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Abstrak. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh Natural Weathering terhadap 

kekuatan tarik dan struktur mikro komposit recycled polypropylene (rPP) dengan penguat serat bambu. 

Spesimen komposit rPP-bambu dibuat dengan menggunakan mesin extrusion molding dan injection molding. 

Fraksi berat yang digunakan dalam pembuatan spesimen adalah 10% serat bambu dan 90% rPP Sampel rPP- 

bambu diuji dengan 3 variasi waktu pemaparan, 0 bulan (tanpa pemaparan), 1 bulan dan 2 bulan sesuai standard 

ASTM D1435-05. Dari 3 variasi pemaparan tersebut dilakukan pengujian tarik dengan standard ASTM D638 

tipe V untuk mengevaluasi nilai kekuatan tarik, elastisitas modulus dan elongation. Selanjutnya dilakukan SEM 

(Scanning Microscopy Electrone) untuk melihat struktur mikro komposit. Hasil penelitian menunjukkan 

kekuatan tarik pada waktu pemaparan 0 bulan, 1 bulan dan 2 bulan berturut-turut sebesar 18,1 MPa dengan 

elongasi 5%, 19,5 MPa dengan elongasi 6,4% dan 19,3 MPa dengan elongasi 6.6%. Nilai young Modulus 

menunjukkan penurunan dengan bertambahnya waktu pemaparan, mulai dari 222 MPa pada sampel tanpa 

pemaparan sampai 141 MPa pada waktu pemaparan 2 bulan. Dengan SEM diketahui bahwa, struktur mikro 

komposit pada awal pemaparan menunjukkan ikatan antara matriks-serat yang kokoh walaupun terdapat 

beberapa void pada spesimen. Pada 2 bulan pemaparan, terlihat adanya gap antara matriks dan bambu yang 

disebabkan sifat hidrofilik serat bambu, Dari penelitian ini dapat dsimpulkan perlunya perhatian dalam 

pemanfaatan komposit rPP-bambu untuk aplikasi di luar ruangan karena adanya penurunan sifat fisik dan 

mekanik dengan adanya pengaruh lingkungan. 

Kata kunci : Natural Weathering, Recycle Polypropylene, Serat Bambu, Kekuatan Tarik, Scanning Electrone 

Microschophy 
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INTRODUCTION 

Polypropylene (PP) memiliki ketahanan terhadap reaksi kimia, sehingga karena sifat 

unggul tersebut, Polypropylene menjadi jenis plastik yang paling sering digunakan di 

kehidupan sehari - hari [1]. Mendaur ulang atau mengolah kembali sampah plastik menjadi 

salah satu cara untuk mengurangi jumlah sampah plastik. Salah satu cara untuk mendaur 

ulang sampah plastik yakni dengan mengolahnya menjadi material baru. Dengan 

menambahkan atau mencampur bahan lain seperti serat sebagai penguat dapat 

menghasilkan nilai tambah pada material baru tersebut, material baru tersebut dikenal 

dengan nama Komposit. Penerapan komposit serat alam tidak hanya ditemukan pada sektor 

bangunan dan konstruksi tetapi juga pada sektor struktur otomotif dan pesawat terbang [2]. 

Kekakuan spesifik yang tinggi, biaya yang rendah, ramah lingkungan dan terbarukan 

menjadikan serat alami ini sangat populer dalam aplikasi industri sebagai pengisi atau 

penguat plastik [3]. 

Serat bambu dibudidayakan secara luas di kawasan Asia-Pasifik [4], bambu memiliki 

produksi global yang melimpah sebesar 30.000 kilo ton setiap tahun. Kekuatan dan 

kekakuan serat bambu sebanding dengan serat kaca [5] atau serat kayu [6], tetapi serat 

bambu memiliki kepadatan yang jauh lebih rendah dan lebih murah dibandingkan dengan 

serat kaca dan serat kayu [7]. Kekuatan serat bambu paling tinggi berada di bagian bawah 

batang dan bagian terluar diameter [8]. Selain itu, serat bambu dapat menyerap radiasi 

Ultraviolet dan CO2 [9] dan menimbulkan ancaman kecil bagi para pengolah selama proses 

pengolahan bambu [10]. 

