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ABSTRAK 

Material alternatif yang ditemukan pada perkembangan saat ini biasa disebut dengan 

Material Komposit. Material komposit adalah material baru yang menggabungkan dua  atau 

lebih material  terpisah untuk membentuk satuan struktur yang mempunyai sifat mekanik dan 

sifat yang berbeda dengan material aslinya. Penelitian mengenai Material Komposit 

Polipropilen berpenguat serbuk tempurung kelapa dilakukan dengan pencampuran dan di cetak 

jadi material baru. 

Penelitian ini meneliti dampak dari waktu pengadukan dan kecepatan pengadukan 

terhadap kekuatan Material komposit polipropilen berpenguat serbuk tempurung kelapa. 

Adapun Variable adalah fraksi berat 10%, Variasi ukuran partikel sebuk tempurung kelapa 

200-250 Mesh, Temperatur leleh Propilen 170°C, pengadukan dilakukan selama 10 menit, 20 

menit dan 30 menit, Kecepatan pengadukan 15 rpm, 25 rpm dan 35 rpm. Dari pengujian 

Tarik, Impact dan SEM yang akan saya ujikan di beberapa Material Komposit yang saya 

cetak, saya bisa menyimpulkan Material Komposit mana yang paling bagus. Hasil penelitian 

saya untuk spesimen yang terbaik di dapat dari waktu pengadukan 10 menit dan kecepatan 

pengadukan 35 rpm. Spesimen yang terburuk dari waktu pengadukan 20 menit dan kecepatan 

pengadukan 15 rpm. Dapat saya simpulkan semakin cepat pengadukan akan semakin baik 

hasil yang didapatkan dan semakin lama proses pengadukan akan menurukan kualitas dari 

specimen komposit polipropilen berpenguat partikel tempurung kelapa. Semoga hasil 

penelitian ini dapat dijadikan refrensi dalam pemanfaatan dan pengembangan material 

komposit serbuk alam dalam dunia industri. 

Kata kunci: Material Komposit, Tempurung Kelapa, Polipropilen, Uji Tarik dan Uji Impact, 

SEM 

 

ABSTRACT 

Alternative materials found in current developments are usually called Composite 

Materials. Composite materials are new materials that combine two or more separate 

materials to form a structural unit that has mechanical properties and properties that are 

different from the original material. Research on Polypropylene Composite Material 

reinforced with coconut shell powder was carried out by mixing and molding it into a new 

material. 

This research examines the impact of mixing time and mixing speed on the strength of 

polypropylene composite materials reinforced with coconut shell powder. The variables are 
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weight fraction 10%, variation in particle size of coconut shell powder 200-250 mesh, 

propylene melting temperature 170°C, stirring for 10 minutes, 20 minutes and 30 minutes, 

stirring speed 15 rpm, 25 rpm and 35 rpm. From the Tensile, Impact and SEM tests that I will 

test on several Composite Materials that I print, I can conclude which Composite Material is 

the best. My research results for the best specimens can be obtained from a stirring time of 10 

minutes and a stirring speed of 35 rpm. The worst specimen had a stirring time of 20 minutes 

and a stirring speed of 15 rpm. I can conclude that the faster the stirring, the better the results 

obtained and the longer the stirring process takes, the quality of the polypropylene composite 

specimen reinforced with coconut shell particles will decrease. Hopefully the results of this 

research can be used as a reference in the use and development of natural powder composite 

materials in the industrial world. 

Keywords: Composite Material, Coconut Shell, Polypropylene, Tensile Test and Impact 

Test, SEM 
 

 

 

PENDAHULUAN 

Penggunaan komposit terus 

berkembang seiring dengan kemajuan 

teknologi manufaktur. Teknologi pengolahan 

seperti molding, laminating, dan curing terus 

ditingkatkan untuk memungkinkan produksi 

komposit dengan biaya yang lebih efisien 

dan kualitas yang lebih baik. Komposit dapat 

dirancang untuk memiliki sifat-sifat tertentu 

seperti ketahanan terhadap korosi, isolasi 

termal, atau konduktivitas listrik, tergantung 

pada kebutuhan aplikasi. Ini menjadikan 

mereka pilihan yang fleksibel untuk berbagai 

keperluan. Penggunaan material komposit 

menyebar ke berbagai sektor industri, 

termasuk otomotif, penerbangan, maritim, 

konstruksi, olahraga, dan teknologi. Mereka 

digunakan untuk membuat komponen 

kendaraan, struktur bangunan, peralatan 

olahraga, dan banyak lagi. 

