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ABSTRAK 

Material komposit ialah material yang tersusun atau terbentuk dari campuran dua atau lebih material 

dengan sifat yang berbeda dan menghasilkan suatu material yang  baru yang mempunyai sifat berbeda. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakterisasi material komposit,  dan untuk mengetahui 

bagaimana pengaruh uji densitas terhadap uji Tarik pada metrial komposit. Adapun bahan yang digunakan 

dalam pembuatan komposit adalah serat batang kelapa sawit, resin epoxy, resin polyester, resin vinyl-ester. 

Variasi komposisi antara serat bang kelapa sawit dengan perekat resin epoxy, polyester dan vinyl-ester yaitu 

sampel A, 40%:60% menggunakan resin epoxy, sampel B, 40%:60% menggunakan resin polyester, sampel 

C, 40%:60% menggunakan resin vinyl-ester. Material komposit dicetak menggunakan mesin hot press 

dengan tekanan 0,1 MPa dan suhu 150˚C selama 15 menit. Hasil dari pengukuran densitas sebesar 0,79-

0,94 g/cm3, nilai uji tarik sebesar 7,0-13,4 MPa. 

 

Kata kunci: material komposit, resin, serat batang kelapa sawit. 

ABSTRACT 

Composite materials are materials composed or formed from a mixture of two or more materials with 

different properties, resulting in a new material with distinct characteristics. This study aims to determine 

the characterization of composite materials and to investigate the effect of density testing on the tensile test 

of composite materials. The materials used in the fabrication of the composites were oil palm stem fiber, 

epoxy resin, polyester resin, and vinyl-ester resin. The composition variations between oil palm stem fiber 

and the adhesive resins were as follows: sample A, 40%:60% using epoxy resin; sample B, 40%:60% using 

polyester resin; and sample C, 40%:60% using vinyl-ester resin. The composite materials were molded 

using a hot press machine at a pressure of 0.1 MPa and a temperature of 150˚C for 15 minutes. The density 

measurement results ranged from 0.79–0.94 g/cm³, while the tensile strength values ranged from 7.0–13.4 

MPa 

 

Keywords: composite material, oil palm stem fiber, resin. 

1. PENDAHULUAN/ INTRODUCTION 

Salah satu material yang sedang banyak dikembangkan adalah material komposit. Hal ini dibuktikan 

dengan semakin banyak material-material baru yang berkualitas tinggi dan ramah lingkungan. Material 

komposit merupakan material rekayasa yang tersusun dari dua atau lebih material berbeda yang 
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digabungkan secara makroskopik maupun mikroskopik untuk menghasilkan sifat yang lebih unggul 

dibandingkan material penyusunnya secara individual. Material penyusun komposit umumnya terdiri atas 

matriks (matrix) sebagai fase kontinu dan penguat (reinforcement) sebagai fase terdispersi. Matriks 

berfungsi mengikat, melindungi, serta mendistribusikan beban ke penguat, sedangkan penguat berperan 

meningkatkan sifat mekanik seperti kekuatan, kekakuan, ketahanan aus, dan ketahanan terhadap retak 

(mahboubizadeh et al., 2024). Perkembangan teknologi komposit saat ini banyak mengarah pada 

penggunaan serat alam sebagai penguat karena sifatnya yang ramah lingkungan, dapat diperbarui, ringan, 

dan memiliki biaya produksi yang lebih rendah dibandingkan serat sintetis. Komposit berbasis serat alam 

telah banyak diterapkan pada bidang otomotif, konstruksi, kemasan, dan material teknik lainnya (Kiruthika, 

2024) 

Komposit yang menggunakan serat alam sebagai bahan penguat semakin banyak diteliti karena 

menawarkan berbagai keuntungan dibandingkan serat sintetis, seperti bobot yang lebih ringan, biaya 

produksi yang lebih rendah, mudah diperoleh, ramah lingkungan, serta berasal dari sumber daya yang dapat 

diperbarui. Selain itu, serat alam juga memiliki kemudahan dalam proses pengolahan dan mampu 

memberikan peningkatan sifat mekanik pada material komposit (Bahfie et al., 2022). Serat yaitu komponen 

penguat (reinforcement) yang memiliki peranan penting dalam menentukan sifat mekanik material 

komposit. Pada material komposit, serat berfungsi sebagai elemen utama yang menahan beban yang 

diterima oleh material, sedangkan matriks berfungsi sebagai pengikat yang menjaga kesatuan struktur 

komposit serta melindungi serat dari kerusakan selama menerima pembebanan (Ojahan, Hansen and M.S., 

