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ABSTRAK 

Penelitian ini memiliki tujuan yaitu (1 )mengetahui sifat tarik komposit HDPE 

yang di isi serat sutra  dan zeolit dibidang Biomedis, (2) Mengetahui ketangguhan 

fraktur dalam kondisi quasi statis. Variasi fraksi volume serbuk HDPE sebagai 

komposisi specimen yaitu  95 wt. % (HDPE murni), serat sutra 0,2 wt. %, zeolit 

4,8 wt. %. Spesimen dicetak melalui proses Hot Press dengan temperatur 130
0
C. 

Pengujian komposit dalam penelitian ini berupa uji kekuatan tarik menurut 

standart ASTMN D 638-02 dan DENT. Hasil pengujian tarik dengan standart 

ASTM D 638-02 HDPE Murni di dapat nilai Rata-rata Max.Force 515,16 

Newton, Elongation  6,25 %, Modulus Young 425,28 N/mm², Tensile Strength 

12,88 N/mm², dan Yield Strength 10,53 N/mm². Sedangkan pada hasil pengujian 

tarik dengan standart yang sama pada spesimen komposit di dapat nilai Rata-rata 

Max.Force 524,63 Newton, Elongation  5,66 %, Modulus Young 480,41 N/mm², 

Tensile Strength 13,11 N/mm², dan Yield Strength 10,93 N/mm². hasil analisa nilai 

Fraktur di dapat bahwa HDPE Murni nilai βwp (non – essensial) hubungan linier 

wf = 0,499 kJ/m
2 

 dan untuk We (essensial patahan) sebesar 3,921 kJ/m
2
. 

Sedangkan pada spesimen komposit mengalami kenaikan untuk nilai βwp (non – 

essensial) hubungan linier wf = 0,1225 kJ/m
2
  dan untuk We (essensial patahan) 

juga mengalami kenaikan sebesar 3,7375 kJ/m
2
. 

 

 

Kata Kunci : Serat Sutra ,Zeolit,  HDPE, UjiTarik. 
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PENDAHULUAN 

 Sejarah mengenai peradaban manusia dan perkembangan sosial berkaitan 

erat dengan peran universal merial- yaitu bahan yang dapat diperoleh manusia dan 

dapat diproses untuk menampilkan sifat yang di inginkan guna membuat benda. 

Hubungan antara manusia dan material ini berkembang begitu pesat selama 

berabad-abad hingga kini miliaran ton bahan mentah dikeruk dari alam setiap 

tahunnya untuk diolah tahap dami tahap menjadi produk dan sistem yang tak 

terhingga jumlahnnya. Terobosan trobosan baru senantiasa dilakukan dalam 

rangka mencapai suatu hasil yang dapat bermanfaat bagi umat manusia (Van 

Vlack. 2004). Salah satu yang banyak dikembangkan adalah dalam bidang 

komposit, yaitu dengan penggabungan dua macam bahan yang mempunyai sifat 

berbeda menjadi satu material baru dengan sifat yang berbeda pula. 

Komposit adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang terdiri dari 

dua atau lebih bahan dimana sifat masing-masing bahan berbeda satu sama 

lainnya baik itu sifat kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam hasil akhir 

bahan tersebut (Nayiroh, 2013). Material pembentuk komposit ada 2, yaitu 

penguat (reinforcement) dan pengikat (matriks). Sifat komposit bahan sangat 

dipengaruhi oleh sifat dan distribusi unsure penyusunnya, serta interaksi antara 

keduanya. Parameter yang lain yaitu bentuk, ukuran orientasi dan distribusi dari 

penguat dan sifat – sifat matriksnya (Kartini dkk, 2002). 

