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Abstrak 

Material komposit yang menggabungkan alumina, serat kelapa, dan tempurung 

kelapa merupakan salah satu alternatif yang menarik untuk pengembangan teknologi 

material, terutama dalam aplikasi yang memerlukan keseimbangan antara kekuatan 

mekanik, dan keberlanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

variasi komposisi campuran alumina, serat kelapa, dan tempurung kelapa terhadap 

massa jenis, porositas, dan kekerasan permukaan silinder komposit. Metode yang 

digunakan adalah metode eksperimental dengan memanfaatkan serbuk alumina, 

serat kelapa, dan tempurung kelapa yang dicampur dengan resin epoxy sebagai 

perekat. Campuran tersebut kemudian dicetak menjadi silinder dengan diameter 25 

mm dan ketebalan 10 mm. Pengujian dilakukan untuk mengukur massa jenis, 

porositas, dan kekerasan permukaan material. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

variasi komposisi campuran memengaruhi nilai massa jenis dan kekerasan 

permukaan material. Nilai massa jenis minimum sebesar 897,22 kg/m³ diperoleh 

pada variasi campuran pertama (TKA 1) dan nilai maksimumnya pada variasi 

campuran kelima (TKA 5) sebesar 1257,17 kg/m³. Sementara itu, nilai kekerasan 

permukaan minimum sebesar 27,288 HRB juga ditemukan pada komposisi pertama 

(TKA 1) dan nilai maksimum pada variasi campuran kelima (TKA 5) sebesar 53,918 

HRB. Porositas material tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap 
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variasi komposisi campuran, dengan nilai porositas terendah sebesar 5,72% pada 

komposisi TKA 1 dan nilai porositas tertinggi sebesar 7,20% pada komposisi TKA 3. 

 

Kata kunci: Massa Jenis, Kekerasan Material, Komposit, Porositas, Tempurung 

Kelapa 

 

Abstract 

 

Composite materials combining alumina, coconut fiber, and coconut shell represent 

an attractive alternative for material technology development, particularly in 

applications requiring a balance between mechanical strength and sustainability. 

This study aimed to determine the effect of varying the composition of alumina, 

coconut fiber, and coconut shell mixtures on the density, porosity, and surface 

hardness of composite cylinders. An experimental method was employed using 

alumina powder, coconut fiber, and coconut shell mixed with epoxy resin as a binder. 

The mixtures were molded into cylinders with a diameter of 25 mm and a thickness 

of 10 mm. Tests were conducted to measure the material's density, porosity, and 

surface hardness. The results indicate that variations in mixture composition 

influenced the material's density and surface hardness. The minimum density value 

of 897.22 kg/m³ was obtained with the first mixture variation (TKA 1), while the 

maximum value of 1,257.17 kg/m³ was observed with the fifth variation (TKA 5). 

Similarly, the minimum surface hardness of 27.288 HRB was found in the first 

composition (TKA 1), and the maximum value of 53.918 HRB was found in the fifth 

variation (TKA 5). Material porosity did not show a significant response to variations 

in mixture composition; the lowest porosity value was 5.72% (TKA 1), and the highest 

was 7.20% (TKA 3).  

 

Keywords: Density, Material Hardness, Composite, Porosity, Coconut Shell 
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Seiring dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan industri yang 

semakin kompleks, teknologi material terus mengalami kemajuan yang pesat. Dalam 

konteks ini, material komposit telah menjadi fokus utama penelitian karena 

kemampuannya untuk menggabungkan sifat-sifat berbagai bahan untuk 

menciptakan material yang lebih baik dibandingkan dengan bahan individual. 

Material komposit, yang terdiri dari dua atau lebih komponen dengan karakteristik 

yang berbeda, dapat dioptimalkan untuk memenuhi berbagai kebutuhan aplikasi, 

mulai dari industri otomotif dan dirgantara hingga teknologi informasi dan konstruksi 

(Petrus et al., 2020). 

Salah satu jenis material komposit yang menarik untuk diteliti adalah 

komposit yang menggabungkan alumina, serat kelapa, dan tempurung kelapa. 

Alumina (Al₂O₃), sebagai bahan keramik, dikenal karena kekuatan mekaniknya yang 

tinggi, ketahanan terhadap suhu ekstrem, dan konduktivitas termalnya yang baik. 

Alumina sering digunakan dalam aplikasi teknik yang memerlukan bahan dengan 

ketahanan tinggi terhadap keausan dan korosi. Namun, dalam beberapa aplikasi, 

konduktivitas termal yang tinggi dari alumina mungkin perlu dikurangi, terutama jika 

material tersebut digunakan dalam situasi yang memerlukan isolasi termal (Anggreni 

et al., 2023). 

Serat kelapa adalah bahan alami yang diperoleh dari mesokarp buah kelapa 

dan memiliki karakteristik konduktivitas termal rendah. Serat ini menawarkan 

sejumlah keunggulan, termasuk kekuatan tarik yang baik, fleksibilitas, serta 

keberlanjutan karena merupakan bahan yang dapat diperbarui. Dalam komposit, 

serat kelapa berfungsi untuk mengurangi konduktivitas termal dan menambah 

kekuatan mekanik, serta memberikan kontribusi terhadap pengurangan berat total 

material. Keberadaan serat kelapa dalam matriks komposit membantu menciptakan 

material yang tidak hanya ringan tetapi juga cukup kuat untuk berbagai aplikasi 

teknik (Wijaya & Hidayat, 2022). 

