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be used as a composite reinforcement for the outer shell of the

SNI helmet.
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1. PENDAHULUAN
Pabrik kelapa sawit dalam proses pengolahan untuk mendapatkan minyak kelapa sawit menghasilkan
produk limbah biomassa, antara lain tandan buah kosong, cangkang inti, serat buah, serta limbah pabrik kelapa
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sawit, dimana semuanya masih mengandung residu lignoselulosa. Serat kelapa sawit dapat diekstraksi dari buah,
pelepah, dan batang. Beberapa penelitian melaporkan bahwa serat tandan buah kosong kelapa sawit memiliki
kekuatan tarik dan ketangguhan yang tinggi serta dianggap sebagai salah satu jenis material yang menjanjikan
Khalil, dkk. (2012).

Dengan semakin meningkatnya permintaan minyak kelapa sawit maka limbah yang dihasilkan juga
semakin banyak. Dari setiap 1 kg minyak sawit akan menghasilkan 4 kg produk limbah biomassa. Oleh karena
itu, perlu mendapat perhatian yang serius untuk mengolah limbah tersebut agar dapat dimanfaatkan menjadi
produk yang memiliki nilai lebih, Sulaiman, dkk. (2011). Pemanfaatan produk limbah biomassa kelapa sawit
masih terbatas sebagai bahan pakan ternak, pupuk organik, pulp dan kertas. Isu lingkungan yang semakin gencar
telah mendorong industri mulai menggunakan material ramah lingkungan, seperti komposit berpenguat serat
alam.

1.1 Tandan kosong kelapa sawit (TKKS)

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan salah satu produk sampingan berupa padatan dari
industri  pengolahan kelapa sawit. Secara fisik tandan kosong kelapa sawit terdiri dari berbagai
macam serat dengan komposisi, antara lain sellulosa sekitar 45,95%, hemisellulosa sekitar 16,49%, dan lignin
sekitar 22,84% ,Darnoko, dkk. (2002). TKKS murah, dapat terdekomposisi, tidak beracun, density rendah, dan
merupakan serat alam yang tersedia dalam jumlah melimpah, Singha dan Thakur, (2008). TKKS memiliki
potensi yang cukup besar untuk dapat dimanfaatkan. Namun, saat ini TKKS baru dimanfaatkan sebagai pupuk
organik, bahan baku pembuatan kertas, briket, dan umumnya baru sampai pada pemanfaatan serat sebagai bahan
pengisi suatu medium seperti pengisi rongga jok mobil dan kasur. Kurangnya informasi tentang pemanfaatan
TKKS mengakibatkan TKKS belum dimanfaatkan secara maksimal dan cenderung menjadi limbah, Rihayat,
dkk. (2018). Oleh karena itu, diperlukan adanya penelitian untuk mengkaji potensi TKKS sebagai material serat
alam yang bisa dimanfaatkan untuk produk yang tidak hanya sekedar menjadi produk hasil cacahan atau sekedar
menjadi pengisi volume, tetapi juga sebagai bahan baku produk yang mensyaratkan kekuatan mekanik tertentu,
seperti pada outer shell helm.

1.2 Outer shell helm

Outer shell merupakan lapisan paling luar dari helm yang berfungsi melindungi kepala dari benturan.
Untuk itu, bagian helm ini harus terbuat dari material yang ringan dan memiliki kekuatan terhadap benturan yang
baik. Helm Standar Nasional Indonesia (SNI) adalah helm yang telah tersertifikasi kualitasnya oleh badan
standarisasi yang ditunjuk oleh pemerintah dan telah memenuhi persyaratan material dan konstruksi, serta diatur
dalam pasal 57 Undang-undang No. 22 tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan, Budiman, (2018).
Material yang umum digunakan adalah komposit dengan menggunakan bahan penguat serat sintetis, seperti serat
karbon, serat Kevlar dan serat kaca (fiberglass). Tetapi karena serat sintetis memiliki kelemahan tidak ramah
lingkungan, oleh karena itu dalam penelitian ini digunakan bahan penguat dari serat TKKS. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kelayakan serat TKKS sebagai bahan penguat komposit untuk outer shell helm SNI.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Material

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang
diperoleh dari Pabrik Kelapa Sawit di Provinsi Bengkulu (Gambar 1). Resin poliester tak jenuh Yukalac 157
BQTN-EX dan katalis methyl ethyl ketone peroxide A (MEKPA) diperoleh dari PT. Justus Kimiaraya Jakarta.
Perbandingan resin dan katalis adalah 100:1 (w/w).
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Gambar 1. Serat TKKS
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2.2 Proses Pembuatan Komposit

