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Abstract. The use of composite materials has been growing rapidly, particularly for natural fiber-reinforced 

composites, due to their environmentally friendly properties. This study aims to investigate the characteristics 

of hybrid composites based on coconut coir and arenga fibers subjected to an alkalization treatment using 

sodium hydroxide (NaOH) with concentrations of 5% and 10% and immersion times of 2 hours and 6 hours. 

The alkali treatment was performed to improve fiber tensile strength by removing hemicellulose, lignin, and 

surface impurities, thereby enhancing interfacial bonding with the polymer matrix. The results showed that 

fibers treated with 10% NaOH for 2 hours achieved the highest tensile strength of 62.30 MPa, compared to 

untreated fibers with 38.26 MPa. The fibers with the highest strength were then fabricated into composites 

with a 30% fiber volume fraction and 70% matrix, with a 50:50 ratio of coconut coir and arenga fibers. The 

hybrid composite exhibited a tensile strength of 1146 MPa, while the untreated composite had a tensile 

strength of 198,43 MPa. Based on tensile test results for both single fibers and composites, it can be concluded 

that alkali treatment significantly improves the material's tensile strength. 
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PENDAHULUAN 
Material plastik saat ini menjadi salah satu primadona 

dalam pembuatan berbagai produk rumah tangga. 

Mulai dari peralatan makan, hingga beberapa peralatan 

memasak. Padahal banyak sekali dampak negatif yang 

muncul akibat penggunaan peralatan makan dari 

material plastik ini. Salah satunya dapat mengeluarkan 

zat kimia berbahaya dalam jangka panjang yang 

berpotensi mencemari dan merusak kesehatan tubuh. 

Selain itu, peralatan dari material plastik berpotensi 

besar sebagai penyumbang limbah yang dapat 

mencemari lingkungan, karena tidak dapat diuraikan 

oleh alam. Hal ini disebabkan oleh material 

termoplastik yang memiliki daya tahan luar biasa 

karena tidak mengalami pembusukan, pelarutan, atau 

korosi [1]. Oleh sebab itu, dibutuhkan alternatif 

material pengganti yang kuat, tahan lama, dan ramah 

lingkungan. Salah satu material alternatif pengganti 

yang ramah lingkungan adalah komposit hybrid 

berpenguat serat alam. Terdapat banyak sekali serat 

alam yang dapat kita gunakan sebagai penguat material 

komposit, di antaranya adalah bagasse atau limbah 

tebu, pelepah pisang, serat sabut kelapa, serat widuri, 

serat kulit jagung, dan aren [2][3][4][5][6][7]. Serat 

sabut kelapa dipilih sebagai salah satu serat penguat 

dalam penelitian ini karena teridentifikasi memiliki 

kekuatan sesuai yang dibutuhkan, yaitu mencapai 

17,67 Mpa dengan fraksi volume serat sabut kelapa 

20% [8]. Sedangkan serat aren merupakan campuran 

serat sabut kelapa karena memiliki karakteristik serat 

yang hampir sama dengan serat sabut kelapa. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini nantinya akan 

menganalisis bagaimana karakteristik komposit hybrid 

dengan kombinasi serat sabut kelapa dan serat aren 

sebagai material penguat menggunakan matriks 

poliester. Dari perpaduan kedua serat itu, diharapkan 

dapat memberikan referensi material baru terbarukan 

dan nantinya dapat diaplikasikan pada berbagai produk 

manufaktur. Serat serabut kelapa ini dipilih juga 

karena, seperti yang kita tahu, Indonesia adalah salah 

satu negara penghasil kelapa terbesar di dunia. Pohon 

kelapa ini banyak dijumpai di sepanjang dataran 

Indonesia [9]. Hampir seluruh bagian dari pohon 

kelapa ini dapat kita manfaatkan. Meskipun demikian, 

masih banyak ditemui di sekitar lingkungan 

masyarakat yang menghasilkan sampah dari kulit buah 

kelapa itu sendiri. Buah kelapa hanya diambil bagian 

daging dan airnya saja, sementara kulitnya dibuang 

dan menjadi sampah yang tidak jarang dijadikan 

sebagai sarang lalat serta hewan lainnya. Pemanfaatan 

serabut kelapa  memberikan dampak ekonomi yang 

signifikan bagi masyarakat, terutama di daerah 

penghasil kelapa. Serabut kelapa bisa digunakan dalam 

berbagai produk, misalnya briket, bahan baku pupuk 

organik, dan bahan bangunan alternatif [10]. 

