 

sintetis. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari beberapa bagian, yang 

bertujuan memudahkan dalam memahami laporan tugas akhir ini. Penulisan tugas 

akhir ini dibagi menjadi lima bab, yaitu:  

1. Bab I berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian serta sistematika penulisan laporan.  

2. Bab II berisikan kajian pustaka yang menerangkan tentang perkembangan 

terkini terkait topik perancangan dan landasan teori yang dipakai dalam 

perancangan ini.  

3. Bab III berisikan penjelasan tentang alur penelitian yang dilengkapi dengan 

diagram alir, alat dan bahan yang digunakan, konsep desain, metode 

pengujian spesimen dan analisis hasil pengujian.  

4. Bab IV berisikan penjelasan mengenai hasil yang telah dicapai dalam 

penelitian ini dan pembahasannya.  

5. Bab V merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan beserta saran yang 

didapat dalam pelaksanaan penelitian ini.  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Pemanfaatan komposit polimer dengan penguatan serat alam selulosa saat 

ini menunjukan perkembangan yang sangat pesat terutama untuk aplikasi 

struktural dan nonstruktural (Rowell, R.M., et al, 2000). Kekuatan interfacial serat 

dan matrik dapat dioptimalkan jika hubungan antara ikatan serat matrik serta 

perlakuan mekanis dari komposit dipahami dengan baik. 

Menurut Eichorn, S.J., et al., (2001), kekuatan interfacial ditentukan oleh 

beberapa faktor mendasar yaitu:  

a) Topologi kekasaran permukaan serat (surface roughness). 

b) Jenis serat dan model perpatahan (fracture modes). 

c) Kemampuan rekat serat matrik (adhesive bonding). 

Triyono dan Diharjo, (2000). Serat atau fiber dalam bahan komposit 

berperan sebagai bagian utama yang menahan beban, sehingga besar kecilnya 

kekuatan bahan komposit sangat tergantung dari kekuatan serat pembentuknya. 

Semakin kecil bahan (diameter serat mendekati ukuran kristal) maka semakin kuat 

bahan tersebut, karena minimnya cacat pada material. 

Menurut Hwang (2003), ikatan interfacial antara serat dan matrik 

dipegaruhi oleh moisture absorption dan wettability, dimana debonding dapat 

terjadi dengan mudah apabila serat memiliki moisture absorption yang tinggi, 

selanjutnya ditunjukkan pula bahwa perlakuan kimia pada serat dapat 

menghentikan proses moisture absorption, membersihkan dan mengubah topografi 

permukaan serat serta meningkatkan kekasaran permukaan sehingga dapat 

meningkatkan daya ikat interfacial antara serat dan matrik. Topografi permukaan 

serat kasar tersebut akan menghasilkan mechanical interlocking yang lebih baik 

dengan matrik. Pernyataan tambahan dari Korte (2006) yang menjelaskan bahwa 

semua perlakuan awal (pre-treatmant) terhadap serat bertujuan untuk 

meningkatkan sifat mekanik, menguatkan sifat komposit dengan kekuatan 

interfacial , menurunkan daya serap air dan meningkatkan keseragaman serat alam. 
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Selain itu perlakuan kimia pada serat juga dapat membersihkan dan mengubah 

topografi perukaan serat, meningkatkan kekerasan sehingga dapat meningkatkan 

daya ikat interfacial antara serat dan matrik. Pendapat ini diperkuat oleh 

Marsyahyo dkk (2006) yang mengatakan bahwa serat tanpa perlakuan masih 

berbentuk fiber double dan akan terurai menjadi serat tunggal (single fiber) setelah 

mendapat perlakuan alkali. Serat dapat terurai menjadi serat tunggal karena adanya 

kandungan lignin, pectin dan impuritis yang lain sudah berkurang. Hal ini akan 

meningkatkan mechanical interlocking antara serat dan matrik pada komposit. 

Penelitian dari Munawar dkk (2007) menunjukkan terjadinya penurunan ukuran 

diameter, persentasi berat dan bertambah ukuran kristalin pada serat nanas dan 

rami, hal ini terjadi karena dengan perlakuan alkali dan panas secara efektif 

menghilangkan beberapa kandungan seperti lignin, wax dan oils. 

Proses vacuum bagging ini adalah penyempurnaan dari metode hand lay-

up (manual). Adapun fungsi dari vacuum tersebut adalah untuk menghilangkan 

udara yang terperangkap di dalam cetakan dan menghindari resin yang berlebih. 

Sehingga metode ini sangat bermanfaat terutama untuk membuat produk yang 

bervariatif. 

Pada penelitian yang dilakukan (Pratiyodha Susthira, 2016) dengan 

menggunakan perendaman larutan alkali (NaOH 5%) sebagai media perendaman 

serat sisal selama 4 jam didapatkan nilai kekuatan tarik kompositnya 31,2 Mpa dan 

modulus elastisitasnya sebesar 2,61 Gpa. Sedangkan penelitian mengenai 

komposit bulu ayam dilakukan oleh (Trishandy Agung N, 2016) didapatkan nilai 

kekuatan tarik sebesar 13,88 Mpa dan modulus elastisitasnya 0,39 Gpa. Untuk 

kekuatan tarik material plastik ABS sebesar 28,26 Mpa dan modulus elastisitasnya 

2 Gpa  (sumber :  http://curbellplastics.com). 

2.2 Dasar Teori  

2.2.1 Pengukuran sudut kontak 

Pengukuran sudut kontak untuk mengamati dan mengetahui seberapa jauh 

matriks polimer dapat membasahi permukaan serat. Keseimbangan tegangan 
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permukaan padat dan cair (Rider, 1998) digambarkan seperti dalam persamaan 

berikut : 

𝐶𝑜𝑠 𝜃 =  
(𝛾𝑠𝑣−𝛾𝑠𝑙)

𝛾𝑙𝑣
                                                                                    (1) 

𝛾𝑙𝑣. 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝛾𝑠𝑙 =  𝛾𝑠𝑣                                                                          (2) 

Dengan catatan : 

θ= Sudut kontak serat matrik; γsv= Tegangan permukaan serat-vapor 

(
𝑚𝐽

𝑚2⁄ ); γsl= Tegangan permukaan serat-matrik (
𝑚𝐽

𝑚2⁄ ); γlv= Tegangan 

permukaan matrik-vapor (
𝑚𝐽

𝑚2⁄ ) 

Menurut Sharpe dan Schonhorn (Hefer, 2004) kriteria mampu basah 

dipengaruhi oleh kontak intermolekular antara dua permukaan suatu bahan 

dapat ditulis sebagai berikut; 

Mampu basah optimal : γsv  > γlv                                                                   (3) 

Mampu basah rendah  :  γsv < γlv                                                                   (4) 

Dapat diambil analisa bahwa semakin tinggi harga cosθ semakin tinggi 

pula nilai tegangan permukaan serat-vapor untuk menghasilkan mampu 

basah yang optimal antara serat dengan matrik. 

Menurut Vicks (1999), sudut kontak yang memberikan mampu basah yang 

optimal ditentukan oleh besaran sudut antara permukaan kayu dan cairan 

perekat yang mendekati nol. Sudut kontak yang mendekati nol menunjukkan 

bahwa permukaan memiliki kemampuan menyerap cairan dimana cairan 

memiliki tegangan permukaan yang lebih rendah daripada permukaan kayu. 

Hyers (1998) mengilustrasikan mampu basah yang rendah dan tinggi antara 

permukaan serat dan matrik yang diteteskan (gambar 2). Gambar  2 (a) 

menunjukkan kemampuan basah yang rendah dimana matrik cair dalam bentuk 

droplet yang diteteskan menghasilkan sudut lebih besar dibandingkan gambar 

2 (b) yang memiliki sudut lebih kecil atau mendekati nol. 