Sebelum dicetak serat TKKS diproses secara mekanik dengan cara ditumbuk hingga berbentuk serbuk
dan disaring menggunakan ayakan mesh 20 dan 50. Serbuk TKKS dimasukkan ke dalam resin poliester dan
diaduk menggunakan hotplate magnetic stirer dengan kecepatan putar500 rpn pada temperatur ruang selama 30
menit. Setelah tercampur secara merata, campuran resin poliester dan serbuk TKKS dituangkan ke dalam
cetakan menggunakan teknik hand lay-up dengan variasi fraksi volume serat 3, 6, 9 dan 12%.Pengujian mekanis
yang dilakukan meliputi uji tarik dan impak dengan mengacu pada standar ASTM D 638 dan D 5942, seperti
ditampilkan pada Gambar 2.

b)

Gambar 2. Spesimen a) Uji tarik ; b) Uji impak

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Uji tarik

Uji tarik menggunakan mesin universal testing machine di Laboratorium Material Universitas Bengkulu.
Uji tarik dilakukan sebanyak 5 spesimen untuk setiap variasi yang diberikan dan hasilnya ditampilkan pada
Gambar 3 yang menyajikan perbandingan kekuatan tarik komposit terhadap ukuran dan fraksi volume
serat.Semakin kecil ukuran serat yang ditandai dengan semakin besarnya ukuran mesh yang digunakan maka
kekuatan tarik komposit berpenguat serat TKKS semakin tinggi. Hasil yang sama ditunjukkan penelitian yang
dilakukan oleh Ku, dkk. (2011) menunjukkan bahwa komposit HDPE berpenguat serbuk kayu lolos mesh 40
memiliki kekuatan tarik yang lebih besar dibandingkan mesh 20.

mMesh20 BMesh 50

Kekuatan tarik (MPa)

0 T T T
3 b 9 12
Fraksi volume serat (%)

Gambar 3. Pengaruh ukuran dan fraksi volume serat terhadapkekuatan tarik komposit berpenguat serat TKKS

Berdasarkan fraksi volume serat, kekuatan tarik komposit berpenguat serat TKKS tertinggi diperoleh
pada fraksi volume 6% serat, baik pada ukuran mesh 20 maupun 50, yaitu masing-masing sebesar 31,2 MPa dan
34,7 MPa. Penambahan fraksi volume serat mampu meningkatkan kekuatan tarik komposit tetapi penambahan
yang terlalu banyak akan mengakibatkan menurunnya kekuatan tarik,, Santhanam, dkk. (2014). Dengan
bertambahnya jumlah serat penguat dalam komposit maka kemampuan resin sebagai pengikat menjadi semakin
berkurang. Oleh karena itu, nilai kekuatan tarik komposit akan menurun seiring dengan bertambahnya jumlah
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penguat yang diberikan. Penelitian yang dilakukan oleh Anugraha (2017) dan Lamalo (2017) menunjukkan
bahwa kekuatan tarik komposit berpenguat serat alam memberikan nilai tertinggi pada fraksi volume serat yang
kecil dan akan menurun apabila fraksi volume serat ditingkatkan.Kekuatan tarik tertinggi yang diperoleh dalam
penelitian ini apabila dibandingkan dengan kekuatan tarik helm SNI, yaitu sebesar 33,93 MPa, maka limbah
tandankosong kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai penguat komposit untuk outer shell helm SNI.

3.2  Ujiimpak

Uji impak yang dilakukan berjumlah 5 spesimen untuk setiap variasi spesimen. Nilai rata-rata
ketangguhan impak ditampilkan pada Gambar 4. Hasil uji impak menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran
serat maka ketangguhan impak komposit berpenguat serat TKKS semakin tinggi. Hal ini disebabkan oleh karena
ukuran serat yang lebih kecil memiliki homogenitas yang lebih baik daripada serat yang lebih besar sehingga
mampu menyerap energi yang relatif lebih tinggi, Khalil, dkk. (2002).

Sementara untuk fraksi volume serat, ketangguhan impak tertinggi diperoleh pada fraksi volume 6%
serat, baik pada ukuran mesh 20 maupun 50, masing-masing sebesar 51 kJ/m* dan 60,2 kJ/m’. Penelitian yang
dilakukan oleh Saini, dkk. (2010) menunjukkan hasil yang sama bahwa ukuran serat tebu yang lebih kecil (< 50
uwm) menghasilkan ketangguhan impak yang lebih tinggi dibandingkan dengan ukuran serat yang lebih besar
(100-150 pum).
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Gambar 4. Pengaruh ukuran dan fraksi volume serat terhadap ketangguhan impak komposit berpenguat serat
TKKS

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas maka dapat diambil kesimpulan bahwa semakin kecil ukuran
serat maka kekuatan mekanis komposit berpenguat serat TKKS semakin tinggi. Kekuatan mekanis tertinggi
diperoleh pada fraksi volume 6% serat dengan ukuran serat lolos mesh 50, masing-masing dengan kekuatan tarik
34,7 MPa dan ketangguhan impak 60,2 kJ/m’.Apabila dibandingkan dengan kekuatan tarik helm SNI, yaitu
sebesar 33,93 MPa, maka limbah tandan kosong kelapa sawit dapat digunakan sebagai material penguat
komposit untuk outer shell helm SNI.
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