Dengan adanya perbedaan dari material penyusunnya maka komposit antar 

material harus berikatan dengan kuat, sehingga perlu adanya penambahan wetting 

agent. Salah satu bahan penambah yaitu plastik hight density polyethylene 

(HDPE) Salah satu dari plastic sintetis. HDPE memiliki nilai kuat tarik sebesar 

3100-5500 Psi dengan elongasi sebesar 100%. HDPE memiliki sifat bahan yang 

lebih keras, kuat, buram, dan lebih tahan terhadap suhu yang tinggi. HDPE 

mempunyai sedikit cabang, yang membuat HDPE memiliki ikatan intermolecular 

dan kekuatan tarik yang lebih besar dari LDPE. HDPE juga lebih keras dan opak, 

dan tahan temperature tinggi. Meskipun memiliki kekuatan mekanik yang tinggi 

plastic ini tidak dapat didegradasi oleh lingkungan, untuk mengatasi masalah 

tersebut dilakukan pembuatan plasticbiodegradable dengan mencampurkan 

plastic sintetis dengan polimer alam. Polimer alam memiliki beberapa kelemahan 
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diantaranya sifat mekanik yang rendah, tidak tahan pada suhu tinggi, dan getas. 

Oleh karena itu pencampuran antara plastic sintetis dengan polimer alam 

diharapkan menghasilkan  plastik yang memiliki sifat mekanik yang tinggi, dan 

mampu terurai oleh mikro organisme (Inggaweni dan Suyatno, 2015).  

Umemura (2006) menyebutkan bahwa pemanfaatan bahan baku dari alam 

dari pada bahan baku sintetis merupakan isu lingkungan yang sudah lama 

berkembang. Hal ini berkaitan dengan beberapa kelebihan bahan baku alam 

seperti lebih ramah lingkungan dan potensinya yang cukup banyak dan dapat 

diperbaharui. Zeolit merupakan mineral padat berpori yang meiliki kemampuan 

adsorpsi yang baik (Ansari dkk, 2014). Zeolit terdiri dari unsure alumina, silica 

dan sodium sebagai penyusun utamannya (Steen dkk, 2004). Kemampuan 

adsorpsi zeolit dimanfaatkan oleh beberapa peneliti untuk dimodifikasi menjadi 

membran membran zeolit merupakan membran anorganik yang stabil pada suhu 

yang tinggi (Barbosa, 2016) Pemanfaatan zeolid telah mengalami pengembangan 

sedemikian rupa sehingga dapat digunakan untuk beberapa keperluan dalam 

berbagai bidang, antara lain industri, pertanian, serta lingkungan, terutama untuk 

menghasilkan bau, karena zeolid dapat menyerap molekul-molekul gas CO, CO2, 

H2S dan lainnya. Banyaknnya pemanfaatan mineral zeolit di berbagai bidang ini 

sehingga perlu adannya eksploitasi mineral zeolid. 

Saat ini, serat alam mulai mendapat perhatian yang serius dari para ahli 

material komposit karena: 

a. Serat alam memiliki kekuatan spesifik yang tinggi karena serat alam  

     memiliki berat jenis yang rendah. 

b.  Serat alam mudah diperoleh dan merupakan sumber daya alam yang dapat 

     diolah kembali, harganya relatif murah, dan tidak beracun (Rahardjo, 2008). 

Serat dapat digolongkan berdasarkan asalnya, yaitu serat alami dan serat 

buatan. Dewasa ini serat alami semakin banyak diminati karena ramah 

lingkungan. Salah satu serat alami yang berasal dari hewan adalah 

serat sutra (Bombyx mori L.). Serat sutra memiliki kandungan fibroin yang 

menjadikan kekuatan mekanis serat tersebut tinggi. Kekuatan tarik serat sutra 

yaitu sebesar 600 MPa. Fleksibilitas dan bikompatibilitasnya baik, serta memiliki 

kemampuan penyerapan air yang sedikit (Sumantri, 2017). 
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Berdasarkan latar belakang diatas, maka peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian tentang campuran HDPE yang diisi serat sutra dan zeolit agar 

terciptanya komposit baru yang dapat digunakan untuk bahan material Bio Medis.  

penambahan serat sutra diharapkan dapat menambah kekuatan pada komposit, 

Peneliti menulis tugas akhir dengan judul “Ketangguhan Frakture Komposit 

Serat Sutra - Zeolit - HDPE”. 

 

METODE PENELITIAN 

a) Sekema Alur Penelitian 

Alur penelitian yang dilakukan dalam pembuatan spesimen komposit serat 

sutra dan zeolit ditunjukan pada Gambar 1 merupakan langkah-langkah 

pembuatan spesimen komposit. 