Seiring dengan meningkatnya kesadaran akan 

pentingnya pengelolaan limbah atau sampah demi 

keberlanjutan lingkungan, serabut kelapa  mulai 

diperhatikan sebagai sumber daya yang potensial 

untuk berbagai aplikasi dalam kehidupan. Hal ini 
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dikarenakan serabut kelapa memiliki kandungan  

selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang menjadikannya 

sebagai bahan baku komposit dan material yang ramah 

lingkungan [11]. 

Selain itu, pemanfaatan serabut kelapa dalam 

industri juga dapat mengurangi jumlah limbah yang 

dihasilkan dan berkontribusi pada keseimbangan 

ekosistem. Salah satu penggunaannya adalah untuk 

bahan komposit yang memiliki kekuatan cukup tinggi 

[12]. Dengan tingginya nilai kekuatan dari komposit 

sabut kelapa ini, akhirnya diaplikasikan pada berbagai 

produk manufaktur. Salah satunya digunakan sebagai 

dinding kapal nelayan. 

Komposit serabut kelapa juga dapat dimanfaatkan 

sebagai coolbox ikan hasil tangkapan nelayan. 

Coolbox dengan insulasi komposit sabut kelapa 

memiliki temperatur ikan terendah 0,7 °C, jika 

dibandingkan dengan insulasi berbahan baku 

Styrofoam yang hanya mencapai 1,8 °C. Selain itu 

coolbox komposit sabut kelapa mampu menjaga 

temperatur di bawah 20 °C selama 16,5 jam. Hal ini 

membuktikan bahwa penggunaan komposit dari 

serabut kelapa dapat menyimpan ikan lebih baik 

dibandingkan dengan material styrofoam [13]. 

Begitu juga halnya pohon aren yang memiliki 

kesamaan manfaat dengan pohon kelapa. Tangkai 

batang aren ini biasanya hanya menjadi sampah yang 

tidak memiliki nilai jual. Padahal serat batang aren ini 

memiliki karakteristik ketangguhan impak mencapai 

4200,34 J/m². Aren juga menunjukkan potensi yang 

baik sebagai bahan penguat komposit karena kekuatan 

dan elastisitasnya [14]. Dengan menggabungkan serat 

sabut kelapa dan aren sebagai penguat komposit 

hybrid, diharapkan dapat tercipta material baru 

terbarukan yang memiliki kekuatan mekanis yang 

baik, tahan terhadap perubahan suhu, dan ramah 

lingkungan. Pengembangan komposit hybrid dari serat 

alami ini juga mendukung konsep keberlanjutan dan 

mengurangi ketergantungan terhadap minyak bumi. 

Penelitian tentang sifat dan karakteristik komposit 

serat alam ini sudah pernah dilakukan sebelumnya oleh 

penulis dan peneliti lain dengan memanfaatkan 

berbagai sampah, dengan tujuan mengurangi jumlah 

limbah dan kemudian mengolahnya kembali menjadi 

produk yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Akan 

tetapi, pembuatan komposit tersebut kebanyakan 

hanya menggunakan satu jenis serat alam saja sebagai 

penguatnya [15][16]. Padahal, jika kita dapat 

mengombinasikan serat tersebut, bisa jadi dapat 

meningkatkan sifat dan karakteristik dari komposit 

hybrid yang dihasilkan. Selain itu, penelitian ini juga 

akan memberikan kontribusi dalam pengembangan 

material berbasis sumber daya alam lokal serta 

mendukung upaya pelestarian lingkungan melalui 

penggunaan bahan alami yang dapat diaplikasikan 

pada berbagai bidang, khususnya produk manufaktur 

[15][17] yang selama ini hanya bergantung pada hasil 

tambang dan minyak bumi sebagai material dasar.  

METODOLOGI 
Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, di 

mana data didapatkan dari hasil pengujian dua 

variabel. Adapun variabel pada penelitian ini terdiri 

dari variabel terikat dan variabel bebas. Di variabel 

terikatnya adalah kekuatan tarik komposit. Sedangkan 

variabel bebasnya adalah variasi konsentrasi NaOH 

dan lama perendaman. Data hasil pengujian kemudian 

dianalisis dengan menggunakan ANOVA sehingga 

dapat ditarik satu kesimpulan. Metode ini dipilih 

karena dapat menunjukkan hubungan antarvariabel 

penelitian. 

