
Jurnal Teknologi dan Inovasi Industri 

Vol. 6, No.1, Hlm.46 - 52, 2025 

ISSN 2722-0184, e-ISSN 2722-0184 

https://doi.org/10.23960/jtii.v6i1.107 
 

46 

 

Pengaruh Fraksi Massa Serat dan Variasi Konsentrasi NaOH Pada 

Komposit Serat Dan Resin Epoxy Sebagai Material Spakbor Motor 

Donny Lesmana*, Yuli Darni, Lia Lismeri, Azhar, Wahyu Cristian Marpaung 
 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Lampung, Indonesia 

 
Email: donny.lesmana@eng.unila.ac.id 

 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh fraksi massa serat dan variasi konsentrasi larutan NaOH 

terhadap sifat mekanik material komposit berbasis serat alami dan resin epoxy. Serat yang digunakan 

meliputi kulit jagung, sabut kelapa, dan serbuk kayu sengon, sedangkan resin yang digunakan adalah resin 

epoxy. Metode fabrikasi yang digunakan adalah hand lay-up dengan fraksi massa serat 20%, 25%, dan 

30%, serta konsentrasi NaOH 5% dan 10% untuk proses alkalisasi serat. Enam spesimen (A1–B3) diuji 

sifat mekaniknya melalui uji tarik dan uji impak. Hasil menunjukkan bahwa spesimen B1 (NaOH 10%, 

fraksi serat 20%) memiliki kekuatan tarik tertinggi yaitu 34,684 MPa dan nilai regangan 1,33041. Modulus 

elastisitas tertinggi terdapat pada spesimen A1 sebesar 29,7274 MPa. Pada uji impak, spesimen A1 

menunjukkan ketangguhan tertinggi dengan nilai 0,661 J/mm². Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi 

fraksi massa serat dan perlakuan alkalisasi dapat mempengaruhi kekuatan dan ketangguhan komposit, 

menjadikannya potensial sebagai bahan alternatif spakbor motor yang ringan, kuat, dan ramah lingkungan. 

Kata kunci: komposit, resin epoxy, sabut kelapa, kulit jagung, kayu sengon, NaOH, spakbor motor. 

 

1. Pendahuluan 

Dalam industri otomotif, setiap 

komponen kendaraan memiliki peran 

penting dalam menunjang keselamatan 

dan kenyamanan berkendara. Salah satu 

komponen tersebut adalah spakbor 

motor, yang berfungsi melindungi 

pengendara dan bagian mesin dari 

cipratan air, lumpur, serta kotoran dari 

jalan [1]. Umumnya, spakbor motor 

dibuat dari bahan plastik konvensional 

seperti polipropilena atau ABS 

(Acrylonitrile Butadiene Styrene) karena 

sifatnya yang ringan dan mudah 

dibentuk [2]. Namun, bahan-bahan ini 

memiliki beberapa kelemahan, antara 

lain rentan pecah akibat benturan, 

kurang tahan terhadap kondisi cuaca 

ekstrem, serta menimbulkan dampak 

lingkungan karena sifatnya yang sulit 

terurai secara alami [3]. 

Sebagai solusi terhadap permasalahan 

tersebut, material komposit berbasis 

serat alam menjadi alternatif yang 

menjanjikan [4]. Komposit merupakan 

material yang terbentuk dari 

penggabungan dua atau lebih material 

berbeda, biasanya terdiri dari matriks 

sebagai pengikat dan penguat berupa 

serat atau partikel [5]. Keunggulan 

komposit antara lain adalah kekuatan 

yang tinggi, berat yang ringan, dan sifat 

mekanik yang dapat disesuaikan 

berdasarkan jenis material penyusunnya 

[6]. Resin epoxy sebagai matriks 

memiliki daya ikat yang baik dan biasa 

digunakan dalam pembuatan produk-

produk teknik, termasuk rompi anti 

peluru [7]. Sementara itu, serat alam 

seperti sabut kelapa, kulit jagung, dan 

serbuk kayu sengon telah diketahui 

memiliki kandungan selulosa yang tinggi, 

menjadikannya cocok sebagai bahan 

penguat dalam komposit [8]. 
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Indonesia memiliki potensi besar dalam 

pemanfaatan serat alam. Kulit jagung 

merupakan limbah pertanian yang 

melimpah, khususnya di Provinsi 

Lampung yang pada tahun 2024 

menghasilkan lebih dari 15 juta ton 

jagung [9]. Kulit jagung umumnya 

hanya dimanfaatkan sebagai pakan 

ternak, padahal memiliki potensi untuk 

dikembangkan sebagai bahan penguat 

komposit. Sabut kelapa juga tersedia 

dalam jumlah besar sebagai hasil 

samping dari produksi kelapa, yang di 

Lampung mencapai lebih dari 78 ribu 

ton per tahun [10]. Sementara itu, serbuk 

kayu sengon merupakan limbah dari 

industri perkayuan yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pengisi (filler) 

komposit karena kandungan selulosanya 

yang tinggi [11]. 