Pada salah satu penelitian oleh [11] mengenai natural weathering pada komposit 

polimer PP dan serat yang dilakukan di luar ruangan selama 10 bulan. Morfologi 

permukaan dan perubahan warna komposit sebelum dan sesudah pemaparan diamati 

dengan menggunakan environmental scanning electron microscopy (ESEM) dan Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). Natural 

Weathering terbukti menyebabkan lebih banyak perubahan warna dan kerusakan 

permukaan, sedangkan sifat fisika-mekanik, perilaku reologi, dan stabilitas termal kurang 

berpengaruh negatif untuk komposit dengan jumlah serat bambu yang lebih tinggi 

berkisar antara 0 hingga 35% berat. 

https://doi.org/10.20961/nozel.v3i3.62967


NOZEL, Volume 03 Nomor 03, Agustus 2021,173–184  

DOI: https://doi.org/10.20961/nozel.v3i3.62967 

175  

 

Umar dkk, (2012) meneliti pengaruh pemaparan cuaca pada sifat mekanik 

komposit Kenah-rHDPE. Dalam penelitiannya ditemukan bahwa pemaparan cuaca yang 

dipercepat (accelerated weathering) menyebabkan penurunan kekuatan tarik setelah 

pemaparan 400 jam, kemudian warna dari komposit juga berubah memutih (chalking) 

kemudian menjadi putih total setelah 600 jam. 

Penelitian mengenai natural weathering pada komposit recycle polypropylene yang 

diperkuat serat bambu harus dilakukan lagi untuk memperkaya referensi. Dengan jumlah 

yang melimpah, serat bambu dan limbah plastik PP terbilang masih kurang 

pemanfaatannya. Kekuatan mekanik dan perubahan morfologi komposit rPP dan serat 

bambu yang terpapar sinar UV, hujan, dan angin perlu dipelajari agar dapat 

mengaplikasikan penggunaannya secara luas, di dalam maupun di luar ruanga
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METHODOLOGY 

Komposit rPP dan serat bambu dibuat dengan perbandingan komposisi rPP : serat 

bambu sebesar 90 : 10. Spesimen dibuat sebanyak 5 buah di setiap variasi waktu 0, 1, 2 

bulan, sehingga total spesimen yang dibuat adalah 15 buah. Matriks rPP dan penguat serat 

bambu yang telah disiapkan kemudian dicampur sesuai dengan jumlah perbandingan 

komposisi. Setelah tercampur, matriks rPP dan penguat serat bambu dimasukkan ke dalam 

mesin ektrusion molding melalui hooper. Mesin memiliki heating system berupa empat 

heater yang dipasang pada barrel. Suhu yang digunakan pada heater pertama adalah 170o 

C, kedua 180o C, ketiga 180o C dan keempat 170o C. Dengan kecepatan screw sebesar 

kurang lebih 25 rpm, mesin menghasilkan komposit dengan bentuk filament yang kemudian 

melewati cutting system sehingga dihasilkanlah komposit dengan bentuk pellets. 

 
 

  

Gambar 1. Filament dan Pellets komposit rPP-Bambu 

Pellets yang dihasilkan oleh mesin ekstruder selanjutnya akan diproses di dalam 

mesin injection molding. Volume barrel maksimum yang digunakan adalah 150 cm3, 

spesimen dicetak pada kisaran suhu 185˚ C dan 90oC pada cetakan dengan tekanan injeksi 

sekitar 45 bar. Komposit dipotong sesuai ukuran standar masing – masing pengujian. 

