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Abstrak. Rami merupakan salah satu jenis serat alam yang banyak tumbuh di 
Indonesia dan memiliki sifat mekanik yang baik. Hingga saat ini, pemanfaatan 
rami sebagai material penguat pada komposit polimer berpenguat serat alam telah 
banyak dipelajari. Namun, penggunaan serat rami sebagai bahan penguat dan 
polipropilena high impact (PPHI) yang banyak digunakan dalam industri otomotif 
sebagai matriks dalam komposit untuk aplikasi di bidang otomotif belum banyak 
dipelajari. Pada penelitian ini dipelajari pengaruh fraksi volume serat rami 
terhadap sifat tarik dan sifat impak komposit PPHI berpenguat serat rami. 
Komposit PPHI dibuat dengan menggunakan injection molding pada temperatur 
190 0C dengan fraksi volume serat rami sebesar 5%, 10%, dan 15%. Pengujian 
densitas dan pengujian fraksi volume bahan penyusun diukur dengan mengacu 
pada ASTM D 792 dan ASTM D 3171. Kekuatan tarik komposit diukur dengan 
mengacu pada standar ASTM 3039. Harga Impak dari komposit diukur dengan 
mengacu pada ASTM D 6110-04. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 
kekuatan tarik komposit tertinggi dimiliki oleh komposit PPHI berpenguat serat 
rami dengan fraksi volume serat sebesar 10%, yaitu sebesar 18.17 Mpa, lebih 
tinggi 21% dibandingkan dengan kekuatan tarik PPHI yang tidak diperkuat oleh 
serat rami. Harga impak komposit tertinggi juga dimiliki oleh komposit PPHI 
berpenguat serat rami dengan fraksi volume serat 10%, yaitu sebesar 46.39 KJ/m2, 
lebih tinggi 15.5% dibandingkan dengan PPHI yang tidak diperkuat oleh serat 
rami. 

Kata kunci: komposit, polipropilen high impact, serat rami, sifat impak, sifat tarik. 

1 Pendahuluan 
Komposit polimer berpenguat serat hayati merupakan komposit yang tersusun 
atas polimer sebagai bahan pengikat dan serat alam sebagai penguat [1, 2]. Dalam 
pemanfaatannya, komposit polimer berpenguat serat hayati sering dimanfaatkan 
dalam aplikasi otomotif terutama untuk aplikasi interior [3]. Saat ini, didalam 
dunia otomotif pemanfaatan komposit polimer berpenguat serat masih 
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didominasi oleh serat gelas [4]. Namun secara perlahan pemanfaatan komposit 
polimer berpenguat serat gelas mulai digantikan oleh komposit polimer 
berpenguat serat hayati karena serat hayati memiliki sifat mekanik yang cukup 
baik, murah, ringan serta ramah lingkungan [5, 6]. Salah satu jenis serat hayati 
yang umum digunakan dalam pembuatan komposit polimer berpenguat serat 
hayati adalah rami [7, 8]. Rami merupakan salah satu jenis serat hayati yang 
banyak tumbuh di Indonesia sehingga pemanfaatan rami dalam industri otomotif 
di Indonesia sangat menjanjikan. Hingga saat ini, studi komposit polimer 
berpenguat serat rami di Indonesia belum banyak dilakukan. 

Polipropilena high impact (PPHI) merupakan salah satu polimer yang umum 
digunakan dalam industri otomotif Indonesia [9]. Ketahanan terhadap beban 
impak yang tinggi menjadikan PPHI sangat menjanjikan untuk dimanfaatkan 
sebagai bahan pengikat pada komposit polimer berpenguat serat hayati. Studi 
mengenai pemanfaatan PPHI sebagai bahan pengikat pada komposit polimer 
berpenguat serat hayati masih belum banyak dipelajari. Oleh karena itu, 
dilakukan studi sifat tarik dan sifat impak dari komposit PPHI berpenguat serat 
rami, dimana PPHI dimanfaatkan sebagai bahan pengikat dan serat rami 
berfungsi sebagai bahan penguat dengan berbagai fraksi volum.  

2 Metodologi Penelitian 

2.1 Bahan 
Serat rami yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Garut, Indonesia. 
Pelet polipropilena high impact (PPHI) diperoleh dari PT. Chandra Asri 
Petrochemical.  