Untuk meningkatkan performa ikatan 

antara serat dan matriks, dilakukan 

perlakuan alkalisasi menggunakan 

larutan NaOH [12]. Proses ini bertujuan 

mengurangi kandungan lignin dan 

hemiselulosa, yang dapat mengganggu 

ikatan antar-fasa dalam material 

komposit [12]. Alkalisasi diketahui 

mampu meningkatkan kekasaran 

permukaan serat dan meningkatkan 

kompatibilitas dengan resin yang bersifat 

hidrofobik [13]. 

Dalam penelitian ini, digunakan metode 

fabrikasi hand lay-up untuk membuat 

komposit dengan variasi fraksi massa 

serat sebesar 20%, 25%, dan 30%, serta 

dua konsentrasi NaOH yaitu 5% dan 

10% untuk perlakuan alkalisasi. 

Pengujian sifat mekanik dilakukan 

melalui uji tarik dan uji impak guna 

mengevaluasi ketangguhan dan kekuatan 

material yang dihasilkan. Penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi 

terhadap pengembangan material ramah 

lingkungan yang mampu menggantikan 

bahan plastik konvensional pada aplikasi 

spakbor motor, dengan memanfaatkan 

sumber daya lokal yang berlimpah. 

 

2. Metodologi Penelitian 

 

2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Resin dan Serat, Jurusan 

Teknik Kimia, Fakultas Teknik, 

Universitas Lampung, pada bulan 

September 2024. 

 

2.2. Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan adalah 

kulit jagung, sabut kelapa, serbuk kayu 

sengon, resin epoxy (Eposchon), 

hardener (Eposchon), larutan NaOH (5% 

dan 10%), aquades, wax mold release. 

Alat-alat yang digunakan adalah cetakan 

dari filamen dan silikon (dimensi sesuai 

ASTM D638 untuk uji tarik dan 

60×15×15 mm untuk uji impak), kuas 

dan roller, jangka sorong, gunting, dan 

neraca digital, Gelas beaker, pengaduk 

kaca, wadah rendaman, sikat kawat, 

gerinda tangan, amplas, alat uji tarik dan 

alat uji impak. 

 

2.3. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental dengan dua faktor utama. 

Faktor 1  terdiri dari konsentrasi larutan 

NaOH untuk alkalisasi (5% dan 10%) 

dan Faktor 2 terdiri dari fraksi massa 

serat (20%, 25%, dan 30%). Kombinasi 

kedua faktor ini menghasilkan enam 

variasi spesimen yang diuji untuk sifat 

tarik dan impak, yaitu spesimen A1–A3 

(NaOH 5%) dan B1–B3 (NaOH 10%). 

 

2.4. Prosedur Penelitian 

2.4.1. Persiapan Serat 

Kulit jagung dan sabut kelapa direndam 

dalam aquades selama 15 hari, 

sedangkan serbuk kayu sengon selama 2 

hari. Setelah perendaman, serat disisir 
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menggunakan sikat kawat dan 

dikeringkan di suhu ruang selama 2 hari. 

 

2.4.2. Alkalisasi Serat 

Serat direndam dalam larutan NaOH 

(5% atau 10%) selama 2 jam pada suhu 

ruang. Setelah itu, serat dicuci dengan 

aquades hingga netral dan dikeringkan 

kembali. Komposisi larutan terdiri dari  

5% NaOH (50 g NaOH + 950 ml 

aquades) dan 10% NaOH (100 g NaOH 

+ 900 ml aquades). 

 

2.4.3. Pemotongan Serat 

Serat yang telah kering dipotong dengan 

diameter ± 0,5 mm sesuai kebutuhan 

spesimen. 

 

2.4.4. Pembuatan Spesimen Komposit 

Resin dan hardener dicampur dengan 

rasio 60:40, kemudian dicampurkan 

dengan serbuk kayu sengon. Serat kulit 

jagung dan sabut kelapa dimasukkan 

secara berlapis atau ditaburkan acak ke 

dalam cetakan yang telah diolesi wax 

mold release. Cetakan ditutup 

menggunakan penekan dan dibiarkan 

mengering selama 12 jam pada suhu 

ruang. 