Pada masa ini dalam pemanfaatan 

kembali tempurung kelapa masih sangatlah 

minim, dimana Tempurung kelapa  masih 

digunakan hingga saat ini sebagai  pengganti 

kayu bakar dan berbagai kerajinan tangan. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini 

dilakukan lebih lanjut untuk meningkatkan 

nilai kegunaan tempurung kelapa ini sebagai 

material komposit. Tempurung kelapa 

digunakan untuk bahan penguat di produksi 

material komposit karena mengandung 

lignoselulosa alami yang mempunyai potensi 

yang digunakan sebagai bahan penguat 

plastik, hal ini disebabkan karena terdapat 

lapisan keras  selulosa, metoksil dan 

berbagai macam mineral lainnya. (Sudarsono 

et al., 2019). 
Dengan keadaan ini mulai banyak 

penelitian yang menjadikan kelapa sebagai 

bahan penelitian material komposit. Pada 

penelitian ini bagian kelapa yang digunakan 

yaitu bagian tempurungnya, dengan 

memanfaatkan situasi saat ini tempurung 

kelapa yang menjadi sebuah limbah dalam 

lingkungan industri pengolahan pangan, 

lingkungan pasar dan keluarga akan menjadi 

sebuah tindakan yang ramah lingkungan dan 

pengurangan kuantitas limbah. 

 

PROSEDUR EKSPERIMEN 

 

  Proses Pembuatan serbuk tempurung kelapa  

Tahap pertama Tempurung kelapa 

dipisahkan dari sabut kelapa. Cuci 

dengan air bersih tempurung kelapa, setelah 

itu keringkan ±12 Jam. Tempurung kelapa 

dimasukkan di mesin cruser sampai jadi 

serbuk. Lalu cuci dan ayak serbuk tempurung 

kelapa dengan saringan 200-250 mesh. 

Keringkan dengan suhu 110° ±15 menit. 
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Gambar 3. 2 Diagram pembuatan serbuk 

tempurung kelapa 

 

Proses cetak spesimen 
Masuk Polipropilen ke mesin mixer 

hingga leleh di suhu 170°C, masukkan 
tempurung kelapa dengan fraksi berat 10% dan 

proses dengan variabel yang akan di teliti. 

Pengadukan dengan kecepatan 15, 25 dan 35 rpm 

selama pengadukan 10, 20 dan 30 menit. 

 

 Proses Pengayakan 

 

 

 
Proses Pengadukan dan pencetakan spesimen 

Proses Penekanan cetakan 
 

 

 

Proses permesinan 

Spesimen yang sudah dicetak akan di 

bentuk sesuai dengan standar ASTM D 638-03 

untuk pengujian tarik, dan ASTM D 256-03 
untuk uji impak dengan mesin milling. 

 

 
Gambar 3. 3 standar spesimennuji ASTM D 

638-03 
 

Gambar 3. 4 standar spesimennuji impak ASTM 

D 256-03 
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Proses Milling pada spesimen 

 

Proses Pengukuran dan Labeling 
 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

HasillUjiTTarik 
Dari data hasil uji tarik yang telah 

dilakukan pada tiap spesimen. Variable waktu 
pengadukan selama 10menit, 20menit, dan 

30menit dengan kecepatan pengadukan 15 rpm, 

25 rpm, 35 rpm dan menggukan mesh 200-250. 
Maka diperoleh nilai tegangan tarik seperti pada 

grafik dibawah ini. 

 

Gambar 4. 1 Grafik tegangan tarik antara 

kecepatan pengadukan dan lama pengadukan 
 

Dari grafik diatas didapatkan bahwa 

hasil uji tarik pada spesimen dengan waktu 
pengadukan selama 10 menit, 20 menit, dan 30 

menit dengan kecepatan 15 rpm, 25 rpm, 35 

rpm. Peningkatan kecepatan dan waktu 

pengadukan selama 10 menit dapat memberi 
hasil yang lebih baik, dengan nilai tertinggi  rata-

rata 19,46 MPa selama 10 menit pengadukan, 

karena distribusi partikel lebih seragam pada 
kecepatan tinggi. Semakin lama waktu  

pengadukan maka tegangan tariknya semakin 

rendah. 

