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MOTTO 

 

“Belajarlah seperti lilin—ketika mampu berdiri tegak dan menyala, ia pun 

mampu menyalakan lilin lainnya.” 

-Ziad Nur Alif- 

 

 

 

" Kegagalan bukanlah musuh, melainkan teman yang perlu kita rangkul agar 

dapat belajar dan tumbuh bersamanya. "  

-Ziad Nur Alif- 

 

 

 

“Ia yang tidak puas dengan yang sedikit, tidak akan pernah puas dengan yang 

banyak." 

-Socrates- 
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ABSTRACT 

Composite is a material formed by combining two or more different 

components to achieve enhanced mechanical properties. In this study, epoxy resin 

was used as the matrix and sugarcane bagasse fiber as an environmentally friendly 

natural reinforcement. To improve adhesion between the fiber and the matrix, the 

fibers were treated using hydrogen peroxide (H₂O₂) solution with varying 

concentrations: UT 0%, UP 3%, UP 4%, and UP 5%, with an immersion time of 

60 minutes. The composite fabrication was carried out using the hand lay-up 

method with an RTV-14 silicone rubber mold. The tests conducted included density 

testing, tensile testing, fracture pattern observation, and FTIR analysis. The density 

test showed that increasing H₂O₂ concentration led to an increase in composite 

density, with the highest density recorded at UP 5% (1.1115 g/cm³) and the lowest 

at UT 0% (0.9652 g/cm³). The tensile test results showed the highest tensile strength 

at UP 5% (32.22 MPa) and the lowest at UT 0% (13.41 MPa). The maximum strain 

was obtained at UP 4% (23%), but it decreased at UP 5% (15.1%), indicating 

possible fiber structure degradation at higher concentrations. The highest elastic 

modulus was recorded at UP 5% with a value of 248.14 MPa. Fracture pattern 

observation revealed fiber pull-out and debonding in untreated composites, while 

the UP 5% specimens showed a dominant overload mechanism. FTIR analysis 

confirmed lignin degradation due to H₂O₂ treatment, indicated by reduced intensity 

in the aromatic group absorption peaks. 

 

Keywords: Hydrogen Peroxide, Hand Lay-Up Method, Epoxy Resin, Sugarcane 

Fiber 
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ABSTRAK 

Komposit merupakan material gabungan dua atau lebih komponen berbeda 

untuk menghasilkan sifat mekanik yang lebih unggul. Dalam penelitian ini, resin 

epoksi digunakan sebagai matriks dan serat ampas tebu sebagai penguat alami yang 

ramah lingkungan. Untuk meningkatkan adhesi antara serat dan matriks, serat 

direndam dalam larutan hidrogen peroksida (H₂O₂) dengan variasi kadar UT 0%, 

UP 3%, UP 4%, dan UP 5% selama 60 menit. Proses fabrikasi dilakukan 

menggunakan metode hand lay-up dengan cetakan karet silikon RTV-14. Pengujian 

meliputi uji densitas, uji tarik, observasi pola patahan, dan analisis FTIR. Hasil uji 

densitas menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar H₂O₂, nilai kepadatan komposit 

meningkat, dengan densitas tertinggi 1,1115 g/cm³ pada kadar UP 5% dan terendah 

0,9652 g/cm³ pada kadar UT 0%. Uji tarik menunjukkan kekuatan tertinggi pada 

kadar UP 5% sebesar 32,22 MPa, sedangkan terendah pada UT 0% sebesar 13,41 

MPa. Regangan maksimum tercapai pada kadar UP 4% sebesar UP 23%, namun 

menurun pada kadar UP 5% menjadi 15,1%, mengindikasikan kemungkinan 

degradasi struktur serat pada kadar tinggi. Nilai modulus elastisitas tertinggi 

diperoleh pada UP 5% sebesar 248,14 MPa. Pengamatan pola patahan 

menunjukkan adanya fiber pull-out dan debonding pada komposit tanpa perlakuan, 

sedangkan pada kadar UP 5% dominan oleh mekanisme overload. Analisis FTIR 

menunjukkan degradasi lignin akibat perlakuan H₂O₂ yang ditandai dengan 

penurunan intensitas pada gugus aromatik. 