 

2.4.5. Komposisi dan Ukuran 

Spesimen 

Komposisi bahan dihitung berdasarkan 

volume cetakan. Dimensi cetakan uji 

tarik: 183×19×10 mm; cetakan uji 

impak: 60×15×15 mm.  
 

Tabel 1. perhitungan massa serat dan resin 

Fraksi 

Serat 

Sabut 

Kelapa 

(g) 

Serbuk 

Sengon 

(g) 

Kulit 

Jagung 

(g) 

Resin 

(ml) 

Hardener 

(ml) 

20% 0,20 0,12 0,15 16,69 11,13 

25% 0,60 0,31 0,45 15,65 10,43 

30% 1,00 0,39 0,74 14,60 9,74 

 

2.5. Pengujian Sifat Mekanik 

2.5.1. Uji Tarik 

Uji tarik dilakukan untuk mengetahui 

kekuatan tarik maksimum (ultimate 

stress), regangan (strain), dan modulus 

elastisitas (E). Spesimen diuji dengan 

standar ASTM D638. 

2.5.2. Uji Impak 

Uji impak dilakukan untuk mengukur 

energi yang terserap dan ketangguhan 

material menggunakan metode Charpy. 

Hasil berupa energi serap (J) dan harga 

impak (J/mm²). 

2.6. Diagram Alir Penelitian 

Studi Literatur 

↓ 

Persiapan Alat dan Bahan 

↓ 

Perendaman Serat 

↓ 

Alkalisasi Serat 

↓ 

Persiapan Cetakan 

↓ 

Pembuatan Spesimen 

↓ 

Uji Tarik dan Uji Impak 

↓ 

Analisis Data 

↓ 

Kesimpulan 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil Uji Tarik 

Pengujian tarik dilakukan terhadap enam 

spesimen komposit dengan variasi fraksi 

massa serat (20%, 25%, dan 30%) dan 

konsentrasi NaOH (5% dan 10%). Uji 

ini bertujuan untuk mengetahui sifat 

mekanik seperti kekuatan tarik (ultimate 



Donny Lesmana dkk  / Jurnal Teknologi dan Inovasi Industri  Vol.6 No.1 

49 

 

stress), regangan (strain), dan modulus 

elastisitas [14]. 

 
Gambar 1. Sampel uji Kuat Tarik 

Data uji tarik ditampilkan sebagai 

berikut: 

Tabel 2. Hasil Uji Tarik Spesimen Komposit 

Spesimen 
Fraksi 

Serat 

Kons. 

NaOH 

σ 

(MPa) 
ɛ 

E 

(MPa) 

Elongation 

(%) 

A1 20% 5% 21,470 0,722 29,727 5,35 

A2 25% 5% 27,162 1,163 23,365 10,83 

A3 30% 5% 24,147 0,828 29,156 13,39 

B1 20% 10% 34,684 1,330 26,070 35,37 

B2 25% 10% 30,671 1,162 26,400 13,34 

B3 30% 10% 28,393 1,021 27,820 9,76 

 

Spesimen B1 (fraksi massa 20% dan 

NaOH 10%) menunjukkan kekuatan 

tarik tertinggi sebesar 34,684 MPa dan 

regangan maksimum sebesar 1,330. 

Modulus elastisitas tertinggi dicapai oleh 

A1 (NaOH 5%, fraksi 20%) sebesar 

29,727 MPa, menunjukkan kekakuan 

komposit terbaik. 

Variasi fraksi massa serat berpengaruh 

terhadap kekuatan tarik. Peningkatan 

fraksi serat hingga 25% meningkatkan 

kekuatan, namun penurunan terjadi pada 

30% karena kemungkinan distribusi 

serat tidak merata dan cacat internal [15]. 

Penambahan konsentrasi NaOH dari 5% 

menjadi 10% juga meningkatkan ikatan 

antar fasa serat-matriks hingga titik 

optimal, namun berlebihannya dapat 

menyebabkan degradasi serat [16]. 

3.2. Hasil Uji Impact 

Uji impak dilakukan untuk mengukur 

ketangguhan material atau energi yang 

diserap saat spesimen diberi tumbukan 

mendadak [17].  

 
Gambar 2. Sampel Uji Impact 

Data pengujian ditampilkan sebagai 

berikut: 

Tabel 3. Hasil Uji Impact dan Perhitungan 

Harga Impact 

Spesimen 
Fraksi 

Serat 

Kons. 