2015). Penggunaan serat sebagai bahan penguat mampu meningkatkan kekuatan dan kekakuan material 

komposit karena sifat mekanik serat umumnya lebih tinggi dibandingkan matriks. Ketika komposit 

menerima gaya dari luar, sebagian besar beban akan ditahan oleh serat, sedangkan matriks berperan 

mendistribusikan tegangan ke seluruh bagian penguat sehingga material dapat bekerja secara efektif. Oleh 

karena itu, keberadaan serat sangat berpengaruh terhadap peningkatan sifat mekanik komposit, seperti 

kekuatan tarik, kekuatan lentur, dan modulus elastisitas (Marunung, 2022) 

selain itu juga dapat menghemat penggunaan resin. Adapun resin yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu; 

1. Resin Epoxy 

Resin epoxy merupakan salah satu jenis resin termoset yang banyak digunakan sebagai matriks 

pada material komposit karena memiliki kekuatan mekanik yang tinggi, daya rekat yang baik, ketahanan 

terhadap bahan kimia, serta stabilitas termal yang baik. Setelah mengalami proses curing, resin epoxy 

membentuk struktur ikatan silang (cross-linking) yang rapat sehingga mampu menghasilkan material 

komposit dengan kekuatan dan kekakuan yang tinggi. Oleh karena itu, resin epoxy banyak digunakan pada 

aplikasi yang membutuhkan performa mekanik tinggi seperti industri otomotif, konstruksi, dan dirgantara 

(PGS. Bạch Trọng Phúc, 2024). 

2. Resin Polyester 

Resin polyester merupakan resin termoset yang banyak digunakan sebagai matriks komposit karena 

memiliki harga yang relatif murah, proses manufaktur yang sederhana, serta ketahanan terhadap korosi yang 

cukup baik. Resin ini dapat mengalami proses curing dengan cepat melalui penambahan katalis sehingga 

cocok digunakan pada berbagai metode fabrikasi komposit. Selain itu, resin polyester juga memiliki 

kemampuan yang baik dalam mengikat material penguat sehingga banyak digunakan pada komposit serat 

sintetis maupun serat alam (Farsane et al., 2022) 

3. Vinyl-ester 

Resin vinyl ester merupakan resin termoset yang memiliki karakteristik di antara resin epoxy dan 

polyester. Resin ini memiliki ketahanan kimia dan ketahanan korosi yang lebih baik dibandingkan resin 

polyester, serta memiliki sifat mekanik yang relatif tinggi. Selain itu, resin vinyl ester juga memiliki daya 

serap air yang rendah dan ketahanan yang baik terhadap lingkungan lembap sehingga banyak digunakan 

pada aplikasi kelautan, perpipaan, dan struktur yang beroperasi pada lingkungan korosif (Farsane et al., 

2022) 
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Uji densitas atau massa jenis atau kerapatan adalah pengukuran massa suatu benda dalam setiap 

satuan volume benda. Kaku yaitu kemampuan dari suatu bahan untuk menahan perubahan bentuk apabila 

diberi beban dengan gaya tertentu pada daerah elastis di pengujian banding. Tangguh yaitu bila diberikan 

gaya atau beban yang menyebabkan bahan tersebut menjadi patah pada pengujian titik lentur. Serat secara 

umum terdiri dari dua jenis diantaranya: serat sintetis dan serat alami (Callister, W. D., & Rethwisch, 2018). 

Massa jenis merupakan sifat dari suatu bahan. Massa jenis biasanya digunakan untuk mengkarakteristikkan 

massa dari sebuah sistem fluida. Massa jenis pada penelitian ini ditentukan secara eksperimental 

menggunakan densitimeter. Alat ini digunakan untuk menentukan  densitas benda padat maupun cair secara 

otomatis dengan menggunakan prinsip hukum Archimedes sebagai berikut. Untuk menghitung prinsip 

hukum Archimedes dapat menggunakan persamaan 1; 
 

𝜌𝑐 =
𝑊𝑐

𝑊𝑐−𝑤𝑖
𝜌𝑤          (1) 

 

Dimana :  

𝜌𝑐  = Densitas komposit (g/cm3)  

𝑊𝑐 = Massa komposit (g)  

𝑤𝑖  = Massa komposit saat tenggelam di air (g)  

𝜌𝑤 = Densitas cairan yang digunakan (g/cm3) 

 