 

 

 

Gambar 1 Skema Alur Penelitian 
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b) Bahan  

Bahan baku pembuatan komposit HDPE (High Density Polyethylene), 

dengan campuran serat sutra dan zeolit, bahan utama berupa biji plastik HDPE  

yang diperoleh dari  PT. LOTTE CHEMICAL TITAN NUSANTARA. Tbk. Jl. 

Merak Km. 116 Rawa Arum , Pulo Merak Cilegon 42436, Banten, Indonesia. 

Sedangkan bahan tambahan yang diperlukan adalah Serat alam yaitu serat sutra 

yang sudah berbentuk tali  selain serat alam bahan tambahan lainya adalah serbuk 

mineral dari batuan zeolit yang di peroleh dari dosen pembimbing.  

 

c) Alat 

Alat utama yang digunakan pada penelitian ini berupa Hot Press. 

Beberapa alat pendukung lainya berupa, Mesin uji tarik “Universal Testing 

Machine HT 2402, Mesin Uji SEM “ Jeol JSM – 6510LA, blender , ayakan, 

timbangan digital, gelas ukur, gillette, sendok, meja kayu, penggaris, oven, 

gunting, bok plastik, cetakan baja. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

a) Pengujian tarik spesimen komposit Hasil rata rata pengujian tarik spesimen 

komposit HDPE, serat rami dan zeolit dengan standart ASTM-D 638-02 

sebagaimana ditinjukan pada Tabel 1 

 

Tabel .1 Hasil Rata – rata Uji Tarik 

Spesimen 

Max. 

Force 

(N) 

Elongation 

(%) 

Modulus 

Young 

(N/mm²) 

Tensile 

Strength 

(N/mm²) 

Yield 

Strength 

(N/mm²) 

HDPE Murni 

100 % 
515.16 6.25 425.28 12.88 10.53 

Komposit 

Serat sutra 0,2 % 

Zeolit 4,8 % 

HDPE 95 % 

524.63 5.66 480.41 13.11 10.93 
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Berdasarkan hasil pengujian tarik HDPE murni memiliki rata – rata 

maximum force 515.16 N, elongation 6.25 %, modulus young 425.28 N/mm², 

tensile strength 12.88 N/mm² dan yield strength 10.53 N/mm². Sedangkan pada 

uji tarik spesimen komposit di dapat nilai rata – rata maximum force 524.63 

N/mm², elongation 5.66 %, modulus Young 480.41 N/mm², tensile strength 13.11 

N/mm² dan yield strength 10.93 N/mm². Berikut diagram dari pengujian tarik 

yang telah dilakukan, lebih jelasnya dapat dilihat pada (Gambar 2,3,4 dan 5). 

 

 

Gambar 2 Grafik Maximum Force 

 

Gambar 3 Grafik Elongation 
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Gambar 4 Grafik Modulus Young 

 

Gambar 5 Grafik Tensile Strength 
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Gambar 6 Grafik Yield Strength 

b). Pengujian tarik spesimen komposit EWF ( Essensial Work of Fracture ) 

Berikut adalah hasil rata-rata pengujian tarik ditunjukan pada Tabel 2, yang 

dilakukan pada penelitian spesimen  DENT (Double Edge Notch Tensile) ligamen 

12 mm, 14 mm, 16 mm dan 18 mm yang telah melalui proses uji tarik untuk 

mengetahui kekutan fracture dari spesimen komposit. 

 

Tabel 2 Hasil Rata – Rata Energi Fracture  (kJ/m
2
) 

Spesimen 

(Double Edge Notch Tensile) 

Ligamen 12 Ligamen 14 Ligamen 16 Ligamen 18 

Energi Energi Energi Energi  

HDPE Murni 

100% 
2.897 4.599 3.311 2.918 

Komposit 

Serat sutra 0,2 % 

Zeolit 4,8 % 

HDPE 95 % 

4.559 5.029 4.781 6.305 
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Berdasarkan hasil rata – rata kekuatan fracture yang didapat dari hasil 

pengujian tarik spesimen HDPE Murni 100% dimana HDPE Murni dengan 

ukuran ligamen 12 mm mendapatkan hasil rata – rata 2,897 kJ/m
2
, ligamen 14 

mm mendapatkan hasil rata – rata 4,599 kJ/m
2
, ligamen 16 mm mendapatkan 

hasil rata – rata 3,311 kJ/m
2
, dan ligamen 18 mm mendapatkan hasil rata – rata 

2,918 kJ/m
2
. dengan hasil untuk nilai βwp (non – essensial) hubungan linier wf = 

0,1225 kJ/m
2
 untuk We (essensial patahan) sebesar 3,7375 kJ/m

2
 dilihat pada 

Gambar 7. 