  

Gambar 2. Spesimen cetak Injection Molding dan spesimen uji tarik 

Penelitian Natural Weathering dilakukan dengan cara meletakkan spesimen komposit 

pada rak dengan sudut kemiringan 45o menghadap ke timur di luar ruangan, agar komposit 

terpapar langsung oleh sinar matahari, hujan dan juga hembusan udara sekitar. Pengujian 

dilakukan dengan variasi durasi 0 bulan (tanpa pemaparan), 1 bulan dan 2 bulan. Prosedur 

pengujian merujuk pada standar ASTM D1435-05. 
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Dalam pengujian kekuatan tarik, digunakan aplikasi bawaan bernama winTestTM 

Analysis dengan teknologi self-diagnosed dengan hasil keseluruhan berupa data digital 

meliputi modulus young, tegangan dan regangan. Untuk mengetahui kekuatan tarik, 

regangan dan modulus elastisitas komposit secara manual, dapat digunakan rumus sebagai 

berikut: 

 

Kekuatan Tarik 

σ = 
𝐹

 

𝐹 

Modulus Elastisitas 

E = 
𝐹

 

𝐹 

E =
𝐹𝐹𝐹 

∆ 𝐹 𝐹 

Regangan 

𝐹 = 
𝐹𝐹 − 𝐹𝐹 

𝐹𝐹 

 

 

Dimana σ adalah kekuatan tarik (MPa), A adalah Beban (N), A adalah Luas Spesimen 

(m2), 𝐹 adalah Regangan, lo adalah Panjang awal (mm), li adalah Panjang akhir (mm), dan 

E adalah Modulus elastisitas (MPa). 

Pada spesimen yang telah terpapar natural weathering selama 0,1 dan 2 bulan, 

dan dilakukan uji tarik maka akan dilakukan pemindaian elektron secara mikroskop 

pada permukaan yang terjadi retakan [13]. Pengujian SEM terdiri dari sistem optik 

elektron, sistem vakum, sistem elektronik, komputer dan perangkat lunak. 

Penyelidikan morfologi, struktur, kimia, sifat, dan aplikasi material komposit yang 

terbuat dari mikro dan nano partikel yang dibenamkan dalam matriks, dan dari 

antarmukanya [14]. Ketiga variasi sampel berbeda yang sudah melalui uji tarik 

akan melalui proses coating dengan gold palladium kemudian diamati 

menggunakan pemindaian mikroskop elektron. Adapun hal yang akan diamati 

adalah keadaan matriks rPP, ikatan antara matriks-serat penguat dan juga bentuk 

serat bambu. 

RESULTS AND DISCUSSION 

 
Tabel 1. Rata – rata Suhu Udara 

 
 

 
Bulan 

Suhu Udara 

(oC) 

Rata – rata 

Kelembaban 

Udara (%) 

Curah Hujan 

P(mm) 

Penyinaran (%) Rata - 

rata 
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April 2021 

Mei 2021 

Juni 2021 

27,7 

27,9 

27,6 

85,5 

85,3 

85,6 

240 

108 

116 

71,7 

74,6 

62,7 

 

Tabel 2. Rata – rata Penguapan 

 
Bulan Tinggi Air Penguapan 

(mm) 

Suhu Air (oC) Rata 

– rata 

Angin: 0,5 m Rata - 

rata 

April 2021 

Mei 2021 

Juni 2021 

57,3 

53,2 

59,3 

4,4 

3,9 

3,7 

28 

28 

28 

6,8 

 
5 

 
5,9 

Rata-rata kelembapan tertinggi pada saat pemaparan spesimen sebesar 85,6%, terjadi 

pada bulan Juni. Pada bulan Juni penguapan yang terjadi hanya sebesar 3,7% lebih rendah 

dari bulan lainnya. Hal ini karena penyinaran pada bulan Juni rendah dan curah hujan pada 

bulan Juni terbilang cukup sering. Selama pemaparan cuaca pada komposit, terjadi 

perbedaan curah hujan yang fluktuatif. Kepala BMKG Stasiun Klimatologi Semarang, 

Sukasno mengatakan awal musim kemarau 2021 di wilayah Jawa Tengah jatuh pada bulan 