Semakin kecil sudut kontak wettability semakin baik, sehingga matrik 

sebagai media perekat serat harus memiiki kemampuan melapisi luasan 

permukaan serat secara optimal. Menurut Doan (2006),sudut kontak untuk 

menghasilkan kemampuan basah optimal adalah tidak lebih dari 30˚. 
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      Gambar 2.1 Ilustrasi Wettability Serat dan Matrik 

2.2.2 The Rule of Mixture (RoM) 

Sifat-sifat material komposit dapat diprediksi berdasarkan pada sifat-sifat 

material pembentuk atau konstituennya. Sifat material pada arah serat yang 

memanjang secara teoritis dapat diprediksi dan biasa disebut dengan The Rule 

of Mixture  sebagai berikut: 

𝑉𝑐 = 𝑉𝑓 + 𝑉𝑚 + 𝑉𝑣 = 1                                                                                          (5) 
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1                                                  (6)                                                 

 

𝑊𝑐 = 𝑊𝑓 + 𝑊𝑚                                                                                                  (7) 

𝜌𝑐 = 𝜌𝑓. 𝑉𝑓 + 𝜌𝑚. 𝑉𝑚                                                                                  (8) 

 

Dengan catatan : 

Wf = Berat Serat  (gr) 

Wc = Berat Komposit  (gr) 

Wm = Berat Matrik  (gr) 

ρf  = Massa Jenis Serat  (gr/cm³) 

ρc = Massa Jenis Komposit  (gr/cm³) 

ρm = Massa Jenis Matrik  (gr/cm³) 

Vc = Volume Komposit  (cm³) 

Vf = Fraksi Volume Serat  (%) 

Vm = Fraksi Volume Matrik  (%) 

Vv = Fraksi Volume Void  (%) 
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Analisis teoritis  tentang karakteristik mekanik komposit biasanya 

didasarkan pada asumsi bahwa ikatan antar serat dan matrik terjadi secara 

sempurna. Walaupun dalam kenyataannya tidak demikian, karena pergeseran 

antara muka dan deformasi pasti terjadi dalam komposit.  

2.2.3 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Scanning Electron Microscopy (SEM) adalah salah satu jenis mikroscop 

electron yang menggunakan berkas electron untuk menggambarkan bentuk 

permukaan dari material yang dianalisis.  Prinsip kerja dari SEM ini adalah dengan 

menggambarkan permukaan benda atau material dengan berkas electron yang 

dipantulkan dengan energi tinggi.  Permukaan material yang disinari atau terkena 

berkas elektron akan memantulkan kembali berkas elektron atau dinamakan berkas 

elektron sekunder ke segala arah. Tetapi dari semua berkas elektron yang 

dipantulkan terdapat satu berkas elektron yang dipantulkan dengan intensitas 

tertinggi. Detector yang terdapat di dalam SEM  akan mendeteksi berkas elektron 

berintensitas  tertinggi yang dipantulkan oleh benda atau material yang dianalisis. 

Selain itu juga dapat menentukan lokasi berkas elektron yang berintensitas 

tertinggi itu.  

Ketika dilakukan pengamatan terhadap material, lokasi permukaan  benda 

yang ditembak dengan berkas elektron yang berintensitas tertinggi discan 

keseluruh permukaan material pengamatan. Karena luasnya daerah pengamatan 

kita dapat membatasi lokasi pengamatan yang kita lakukan dengan melakukan 

zoom – in atau zoom – out. Dengan memanfaatkan berkas pantulan dari benda 

tersebut maka informasi dapat di ketahui dengan menggunakan program 

pengolahan citra yang terdapat dalam komputer. 

Scanning Electron Microscopy (SEM) memiliki resolusi yang lebih tinggi 

dari pada mikroskop optik. Hal ini di sebabkan oleh panjang gelombang de Broglie 

yang memiliki elektron lebih pendek daripada gelombang optik. Karena makin 

kecil panjang gelombang yang digunakan maka makin tinggi resolusi mikroskop. 

Alat Scanning Electron Microscopy (SEM) dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
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      Gambar 2.2 Pengujian Scanning Electron Microscope (SEM) 

2.2.4 Pengujian Tarik (Tensile Strength) 

 Bahan polimer setelah mengalami pengujian tarik, terjadi gaya tarikan pada 

bahan atau material yang diuji. Hasil dari pengujian ini adalah tegangan (strength) 

disimbolkan (σ), regangan (elongation) disimbolkan (e) dan Modulus Elastisitas 

didimbolkan (E) uji tarik serat tunggal dapat dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut : 

 
Ao

F
ultimate .  (8) 

 %100x
lo

loli

lo

l
e





  (9)

  

          
e

E


  (10) 

 
dengan catatan: σ ultimate = Tegangan tarik (Mpa); F = Gaya (N); Ao = Luas 

penampang mula (mm2); e = Regangan (%); Li = Panjang ukur spesimen setelah 

pengujian (mm); Lo = Panjang ukur mula spesimen (mm); E = Modulus elastisitas 

(Gpa); σ yield = Tegangan luluh material (MPa). 

2.3 Serat Agave Sisalana 

Serat Agave Sisalana atau sering juga disebut dengan sisal merupakan salah 

satu serat alam yang paling banyak digunakan dan paling mudah dibudidayakan. 

Produksi sisal di seluruh dunia mencapai hampir 4,5 juta ton setiap tahunnya. 

Negara Tanzania dan Brazil merupakan negara penghasil sisal terbesar 
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(Kusumastuti, 2009). Serat sisal merupakan serat keras yang dihasilkan dari proses 

ekstraksi daun tanaman sisal (Agave Sisalana). Meskipun tanaman ini berasal dari 

Amerika Utara dan Selatan, sisal dapat tumbuh dengan baik hingga Afrika, Hindia 

Barat, dan Hindia Timur. 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil agave terbesar di dunia. 

Sehingga hasil alam dari Indonesia dapat dimanfaatkan untuk kegunaan lain, 

contohnya seperti digunakan untuk penguat komposit menggantikan penguat dari 

bahan sintetis. Tanaman agave berasal dari negara Meksiko, dan kemudian masuk 

ke Indonesia pada tahun 1913. Tanaman agave ini banyak ditemukan di daerah 

Jawa Timur, seperti di daerah Malang Selatan, Jember, Blitar Selatan dan Madura. 

Di Indonesia, tanaman sisal digunakan di industi kapal laut karena memiliki 

keunggulan dalam hal tahan terhadap kadar garam tinggi dan memiliki kekuatan 

lebih baik dibanding tanaman agave lainnya. Serat sisal dapat dilihat pada gambar 

berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 2.3 Tumbuhan Agave Sisalana (bianginovasi.com) 

2.4 Larutan Alkali 

Alkali secara umum disebut kelompok senyawa basa. NaOH merupakan 

salah satu senyawa alkali yang tergolong mudah larut dalam air dan termasuk basa 

kuat yang dapat terionisasi dengan sempurna. Menurut teori Arrhenius, basa 

merupakan zat yang dalam air menghasilkan ion OH negatif dan ion positif. 

Larutan basa memiliki rasa pahit, dan jika mengenai tangan terasa licin (seperti 
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Serat - OH + NaOH → Serat – O- Na⁺ + H2O 

 

sabun). Salah satu indikator yang digunakan untuk menunjukkan kebasaan adalah 

dengan lakmus merah, bila lakmus merah dimasukkan kedalam larutan basa maka 

warnanya berubah menjadi biru. 

Proses alkalisasi bertujuan untuk menghilangkan komponen penyusun serat 

yang kurang efektif dalam menentukan kekuatan antar muka yaitu hemiselulosa, 

lignin dan pectin. Dengan berkurangnya hemiselulosa, lignin dan pectin, wetability 

serat oleh matrik akan semakin baik, sehingga kekuatan antarmuka pun akan 

meningkat. Selain itu, pengurangan hemiselulosa, lignin dan pectin akan 

meningkatkan kekasaran permukaan yang menghasilkan mechanical interlocking 

yang lebih baik (Maryanti dkk, 2011). Reaksi kimia perendaman alkali dapat 

dilihat pada gambar 2.4. 