 

 

Gambar 7. Grafik Energi Frakture HDPE Murni 

 

Sedangkan pada pengujian tarik spesimen komposit Serat sutra 0,2 %, 

Zeolit 4,8 %, dan HDPE 95 % ukuran ligamen 12 mm, 14 mm, 16 mm dan 18 

mm dengan HDPE (High Density Polyethylene) sebagai matrik, serat sutra 

sebagai filler dan zeolit sebagai pengisi. Spesimen komposit dengan ukuran 

ligamen 12 mm mendapatkan hasil rata – rata 4,559 kJ/m
2
, ligamen 14 mm 

mendapatkan hasil rata – rata 5,029 kJ/m
2
, ligamen 16 mm mendapatkan hasil 

rata – rata 4,781 kJ/m
2
, dan ligamen 18 mm mendapatkan hasil rata – rata 6,305 

kJ/m
2
. untuk nilai βwp (non – essensial) hubungan linier wf = 0,499 kJ/m

2
dan 

nilai We (essensial patahan) sebesar 3,921 kJ/m
2
 dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Grafik Energi Frakture Komposit 

 

4.2.3 Hubungan Linier We dan βwp 

Berdasarkan hasil uji tarik HDPE Murni untuk nilai βwp (non – essensial) 

hubungan linier wf = 0,499 kJ/m
2
  dan untuk We (essensial patahan) sebesar 

3,921 kJ/m
2
. Sedangkan hasil uji tarik komposit mengalami kenaikan nilai βwp 

(non – essensial) wf = 0,1225 kJ/m
2
 untuk We (essensial patahan) juga 

mengalami kenaikan sebesar 3,7375 kJ/m
2
 dibandingkan dengan HDPE Murni 

dilihat pada Gambar 9. 

 

 

Gambar 9. Grafik Hubungan Linier We dan βwp 
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KESIMPULAN 

 Setelah dilakukan penelitian HDPE murni dan komposit serat sutra 0,2 

%, zeolit  4,8 %, HDPE  95 % menggunakan pengujian tarik menurut ASTM D-

638-02  dan (ASTM D (DENT) dengan (ASTM D (DENT) ligamen 12 mm, 14 

mm, 16 mm dan 18 mm didapatkan hasil sebagai berikut : 

a. Hasil pengujian tarik dengan standart ASTM D 638-02 HDPE Murni di 

dapat nilai Rata-rata Max.Force 515,16 Newton, Elongation  6,25 %, 

Modulus Young 425,28 N/mm², Tensile Strength 12,88 N/mm², dan Yield 

Strength 10,53 N/mm². Sedangkan pada hasil pengujian tarik dengan 

standart yang sama pada spesimen komposit di dapat nilai Rata-rata 

Max.Force 524,63 Newton, Elongation  5,66 %, Modulus Young 480,41 

N/mm², Tensile Strength 13,11 N/mm², dan Yield Strength 10,93 N/mm².  

b. Berdasarkan hasil uji Fraktur dapat di simpulkan bahwa untuk βwp (non 

– essensial) HDPE Murni nilai hubungan linier wf = 0,499 kJ/m
2 

 dan 

untuk We (essensial patahan) sebesar 3,921 kJ/m
2
. Sedangkan pada 

spesimen komposit mengalami kenaikan untuk nilai βwp (non – essensial) 

hubungan linier wf = 0,1225 kJ/m
2
  dan untuk We (essensial patahan) juga 

mengalami kenaikan sebesar 3,7375 kJ/m
2
 dibandingkan dengan HDPE 

Murni. 
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