Serat alam sebelum diolah menjadi komposit 

tentunya melewati beberapa proses, diekstraksi dan 

bleaching [18]. Proses treatment ini dilakukan dengan 

tujuan untuk meningkatkan kekuatan komposit melalui 

perendaman menggunakan larutan NaOH pada 

berbagai variasi konsentrasi [19][20]. Proses alkali ini 

diketahui dapat meningkatkan kekuatan impak 

material [21]. 

Pembuatan komposit diawali dengan pencucian 

serat sabut kelapa dan aren, kemudian dikeringkan. 

Setelah itu, sabut kelapa dan aren direndam dalam 

larutan NaOH 5% dan 10% selama kurang lebih 2 dan 

6 jam. Proses perendaman serat ini dilakukan dengan 

tujuan untuk meningkatkan daya ikat serat dengan 

resin [22]. Kemudian serat kembali dicuci, 

dikeringkan, dan setelah itu diuji kekuatan tariknya. 

Untuk pembuatan material komposit hybrid ini, dipilih 

filler dari serat yang memiliki kekuatan tarik terbesar. 

Dalam pembuatan desain spesimen uji, terlebih dahulu 

dibuat mal atau gambarnya sesuai dengan ASTM D 

638 [23] dengan menggunakan software SolidWorks. 

Volume serat pada spesimen uji sebesar 30% dan 

matriks polyester sebesar 70% [24]. Material komposit 

hybrid kemudian kembali diuji kekuatan tariknya, baik 

yang menggunakan filler dari serat tanpa perlakuan 

maupun dengan perlakuan alkali. Adapun model 

specimen uji adalah sebagai berikut: 
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Gambar 1. Desain Specimen Uji Tarik ASTM D638 

 

Penelitian yang akan dilakukan nantinya sesuai dengan alur kegiatan seperti yang terlihat pada gambar 1 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Alur Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini, serat tunggal dengan treatment 

alkali maupun tanpa treatment akan diuji terlebih 

dahulu untuk mengetahui seberapa besar kekuatan 

tariknya. Hasil dari pengujian kekuatan tarik serat 

tunggal kemudian dianalisis untuk dipilih menjadi 

filler agar menghasilkan komposit dengan kekuatan 

yang baik. Adapun hasil pengujian kekuatan tarik 

serat tunggal baik yang tanpa perlakuan maupun 

dengan proses alkali dapat dilihat pada tabel 1 

berikut : 
 

Tabel 1. Perbandingan Kekuatan Tarik Serat 

No 

Kekuatan Tarik (MPa) 

Tanpa Perlakuan 

alkali 

 NaOH 5% 

selama 2 jam 

NaOH 5% 

selama 6 jam 

NaOH 10% 

selama 2 jam 

NaOH 10% 

selama 6 jam 

1 41,59 26,12 52,15 80,97 76,86 

2 41,64 66,44 74,43 34,40 31,00 

Mulai
Studi Literatur dan 
observasi lapangan

Persiapan alat dan 
bahan

Proses treatment serat 
dengan larutan NaOH

Pengujian serat 
tunggal

Fabrikasi serat menjadi 
komposit

Pengujian kekuatan tarik 
komposit

Analisis data Kesimpulan

Selesai
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No 

Kekuatan Tarik (MPa) 

Tanpa Perlakuan 

alkali 

 NaOH 5% 

selama 2 jam 

NaOH 5% 

selama 6 jam 

NaOH 10% 

selama 2 jam 

NaOH 10% 

selama 6 jam 

3 13,43 22,15 38,40 39,38 41,48 

4 39,29 16,29 65,94 169,96 62,45 

5 35,65 54,29 29,86 53,89 64,33 

6 39,60 61,18 30,71 69,47 21,81 

7 32,66 40,90 135,22 40,89 87,41 

8 42,09 13,13 78,85 64,03 96,67 

9 49,49 19,62 32,25 91,15 57,73 

10 43,85 22,12 44,13 36,84 25,40 

11 22,64 65,58 27,57 44,63 34,80 

12 62,25 30,84 40,19 89,19 27,85 

13 50,46 73,14 63,16 35,00 54,78 

14 29,24 40,48 40,41 13,79 21,74 

15 44,48 68,11 33,12 65,21 25,61 

16 61,34 49,68 41,98 51,51 40,55 

17 22,90 63,27 44,21 56,45 20,05 

18 15,86 43,86 56,03 53,38 25,40 

19 49,94 51,60 40,34 69,88 27,83 

20 26,73 38,97 73,08 86,01 50,80 

Rata-rata 38,26 43,39 52,10 62,30 44,73 

  