 

 

Gambar 2.4 Reaksi Kimia Perendaman Serat dengan Alkali (Maryanti dkk, 2011) 

2.5 Vacuum Bagging 

Vacuum bagging adalah suatu metode pembuatan spesimen komposit 

dengan cara pengepresan menggunakan kantong kedap udara untuk menekan suatu 

laminasi dari gelcoat, fiber dan lapisan lainnya pada cetakan sampai lapisannya 

menyatu sebagai suatu bahan komposit struktural. Pada proses ini digunakan 

pompa vacuum untuk menghisap udara yang ada dalam wadah tempat 

diletakkannya komposit yang akan dilakukan proses pencetakan. Dengan 

divacuumkan udara dalam wadah maka udara yang ada diluar penutup plastik akan 

menekan kearah dalam. Hal ini akan menyebabkan udara yang terperangkap dalam 

spesimen komposit akan dapat diminimalkan. Bagian-bagian vacuum bagging 

dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Bagian-bagian Vacuum Bagging 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 
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3.2 Peralatan dan Bahan 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan dan peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah : 

1. Serat Agave Sisalana 

Serat agave pada penelitian ini nantinya akan diuji kekuatan dan 

topografi permukaan untuk melihat perlakuan alkali yang paling optimal. 

Serat sisal dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Gambar 3.1 Serat Agave Sisalana 

 

2. Resin 

Resin yang digunakan adalah resin polyester Yucalac BQTN 157 

diperoleh dari PT. Justus Sakti Raya Corporation, Jakarta. Resin dapat 

dilihat pada Gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Resin Polyester 
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3. Larutan Alkali  

Kegunaan dari larutan alkali untuk membersihkan permukaan serat dari 

lapisan wax, lignin, hemiselulosa dan pectin. Larutan alkali dapat dilihat 

pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Larutan Alkali 

 

4. Pompa Vacuum  

Pada penelitian ini pompa vacuum yang digunakan mempunyai tekanan 

maksimal 300mbar. Gambar pompa vacuum dapat dilihat pada gambar 

berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Pompa Vacuum 

5. Tabung Vacuum 

Dalam penelitian ini penggunaan tabung vacuum berfungsi sebagai 

media penyimpan tekanan yang akan menarik resin ke dalam cetakan, 

sehingga pada saat pompa vacuum dinyalakan resin yang ada dicetakan 
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tidak akan masuk dalam pompa dikarenakan resin akan masuk terlebih dulu 

ke dalam tabung vacuum. Tabung vacuum dapat dilihat pada gambar 

berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

                 Gambar 3.5 Tabung Vacuum 

 

6. Connector 

Connector dalam metode ini berfungsi untuk mngalirkan resin ke 

molding. Bahan yang digunakan untuk pembuatan connector adalah ABS 

dengan metode 3D printing, waktu pengerjaan sekitar 5 jam. Dimensi 

connector dapat dilihat pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 3.6 Connector dan Dimensi Connector 
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7. Cetakan 

Cetakan disini bertujuan untuk membentuk bahan mentah menjadi 

bahan yang diinginkan. Bahan yang digunakan untuk cetakan penelitian ini 

adalah jenis plastik mika dengan ketebalan 0,5mm. Cetakan dapat dilihat 

pada gambar 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Cetakan 

8. Selang 

Selang dalam penelitian ini menggunakan 2 selang yaitu selang 

pneumatik dan selang spiral. Selang pneumatik berfungsi untuk 

mengalirkan resin kedalam cetakan sedangkan selang spiral digunakan 

untuk mengalirkan udara dari seluruh sisi cetakan ke tabung vacuum. 

Selang dapat dilihat pada gambar 3.8. 

 

  

 

 

 

 

 

           Gambar 3.8 Selang Pneumatik dan Selang Spiral 
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9. Plastik klip 

Penggunaan plastik klip pada penelitian ini dipilih karena bersifat kedap 

udara sehingga pada saat pemvacuuman udara dalam plastik ini tidak bocor. 

Plastik klip yang digunakan berukuran 40x30 cm. Plastik klip dapat dilihat 

pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Gambar 3.9 Plastik Klip 

3.2.2 Alat Pembuatan Spesimen Uji 

a. Peralatan Untuk Perendaman Serat 

Peralatan yang digunakan untuk perendaman serat yaitu: gelas ukur, larutan 

alkali (NaOH), botol aqua, dan jam. Peralatan dalam penelitian ini dapat 

dilihat pada gambar 3.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Gelas Ukur 
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b. Peralatan Untuk Spesimen Uji Tarik  

Peralatan yang digunakan untuk pembuatan spesimen uji tarik sebagai 

berikut:  

1. Kertas Asturo 

Kertas asturo digunakan sebagai alas untuk peletakan serat tunggal. 

Pemotongan kertas disesuaikan dengan standar ASTM D3379-75. 

Bentuk spesimen dapat dilihat pada gambar 3.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 3.11 Kertas Asturo 

2. Kertas Karton  

Kertas karton digunakan sebagai grip pada spesimen, hal ini 

bertujuan karena kertas karton memiliki ketebalan yang lebih 

daripada kertas asturo. Kertas karton dapat dilihat pada gambar 

3.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 3.12 Kertas Karton 
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c. Peralatan Untuk Pembuatan Spesimen Wettability 

Peralatan yang digunakan untuk pembuatan spesimen wettability adalah 

acrylic, acrylic dipilih karena berwarna bening sehingga pada saat pengecekan 

dengan menggunakan mikroskop optik cahaya dari bawah mampu menyinari 

spesimen sehingga pada saat pengambilan foto droplet hasilnya optimal. 

Bentuk spesimen wettability dapat dilihat pada gambar 3.13. 

 

 

 

       

 

Gambar 3.13 Spesimen Wettability 

3.3 Alat Pengujian Tarik Serat Tunggal 

Proses pengujian dilakukan di Laboratorium Evaluasi Tekstil, Jurusan 

Teknik Kimia, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta dengan menggunakan alat 

Tenso Lab Strength Tester. 

 

     

              

 

 

 

 

 

 

 

               (a)                                                            (b) 

Gambar 3.14 (a) Alat Tenso Lab Strength Tester 

                                                       (b) Data pengujian 

Sebelum pengujian kertas dipotong pada bagian tengah terlebih dahulu dan 

pastikan grip tercekam dengan baik pada alat pencekaman. Dari pengujian 
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menggunakan alat Tenso Lab Strength Tester tersebut nantinya akan muncul data 

pengujian seperti yang ditunjukkan oleh gambar 3.14. 

3.3.1 Spesimen Uji Tarik Serat Tunggal 

Spesimen uji tarik serat tunggal menggunakan standar ASTM D3379-75. 