Tempurung kelapa, sebagai salah satu limbah pertanian yang sering tidak 

dimanfaatkan secara optimal, memiliki potensi besar dalam pembuatan komposit. 

Tempurung kelapa memiliki struktur yang keras dan padat, yang membuatnya 
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bermanfaat sebagai bahan pengisi atau penguat dalam komposit. Struktur berpori 

tempurung kelapa juga dapat berkontribusi pada pengurangan konduktivitas termal, 

mirip dengan serat kelapa, namun dengan peningkatan kekuatan struktural. 

Penggunaan tempurung kelapa dalam komposit tidak hanya mendukung pengelolaan 

limbah tetapi juga menambah nilai tambah pada bahan yang sebelumnya dianggap 

sebagai limbah (Dodi, 2020). 

Kombinasi dari alumina, serat kelapa, dan tempurung kelapa dalam material 

komposit menawarkan potensi untuk mengembangkan material dengan 

keseimbangan antara kekuatan mekanik, konduktivitas termal, dan keberlanjutan. 

Material ini dapat dioptimalkan untuk aplikasi teknologi material yang memerlukan 

kombinasi dari sifat-sifat tersebut, seperti dalam pembuatan komponen mesin, 

material konstruksi, atau sistem manajemen panas. Dengan menggunakan alumina, 

yang memberikan kekuatan dan ketahanan, serta serat kelapa dan tempurung 

kelapa, yang menawarkan isolasi termal dan pengurangan berat, diharapkan dapat 

tercipta komposit yang tidak hanya efisien tetapi juga ramah lingkungan (Perdana et 

al., 2023). 

Namun, meskipun potensi penggunaan kombinasi bahan-bahan ini dalam 

komposit sudah dikenal, data empiris mengenai interaksi antara alumina, serat 

kelapa, dan tempurung kelapa masih sangat terbatas. Penelitian mengenai 

karakterisasi komposit yang menggabungkan ketiga bahan ini penting untuk 

memahami bagaimana variasi proporsi masing-masing komponen mempengaruhi 

sifat-sifat termal dan mekanik material secara keseluruhan. Dengan memahami 

karakteristik dan interaksi antara alumina, serat kelapa, dan tempurung kelapa, 

dapat ditemukan formulasi komposit yang optimal untuk berbagai aplikasi teknik. 

 

METODE 

Metode Penelitian yang digunakan adalah metode experimental dengan 

memanfaatkan arang tempurung kelapa mencampurnya  dengan material resin epoxy 

untuk membentuk material komposit benrbentuk silinder. Selanjutnya diadakan 
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pengujian Porositas, nilai kekerasan, kadar air. Adapun komposisinya dapat dilihat 

pada table 1 dibawah ini. 

 

Tabel 1. Komposisi Serbuk Alumina, Serat Kelapa, Dan Tempurung Kelapa 

Sampel 

  

Arang Tempurung Kelapa 

(gram) 

Serbuk Alumina 

(gram) 

Serat Kelapa 

(gram) 

TKA 1 60 20 20 

TKA 2 50 30 20 

TKA 3 40 40 20 

TKA 4 30 50 20 

TKA 5 20 60 20 

 

Skema bahan penelitian 

 
 Gambar 1. Skema Ukuran bahan 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Bentuk bahan penelitian  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses analisis data mencakup dua aspek, yaitu pengumpulan data penelitian 

dan pengolahan data tersebut. Data yang dihasilkan dari eksperimen selanjutnya 

diproses menggunakan rumus tertentu, yang bertujuan untuk memfasilitasi analisis 

dan memungkinkan penarikan kesimpulan yang tepat. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Spesimen Hasil Penelitian 

 

Pembahasan 

Massa Jenis Material 

Pada gambar 4 grafik menunjukkan hubungan antara variasi komposisi 

campuran dan massa jenis material. Dalam penelitian ini, material yang dianalisis 

terdiri dari serbuk arang tempurung kelapa, serbuk alumina, dan serat kelapa. Grafik 

yang disajikan menunjukkan bahwa pada campuran dengan rasio TKA 1, massa jenis 

tercatat sebesar 897,22 kg/m³. Ketika proporsi serbuk alumina ditingkatkan dalam 

campuran TKA 2, massa jenis meningkat menjadi 976,31 kg/m³. Selanjutnya, pada 

campuran TKA 3, nilai massa jenis tercatat sebesar 1071,29 kg/m³. Peningkatan ini 

berlanjut pada campuran TKA 4, di mana massa jenis mencapai 1165,86 kg/m³. 

Akhirnya, pada campuran TKA 5, nilai massa jenis mencapai 1257,17 kg/m³. 