April - Juni 2021 [15]. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

Gambar 3. Perubahan warna pada sampel variasi pemaparan (a) 0 bulan, (b) 1 

bulan dan (c) 2 bulan 

Dalam penelitian [16], ditemukan bahwa terdapat lapisan putih (chalking) pada 

permukaan komposit plastik setelah dipaparkan outdoor weathering. Kadar lapisan putih 

(chalking) bergantung pada proses pembuatan komposit, variabel cuaca dan intensitas sinar 

UV. Pada sampel (a) variasi 0 bulan terlihat permukaan masih berwarna hitam, kemudian 

pada (b) sampel variasi 1 bulan mulai terbentuk bercak warna putih dan permukaan sampel 

dan pada (c) variasi 2 bulan bercak warna putih yang terbentuk semakin bertambah. Terlihat 

bahwa semakin lama terpapar cuaca, semakin warna keputihan (chalking) 
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muncul pada permukaan sampel. Perubahan tersebut mengindikasikan adanya degradasi 

akibat sinar UV. 

Tabel 3. Kekuatan Tarik Komposit 

 
Variasi Spesimen Modulus Young 

 
(Mpa) 

Kekuatan Tarik 

 
(Mpa) 

Elongation (%) 

0 bulan 

Standar deviasi 

1 bulan 

Standar deviasi 

2 bulan 

Standar deviasi 

222 

 
16,3 

 
206 

 
48,0 

 
141 

 
33,8 

18,1 

 
2,22 

 
19,5 

 
4,19 

 
19,3 

 
2,11 

5,0 

 
0,46 

 
6,4 

 
1,4 

 
6,6 

 
1,1 

Pada komposit variasi 0 bulan (tanpa pemaparan) memiliki nilai kekuatan tarik yang 

paling rendah yakni sebesar 18,1 MPa. Kemudian pada komposit variasi 1 bulan mulai 

mengalami kenaikan pada nilai kekuatan tariknya menjadi 19,5 MPa, hal ini disebabkan 

tingginya derajat polimer pada rantai panjang polimer yang dimiliki oleh Polypropylene 

dapat menambah kekuatan mekanik dari komposit [17]. Adapun kecilnya nilai kekuatan 

tarik pada variasi sampel 0 bulan disebabkan oleh ikatan rantai polimer yang belum berada 

dalam keadaan sempurna. Kekuatan tarik pada komposit variasi 2 bulan mengalami 

penurunan yakni sebesar 19,3 MPa, penurunan tersebut didapatkan dari efek sinar UV yang 

menyebabkan degradasi polimer yang mengakibatkan rusaknya struktur mikro pada 

spesimen komposit. Namun, penurunan yang terjadi hanya sebesar 0,2 MPa dibandingkan 

dengan kekuatan tarik pada sampel variasi 1 bulan. Hasil dari pemaparan cuaca di bawah 

panas matahari menghasilkan lapisan putih (chalking) pada komposit yang menyebabkan 

rusaknya mikrostruktur komposit akibat panas matahari dan dapat mempengaruhi turunnya 

nilai kekuatan tarik komposit polimer. 

Elongasi (ductility) yang terjadi pada spesimen komposit setelah diberi pemaparan 

cuaca besarnya terus meningkat. Dimulai dari variasi sampel 0 bulan dengan besar elongasi 

5%, kemudian setelah pemaparan 1 bulan presentase bertambah menjadi 6,4% dan 

bertambah lagi menjadi 6,6% setelah pemaparan selama 2 bulan. Elongation sendiri 

merupakan keadaan pada saat spesimen komposit patah setelah mengalami perubahan 

panjang akibat regangan [18]. 
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(a) 

 
(b) 

 