Variabel yang digunakan dalam pengujian ini adalah lamanya waktu perendaman 

yaitu 0, 2, 4, 6, dan 8 jam. Desain spesimen standar ASTM D3379-75 (Gibson, 

1994) dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

  

 

 

 

 

             Gambar 3.15 Spesimen test ASTM D3379-75 

3.4 Alat Pengujian Wettability 

Proses pengujian dilakukan di Laboratorium Evaluasi Tekstil, Jurusan 

Teknik Kimia, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta dengan menggunakan alat 

mikroskop optik seperti pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.16 Mikroskop Optik 
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Serat yang diletakkan diatas jig (pemegang) diteteskan resin  sebanyak 10 

tetes dengan orientasi serat membujur dua baris dengan panjang serat tiap baris 10 

cm seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.17 

 

 

 

 

 

 

 

            Gambar 3.17 Spesimen Uji Wettability 

 

Hasil pengamatan dan pengukuran droplet dari masing-masing variasi serat 

sebanyak 12 kali pengukuran. Morphologhy dari droplet dibedakan menjadi dua 

bentuk atau jenis yaitu Barrel (serat terbasahi sempurna atau serat ditengah 

droplet) dan Clam-shell (serat tidak terbasahi sempurna atau hanya satu bagian saja 

yang terbasahi droplet). Seperti pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.18 Ilustrasi droplet membasahi serat (Barrel dan Clam-Shell) 

3.5 Alat Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Pengujian metalografi dilakukan untuk melihat mikrostruktur topografi 

permukaan serat tunggal sisal tanpa dan dengan adanya perlakuan alkali. Bentuk 

perubahan permukaan serat sisal dapat dilihat dengan menggunakan Scanning 

Electron Microscope (SEM) dengan perbesaran sampai 1000.000 kali dan resolusi 

4-9 nm. Mesin SEM yang digunakan adalah merk JOEL tipe JSM-6701F di 
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Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu Universitas Gadjah Mada. Alat uji 

Scanning Electron Microscope (SEM) dapat dilihat pada gambar 3.19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.19 Alat uji Scanning Electron Microscope (SEM) 

3.6 Proses Perancangan Alat  

Setelah proses pengujian didapatkan, tahap selanjutnya adalah perancangan 

alat untuk pembuatan produk komposit, yaitu : 

1. Pengecekan pompa vacuum apakah diperlukan maintance atau tidak. 

Seperti gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Gambar 3.20 Pengecekan Pompa 
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2. Penyambungan selang ke tabung vacuum seperti pada gambar 3.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Gambar 3.21 Pemasangan selang 

 

3. Mempersiapkan calon material komposit seperti pada gambar 3.22. 

a) Cetakan 

b) Serat 

c) Strimin (jaring) 

d) Connector 

e) Selang spiral 

f) Plastik klip 

  

                              

 

 

 

 

 

                              (a)                                                            (b) 

Gambar 3.22 Persiapan produksi, (a) proses peletakan serat dalam cetakan, (b) 

proses pemasangan strimin, selang spiral,connector dan plastik klip 
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4. Pengecekan kebocoran dan pemvacuuman cetakan. Pengecekan 

kebocoran dapat dilihat pada gambar 3.23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 3.23 Proses Pengecekan Kebocoran dan Pemvacuuman Cetakan 

 

5. Produksi produk materal komposit dengan tekanan didalam cetakan 

sebesar 300mbar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Gambar 3.24 Proses Produksi Menggunakan Teknik Vacuum Bagging 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Proses Perendaman Serat Menggunakan Alkali (NaOH) 

Proses perendaman serat menggunakan alkali dengan konsentrasi 5% dan 

air sebanyak 600 ml. Sehingga larutan alkali yang digunakan dalam proses ini 

adalah 5% dari jumlah air yaitu 30 ml. Lamanya perendaman serat pada penelitian 

ini adalah 2,4,6 dan 8 jam. Setelah direndam dengan waktu yang sudah ditentukan, 

serat diangkat lalu dibilas dengan menggunakan air mengalir. Hal ini bertujuan 

untuk membersihkan serat dari larutan alkali. Proses perendaman serat dapat 

dilihat pada gambar 4.1. 

  

                         

 

 

 

 

 

                         (a)                                                       (b) 

Gambar 4.1 (a) Penuangan Alkali 

                     (b) Perendaman Serat 

 

Setelah proses perendaman selesai, langkah selanjutnya adalah proses 

pembilasan dengan menggunakan air mengalir selama 2 menit. Kemudian serat 

sisal dikeringkan dengan cara dijemur dibawah terik matahari. Lamanya 

pengeringan tergantung dari cuaca. Proses pengeringan dapat dilihat pada gambar 

4.2. 
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    Gambar 4.2 Pengeringan Serat 

4.2 Pembuatan Spesimen Uji 

Setelah serat kering kemudian serat sial dipotong 2,5 cm, 5 mm dan 10 cm 

untuk bahan spesimen uji tarik serat tunggal, spesimen uji Scanning Electron 

Microscope (SEM), dan spesimen wettability. Seluruh serat dipotong baik tanpa 

perlakuan maupun dengan perlakuan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Gambar 4.3 Serat Untuk Uji SEM, Uji Tarik dan Uji Wettability 

Wettability 

SEM Uji Tarik 
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4.2.1 Proses Pembuatan Spesimen Uji Tarik  

Serat yang telah dipotong kemudian diletakkan pada kertas asturo yang 

sudah dibentuk sesuai dengan standar ASTM D3379-75 seperti yang ada dalam 

gambar 4.4. Pembuatan spesimen berjumlah 6 untuk masing-masing satuan waktu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Gambar 4.4 Spesimen Uji Tarik 

 

Serat kemudian diikatkan pada ujung kertas menggunakan lem dengan 

panjang ujur (gauge length) 25 mm. Setelah itu siapkan kertas karton yang berguna 

untuk grip pada saat proses uji tarik seperti pada gambar 4.5 . Panjang kertas karton 

berkisar 4 cm untuk sisi kiri dan kanan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 4.5 Grip Untuk Uji Tarik 
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Setelah semua serat sisal terpasang pada spesimen pastikan grip yang 

terbuat dari karton tertempel dengan benar. Untuk hasil spesimen uji tarik dapat 

dilihat pada gambar 4.6 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 4.6 Spesimen Uji Tarik 

 

Selanjutnya spesimen yang sudah jadi dilakukan proses pengujian tarik 

serat tunggal di Laboratorium Evaluasi Tekstil Universitas Islam Indonesia dengan 

menggunakan Tenso-Lab Strength Tester. Alat uji tarik disetting pada kecepatan 

300 mm/menit. Sebelum pengujian kertas dipotong pada bagian tengah terlebih 

dahulu seperti yang terlihat pada gambar 4.7 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Gambar 4.7 Peletakan spesimen pada alat uji 
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4.2.2 Proses Pembuatan Spesimen Untuk Wettability 

Setelah serat dipotong, serat tanpa dan dengan perlakuan diletakkan pada 

jig yang terbuat dari acrylic secara membujur dua baris dengan panjang serat tiap 

baris 10 cm seperti yang terlihat pada gambar 4.8. 

 

 

 

 

 

                   Gambar 4.8 Peletakan serat ada jig yang terbuat dari acrylic 

 

Selanjutnya serat sisal yang sudah di letakkan pada jig di tetesi dengan 

resin sebanyak 10 tetes tiap baris. Rasio perbandingan antara resin dan katalis 

adalah 1:100.   