 

Kata kunci: Hidrogen Peroksida, Metode Hand Lay-Up, Resin Epoksi, Serat Tebu 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dengan jumlah penduduk yang besar serta kekayaan sumber daya alam 

yang melimpah, Indonesia telah menunjukkan kemajuan yang pesat di bidang 

industri, khususnya pada sektor manufaktur dan otomotif. [1]. Seiring dengan 

kemajuan industri otomotif, pemilihan material untuk kendaraan mulai beralih ke 

bahan yang memiliki kekuatan tinggi namun berbobot ringan. Material ini 

umumnya digunakan pada bagian kerangka dan bodi mobil untuk menggantikan 

logam berat seperti baja dan aluminium. Penggunaan bahan yang terlalu berat 

diketahui dapat memengaruhi performa kendaraan, seperti menurunkan kecepatan 

dan meningkatkan konsumsi bahan bakar [2]. Salah satu untuk menangani masalah 

dengan mengganti material bodi kendaraan menggunakan material komposit 

sehingga dapat mengurangi bobot dari kendaraan itu sendiri [3]. 

Komposit adalah material hasil perpaduan dari dua atau lebih komponen 

berbeda pada skala mikroskopis, yang umumnya terdiri atas kombinasi antara serat 

sebagai penguat dan matriks sebagai pengikat. [4]. Serat karbon termasuk jenis serat 

yang banyak dimanfaatkan dalam pembuatan material komposit, khususnya pada 

aplikasi bodi kendaraan [5]. Akan tetapi serat karbon relatif memliki harga yang 

lebih mahal dibandingkan dengan serat alam. 

Serat alam berperan sebagai bahan penguat dalam komposit, dengan 

keunggulan menghasilkan material yang ringan, kuat, serta ramah lingkungan. Hal 

ini disebabkan ketersediaannya yang melimpah dan mudah diperoleh dari limbah 

pertanian. [6]. Salah satunya yaitu serat ampas tebu (bagasse). Ampas tebu dapat 

diperoleh dari sisa pengolahan industri gula. Pemanfaatan dari ampas tebu masih 

belum optimal karena dari proses pengolahan tebu menjadi gula, menghasilkan 

limbah berupa ampas tebu sekitar 32%. Pemanfaatan dari ampas tebu sebagai bahan 

bakar, bahan baku industri pulp/kertas dan industri jamu sekitar 60%, maka dari itu 

sisa yang belum dimanfaatkan sebanyak 40% [7]. Seperti ampas tebu yang 

dihasilkan dari pedagang es tebu yang belum dimanfaatkan, seperti contoh 

pedagang tebu yang berada di Jl. Veteran Kota Sukabumi, menghasilkan ampas 

tebu cukup banyak. Dalam satu minggu beliau mampu menjual ±15kg tebu dan 



2 
 

 
 

tebu yang digunakan berumur ± 9 bulan. Serat tebu juga memiliki sifat mekanik 

yang cukup baik, tidak korosif, low density, harganya yang relatif murah dan lebih 

ramah lingkungan karena dapat di daur ulang [4].  

Serat alam memang memiliki beberapa kelemahan, terutama dalam hal 

kekuatan yang tidak setara dengan serat karbon. Salah satu tantangan utama adalah 

karakter hidrofilik dari serat alam, yang dapat mempengaruhi interaksi antara serat 

dan matriks dalam komposit. Untuk mengatasi masalah ini, serat alam dapat 

dimodifikasi agar lebih hidrofobik. Salah satu metode modifikasi permukaan serat 

alam adalah dengan menggunakan perlakuan kimia [8]. 

Perlakuan kimia yang sering digunakan pada serat alam, dengan tujuan 

untuk menghilangkan komponen penyusun serat yang kurang efektif dalam 

menentukan kekuatan antar muka seperti hemiselulosa, lignin atau pektin. Dengan 

berkurangnya penyusun yang kurang efektif itu wettability serat oleh matriks akan 