2.2 Preparasi Serat Rami 
Serat rami dipotong sepanjang 25 cm dan disisir secara manual dengan 
menggunakan sisir kawat khusus serat hingga serat rami saling terpisah.  
Kemudian serat rami yang telah saling terpisah digunting halus hingga memiliki 
ukuran lebih kecil dari 1200 mesh. 

2.3 Proses Pembuatan Komposit Polipropilena High Impact 
Berpenguat Serat Rami 

Serat rami yang telah digunting halus dicampurkan dengan pelet PPHI dengan 
fraksi volume serat terhitung sebesar 0%, 5%, 10% dan 15%. Kemudian, 
campuran serat dan pelet PPHI dimasukkan kedalam mesin extruder dan 
pelleticizer untuk membentuk filamen dan pelet komposit PPHI berpenguat serat 
rami. Pelet komposit PPHI berpenguat serat rami acak dimasukkan kedalam 
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mesin injection molding, diproses pada temperatur 190 0C dan dicetak 
membentuk spesimen uji tarik dan uji impak dengan dimensi yang disesuaikan 
dengan standar pengujian. 

2.4 Karakterisasi dan Pengujian 
Pengujian kandungan lignoselulosa pada serat rami dilakukan dengan 
menggunakan metode Chesson-Datta. Pengujian tarik serat rami dilakukan 
dengan menggunakan mesin Textechno Favigraph dengan mengacu pada standar 
ASTM D 3822 di Balai Besar Tekstil Bandung. Pengujian densitas dan fraksi 
volume bahan penyusun komposit dilakukan dengan mengacu pada standar 
ASTM D 792 dan ASTM D 3171 yang telah dimodifikasi. Pengujian tarik 
komposit PPHI berpenguat serat rami mengacu pada ASTM D 3039, dilakukan 
dengan menggunakan mesin Tensilon RTF 1310 dengan kecepatan tarik 5 
mm/menit di Laboratorium Teknik Produksi Institut Teknologi Bandung. 
Pengujian impak komposit dilakukan dengan menggunakan alat Tinius Olsen 
Machine Test dengan mengacu pada ASTM D 6110-04 di Laboratorium Teknik 
Metallurgi dan Material Fisik ITB. 

3 Hasil dan Analisis 

3.1 Pengujian Kandungan Lignoselulosa Pada Serat Rami 
Kandungan lignoselulosa di dalam serat rami diukur dengan menggunakan 
metode Chesson-Datta. Hasil persentase kandungan lignoselulosa pada serat rami 
yang diukur dengan menggunakan metode Chesson-Datta ditunjukkan pada 
Tabel 1. 

Tabel 1 Hasil pengujian kandungan lignoselulosa didalam serat rami dengan 
menggunakan metode Chesson-Datta.  

Kandungan 
Lignoselulosa 

Persentase 
(%) 

Literatur (%) [4] 

Ekstraktif 5.28 - 

Hemiselulosa 8.83 13.1-16.7 
Selulosa 84.53 68.6-76.2 
Lignin 1.36 0.6-0.7 

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa kandungan selulosa pada serat rami 
yang digunakan dalam penelitian ini lebih tinggi 23.2% dibandingkan dengan 
data kandungan selulosa serat rami yang diperoleh dari literatur. Perbedaan 
kandungan selulosa pada penelitian ini dan literatur kemungkinan disebabkan 
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oleh perbedaan umur serat rami ketika dipanen dan daerah tumbuh dari serat rami 
[6].  

3.2 Pengujian Tarik Serat Rami 
Spesimen uji tarik komposit PPHI yang diperkuat serat rami yang dibuat dengan 
mesin injection molding dapat dilihat pada Gambar 1.  

 
Gambar 1 Spesimen uji tarik komposit PPHI yang diperkuat serat rami 

Perbandingan hasil pengujian tarik dari serat rami yang digunakan beserta data 
kekuatan tarik serat rami yang diperoleh dari literatur [7] dapat dilihat pada 
Gambar 2. 

 
Gambar 2 Perbandingan hasil pengujian tarik serat rami yang digunakan pada 
penelitian ini beserta data kekuatan tarik serat rami yang diperoleh dari literatur.  

Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat bahwa kekuatan serat rami yang digunakan 
dalam penelitian ini jauh lebih rendah dibandingkan dengan data kekuatan serat 
rami yang diperoleh dari literatur. Hal ini kemungkinan besar disebabkan oleh 
terjadinya degradasi pada serat rami selama proses penyimpanan. Selama proses 
penyimpanan, serat rami dapat menangkap uap air yang terdapat di udara karena 
banyaknya kandungan yang bersifat hidrofilik didalam serat rami. Peningkatan 
kandungan air didalam serat rami dapat menjadi media tempat bakteri untuk 
berkembang, memicu terjadinya proses degradasi pada serat rami dan 
menyebabkan penurunan kekuatan tarik dari serat rami. 

439.16 

1546 
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3.3 Pengujian Densitas dan Fraksi Volume Bahan Penyusun 
Komposit 

Pengujian densitas meliputi pengujian densitas serat rami, densitas PPHI, serta 
densitas komposit PPHI berpenguat serat rami dengan fraksi volume terukur 
sebesar 5%, 10%, dan 15%. Hasil pengujian densitas serat rami, komposit PPHI 
berpenguat serat rami beserta nilai densitas teoritis dari komposit yang dihitung 
menggunakan rule of mixture dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3 Hasil pengujian densitas serat rami, komposit PPHI berpenguat serat 
rami serta nilai densitas teoritis dari komposit yang dihitung menggunakan metode 
rule of mixture. 

Berdasarkan hasil pengujian densitas yang ditunjukkan pada Gambar 3, dapat 
disimpulkan bahwa densitas komposit tertinggi dimiliki oleh komposit PPHI 
dengan fraksi volume serat sebesar 10%.  

Penurunan nilai densitas komposit PPHI berpenguat serat rami pada fraksi 
volume 15% disebabkan tingginya nilai fraksi volume void pada komposit PPHI 
berpenguat serat rami dengan fraksi volume sebesar 15%. Data nilai fraksi 
volume void komposit PPHI berpenguat serat rami pada fraksi volume 5%, 10% 
dan 15% dapat dilihat pada Tabel 2. Selain itu, dari Gambar 3 juga dapat 
disimpulkan bahwa nilai densitas terukur komposit pada seluruh fraksi volume 
serat rami lebih rendah dibandingkan dengan densitas teoritis yang dihitung 
dengan menggunakan metode rule of mixture.  

0.91 0.93 
0.93 0.96 0.92 0.98 

Densitas polipropilena high impact: 0.91 gr/cm3  

Densitas serat rami: 1.4 gr/cm3 
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Nilai densitas terukur komposit yang lebih rendah dibandingkan dengan densitas 
teoritisnya kemungkinan disebabkan oleh perbedaan fraksi volume serat terukur 
dan terhitung pada komposit dan tingginya fraksi volume void didalam komposit. 
Data perhitungan fraksi volume bahan penyusun komposit pada fraksi volume 
serat rami 5%, 10% dan 15% dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2 Data perhitungan fraksi volume bahan penyusun komposit   

Fraksi 
volume serat 

terhitung 
(%) 

Fraksi 
volume serat 

terukur     
(%) 

Fraksi 
volume 
matriks                           

(%) 

Fraksi 
volume 

void            
(%) 

5 3.86 89.98 6.16 

10 8.91 89.16 1.92 

15 13.86 79.08 7.04 

3.4 Pengujian Tarik Komposit Polipropilena High Impact 
Berpenguat Serat Rami 

Hasil pengujian tarik komposit PPHI berpenguat serat rami dengan fraksi volume 
serat sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15% dapat dilihat pada Gambar 4. 

Berdasarkan data kekuatan tarik komposit yang ditunjukkan pada Gambar 4, 
dapat disimpulkan bahwa PPHI yang diperkuat oleh serat rami memiliki kekuatan 
tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan PPHI tanpa diperkuat oleh serat 
rami.  