 

 

 

 

 

 

 

            Gambar 4.9 Peletakan resin pada serat sisal 

 

Setelah resin di teteskan pada serat separti pada gambar 4.9, spesimen 

wettability diuji dengan mikroskop optik dengan perbesaran lensa 40x dan jig 

diposisikan tegak lurus dengan mikroskop seperti pada gambar berikut ini. 
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          Gambar 4.10 Pengujian wettability serat sisal 

Kemudian sampel uji droplet difoto, disimpan dan gambar ditransfer ke 

progam Motic Image Plus 2.0 seperti pada gambar 4.11. Pada pengujian ini akan 

didapatkan nilai sudut kontak yang akan direpresentasikan sebagai tegangan 

permukaan (cos𝛉). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 4.11 Pengukuran Sudut Kontak Pada Droplet 

4.2.3 Proses Pembuatan Spesimen (SEM) 

Serat yang telah dipotong selanjutnya di uji di LPPT (Laboratorium 

Penelitian dan Pengujian Terpadu)  Universitas Gadjah Mada menggunakan alat 

merk JOEL tipe JSM-6701F. Alat uji Scanning Electron Microscope (SEM) dapat 

dilihat pada gambar 4.12. 
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               Gambar 4.12 Alat Uji Scanning Electron Microscope (SEM) 

 

Proses pengujian menggunakan perbesaran lensa 500x, selanjutnya gambar 

akan muncul pada layar yang sudah terintegrasikan dengan alat uji. Pada gambar 

4.13 adalah bentuk topografi permukaan serat sisal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 4.13 Topografi permukaan serat sisal 

4.3 Hasil Perhitungan Kekuatan Tarik Serat Tunggal Sisal 

Hasil data pengujian dari Laboratorium Evaluasi Tekstil Universitas Islam 

Indonesia didapatkan nilai tegangan tarik dan modulus elstisitas yang bisa dilihat 

pada tabel tabel berikut ini beserta penjelasan perhitungannya. 
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4.3.1 Perhitungan Hasil Pengujian Tegangan Tarik 

 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Tanpa Perlakuan (Untreat) 

Spesimen Load  (N) 

Diameter Serat 

(mm) 

Elongation 

(mm) 

Tensile Strength 

(Mpa) 

1 3,727 0,116 0,625 353 

2 5,101 0,140 0,750 332 

3 1,275 0,073 0,875 305 

4 3,825 0,131 0,750 284 

5 2,158 0,095 0,625 305 

6 2,943 0,110 0,750 310 

Average 3,172 0,108 0,729 315 
 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Dengan Perlakuan Alkali 

Perendaman 2 Jam 5% NaOH 

Spesimen Load (N) 

Diameter Serat 

(mm) 

Elongation 

(mm) 

Tensile Strength 

(Mpa) 

1 5,297 0,133 1,125 381 

2 6,572 0,142 1,125 319 

3 6,376 0,140 1,125 414 

4 5,101 0,140 1,125 332 

5 1,962 0,088 0,750 321 

6 2,943 0,089 0,625 473 

Average 4,709 0,122 0,979 374 
  

 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Dengan Perlakuan Alkali 

Perendaman 4 jam 5% NaOH 

Spesimen Load  (N) 

Diameter Serat 

(mm) 

Elongation 

(mm) 

Tensile Strength 

(Mpa) 

1 2,452 0,079 1,125 499 

2 3,237 0,087 1,125 544 

3 3,335 0,089 0,75 536 

4 2,844 0,082 0,875 544 

5 2,452 0,077 0,75 523 

6 3,139 0,087 0,875 534 

Average 2,910 0,084 0,917 530 
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Dengan Perlakuan Alkali 

Perendaman 6 jam 5% NaOH 

Spesimen Load (N) 

Diameter Serat 

(mm) 

Elongation 

(mm) 

Tensile Strength 

(Mpa) 

1 5,003 0,141 0,75 321 

2 1,863 0,072 0,875 459 

3 2,746 0,085 0,875 484 

4 1,079 0,066 0,875 315 

5 2,648 0,083 1 485 

6 1,863 0,072 0,75 459 

Average 2,534 0,087 0,854 420 

 

 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Dengan Perlakuan Alkali 

Perendaman 8 Jam 5% NaOH 

Spesimen Load (N) 

Diameter Serat 

(mm) 

Elongation 

(mm) 

Tensile Strength 

(Mpa) 

1 2,452 0,107 0,8 273 

2 3,924 0,135 0,8 274 

3 4,414 0,152 1,0 243 

4 4,12 0,145 0,9 250 

5 4,218 0,129 1,0 323 

6 2,648 0,115 0,8 255 

Average 3,629 0,130 0,854 270 

 

 

Keterangan : Load : Beban Maksimal (N) 

          Tensile Strength : Nilai kekuatan tarik serat tunggal (Mpa) 

 

Mencari Luas Area 

𝐴 =  
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝑑² 

    =  
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 (0,116)² 

𝐴 = 0,011 mm     
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Mencari Tegangan Tarik  

𝜎 =  
𝐹

𝐴
 

    = 
3,727

0,011
 

σ = 353 Mpa 

4.3.2 Perhitungan Hasil Modulus Elastisitas 

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas 

Perlakuan Yield Tensile Strength (Mpa) ɛ  Elastisity Modulus (E) 

Tanpa Perlakuan 285 0,029 9,8 

2 Jam 344 0,039 8,8 

4 Jam 500 0,037 13,5 

6 Jam 390 0,034 11,4 

8 Jam 240 0,034 7,1 

 

Keterangan : ɛ : Regangan Tarik (%) 

                      E : Modulus Elastisitas (Gpa) 

 

 

Mencari Nilai  Modulus Elastisitas dan Regangan : 

E = 
𝜎𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑

𝜀
                                  ɛ = 

∆𝐿

𝑙𝑜
 

  =
285

0,029
                                              = 

0,729

25
 

 E =  9827,58 Mpa                                 ɛ   =   0,029 (dikalikan 100%) 

 E = 9,8 Gpa                                           ɛ  =  2,9% 

4.4 Analisis Dan Pembahasan 

Dalam penelitian ini pembahasan akan mengarah ke pengaruh perlakuan 

alkali terhadap kekuatan tarik serat tunggal. Pembahasan juga akan membahas 

tentang wettability serat dan topografi permukaan serat sisal. 
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4.4.1 Pengaruh Perlakuan Alkali Terhadap Kekuatan Tarik Serat 

Sisal 

Hasil pengujian tarik serat tunggal sisal didapatkan serat tanpa perlakuan 

sebesar 315 Mpa, kemudian perlakuan alkali selama 2 jam meningkat sebesar 374 

Mpa. Kemudian dengan perlakuan alkali selama 4 jam nilai tegangan tarik naik 

sebesar 530 Mpa, sedangkan perlakuan alkali selama 6 dan 8 jam nilainya makin 

menurun yaitu 420 dan 270 seperti pada gambar 4.14. Pada perendaman alkali 

selama 2 jam proses densitifikasi selulosa belum berjalan sempurna sehingga nilai 

uji tarik yang didapatkan kurang optimal. Perendaman serat  dengan alkali selama 

4 jam mampu menghilangkan lapisan wax (lignin, pectin dan hemiselulosa) secara 

optimal sehingga  kekuatan tarik meningkat sebesar 49%. Perendaman alkali yang 

terlalu lama yaitu 6 dan 8 jam akan menimbulkan kerusakan pada selulosa didalam 

serat sehingga menurunkan nilai kekuatan tarik serat sebesar 45%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 4.14 Grafik Tegangan Tarik Serat Sisal 

 

Modulus elastisitas pada gambar 4.15 menunjukkan nilai 9,8 Gpa untuk 

serat tanpa perlakuan. Sedangkan pada perlakuan perendaman serat selama 2 jam 

nilai modulus elastisitas menurun menjadi 8,8 Gpa. Pada perlakuan serat dengan 

perendaman selama 4 jam nilainya meningkat sebesar 13,5 Gpa hal ini disebabkan 

karena proses perendaman selama 4 jam mampu membersihkan lapisan wax 
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(lignin, pectin dan hemiselulosa) secara optimal. Untuk perlakuan serat dengan 

perendaman 6 dan 8 nilai modulus elastisitasnya menurun menjadi 11,4 dan 7,1 

Gpa. Hal ini terjadi akibat rusaknya selulosa serat sisal sehingga perlakuan alkali 

tidak akan memberikan penguatan apabila serat digunakan dalam produk 

komposit. Pada penelitian ini menggunakan distribusi diameter serat tanpa 

perlakuan maupun dengan perlakuan alkali (NaOH) untuk menghitung luas area. 