Uji tarik adalah pemberian gaya atau tegangan tarik kepada material dengan tujuan mengetahui atau 

mendeteksi kekuatan dari suatu material. Uji tarik dilakukan dengan cara penarikan uji dengan gaya tarik 

secara terus menerus, sehingga beban (perpanjangannya) terus menerus meningkat dan teratur sampai putus 

dengan tjuan menentukan nilai tarik. Mesin uji tarik sering digunakan untuk kegiatan engineering untuk 

mngetahui sifat-sifat mekanik suatu material. Mesin uji tarik terdiri dari beberapa bagian diantaranya: 

kerangka, mekanisme, pencekam spesimen, ikatan yang lemah dapat menyebabkan kegagalan pada 

antarmuka serat dan matriks yang berakibat pada penurunan sifat mekanik komposit (Syahrul Ramadhan 

and Rislya Prakasa, 2021). Pada uji tarik benda uji diberi beban gaya tarik sesumbu yang bertambah secara 

kontiniu, bersamaan dengan dilakukan pengamatan mengenai perpanjangan yang di alami benda uji. Untuk 

menghitung besar tegangan pada ujia tarik dapat menggunakan persamaan 2. 

 

𝜎 =
𝑃

𝐴
          (2) 

 

Dimana : 

P  = Beban (N) 

A  = Luas Penampang (mm2) 

𝜎  = Tegangan (MPa) 

 

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu, diketahui bahwa penggunaan resin polyester maupun 

resin epoxy dapat memengaruhi sifat mekanik material komposit. Namun, penelitian sebelumnya masih 

berfokus pada penggunaan satu jenis matriks tertentu dan belum membandingkan secara langsung pengaruh 

beberapa jenis matriks terhadap komposit berpenguat serat batang kelapa sawit. Selain itu, parameter 

pengujian yang dilakukan pada penelitian terdahulu juga masih terbatas pada beberapa sifat mekanik 

tertentu. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki perbedaan dan kebaruan dibandingkan penelitian 

sebelumnya, yaitu dengan menggunakan serat batang kelapa sawit sebagai bahan penguat yang dipadukan 

dengan tiga jenis perekat atau matriks yang berbeda, yaitu resin epoxy, resin polyester, dan resin vinyl ester. 

Selain itu, karakterisasi yang dilakukan tidak hanya mencakup satu jenis pengujian mekanik, tetapi meliputi 

pengujian fisis berupa densitas serta pengujian mekanis berupa kuat tarik. Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan informasi yang lebih komprehensif mengenai pengaruh variasi jenis perekat 
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terhadap karakteristik material komposit berbahan serat batang kelapa sawit serta menentukan karakteristik 

masing-masing matriks terhadap sifat komposit yang dihasilkan. 

 

 

 

2. METODE PENELITIAN/ RESEARCH METHOD 

2.1 Jenis Penelitian 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan metode eksperimental, dengan 

melakukan pendekatan secara kuantitatif. Material komposit alam disintesis dari bahan batang 

kelapa sawit dengan perekat resin epoxy, polyester, vinyl-ester. 
 

2.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Waktu penelitian dilaksanakan pada tahun 2025, dan Pada proses pembuatan dan pengujian 

penelitian dilakukan pada dua tempat yaitu pada Laboratorium Kimia Polimer Universitas 

Sumatera Utara Jl Bioteknologi No. 1 Kampus USU, proses pengujian dilakukan di Laboratorium 

Polimer Departemen Teknik Kimia Universitas Sumatera Utara Jl. Almameter Kampus USU dan 

di Laboratorium Fisika Dasar Universitas Islam Negeri Sumatera Utara Jl. Lapangan Golf Desa 

Tuntungan II Kecamatan Pancur Batu, Kabupaten Deli Serdang. 
 

2.3  Target/Subjek Penelitian 

 

Target dalam penelitian ini adalah material komposit berbasis serat batang kelapa sawit yang 

menggunakan resin epoxy, polyester, dan vinyl-ester sebagai matriks atau perekat. Serat batang kelapa sawit 

dimanfaatkan sebagai bahan penguat (reinforcement) dalam pembuatan komposit untuk mengetahui 

pengaruh jenis resin terhadap karakteristik fisis dan mekanik material yang dihasilkan. Subjek penelitian 

berupa spesimen komposit yang dibuat dengan variasi jenis resin, yaitu epoxy, polyester, dan vinyl-ester, 

dengan perlakuan dan ukuran spesimen yang seragam pada setiap variasi. Spesimen yang telah dibuat 

kemudian diuji melalui pengujian densitas, kuat tarik, kuat impak, dan kuat lentur untuk menentukan 

karakteristik material komposit yang dihasilkan. Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini 

menggunakan purposive sampling, yaitu pemilihan sampel dilakukan secara sengaja berdasarkan variasi 

jenis resin yang telah ditentukan sehingga hasil pengujian antarspesimen dapat dibandingkan secara 

objektif. 