Gambar 4. SEM variasi 0 bulan 

Pada sampel variasi 0 bulan, terlihat ikatan antarmuka rPP-bambu masih utuh, bambu 

belum mengalami kerusakan yang disebabkan oleh pemaparan cuaca seperti air hujan dan 

sinar matahari. Adapun, bentuk bambu dan permukaan rPP yang terlihat sedikit rusak 

disebabkan sampel patah saat diuji tarik. Kemudian, terdapat bagian dari matriks rPP yang 

membentuk banyak void yakni lubang yang terbentuk disebabkan terperangkapnya oksigen 

saat proses pembuatan spesimen komposit [19]. Terbentuknya void pada matriks polimer 

dapat menyebabkan penurunan kekuatan mekanik [20] 

(a) 

 

(b) 
 

 

Gambar 5. SEM Variasi 1 bulan 

 
SEM variasi 1 bulan, dapat dilihat ikatan antarmuka antara penguat dan matriks pun masih 

utuh. Celah antara matriks dengan serat penguat belum terlihat, menjadikan variasi sampel 

1 bulan sebagai sampel dengan nilai kekuatan tarik tertinggi. Hanya saja pada bagian serat 

bambu sudah mulai menampakkan perubahan akibat menyerap air dan kemudian terkena 

sinar UV/panas matahari [19] dan menjadi sedikit rusak. 
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(a) 
 

 

(b) 
 

 

Gambar 6. SEM variasi 2 bulan 

 
Serat bambu pada variasi 2 bulan mulai rusak karena curah hujan yang cukup sering 

di bulan Juni, yang menyebabkan bambu menyerap banyak air dan akhirnya seratnya benar- 

benar terlihat jelas sudah rusak. Kemudian gap antara bambu dan matriks rPP sudah 

terbentuk dan banyak pula retakan dan keropos yang terbentuk pada matriks rPP. Gap, 

retakan yang terjadi disebabkan oleh lepasnya ikatan interfase antara matriks dan serat 

penguat. Banyaknya celah yang terbentuk menyebabkan turunnya tensile strength [21] pada 

matriks rPP dan serat bambu. Terlepasnya interfase disebabkan oleh tekanan dari air hujan 

yang mengguyur permukaan spesimen [22] 

CONCLUSION 

 
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Setelah dilakukan Natural Weathering, terlihat spesimen komposit mengalami sedikit 

perubahan secara fisik. Dimulai dari spesimen variasi 0 bulan yang secara fisik masih 

berwarna hitam, kemudian pada variasi 1 bulan mulai terlihat warna putih pada 

permukaannya dan semakin bertambah warna putihnya pada variasi 2 bulan. 

2. Kekuatan tarik pada sampel 0 bulan (tanpa pemaparan), 1 bulan dan 2 bulan berturut-turut 

sebesar 18,1 MPa dengan elongasi 5%, 19,5 MPa dengan elongasi 6,4% dan 19,3 MPa 

dengan elongasi 6.6%. Variasi 0 bulan menjadi variasi sampel dengan nilai Modulus Young 

tertinggi dari semua variasi sampel yakni sebesar 222 MPa, kemudian variasi 1 bulan 

sebesar 206 MPa dan variasi 2 bulan sebesar 141 MPa.. 

3. Hasil uji SEM menunjukkan bahwa pada variasi 0 bulan ternyata ikatan antara matriks- 

serat masih bagus, namun terdapat banyak void yang terbentuk yang mana hal tersebut 

mempengaruhi kekuatan tarik dari komposit menjadi lemah. Kemudian pada sampel variasi 

1 bulan yang merupakan variasi dengan kekuatan tarik tertinggi ternyata ikatan antar 
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matriks-seratnya masih bagus. Dan, pada variasi 2 bulan gap antara matriks dan bambu 

mulai terbentuk, serat bambu sudah menyerap banyak air sehingga bentuknya sudah tidak 

terlalu utuh, hal tersebut menyebabkan turunnya nilai kekuatan tarik pada komposit. 
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