Distribusi serat tanpa perlakuan berkisar antara 0,073-0,14 mm, dengan perlakuan 

alkali (NaOH) perendaman 2 jam antara 0,088-0,162 mm, perendaman 4 jam 

0,077-0,089 mm, perendaman 6 jam 0,066-0,141 mm dan perendaman 8 jam antara 

0,107-0,152 mm. Dengan lamanya waktu perendaman maka serat akan terkikis 

sehingga diameter serat semakin kecil. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

           Gambar 4.15 Grafik Modulus Elastisitas Serat Sisal 

4.4.2 Pengaruh Perlakuan Alkali Terhadap Wettability Serat  

Pemberian matrik menggunakan disposal syringe pada untaian serat 

tunggal yang diletakan pada jig dari bahan acrylic yang kemudian dilihat dengan 

mikroskop optik dengan perbesaran 40x dengan bantuan pencahayaan dari dua 

sudut atau posisi sehingga droplet matrik dapat terlihat jelas pada serat. Matrik 

yang dijadikan droplet tersebut adalah resin yucalac BQTN 157-EX dari PT.Justus 

Kimia Raya Semarang, Indonesia. Penambahan MEKPO (Methyl Ethyl Keton 
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Peroksida) sebesar 1% bertujuan untuk proses pengerasan dari larutan menjadi 

padatan (curing process) sehingga berbentuk matrik. Hasil yang didapatkan dari 

hasil foto droplet menunjukkan bentuk barrel dan clam-shell. Bentuk barell 

ditemukan pada serat sisal dengan perendaman alkali dengan waktu 2 jam, 4 jam 

dan 6 jam sedangkan bentuk clam-shell ditemukan pada serat tanpa perlakuan 

(untreat) dan perendaman alkali 8 jam. Bentuk clam-shell tampak seperti droplet 

yang akan jatuh karena serat memiliki tegangan permukaan yang rendah. Pada 

serat tanpa perlakuan (untreatment) disebabkan adanya lapisan wax (lignin, pectin, 

dan hemiselulosa) yang menempel pada serat. Sedangkan pada serat sisal dengan 

perlakuan perendaman 8 jam disebabkan diameter serat yang semakin mengecil 

dan rusaknya lapisan selulosa menyebabkan resin UPR Yucalac 157 BQTN-EX 

tidak dapat berikatan dengan baik (poor adhesion bonding) dengan serat sisal. 

Tabel 4.7 menunjukkan spesifikasi resin UPR Yucalac 157 BQTN-EX. 

 

Tabel 4.7 Spesifikasi Resin UPR Yucalac 157 BQTN-EX (PT. Justus Kimia 

Raya, 2001) 

Item Nilai Tipikal 

Berat jenis 1,215 gr/cm³ 

Kekerasan 40 (Barcol/GYZJ934) 

Suhu distorsi panas 70˚ 

Penyerapan air (suhu ruang) 0,188 % 

Kekuatan Flexural 9,4 Kg/mm2 

Modulus Flexural 300 Kg/mm2 

Daya Rentang 5,5 Kg/mm2 

Modulus Rentang 300 Kg/mm2 

Elongasi 1,6 % 

 

Hasil pengamatan dan pengukuran droplet dari variasi lama perendaman 

alkali (NaOH) 5% selama 2,4,6 dan 8 jam masing-masing variasi tersebut dibuat 

spesimen uji droplet sebanyak 20 buah. Dari hasil pengujian didapat tidak ada yang 

menyebar merata (spreading) 0o<θ<10o dan juga tidak ada serat yang menunjukkan 

tidak memiliki kemampuan basah atau 65o<θ<90o. Semua foto droplet ditransfer 

ke aplikasi program motic image plus 2.0 dan secara otomatis kita dapat melakukan 
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pengukuran sudut dengan ketelitian lebih baik. Bentuk droplet tiap variasi waktu 

dapat dilihat pada gambar 4.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 4.16 Bentuk Droplet, (a)Tanpa Perlakuan, (b) Alkalisasi 2 Jam, (c) 

Alkalisasi 4 Jam, (d) Alkalisasi 6 Jam, (e) Alkalisasi 8 Jam 

 

Perendaman serat dengan alkali selama 2 jam dan 6 jam didapatkan sudut 

dengan range 30⁰<0<44⁰ dan 45⁰<0<55⁰. Hal ini menunjukkan kemampuan matrik 

dalam membasahi serat tergolong sedang. Perendaman serat dengan alkali selama 

4 jam didapatkan sudut dengan range 10⁰<0<29⁰, di perendaman 4 jam 

menunjukkan tingkat mampu basah (wettability) yang optimal. Karena sudut 

kontak untuk menghasilkan kemampuan basah yang optimal adalah tidak lebih dari 

30⁰ (Doan,2006). Sedangkan untuk serat tanpa perlakuan (untreat) didapatkan 

bentuk clam-shell dengan tingkat wettability yang sedang cenderung mendekati 

rendah. Bentuk droplet clam-shell juga ditemukan pada perendaman alkali dengan 

waktu 8 jam dengan sudut kontak 45⁰<0<64⁰, hal ini akibat dari rusaknya selulosa 

pada serat. Nilai cos 𝛉 dapat dilihat pada gambar berikut ini.  
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                 Gambar 4.17 Grafik Nilai Cos𝛉 

 

Secara umum hasil pengukuran sudut kontak (𝛉) dapat digunakan untuk 

mengukur besaran tegangan permukaan serat dengan matrik droplet. Dapat 

disimpulkan semakin tinggi harga cos 𝛉 semakin tinggi pula tegangan permukaan 

serat dengan matrik polyester. 

4.4.3 Pengaruh Alkali Terhadap Topografi Permukaan Serat 

Pengujian SEM dilakukan di LPPT (Laboratorium Penelitian dan 

Pengujian Terpadu)  Universitas Gadjah Mada. Hasil SEM dengan perbesaran 

500x menghasilkan bentuk topografi untuk serat sisal tanpa perlakuan maupun 

serat sisal dengan perlakuan alkali (NaOH 5%). Hasil SEM dapat dilihat pada 

gambar berikut ini.  
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       Gambar 4.18 Hasil Uji SEM, (a) Tanpa Perlakuan, (b) Alkalisasi 2 Jam, (c) 

Alkalisasi 4 Jam, (d) Alkalisasi 6 Jam, (e) Alkalisasi 8 Jam 

 

Topografi permukaan serat sisal tanpa perlakuan (untreat) terlihat masih 

banyak mengandung kotoran (impurities), hemiselulosa, pectin dan lignin. 

Perubahan topografi serat akan menunjukkan hubungan sifat fisis dan sifat mekanis 

serat yaitu ikatan adhesi (adhesion bonding) secara kimia ataupun ikatan mekanis 

(mechanical interlocking) yang terjadi antara serat dan matrik. Sedangkan 

perlakuan alkali selama 2 jam belum membersihkan lapisan wax, hemiselulosa, 

pectin dan lignin. Sehingga selulosa pada serat masih terlapisi dengan lapisan wax. 

Perlakuan alkali (NaOH) dengan perendaman 4 jam mampu menghilangkan 

lapisan wax, hemiselulosa, pectin dan lignin pada serat sisal sehingga  yang terlihat 

hanya selulosa dan memiliki topografi yang baik untuk dapat berikatan dengan 

matrik. Topografi permukaan serat dengan perlakuan alkali selama 6 jam dan 8 

jam menunjukkan bersihnya serat dari lapisan wax, hemiselulosa, pectin dan lignin, 

tetapi dengan lamanya perendaman mengakibatkan rusaknya serat menjadi bagian-

bagian serat yang berukuran kecil disebut dengan microfibril dan dari fibril ini akan 

menjadi lembaran tipis yang banyak pada permukaan serat. Hal ini mengakibatkan 

ikatan antara serat dan matrik yang sangat rendah, sehingga komposit akan 
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memiliki sifat getas dan mudah patah (fracture) pada saat dibuat material 

komposit. Semakin berkurangnya lapisan wax, hemiselulosa, lignin dan pectin 

akan meningkatkan kekasaran permukaan serat (surface roughness) yang 

menghasilkan mechanical interloking yang lebih baik antara serat dan matrik.  

