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ABSTRAK 

Komposit terdiri dari dua bahan utama: penguat dan matriks sebagai pengikat. Keunggulan komposit dibandingkan 

material lain adalah ketahanan terhadap korosi. Sifat-sifat bahan yang dihasilkan dari kombinasi ini diharapkan dapat  

melengkapi kelemahan lain dari setiap bahan penyusun. Dengan memilih kombinasi penguat dan pengikat yang tepat, 

dimungkinkan untuk menghasilkan komposit dengan sifat yang diinginkan. Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan metode eksperimen, yaitu dengan memvariasikan persentase 2,5% ZnO, 5% ZnO, dan 7,5% ZnO untuk 

mengetahui perbedaan kekuatan tarik komposit. Dari hasil pengujian tarik, kemudian dilanjutkan dengan pengujian foto 

makro patahan, untuk mengetahui pengaruh penambahan partikel ZnO pada komposit serat eceng gondok. Nilai kekuatan 

tarik dari variasi 0%ZnO yang didapat sebesar 4 Mpa. Setelah ditambahkan variasi sebanyak 2,5% ZnO, nilai kekuatan 

yang didapat sebesar 12 Mpa, pada komposit variasi 5% ZnO mengalami kenaikan sebesar 16 Mpa. Dan saat variasi 

ditambahkan menjadi 7,5% ZnO kekuatan mengalami penurunan 8 Mpa. Penambahan ZnO terlalu tinggi dapat 

mengurangi kekuatan tarik. Hal ini disebabkan oleh polyester tidak mampu menyelimuti partikel zinc oxide (ZnO). Hasil 

dari pengujian foto makro, patahan yang terjadi rata-rata patahan getas dan terdapat fiber pull out dan void (kekosongan) 

dikarenakan lemahnya ikatan antar serat dengan matrik mengakibatkan banyaknya terjadinya fiber pull out. 

Kata Kunci: ZnO (Zinx Oxide); Foto makro; Uji Tarik; Komposit 

 

 
PENDAHULUAN 

Komposit terdiri dari dua jenis bahan utama: penguat sebagai pengikat dan matriks [1]. Bahan komposit memiliki 

sifat bahan  dengan  sifat mekanik yang ditingkatkan [2]. Keuntungan komposit dibandingkan bahan lain adalah mereka 

menggabungkan komponen-komponen ini. Sifat-sifat bahan yang dihasilkan dari kombinasi ini diharapkan dapat  

melengkapi kelemahan lain dari setiap bahan penyusun. Dengan memilih kombinasi  penguat dan pengikat yang tepat, 

akan menghasilkan komposit dengan sifat yang diinginkan. Komposit memiliki beberapa keunggulan, antara lain 

bobotnya yang ringan,  kekuatan dan kekakuan sangat baik, biaya produksi rendah, dan ketahanan terhadap korosi [3].  

Eceng gondok (Eichornia crassipes) adalah gulma air yang pertumbuhannya sangat sulit untuk dikendalikan. 

Eceng gondok menunjukkan tingkat pertumbuhan sangat tinggi, terutama di daerah tropis dan subtropis. Dalam 52 hari, 

batang eceng gondok menghasilkan 1 m2 tanaman baru. Eceng gondok memiliki berat 10 kg saat basah dan 1 kg saat 

kering dan mengandung  90% air. Dalam keadaan kering, eceng gondok mengandung protein kasar 13,03%, serat kasar 

20,6%, lemak 1,1%, abu 23,8%, dan sisanya berupa pusaran yang mengandung polisakarida dan mineral [4]. Eceng 

gondok merupakan salah satu gulma air yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan organik. Hal ini karena eceng gondok 

mengandung hal-hal berikut, menurut analisis laboratorium: 1,681% N; 0,275% P; 14,286% K; 37,654% C, dengan 

nisbah C/N 22,399 [5]. Secara kimiawi, eceng gondok mempunyai kandungan serat yang cukup tinggi (20,6%) dan 

kandungan abu yang tinggi. Serat eceng gondok merupakan salah satu bahan serat alam alternatif dalam pembuatan 

bahan komposit, dan penggunaannya masih terus dikembangkan secara ilmiah. Pemilihan serat alam ditujukan untuk 

mencapai hasil yang efisien [6]. Bahan baku eceng gondok yang mudah didapatkan, murah, dan dapat mengurangi 

kerusakan lingkungan.  