NaOH 

Energi 

Terserap 

(J) 

Harga 

Impact 

(J/mm²) 

A1 20% 5% 109 0,661 

A2 25% 5% 101 0,612 

A3 30% 5% 35 0,212 

B1 20% 10% 89 0,539 

B2 25% 10% 78 0,473 

B3 30% 10% 59 0,358 

 

Spesimen A1 menunjukkan harga impact 

tertinggi sebesar 0,661 J/mm². Nilai 

impact menurun dengan meningkatnya 

fraksi massa serat, baik pada konsentrasi 

NaOH 5% maupun 10%. Hal ini 

mengindikasikan bahwa terlalu banyak 
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serat menyebabkan penyebaran beban 

yang tidak merata, sehingga menurunkan 

ketahanan terhadap tumbukan [18]. 

 

3.3. Pengaruh Fraksi Massa dan 

Konsentrasi NaOH 

 

a. Ultimate Stress terhadap Fraksi 

Massa dan NaOH 

 

 
Gambar 3. Grafik Ultimate Stress dengan Fraksi 

Massa 

 

Berdasarkan gambar 3, terlihat bahwa 

peningkatan fraksi massa serat dari 20% 

ke 25% menaikkan kekuatan tarik, 

namun penurunan terjadi pada 30% 

(khususnya pada spesimen A3) akibat 

cacat pada daerah grip spesimen.  

 

 
Gambar 4. Grafik Ultimate Stress dengan 

Konsentrasi NaOH 

 

Sementara pada gambar 4, terlihat 

bahwa konsentrasi NaOH 10%, nilai 

ultimate stress tertinggi juga dicapai 

pada fraksi serat 20% (B1), dan 

mengalami penurunan pada fraksi yang 

lebih tinggi. Artinya, jumlah resin yang 

cukup penting untuk membungkus serat 

dan memastikan distribusi beban yang 

baik [19]. 

 

b. Strain dan Modulus Elastisitas 

 

 
Gambar 5. Grafik Strain versus Fraksi Massa 

dan Konsentrasi NaOH 

Berdasarkan Gambar 5, terlihat bahwa 

strain tertinggi dicapai oleh spesimen B1 

(NaOH 10%, fraksi 20%) sebesar 1,330. 

Konsentrasi NaOH yang lebih tinggi 

cenderung meningkatkan deformasi 

sebelum patah karena penghilangan 

lignin dan peningkatan ikatan antarfasa 

[20].  

 

 
Gambar 6. Grafik Modulus Elastisitas versus 

fraksi massa dan Konsentrasi 

NaOH 

 

Pada gambar 6, terlihat bahwa modulus 

elastisitas tertinggi diperoleh pada 

spesimen A1 (29,727 MPa), 

menunjukkan kekakuan yang tinggi. 

Sebaliknya, nilai modulus menurun jika 

fraksi massa terlalu besar atau proses 
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alkalisasi menyebabkan kerusakan serat 

[21]. 

 

3.4. Relevansi terhadap Aplikasi 

Spakbor Motor 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

komposit dengan bahan dasar serat kulit 

jagung, sabut kelapa, dan serbuk kayu 

sengon yang diproses dengan NaOH 

10% dan fraksi massa 20% (B1) 

memiliki karakteristik mekanik unggul, 

menjadikannya kandidat yang layak 

sebagai material alternatif spakbor motor. 

Sebagai perbandingan, standar kekuatan 

tarik untuk bahan spakbor ABS dan PP 

adalah 20–40 MPa dan harga impact 

0,1348 J/mm². Spesimen B1 (34,684 

MPa) dan A1 (0,661 J/mm²) telah 

memenuhi syarat tersebut dan bahkan 

menunjukkan performa lebih baik dalam 

uji ketangguhan. 

 

3.5. Perbandingan dengan Penelitian 

Sebelumnya 

Penelitian oleh Shomad et al. (2020) 

dengan serat rami, sabut kelapa, dan 

fiberglass menunjukkan kekuatan tarik 

sebesar 35,59 MPa [22]. Kekuatan tarik 

pada penelitian ini sebesar 34,684 MPa 

mendekati nilai tersebut meskipun 

menggunakan serat yang lebih lokal dan 

ekonomis. Sementara hasil impact dalam 

penelitian ini adalah sebesar 0,661 

J/mm² lebih tinggi dibandingkan 

penelitian dengan serat bambu apus 

(0,15 J/mm²), menandakan keunggulan 

material terhadap beban kejut [23]. 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

variasi fraksi massa serat dan 

konsentrasi NaOH memberikan 

pengaruh signifikan terhadap sifat 

mekanik komposit. Spesimen dengan 

20% serat dan perlakuan alkalisasi 

NaOH 10% (B1) menunjukkan performa 

mekanik terbaik. Material komposit ini 

layak diaplikasikan sebagai bahan 

alternatif spakbor motor yang lebih 

ringan, kuat, dan ramah lingkungan 

dibanding plastik konvensional. 
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