Hasil pengujian kekuatan tarik pada kelima jenis 

serat (tanpa perlakuan dan dengan perlakuan alkali) 

menunjukkan bahwa kekuatan tarik tertinggi pada 

masing-masing kelompok adalah : 

a. Kekuatan tarik serat tertinggi tanpa perlakuan 

sebesar 62,25 MPa dengan rata-rata kekuatan 

sebesar 38,26 MPa. Sedangkan kekuatan tarik 

terendah adalah sebesar 13,43 MPa. 

b. Kekuatan tarik serat tertinggi dengan perlakuan 

alkali menggunakan NaOH 5% selama 2 jam adalah 

sebesar 68,11 MPa dengan rata-rata kekuatan 

sebesar 43,39 MPa. Sedangkan kekuatan 

terendahnya adalah sebesar 13,13 MPa. 

c. Kekuatan tarik serat tertinggi dengan perlakuan 

alkali menggunakan NaOH 5% selama 6 jam adalah 

sebesar 135,22 MPa dengan rata-rata kekuatan 

sebesar 52,10 MPa. Sedangkan kekuatan 

terendahnya adalah sebesar 27,57 MPa. 

d. Kekuatan tarik serat tertinggi dengan perlakuan 

alkali menggunakan NaOH 10% selama 2 jam 

adalah sebesar 169,96 MPa dengan rata-rata 

kekuatan sebesar 62,30 MPa. Sedangkan kekuatan 

terendahnya adalah sebesar 13,79 MPa. 

e. Kekuatan tarik serat tertinggi dengan perlakuan 

alkali menggunakan NaOH 10% selama 6 jam 

adalah sebesar 76,86 MPa dengan rata-rata 

kekuatan sebesar 44,73 MPa. Sedangkan kekuatan 

terendahnya adalah sebesar 21,74 MPa. 

Dari kelima kelompok spesimen uji, dapat dilihat 

bahwa kekuatan tarik rata-rata terbesar adalah serat 

dengan perlakuan alkali menggunakan NaOH 10% 

selama 2 jam. Sedangkan kekuatan tarik rata-rata 

terendah adalah serat tanpa perlakuan. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses alkali menggunakan 

NaOH pada lama prendaman tertentu dapat 

menghasilkan kekuatan tarik yang tinggi. Hal ini 

terjadi karena proses alkali dengan larutan NaOH 

berfungsi untuk menghilangkan hemiselulosa, lignin, 

lilin, dan kotoran yang menempel pada permukaan 

serat alam (misalnya sabut kelapa atau serat aren). 

Hilangnya komponen hemiselulosa, lignin, lilin, dan 

kotoran yang menempel pada permukaan serat 

menyebabkan permukaan serat menjadi lebih kasar 

dan terjadi interlocking mekanis yang lebih baik 

dengan matriks polimer. Selain itu, penghilangan 

hemiselulosa dan lignin memperbaiki kristalinitas 

selulosa, sehingga serat menjadi lebih kuat secara 

mekanik. Dengan kata lain, NaOH dapat 

meningkatkan ikatan antarmuka (interfacial bonding) 

antara serat dan matriks dalam komposit.  

NaOH 10% selama 2 jam adalah kondisi optimum 

karena cukup kuat untuk menghilangkan hemiselulosa 

dan kotoran, tetapi tidak terlalu lama sehingga selulosa 

utama masih terjaga, dan kondisi ini yang menjadikan 

kekuatan tarik serat tinggi. Jika konsentrasi terlalu 

tinggi atau lama perendaman terlalu panjang, maka 
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sebagian selulosa akan terdegradasi, sehingga justru 

menurunkan kekuatan tarik serat. Sedangkan pada 

serat tanpa perlakuan, permukaan masih tertutup 

lignin, hemiselulosa, dan lapisan lilin. Akibatnya, 

ikatan antarmuka dengan matriks menjadi lemah dan 

distribusi tegangan saat uji tarik tidak merata, sehingga 

kekuatan tarik rata-rata menjadi rendah, sebagaimana 

penelitian yang dilakukan oleh Pradana pada tahun 

2024 [29] yang menyatakan bahwa perlakuan NaOH 

dapat memperbaiki sifat-sifat serat, di mana 

permukaan serat menjadi lebih bersih, serta dapat 

meningkatkan sifat mekanik dan termal dibandingkan 

dengan serat tanpa perlakuan. Secara jelas 

perbandingan kekuatan tarik rata-rata serat ini dapat 

dilihat pada gambar diagram berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Perbandingan Kekuatan Rata-Rata Serat 