4.4.4 Perbandingan Kekuatan Tarik Serat Tunggal 

Pada pembahasan ini penulis akan membandingkan nilai kekuatan tarik 

serat tunggal antara serat pohon kurma, serat agave sisalana dan serat pelepah 

salak seperti pada tabel berikut ini. 

 

Tabel 4.8 Perbandingan Kekuatan Tarik Serat Tunggal 

Jenis Serat Kekuatan Tarik Serat Tunggal (Mpa) 

Serat Agave Sisalana 530 

Serat Pohon Kurma 366 

Serat Pelepah Salak 189 

 

Pada serat agave sisalana dengan perlakuan alkali (NaOH) dengan 

konsentrasi 5% didapatkan nilai kekuatan tariknya sebesar 530 Mpa, untuk serat 

pohon kurma pada penelitian (Abdalla Abdal-hay dkk, 2012) nilai kekuatan 

tariknya 366 Mpa dengan perlakuan alkali (NaOH) konsentrasi 6% dan serat 

pelepah salak pada penelitian (Seno Darmanto dkk, 2015) memiliki nilai kekuatan 

tarik sebesar 189 Mpa dengan konsentrasi alkali (NaOH) 5%. Dari ketiga serat 

pada tabel diatas dapat disimpulkan serat agave sisalana memiliki nilai kekuatan 

tarik yang lebih tinggi dari serat pohon kurma dan serat pelepah, karena serat agave 

sisalana memiliki kandungan selulosa yang tinggi.  

4.5 Proses Pembuatan Produk Dengan Metode Vacuum Bagging 

Pada proses pembuatan cover spion ini serat yang digunakan adalah serat 

dengan perlakuan perendaman alkali selama 4 jam karena memiliki kekuatan yang 

paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan perendaman alkali yang lainnya. 
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Langkah pertama pembuatan cetakan dengan menggunakan plastik mika seperti 

pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 4.19 Cetakan Cover Spion 

 

Cover spion yang sudah jadi kemudian dipotong agar sesuai dengan ukuran 

plastik klip. Pada gambar 4.20 cetakan dilapisi dengan fiberglass anyam, kegunaan 

fiberglass disini untuk memberi penguatan cetakan pada saat pemvacuuman. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 4.20 Pelapisan Cetakan Dengan Fiberglass 

 

Setelah cetakan sesuai dengan ukuran plastik mika, selanjutnya persiapan 

serat sisal dengan pemotongan 4 cm. Hal ini karena semakin pendek ukuran serat 
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maka akan memberikan mampu bentuk yang baik. Serat yang telah dipotong 

dapat dilihat pada gambar 4.21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 4.21 Pemotongan Serat Sisal 

 

Serat yang telah dipotong kemudian di letakkan pada cetakan, penyusunan 

serat dibikin secara acak. Selanjutnya pemasangan strimin, selang spiral, plastik 

klip dan connector seperti pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 4.22 Pemasangan Strimin, Selang Spiral, Plastik Klip dan 

Connector 
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Setelah semua bahan telah siap, maka proses pemvacuuman dapat 

dilakukan seperti pada gambar 4.23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.23 Proses Produksi Dengan Vacuum Bagging 

 

Berat serat dan berat resin yang digunakan pada pembuatan produk dengn 

metode vacuum bagging dapat dilihat pada tabel 4.8. 

 

Tabel 4.9 Pengambilan Data Produk 

Berat serat 
Berat Resin Resin Yang 

Digunakan Awal Sisa 

20 gram 220 gram 62 gram 158 gram 

 

Untuk sampai produk cover spion mengeras (curing time) dibutuhkan 

waktu sekitar 4 jam. Setelah dirasa cukup maka produk dilepas dari cetakan, karena 

hasil produk masih terdapat sirip maka dilakukan proses pemotongan 

menggunakan gerindra. Pada gambar 4.24 hasil jadi produk spion sebelum dan 

sesudah di finishing. 
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                              (a)                                                 (b) 

      Gambar 4.24 Hasil Jadi Produk, (a) Sebelum finishing, (b) Sesudah di 

finishing 

4.5.1 Pembahasan Proses Produksi  

Pada pembahasan ini hal yang akan dibahas mengenai lamanya proses 

produksi dimulai dari persiapan alat dan bahan, proses pemvacuuman dan proses 

curing time seperti pada tabel berikut ini. 

 

Tabel 4.10 Waktu Total Produksi 

Tahap Pemprosesan 
Waktu (detik) 

Vacuum bagging 

Persiapan alat dan bahan 540 

Proses Pemvacuuman 180 

Proses curing time 1800 

Total Waktu 2520 

 

Pada proses persiapan alat dan bahan didapatkan waktu 540 detik lebih 

cepat dibandingkan dengan penelitian sebelumnya (Muhammad Baqir B, 2016) 

dengan lama waktu sekitar 680 detik. Hal ini karena proses vacuum bagging yang 

dilakukan sebelumnya masih menggunakan plastik LDPE (Low Density 

Polyethylene) dan penjepit sehingga pada persiapan alat dan bahan membutuhhkan 

waktu yang lama. 

Pada proses pemvacuuman hasil yang didapatkan sangat berbeda dengan 

metode vacuum bagging yang telah dilakukan (Muhammad Baqir B, 2016). Karena 

pada proses vacuum bagging sebelumnya menggunakan 3 connector dengan 2 

connector sebagai output. Peletakan output sendiri ada disebelah kanan dan kiri 

cetakan, sehingga aliran resin pada cetakan  membutuhkan waktu lama untuk 

memenuhi seluruh ruang cetakan. Sedangkan pada penelitian ini hanya 
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menggunakan 1 connector sebagai input dan selang spiral. Selang spiral  dipilih 

agar pada saat proses pemvacuuman aliran resin merata ke segala arah cetakan, 

sehingga waktu yang dibutuhkan lebih cepat. 

Pada penelitian ini menggunakan proses curing time, yang dimaksud 

dengan proses curing time adalah proses dimana resin berubah menjadi gel. Setelah 

resin berubah menjadi gel, maka plastik klip, connector, selang spiral, dan selang 

pneumatik dapat dilepas sehingga dapat digunakan untuk pembuatan produk 

berikutnya. 

4.5.2 Pembahasan Dimensi dan Kualitas Produk 

Dimensi produk yang dibahas disini adalah tentang berat produk dan 

ketebalan produk. Pengukuran ketebalan produk diambil dari 4 titik yang berbeda 

pada produk setelah itu di rata-rata, seperti pada gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Gambar 4.25 Pengukuran Ketebalan Dengan Micrometer 

 

Perbandingan yang dilakukan pada pembahasan kali ini adalah dimensi 

produk dari cover spion asli dengan cover spion  komposit serat sisal, seperti pada 

tabel berikut ini. 
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Tabel 4.11 Perbandingan Dimensi Produk 

Jenis Produk 
Dimensi Produk  Rata-rata Ketebalan 

(mm) Berat (gram) Ketebalan (mm) 

Cover Spion Asli Plastik 
ABS 

90 

2,74 

3,23 
2,8 

3,9 

3,46 

Cover Spion Komposit 
Serat Sisal 

174 

5,7 

4,68 
3,42 

5,15 

4,45 

 

Hasil yang didapat cover spion komposit serat sial memiliki berat 174 gram 

dengan ketebalan 4,68 mm sedangkan cover spion aslinya hanya 90 gram dengan 

ketebalan 3,23mm, hal ini karena proses pembuatan cover spion asli menggunakan 

metode injection molding sehingga produk yang dihasilkan tipis dan ringan.  Pada 

pembuatan cover spion komposit serat sisal menggunakan metode vacuum 

bagging, sebenarnya metode ini lebih terjangkau dibandingkan dengan injection 

molding karena biaya yang dibutuhkan relatif murah. Tetapi proses pembuatan 

cover spion komposit serat sisal masih terdapat porous pada produk sehingga 

dilakukan proses pendempulan untuk menutup bagian produk yang berporous. Hal 

ini yang mengakibatkan berat produk cover spion komposit serat sisal lebih tinggi 

dibandingkan dengn cover spion aslinya.  