semakin baik sehingga antarmuka pun akan meningkat [9]. Salah satunya 

menggunakan hidrogen peroksida yang memiliki beberapa keunggulan yaitu 

ketahanan yang baik serta dapat menghilangkan lignin sehingga dapat 

meningkatkan sifat hidrofobik serat [10]. Adapun pengaruh kadar yang digunakan 

oleh hidrogen peroksida untuk komposit yaitu agar serat dengan matriks menyatu 

dengan baik. Seperti penelitian Achmad Wildan yang telah melakukan penelitian 

menggunakan hidrogen peroksida  terhadap sabut kelapa dengan waktu tetap 

selama 1jam menghasilkan kekuatan tarik tertinggi yaitu dengan pengaruh kadar 

3%  sebesar 78,44 MPa [11]. Peningkatan kadar dapat mempengaruhi sifat-sifat 

komposit secara signifikan. Misalnya, meningkatkan kadar serat penguat dapat 

meningkatkan kekuatan tarik komposit, tetapi juga dapat membuatnya lebih rapuh 

dan menurunkan daya ikat antara serat dengan matriks [12]. Selain menggunakan 

perlakuan kimia penggunaan matriks juga berpengaruh pada kekuatan komposit, 

Terdapat banyaknya matriks yang digunakan untuk pengikat pada serat, 

salah satunya matriks resin epoxy, resin epoxy juga memainkan peran penting 

dalam komposit serat alam, karena resin epoxy memiliki kekuatan mekanik yang 

baik terutama dalam hal kekuatan tarik dan lentur. Kekuatan Tarik yang dimiliki 

oleh resin epoxy sebesar 14,35 kgf/mm2 tetapi setelah dicampurkan dengan serat 

alam kekuatan tarik yang dihasilkan cenderung lebih meningkat [6]. Maka 
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kombinasi antara serat alam dengan resin epoxy dapat menghasilkan komposit yang 

memiliki kekuatan tarik yang baik dan resin epoxy juga memiliki sifat adhesif yang 

baik terhadap serat alam [6]. Dalam pembuatan komposit dapat dilakukan dengan 

berbagai metode. 

Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam pembuatan komposit, 

salah satunya dengan metode hand lay-up. Hand lay-up adalah proses laminasi pada 

fiber/serat dan resin yang belum menyatu menggunakan kuas atau roller. 

Keuntungan metode hand lay-up antara lain biaya produksi murah, sederhana, 

kemudahan dalam pencetakan dan desain produk serta variasi ketebalan komposisi 

serat [13] Maka dari itu upaya yang akan  dilakukan yaitu dengan dilakukannya 

perlakuan kimia hidrogen peroksida khusus untuk meningkatkan sifat interface 

kekuatan dan ketahanan materialnya. Metode yang digunakan adalah metode Hand 

layup. Proses Hand layup dipilih karena proses pembuatanya murah dan mudah. 

Oleh karena itu penulis melakukan penelitian dengan judul pengaruh kadar 

hidrogen peroksida pada komposit fiber tebu epoxy dengan metode Hand la up. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh kadar Hidrogen Peroksida terhadap kekuatan tarik 

komposit fiber tebu epoxy? 

2. Bagaimana hasil pola patahan dari pengamatan digital mikroskop setelah 

dilakukannya uji tarik pada komposit fiber tebu epoxy? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini dari permasalahan diatas adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui hasil dari pengaruh kadar Hidrogen Peroksida terhadap 

kekuatan tarik komposit fiber tebu epoxy. 

2. Untuk mengetahui bagaimana hasil pola patahan pada komposit fiber tebu 

epoxy setelah dilakukannya pengamatan dengan digital mikroskop. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Kandungan pengotor pada komposit diabaikan dalam penelitian. 
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2. Kandungan uap air serta gas yang ada pada atmosfer dianggap tidak 

berpengaruh saat proses fabrikasi. 

3. Ukuran panjang serat di anggap homogen. 

4. Gelembung yang tidak terlihat dalam resin dianggap tidak ada setelah 

dilakukannya pompa vakum dalam proses menghilangkan gelembung. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan serangkaian penelitian, analisis, dan pembahasan 

mengenai Pengaruh Kadar Hidrogen Peroksida pada Komposit Fiber Tebu Epoksi 

dengan Metode Hand Lay-Up, dapat disimpulkan bahwa variasi konsentrasi 

Hidrogen Peroksida (H₂O₂) sebesarUP 3%, UP 4%, dan UP 5% mempengaruhi 

sifat komposit yang dihasilkan. Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Variasi kadar hidrogen peroksida (H₂O₂) memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap sifat mekanik komposit serat tebu epoksi. Kekuatan 