 
Berdasarkan data hasil uji tarik yang telah 

dilakukan pada tiap spesimen. Variable waktu 

pengadukan selama 10 menit, 20 menit, dan 30 
menit dan kecepatan 15 rpm, 25 rpm, 35 rpm 

dengan menggukan mesh 200-250. Maka 

diperoleh nilai Modulus Elastisitas yang dapat 
dilihat pada grafik dibawah ini. 
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Gambar 4. 2 Grafik Modulus elastisitas antara 

waktu pengadukan dan kecepatan pengadukan 

 
Dari grafik diatas spesimen yang 

memiliki nilai rata-rata terendah di kecepatan 
pengadukan 15 rpm dengan waktu pengadukan 

selama 20 menit yaitu 93,37 Mpa. Spesimen 

yang memiliki nilai tertinggi di kecepatan 
pengadukan 15 rpm dengan waktu pengadukan 

selama 10 menit yaitu 133,87 Mpa. Pada variable 

kecepatan pengadukan 25 rpm dengan waktu 
pengadukan selama 20 menit, memiliki nilai 

modulus elastisitas terendah sebesar 119,54 Mpa. 

Spesimen yang memiliki nilai tertinggi di 

kecepatan 25 rpm dan waktu pengadukan 30 
menit yaitu 146,47 Mpa. Pada Variabel 

kecepatan pengadukan 35 rpm memiliki nilai 

modulus elastisitas tertinggi yaitu pada waktu 
pengadukan selama 20 menit yaitu sebasar 

141,16 Mpa. Spesimen dengan nilai yang 

terendah kecepatan pengadukan 35 rpm dengan 

waktu pengadukan selama 10 menit yaitu 134,78 
Mpa. 

 

 

Hasil UjiIImpak 
Berikut grafik dari hasil uji impak yang 

telah dilakukan pada spesimen dengan pengisi 

serbuk tempurung kelapa dengan waktu 

pengadukan selama 10 menit, 20 menit, dan 30 
menit dengan kecepatan 15 rpm, 25 rpm, 35 rpm. 

Gambar 4. 3 Grafik Hubungan Energi yang 

Diserap terhadap Waktu pengadukan dan 

Kecepatan pengadukan 

 Dari grafik di atas, pada saat 

pembentukan serbuk tempurung kelapa, energi 
terserap tertinggi  ada pada waktu pengadukan 

selama 10 menit dengan kecepatan 35 rpm 

sebesar 1,063 J, dan pada waktu pengadukan 10 

menit dan kecepatan 15 rpm energi serapannya 
menurun drastis 0,410J.  Begitu juga dengan 

waktu pengadukan 30 menit yaitu sebesar 0,807 j 

dan mengalami penurunan pada kecepatan 
pengadukan 15 rpm yaitu 0,410 j, sedangkan 

pada kecepatan 15 rpm tertinggi ada pada waktu 

pengadukan 20 menit yaitu 0,674 j dan pada 
waktu pengadukan 20 menit 25 rpm dan 30 rpm 

memiliki rata-rata yang sama yaitu 0,542 j. 

Menurunnya energi yang diserap disebabkan oleh  

lamanya waktu pada saat pengadukan terhadap 
campuran polipropilen dan serbuk tempurung 

kelapa sehingga menyebabkan penurunan energi 

serapan. 

 
 

Hasil Uji SEM 
Analisis morfologi rekahan menggunakan SEM  
digunakan untuk mengetahui struktur mikro  

komposit polipropilena dengan menggunakan 

serbuk tempurung kelapa sebagai bahan pengisi. 

 

 

Hasil pengujian SEM pada Uji Tarik Terbaik 

Pada pengujian spesimen dengan kecepatan 
pengadukan 35 Rpm dengan waktu pengadukan 

selama10 menit. 
 

 
 

Gambar 4. 4 Sempel 35 rpm 10 menit di 

zoom x50 
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Dari hasil uji SEM yang sudah dilakukan pada 

spesimen kecepatan 35 rpm dengan pengadukan 

selama 10 menit dengan bahan pengisi serbuk 
tempurung kelapa yang mempunyai hasil 

tegangan tarik paling tinggi yaitu 19,46 Mpa. 

Dari hasil pengujian SEM terlihat ada void atau 
lubang yang amat kecil yang ada pada komposit. 