Kualitas produk pada penelitian ini masih kurang bagus dibandingkan 

dengan produk aslinya. Tetapi paling tidak produk yang dihasilkan hampir sama 

bentuknya hanya berbeda pada berat dan ketebalannya. 
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4.5.3 Pembahasan Fraksi Volume 

Pada pembahasan kali ini penulis akan membahas mengenai perbandingan 

fraksi volume serat dan matrik antara serat sisal dengan perlakuan alkali (NaOH) 

perendaman 4 jam untuk pembuatan produk dan komposit bulu ayam pada 

penelitian (Trishandy Agung N, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

           Gambar 4.26 Grafik Nilai Fraksi Volume Komposit Serat Sisal dan 

Komposit Bulu Ayam 

 

Pada gambar 4.27 menunjukkan fraksi volume serat pada komposit serat 

sisal sebesar 11,2% dan komposit bulu ayam 32,2%. Sedangkan fraksi volume 

matrik pada komposit serat sisal sebesar 84,8% dan komposit bulu ayam 67,7%. 

Fraksi volume void pada serat serat sisal 4% sedangkan komposit bulu ayam 0 %. 

Fraksi volume serat pada komposit serat sisal pada penelitian ini memiliki 

persentase paling rendah dibandingkan komposit bulu ayam pada penelitian 

(Trishandy Agung N, 2016), hal ini dikarenakan serat sisal dengan perlakuan alkali 

(NaOH) perendaman 4 jam mampu berikatan baik dengan matrik. Dengan 

penggunaan serat yang sedikit tetapi mampu memberikan penguatan terhadap 

material komposit untuk pembuatan produk. 
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Pada fraksi volume void komposit serat sisal menunjukkan persentase 

sebesar 4% sedangkan komposit bulu ayam tidak ada, karena pada komposit bulu 

ayam tidak menghitung fraksi volume void. Perhitungan fraksi volume void 

menggunakan teori The Rule of Mixture (RoM). Semakain kecil persentase fraksi 

volume void maka semakin baik material komposit yang dibuat. 

Terlihat dari grafik metode vacuum komposit bulu ayam dan metode 

vacuum pada komposit serat sisal nilainya sangat berbeda walaupun dengan 

metode yang sama, hal ini dikarenakan material komposit yang akan dibuat dapat 

mempengaruhi fraksi volume matrik. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa: 

1. Dari hasil pengujian tarik serat tunggal sisal perlakuan dengan perendaman 

4 jam mempunyai nilai tegangan tarik (tensile strength) yang baik sebesar 

530 MPa dan Modulus Elastisitas 13,5 GPa. 

2. Dari uji wetability nilai tegangan permukaan yang baik akan terbentuk pada 

serat sisal yang direndam selama 4 jam dengan dominasi bentuk droplet 

barrel. Perendaman terlalu lama menyebabkan serat rusak dan akan 

memberikan tegangan permukaan rendah dengan bentuk droplet clam shell. 

3. Dari pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM)  menunjukkan 

lamanya perendaman serat akan memberikan pengaruh terhadap 

permukaan serat. 

4. Pembuatan produk cover spion berhasil dibuat dengan berat 174 gram dan 

tebal 4,68 mm, hal ini jauh lebih berat dibandingkan produk aslinya yang 

hanya memiliki berat 90 gram dan ketebalan 3,23 mm. 

5.2 Saran  

Dari penelitian yang telah dilakukan, sebaiknya disarankan: 

1. Pada saat perendaman serat dengan menggunakan alkali (NaOH) sebaiknya 

menggunakan sarung tangan, karena larutan alkali bersifat korosif dan 

sensitif terhadap kulit. 

2. Pada saat pemilihan serat tunggal diusahakan menggunakan loop agar pada 

saat proses uji tarik serat tunggal serat tidak double karena sangat 

berpengaruh pada hasil kekuatan tarik. 

3. Pada saat pencampuran resin dan katalis diusahakan perlahan agar tidak 

menimbulkan gelembung udara (void). 

4. Dapat membuat lembaran dari serat sisal, agar pada saat proses vacuum 

bagging serat tidak menyebar. 
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LAMPIRAN 

Keterangan : 

Wf = Berat Serat  (gr) 

Wc = Berat Komposit  (gr) 

Wm = Berat Matrik  (gr) 

ρf  = Massa Jenis Serat  (gr/cm³) 

ρc = Massa Jenis Komposit  (gr/cm³) 

ρm = Massa Jenis Matrik  (gr/cm³) 

Vc = Volume Komposit  (cm³) 

Vf = Fraksi Volume Serat  (%) 

Vm = Fraksi Volume Matrik  (%) 

Vv = Fraksi Volume Void  (%) 

 

Perhitungan Fraksi Volume : 

Diketahui : Wf  = 20 gram 

                   Wc  = 174 gram 

                   Wm = Wc-Wf 

                           =   174-20 

                           =  154 gram 

                   ρf  = 1,450 gr/cm³ 

                   ρm = 1,20 gr/cm³ 

Ditanya : Vv, Vf dam Vm........? 

Jawab :  

Mencari volume benda (Vc) = 
1

4
 x π x d  x h 

                                              =    
1

4
 x 3,14 x (25)  x 0,3 

                                         Vc = 147,2 cm³ 

ρc = 
𝑊𝑐

𝑉𝑐
 

     = 
174

147,2
 

ρc = 1,18 gr/cm³ 
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Vv = 1 − 
[
𝑊𝑓

𝜌𝑓
+

𝑊𝑚

𝜌𝑚
]

[
𝑊𝑐

𝜌𝑐
]

     

      = 1−
[

20

1,450
+

154

1,20
]

[
174

1,18
]

  

      = 1−[
13,29+128,33

147,46
]   

      = 1 −[
142,12

147,46
] 

      = 1 – 0,96 

      = 0,04 

Vv = 0,04 x 100% 

Vv = 4% 

Vv + Vf + Vm = 1 

0,04 + Vf + Vm = 1 

Vf + Vm = 1 – 0,04 

Vf + Vm = 0,96 

Vm = 0,96 – Vf 

 

ρc = ρf x Vf + ρm x Vm 

1,18 = 1,450 Vf  + 1,20 ( 0,96-Vf ) 

1,18 = 1,450 Vf + 1,152 – 1,20 Vf 

1,18 – 1,152 = 1,450 Vf – 1,20 Vf 

0,028 = 0,25 Vf 

Vf = 
0,028

0,25
  

Vf = 0,112 x 100% 

Vf = 11,2% 

 

Vm = 1 – Vf – Vv 

       = 1 – 0,112 – 0,04 

       = 0,848 x 100% 

Vm = 84,8%  
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Lampiran 1. Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Tanpa Perlakuan 
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Lampiran 2. Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Perendaman 2 jam 5% 

NaOH 
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Lampiran 3. Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Perendaman 4 jam 5% 

NaOH 
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Lampiran 4. Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Perendaman 6 jam 5% 

NaOH 
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Lampiran 5. Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Sisal Perendaman 8 jam 5% 

NaOH 
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Lampiran 6. Standar ASTM D3379-75 (1)  
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Lampiran 7. Standar wASTM D3379-75 (2) 
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Lampiran 8. Standar ASTM D3379-75 (3) 

 

 

 

 

 

 

 



 

65 

Lampiran 9. Standar ASTM D3379-75 (4) 
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Lampiran 10. Standar ASTM D3379-75 (5) 

 

 

 