tarik tertinggi diperoleh pada kadar H₂O₂ UP 5% dengan nilai 32,22 MPa, 

sedangkan kekuatan tarik terendah terdapat pada kadar UT 0% yaitu sebesar 

13,41 MPa. Secara umum, peningkatan kadar H₂O₂ hingga UP 5% mampu 

meningkatkan kekuatan tarik komposit. Nilai regangan tertinggi tercatat 

pada kadar H₂O₂ UP 4% sebesar 23%, sementara nilai regangan terendah 

terdapat pada kadar UT 0% sebesar 12,5%. Hal ini menunjukkan bahwa 

perlakuan H₂O₂ dapat meningkatkan kemampuan komposit untuk 

mengalami deformasi sebelum patah hingga kadar tertentu. Namun, pada 

kadar UP 5%, nilai regangan menurun menjadi 15,1%, yang 

mengindikasikan kemungkinan terjadinya degradasi berlebih pada struktur 

serat akibat perlakuan kimia yang terlalu kuat. Untuk modulus elastisitas, 

nilai tertinggi diperoleh pada kadar H₂O₂ UP 5% yaitu sebesar 248,14 MPa, 

dan nilai terendah pada kadar UT 0% sebesar 109,13 MPa. Nilai modulus 

pada kadar UP 3% dan UP 4% justru lebih rendah, masing-masing sebesar 

176,78 MPa dan 132,05 MPa. Pola ini menunjukkan bahwa peningkatan 

kadar H₂O₂ tidak selalu berbanding lurus dengan nilai modulus, melainkan 

terdapat fluktuasi akibat kompleksitas perubahan struktur serat. Pada kadar 

tertentu, perlakuan kimia dapat memperkuat ikatan antar fasa, namun pada 

kadar lain justru dapat menyebabkan kerusakan mikrostruktural yang 

menurunkan kekakuan komposit. 
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2. Variasi kadar hidrogen peroksida juga mempengaruhi pola patahan 

komposit epoksi serat tebu. Pada kompost tanpa perlakuan hidrogen 

peroksida (UT 0%), pola patahan didominasi oleh fiber pull-out dan 

debonding, yang menunjukkan bahwa adhesi antara serat dan matriks masih 

lemah. Pada kadar H₂O₂ UP 3% dan UP 4%, pola patahan mulai 

menunjukkan adanya peralihan menuju mekanisme overload, meskipun 

indikasi debonding masih teramati di beberapa area. Hal ini mengisyaratkan 

bahwa adhesi antar fasa mulai membaik, meskipun belum sepenuhnya 

optimal. Sementara itu, pada kadar UP 5%, pola patahan didominasi oleh 

mekanisme overload tanpa tanda signifikan fiber pull-out, yang 

mengindikasikan bahwa tegangan telah berhasil ditransfer secara efektif 

dari matriks ke serat. Temuan ini menunjukkan bahwa perlakuan dengan 

H₂O₂ dapat meningkatkan sifat mekanik komposit hingga kadar optimal 

tertentu, namun pada kadar yang lebih tinggi dapat menimbulkan potensi 

degradasi struktural serat yang mempengaruhi regangan dan fleksibilitas 

komposit secara keseluruhan. 

5.2 Saran 

1. Penelitian ini menggunakan waktu perendaman serat dalam hidrogen 

peroksida selama 60 menit. Untuk memahami lebih dalam pengaruh waktu 

perendaman terhadap struktur serat dan sifat mekanik komposit, penelitian 

selanjutnya dapat menambahkan variasi waktu, seperti 30, 45, 75. Hal ini 

penting untuk mengetahui apakah ada waktu perendaman yang lebih 

optimal guna meningkatkan kekuatan tarik, regangan, dan modulus 

elastisitas komposit. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan uji kekerasan guna 

melengkapi analisis sifat mekanik komposit. Uji ini dapat memberikan 

informasi mengenai daya tahan permukaan komposit terhadap beban tekan 

lokal, serta membantu mengevaluasi efek perlakuan hidrogen peroksida 

terhadap kekuatan permukaan material secara lebih menyeluruh. 

3. Pengamatan mikroskop digital telah menunjukkan perubahan pola patahan 

akibat perlakuan hidrogen peroksida. Untuk memperjelas efek perlakuan 

ini, disarankan agar penelitian selanjutnya menggunakan uji morfologi lebih 
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lanjut seperti SEM (Scanning Electron Microscope) untuk menganalisis 

perubahan struktur serat secara lebih detail. 

4. Selain menggunakan hidrogen peroksida, bisa dicoba juga kombinasi 

dengan perlakuan lain, seperti perendaman dalam larutan alkali (NaOH) 

atau pemanasan. Hal ini bertujuan untuk melihat apakah gabungan 

perlakuan tersebut dapat lebih meningkatkan kekuatan dan daya rekat serat 

dalam komposit. 
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