 

 

2.4 Prosedur 

 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan rancangan penelitian berupa variasi jenis 

resin sebagai matriks material komposit, yaitu resin epoxy, polyester, dan vinyl-ester. Tahapan penelitian 

diawali dengan persiapan bahan berupa serat batang kelapa sawit yang dibersihkan dan dikeringkan sebelum 

digunakan sebagai bahan penguat (reinforcement) pada material komposit. Selanjutnya dilakukan proses 

pembuatan sampel spesimen dengan variasi komposisi yaitu: sampel A, 40%:60% menggunakan resin 

epoxy, sampel B, 40%:60% menggunakan resin polyester, sampel C, 40%:60% menggunakan resin vinyl-

ester. Dicampurkan resin epoxy, polyester dan vinyl-ester dengan katalis hardener sebanyak 1% dari volume 

resin, seluruh cetakan dilapisi dengan aluminium foil agar tidak lengket dan lebih mudah mengeluarkan 

sampel, dan kemudian campurkan serat batang kelapa sawit ke dalam resin lalu dimasukkan ke dalam 
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cetakan. Dilakukan penekanan dan pemanasan dengan alat kampa panas (hot press) dengan tekanan 0,1 

MPa dan suhu 150˚C selama 15 menit. Kemudian spesimen dikeluarkan dari cetakan dan dapat diuji. 

 

 

 

 

2.5  Teknik Pengumpulan Data 

 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini berupa data kuantitatif hasil pengujian sifat fisis dan 

mekanik material komposit berbasis serat batang kelapa sawit dengan matriks resin epoxy, polyester, dan 

vinyl-ester. Data penelitian meliputi nilai densitas dan kuat Tarik masing-masing variasi spesimen komposit. 

Pengumpulan data dilakukan melalui pengujian laboratorium terhadap spesimen yang telah dibuat sesuai 

variasi jenis resin yang digunakan. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat uji densitas, 

Universal Testing Machine (UTM) untuk pengujian kuat tarik dan kuat lentur, serta alat uji impak untuk 

menentukan ketahanan material terhadap beban kejut. Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara 

mengukur dan mencatat hasil pengujian dari setiap spesimen pada masing-masing variasi resin, kemudian 

data yang diperoleh dianalisis untuk mengetahui pengaruh jenis resin terhadap karakteristik material 

komposit berbasis serat batang kelapa sawit. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN/ RESULT AND DISCUTION 

Hasil penelitian yang dilakukan dalam pembutan material komposit berbahan serat batang kelapa 

sawit dengan perekat resin epoxy, polyester dan vinyl-ester diperoleh data hasil karakterisasi pada sifat fisis 

(densitas) dan mekanik uji tarik. 

 

3.1  Densitas 

Hasil dari pengukuran densitas pada material komposit serat batang kelapa sawit dengan 

perekat resin epoxy, polyester dan vinyl-ester, dapat dilihat pada Tabel 3.1 

 

Tabel 3.1 Hasil Pengukuran Densitas 
Sampel Nilai Densitas (g/cm3) JIS A 5905:2003 

A 0,94 

≥ 0,35 g/cm3 B 0,79 

C 0,86 

 

 

Berdasarkan Tabel 3.1 ditunjukkan nilai pengukuran densitas pada sampel A sebesar 0,94 

g/cm3, sampel B sebesar 0,79 g/cm3, sampel C sebesar 0,86 g/cm3. Jika dilihat dari ke tiga sampel 

di atas maka nilai pengukuran densitas yang didapatkan semua sampel telah sesuai dengan 

Japanese Industri Standard (JIS A 5905:2003) yang mensyaratkan ≥ 0,35 g/cm3. Adapun grafik 

pengujian densitas material komposit dapat dilihat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3. 1 Grafik Hasil Pengukuran Densitas  

Berdasarkan Gambar 4.1 hasil pengujian densitas, komposit dengan matriks resin epoxy 

menunjukkan nilai densitas tertinggi, sedangkan komposit berbasis resin polyester memiliki nilai densitas 

terendah. Meskipun ketiga sampel memiliki komposisi serat yang sama, perbedaan nilai densitas ini 

menjunjukkan bahwa jenis resin sebagai matriks berperan penting dalam menentukan tingkat kerapatan 

material komposit. Nilai densitas yang lebih tinggi pada resin epoxy dapat disebabkan oleh massa jenis resin 

yang secara alami lebih besar serta kemampuannya dalam mengisi celah antar serat dengan lebih baik, 

sehingga nilai densitas pada resin polyester meningkat. 