Gambar diagram menunjukkan urutan kekuatan 

tarik serat mulai dari yang terendah, adalah serat tanpa 

perlakuan, kemudian serat dengan perlakuan alkali 

menggunakan NaOH 5% selama 2 jam, serat dengan 

perlakuan alkali menggunakan NaOH 10% selama 6 

jam, serat dengan perlakuan alkali menggunakan 

NaOH 5% selama 6 jam, dan yang tertinggi adalah 

serat dengan perlakuan alkali menggunakan NaOH 

10% selama 2 jam. 

Serat kemudian difabrikasi menjadi komposit 

menggunakan komposisi 30% serat dan 70% matriks, 

kemudian diuji kembali kekuatan tariknya. Hasil uji 

kekuatan tarik komposit dapat dilihat pada diagram 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram Perbandingan Kekuatan Tarik Komposit 

 

Kekuatan tarik komposit berbanding lurus dengan 

kekuatan tarik serat, di mana serat tanpa perlakuan 

yang kekuatannya terendah akan menghasilkan 

komposit dengan kekuatan terendah juga. Sebaliknya, 

serat dengan kekuatan tertinggi akan menghasilkan 

komposit dengan kekuatan tertinggi juga. Hal ini 

disebabkan oleh matriks yang dapat terdifusi ke dalam 

serat yang diberi perlakuan alkali dan berikatan dengan 

serat lebih baik dibandingkan dengan serat tanpa 

perlakuan. Hal ini juga menyebabkan kekuatan tarik 

komposit menjadi lebih tinggi. 

KESIMPULAN 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa serat dengan 

perlakuan alkali memiliki kekuatan tarik rata-rata yang 
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lebih tinggi dibandingkan dengan serat tanpa 

perlakuan. Perlakuan NaOH mampu menghilangkan 

hemiselulosa, lignin, lilin, dan kotoran pada 

permukaan serat sehingga meningkatkan kekasaran 

permukaan serat, memperbaiki kristalinitas selulosa, 

dan memperkuat ikatan antarmuka (interfacial 

bonding) dengan matriks polimer. Perlakuan alkali 

menggunakan NaOH 10% selama 2 jam dapat 

menghasilkan kekuatan tarik rata-rata terbesar, yaitu 

62,30 MPa, dengan nilai maksimum mencapai 169,96 

MPa. Kondisi ini cukup efektif untuk membersihkan 

permukaan serat tanpa merusak struktur selulosa 

utama, sehingga menghasilkan sifat mekanik yang 

terbaik. Sedangkan serat tanpa perlakuan 

menunjukkan kekuatan tarik terendah. Rata-rata 

kekuatan tarik hanya sebesar 38,26 MPa, karena 

permukaan serat masih tertutup lignin, hemiselulosa, 

dan lapisan lilin sehingga ikatan dengan matriks lemah 

dan distribusi tegangan tidak merata. Komposit yang 

dibuat dengan filler serat berperforma tinggi 

menghasilkan kekuatan tarik komposit yang lebih baik. 

Sebaliknya, komposit dengan filler serat tanpa 

perlakuan menghasilkan kekuatan tarik terendah. Hal 

ini menunjukkan bahwa kualitas serat penguat sangat 

menentukan sifat mekanik komposit hybrid yang 

dihasilkan. Adapun implikasi dari penelitian ini adalah 

kombinasi serat sabut kelapa dan serat aren yang diberi 

perlakuan alkali berpotensi besar sebagai material 

alternatif pengganti plastik. Selain ramah lingkungan, 

komposit hybrid ini juga memiliki kekuatan mekanis 

tinggi, dapat diaplikasikan pada produk manufaktur 

seperti dinding kapal nelayan maupun coolbox 

penyimpanan ikan, serta mendukung upaya 

keberlanjutan dengan memanfaatkan limbah biomassa 

lokal. 
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