 

 
 

Gambar 4. 3 Sampel 35 rpm 10 menit di 

zoom x500 

 

Demikian pula, dengan interface antara 

polipropilena dan bubuk tempurung kelapa sangat 
baik, dan distribusi partikel 200-250 mesh di 

seluruh permukaan juga sangat baik. Ditemukan 

juga masih adanya rongga dan gumpalan partikel 
serbuk tempurung kelapa  yang menyebabkan 

penurunan sifat mekanik material komposit. 

 
 

Hasillpengujian SEM pada Uji Tarik Terburuk 

pada spesimen dengan kecepatan pengadukan 15 

Rpm dan waktu pengadukan selama 20 menit. 

Gambar 4. 6 Sempel 15 rpm 20 menit di zoom 

x50 

 
Dari hasil analisa SEM pada spesimen dengan 

bahan pengisi serbuk tempurung kelapa dengan 

kecepatan pengadukan 15 rpm dengan waktu 

selama 20 menit dengan nilai tagangan tarik 6,87 
Mpa mempunyai titik interface yang kurang baik, 

akibat adanya penurunan kekuatan tarik dan 

modulus elastisitas  komposit polipropilen dengan 
penguat serbuk tempurung kelapa yang 

disebabkan adanya ikatan matriks dan lepasnya 

serbuk tempurung kelapa  pada saat uji tarik. 
Ada juga faktor lain yang mempengaruhi adalah 

ikatan antara partikel dengan matrik tidak kuat 

dan kurang baik nya distribusi pencampuran 

partikel. 
 
 

Gambar 4. 4 Sampel 15 rpm 20 menit di 

zoom x100 

Dari hasil analisa SEM pada spesimen dengan 

bahan pengisi serbuk tempurung kelapa dengan 

kecepatanppengadukan 15 rpm dengan waktu 

pengadukan selama 20 menit dengan nilai 
tagangan tarik 6,87 Mpa. Terdapat banyak pori-

pori yang ukurannya besar dan memiliki titik 

interface yang kurang baik di ketahui saat 
pengujian SEM. 
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KESIMPULANnDAN SARAN 
Dari analisa yang telah dilakukan 

didapatkan bahwa kecepatan saat pengadukan 

bisa mempengaruhi sifat mekanik komposit pada 
tempurung kelapa. 

1. Dengan dilakukannya uji tarik 

didapatkan bahwa pengaruh kecepatan 

saat pengadukan bisa menaikan kekuatan 

tarik. Terdapat pada (Gambar 4.1) 

2. Berdasarkan data yang diperoleh dari uji 

impak diperoleh nilai tertinggi sebesar 

1,063j/mm2 pada pengadukan dengan 

kecepatan 35 rpm dengan waktu 

pengadukan selama 10 menit. Nilai 

terendah sebesar 0,410 (j/mm2) pada 

pengadukan dengan kecepatan 15 rpm 

dan waktu pengadukan selama 30 menit. 

terdapat pada (Gambar 4.3) 

3. Dari hasil uji struktur mikro yang  

dilakukan pada beberapa sampel, dapat 

disimpulkan bahwa peningkatan 

kecepatan putaran dari 15 rpm menjadi 

35 rpm dengan  waktu pengadukan 

selama 10 menit menghasilkan ikatan 

partikel-matriks yang lebih baik dan 

lebih baik. Distribusi partikel 

ditingkatkan dan void pada spesimen 

juga berkurang. terdapat pada (Gambar 

4.4) dan (Gambar 4.5) 

Adapun saran yang dapat saya 

berikan kepada peneliti peneliti selanjutnya 

dengan bahan komposit polipropilene. 

 

1. Waktu pengayakan dan pencucian serbuk 
tempurung kelapa dilakukan dengan baik 
supaya kotoran yang masih ada pada serbuk 
tempurung kelapa bisa terangkat, agar 
kotoran yang ada pada serbuk tempurung 
kelapa tidak ikut masuk pada saat proses 
pencetakan. 

2. Memperhatikan dimensi cetakan yang 
sesuai dengan standar yang ada agar 
mencapai hasil yang bagus. 

3. Diusahakan menggunakan metode Injection 
Molding untuk proses cetak spesimen. 

4. Agar tidak menimbulkan pori pori pada 
permukaan spesimen, bisa memakai kayu 
yang bagus. 
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