 

3.2  Uji Tarik 

 

Hasil uji tarik pada material komposit serat batang kelapa sawit dengan perekat resin epoxy, polyester 

dan vinyl-ester, dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

 

Tabel 4.2 Hasil Uji Tarik 
Sampel Uji Tarik (MPa) JIS A 5905:2003 

A 7,1726 

≥ 0,35 g/cm3 B 13,4713 

C 7,0898 

 
Berdasarkan Tabel 3.2 ditunjukkan nilai uji tarik pada Sampel A sebesar 7,1726 MPa, pada sampel 

B 13,4713 MPa dan pada sampel C 7,0898 MPa. Jika dilihat dari ke tiga sampel di atas maka nilai uji tarik 

yang didapatkan semua sampel telah sesuai dengan Japanese Industri (JIS 5905:2003) yang mensyaratkan 

≥ 0,4 MPa. Adapun grafik pengujian uji tarik material komposit dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3. 2 Grafik Uji Tarik 

Berdasarkan Gambar 2.2 Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposit dengan resin 

polyester memiliki nilai uji tarik tertinggi, sedangkan komposit dengan resin vinyl-ester memiliki 

nilai terendah. Meskipun ketiga sampel menggunakan komposisi serat yang sama, perbedaan ini 

menunjukkan bahwa jenis resin sebagai perekat (matriks) sangat memengaruhi kemampuan 

material dalam menahan beban tarik. Nilai uji tarik yang lebih tinggi pada resin polyester terjadi 

karena resin ini mampu melekat dengan serat secara lebih baik. Dalam material komposit, kekuatan 

tarik sangat bergantung pada seberapa kuat hubungan antara serat dan resin. Saat spesimen ditarik, 

beban yang diberikan pertama kali diterima oleh resin, lalu diteruskan ke serat. Jika ikatan antara 

keduanya kuat, maka beban dapat tersalurkan dengan baik sehingga serat bisa bekerja secara 

maksimal dalam menahan gaya tarik. 

4. SIMPULAN DAN SARAN/CONCLUSION 

4. 1  Simpulan  

 

Berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian yang telah dilakukan maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, karakteristik material komposit 

berbahan serat batang kelapa sawit dengan perekat resin epoxy, polyester, dan vinyl-ester 

memiliki karakteristik fisis dan mekanis yang bervariasi pada setiap jenis matriks yang 

digunakan, dari hasil pengukuran diperoleh densitas sebesar 0,79 – 0,94 g/cm3, hasil uji 

tarik sebesar 7,09 - 13,47 MPa, Hasil uji densitas dan uji tarik menunjukkan bahwa material 

komposit yang dihasilkan telah sesuai dengan JIS A 5905:2003. 

2. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa jenis matriks memberikan 

pengaruh terhadap nilai densitas dan kekuatan tarik material komposit berbasis serat batang kelapa 

sawit. Komposit dengan matriks polyester menghasilkan nilai densitas terendah dibandingkan 

matriks epoxy dan vinyl ester, yang menunjukkan bahwa komposit tersebut memiliki karakteristik 

yang lebih ringan dan berpotensi digunakan pada aplikasi yang memerlukan bobot rendah. Selain 

itu, komposit bermatriks polyester juga menghasilkan nilai kuat tarik tertinggi dibandingkan variasi 

resin lainnya. Hasil ini menunjukkan bahwa resin polyester mampu membentuk ikatan yang baik 

antara matriks dan serat penguat sehingga distribusi beban tarik berlangsung lebih efektif. Dengan 
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demikian, penggunaan resin polyester memberikan karakteristik densitas yang lebih rendah 

sekaligus menghasilkan kekuatan tarik yang lebih baik dibandingkan resin epoxy dan vinyl ester. 

 
4. 2  Saran 

 

1. Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan serat batang kelapa sawit dalam bentuk serat utuh atau 

serat dengan ukuran panjang tertentu lebih direkomendasikan dibandingkan dalam bentuk serbuk. 

Serat berbentuk serbuk memiliki dimensi yang sangat pendek sehingga distribusi tegangan antara 

matriks dan penguat menjadi kurang efektif. Akibatnya, kontribusi penguatan terhadap sifat 

mekanik komposit, khususnya kekuatan bending, menjadi rendah. Pernyataan ini didukung oleh 

penelitian Jorena dan Kaban yang menjelaskan bahwa komposit dengan serat pendek memiliki 

kekuatan mekanik lebih rendah dibandingkan serat panjang karena proses transfer tegangan pada 

material komposit tidak dapat berlangsung secara maksimal, kemampuan transfer tegangan menjadi 

berkurang. 

2. Menggunakan miracle gloss wax saat mencetak sampel, agar lebih mudah dalam mengeluarkan 

sampel dari cetakan. 
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