Dari analisis ini, dapat diketahui bahwa nilai massa jenis tertinggi ditemukan 

pada variasi campuran TKA 5 dengan nilai 1257,17 kg/m³, sedangkan nilai terendah 

tercatat pada campuran TKA 1 dengan nilai 897,22 kg/m³. Temuan ini menunjukkan 

bahwa peningkatan proporsi serbuk alumina dalam campuran berbanding lurus 

dengan peningkatan nilai massa jenis. Dengan demikian, hubungan antara variasi 
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campuran dan massa jenis material menunjukkan pola yang konsisten dengan 

peningkatan konsentrasi serbuk alumina dalam campuran. 

 
Gambar 4.  Grafik Hubungan Komposisi Campuran Terhadap Massa Jenis 

Material 

 

Porositas Material 

Pada gambar 5 grafik memperlihatkan hubungan antara porositas dan variasi 

komposisi material. Dalam penelitian ini, material yang digunakan terdiri dari serbuk 

arang tempurung kelapa, serbuk alumina, dan serat kelapa. Grafik yang disajikan 

menunjukkan bahwa pada campuran dengan rasio TKA 1, nilai porositas tercatat 

sebesar 5,72%. Pada campuran TKA 2, nilai porositas sedikit lebih rendah, yaitu 

6,26%. Selanjutnya, campuran dengan rasio TKA 3 menunjukkan nilai porositas 

sebesar 7,20%. Campuran TKA 4 memiliki nilai porositas 5,96%, sedangkan campuran 

TKA 5 mencatat nilai porositas sebesar 6,96%. 

Dari analisis ini, dapat diketahui bahwa nilai porositas tertinggi ditemukan 

pada campuran TKA 3 dengan nilai 7,20%, sedangkan nilai terendah tercatat pada 

campuran TKA 1 dengan nilai 5,72%. Temuan ini menunjukkan bahwa komposisi 
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material yang digunakan tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 

porositas suatu material. 

 
Gambar 5.Grafik hubungan antara porositas material dengan komposisi 

campuran 

 

Kekerasan Permukaan Material 

Pada gambar 6 grafik menunjukkan hubungan antara kekerasan permukaan 

dan variasi komposisi material. Dalam penelitian ini, material yang dianalisis terdiri 

dari serbuk arang tempurung kelapa, serbuk alumina, dan serat kelapa. Dari grafik 

yang ditampilkan, terlihat bahwa pada campuran dengan rasio TKA 1, kekerasan 

permukaan tercatat sebesar 27,288 kg/mm2. Ketika proporsi serbuk alumina 

ditingkatkan dalam campuran TKA 2, nilai kekerasan permukaan meningkat menjadi 

33,150 kg/mm2. Selanjutnya, pada campuran TKA 3, nilai kekerasan permukaan 

tercatat sebesar 41,958 kg/mm2. Peningkatan ini berlanjut pada campuran TKA 4, di 

mana nilai kekerasan permukaan mencapai 44,270 kg/mm2. Akhirnya, pada 

campuran TKA 5, nilai kekerasan permukaan mencapai 53,918 kg/mm2. 

Dari analisis ini, dapat diketahui bahwa nilai kekerasan permukaan tertinggi 

ditemukan pada campuran TKA 5 dengan nilai 53,918 kg/mm2, sedangkan nilai 
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terendah tercatat pada campuran TKA 1 dengan nilai 27,288 kg/mm2. Temuan ini 

menunjukkan bahwa peningkatan proporsi serbuk alumina dalam campuran 

berbanding lurus dengan peningkatan nilai kekerasan permukaan. Dengan demikian, 

hubungan antara variasi campuran dan kekerasan permukaan material menunjukkan 

pola yang konsisten dengan peningkatan konsentrasi alumina dalam campuran. 

 
Gambar 6. Grafik Hubungan kekerasan permukaan material dan komposisi campuran 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

nilai massa jenis campuran tertinggi diperoleh pada material alumina maksimum, 

yaitu pada komposisi kelima (TKA 5) dengan nilai massa jenis sebesar 1.257,17 

kg/m³, sedangkan nilai massa jenis terendah terdapat pada komposisi pertama (TKA 

1), yaitu sebesar 897,22 kg/m³. Selanjutnya, nilai porositas terendah terdapat pada 

komposisi pertama (TKA 1) yang menggunakan campuran arang tempurung kelapa, 

alumina, dan serat kelapa dengan nilai sebesar 5,72%, sedangkan nilai porositas 

tertinggi diperoleh pada komposisi ketiga (TKA 3), yaitu sebesar 7,20%. Sementara 

itu, nilai kekerasan permukaan campuran tertinggi terdapat pada material alumina 
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maksimum, yaitu pada komposisi kelima (TKA 5) dengan nilai sebesar 53,918 

kg/mm², sedangkan nilai kekerasan permukaan terendah diperoleh pada komposisi 

pertama (TKA 1), yaitu sebesar 27,288 kg/mm². Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

peningkatan komposisi alumina pada campuran cenderung meningkatkan massa 

jenis dan kekerasan permukaan material, sedangkan karakteristik porositas 

menunjukkan variasi yang berbeda pada setiap komposisi campuran. 
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