Nilai kekuatan tarik PPHI yang diperkuat oleh serat rami yang diperoleh lebih 
tinggi disebabkan oleh terhadangnya pergerakan rantai PPHI oleh serat untuk 
bergerak sehingga dibutuhkan energi yang lebih besar untuk menggerakan rantai-
rantai polimer PPHI sehingga kekuatan tarik komposit PPHI yang diperkuat oleh 
serat rami lebih tinggi dibandingkan dengan kekuatan tarik PPHI tanpa diperkuat 
oleh serat rami. Selain itu, dari Gambar 4 dapat disimpulkan pula kekuatan tarik 
komposit tertinggi dimiliki oleh komposit PPHI berpenguat serat rami dengan 
fraksi volume serat sebesar 10%.  
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Gambar 4 Kekuatan tarik komposit PPHI berpenguat serat rami dengan fraksi 
volume serat 0%, 5%, 10%, dan 15%.  

Komposit PPHI  berpenguat serat rami dengan fraksi volume 15% memiliki 
kekuatan tarik yang lebih rendah dibandingkan dengan komposit PPHI 
berpenguat serat rami dengan fraksi volume serat rami 10% karena fraksi volume 
void komposit PPHI  berpenguat serat rami dengan fraksi volume serat 15% lebih 
tinggi dibandingkan dengan komposit PPHI  berpenguat serat rami dengan fraksi 
volume serat sebesar 10%.  Fraksi volume void yang cukup tinggi pada komposit 
dapat menyebabkan berkurangnya interaksi antara serat dan matriks sehingga 
akan menghasilkan komposit yang memiliki sifat mekanik yang kurang baik.  

3.5 Pengujian Impak Komposit Polipropilena High Impact 
Berpenguat Serat Rami 

Hasil pengujian impak dari komposit PPHI berpenguat serat rami dengan fraksi 
volume serat 0%, 5%, 10% dan 15% ditunjukkan pada Gambar 5. Berdasarkan 
data harga impak komposit yang ditunjukkan pada Gambar 5, dapat dilihat bahwa 
harga impak komposit PPHI yang diperkuat serat rami lebih tinggi dibandingkan 
PPHI tanpa penambahan serat rami. Selain itu dari Gambar 5 dapat disimpulkan 
pula harga impak komposit tertinggi dimiliki oleh komposit PPHI berpenguat 
serat rami dengan fraksi volume 10%. Harga impak komposit PPHI yang 
diperkuat dengan serat rami dengan fraksi volume 15% lebih rendah 
dibandingkan dengan komposit PPHI yang diperkuat serat rami dengan fraksi 
volume 10% disebabkan oleh fraksi volume void pada komposit PPHI yang 
diperkuat dengan serat rami dengan fraksi volume serat 15% jauh lebih tinggi 
dibandingkan dengan komposit PPHI yang diperkuat serat rami dengan fraksi 



 Sifat Tarik dan Sifat Impak Komposit Polipropilena 15 

volume serat 10%. Kandungan void yang tinggi dapat mereduksi jumlah daerah 
kontak antara PPHI dan serat rami yang dapat mengurangi efektifitas transfer 
beban pada komposit sehingga harga impak komposit akan menjadi lebih rendah 
dibandingkan dengan seharusnya [10]. Fraksi volume void didalam komposit 
PPHI/serat rami sangat dipengaruhi oleh parameter mixing, ukuran partikel dari 
serat rami serta interface dari serat rami dan PPHI yang dibahas pada publikasi 
lain. Pada komposit PPHI/serat rami dengan fraksi volume 10% memiliki volume 
void yang lebih rendah dibandingkan dengan komposit lainnya kemungkinan 
disebabkan ukuran partikel serat rami yang digunakan lebih kecil dibandingkan 
komposit lainnya sehingga dispersi serat rami didalam PPHI menjadi lebih baik 
dan mengurangi kemungkinan terjadinya aglomerasi didalam komposit 
PPHI/serat rami. Terjadinya aglomerasi didalam komposit PPHI/serat rami dapat 
meningkatkan fraksi volume void didalam komposit. 

 
Gambar 5 Harga Impak komposit PPHI berpenguat serat rami dengan fraksi 
volume serat 0%, 5%, 10%, dan 15%. 

4 Kesimpulan 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penambahan serat rami dapat 
mempengaruhi sifat tarik dan sifat impak dari polimer PPHI. Pada penelitian ini, 
penambahan serat rami dapat meningkatkan kekuatan tarik PPHI sebesar 21% 
dan meningkatkan harga impak PPHI sebesar 15.5%. 

 

40.18 41.23 

46.39 
44.26 
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