Seng oksida (ZnO) dikembangkan dalam  industri pengemasan makanan karena memiliki beberapa keunggulan 

antara lain antibakteri, antijamur, filter UV, tidak beracun, fotokimia dan aktivitas katalitik yang tinggi. Karena ukuran 

partikelnya yang kecil, ZnO efektif menekan pertumbuhan bakteri [7]. Aplikasi Zinc Oxide dapat membuat komposit 

antibakteri [8]. Penambahan ZnO sebagai penguat pada komposit, mampu untuk meningkatkan sifat mekanik dari 

komposit [9]. Menghasilkan material komposit yang steril dan tidak terkontaminasi  bakteri. Resin poliester merupakan 

resin cair yang memiliki viskositas rendah dan mengering pada suhu kamar menggunakan katalis [10].  
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METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen berdasarkan uji tarik. Alat dan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Alat dan Bahan Penelitian A). Cetakan, B). Pelumas Cetakan, C). Resin Polyester, D). Serat Eceng Gondok, 

E).Zinx Oxide, F). Alat Uji Tarik 

 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis penelitian eksperimental, dimana penelitian 

eksperimental yang dimaksud yaitu suatu kegiatan mengumpulkan, menganalisis data untuk memecahkan permasalahan 

dan hubungan sebab-akibat dari variabel bebas dan variabel terikat dalam suatu penelitian. Penelitian eksperimental ini 

digunakan untuk mendapatkan hasil pengaruh variasi penambahan Zinx Oxide pada komposit resin polyester dengan 

serat eceng gondok, kemudian menganalisa hasil yang didapatkan. Setiap variasi yang digunakan didalam penelitian ini 

terdiri dari 3 spesimen uji tarik. Tujuan pengujian tarik untuk mengetahui hasil dari kekuatan tarik spesimen uji, yang 

berisi sifat-sifat dan kondisi dari spesimen uji, seperti beban maksimal, tegangan tarik (tensile stress), regangan 

(elogition), dan modulus elastisitas. 

 

Tabel 1. Variabel Penelitian 

VARIABEL  

 

PRESENTASE SERAT PRESENTASE ZNO PRESENTASE RESIN 

1  

10% SERAT ECENG 

GONDOK 

0% 90% 

2 2,5% 87,5% 

3 5% 85% 

4 7,5% 82,5% 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

TABEL 2. DATA HASIL UJI TARIK 

No Variasi Fraksi Volume Spesimen 
Area 

mm² 

Beban Maksimal 

Kgf 

Tegangan Maksimal 

Mpa 

Regangan 

% 

1 

0% ZnO 

1 190 107 5,5 1,5 

2 2 190 100 5,1 3,5 

3 3 190 96,4 4,9 2,6 

  
 

Rata-rata   101,133 5 3 

1 
 

2,5% ZnO 1 190 332,0 17,1 5,8 

2 2 190 295,4 15,2 5,4 

3 3 190 285,8 14,7 7,7 

  
 

Rata-rata   304,400 16 6 

1 
 

5% ZnO 1 190 402 20,7 7,2 

2 2 190 397,2 20,4 7,4 

3 3 190 401,2 20,6 7,7 

  
 

Rata-rata   400,133 21 7 

1 

7,5% ZnO 

1 190 224,20 11,5 4,6 

2 2 190 182,40 9,4 5,4 

3 3 190 202,6 10,4 4,2 

    Rata-rata   203,067 10 5 

 

Pengujian tarik pada pengujian dalam komposit serat eceng gondok bertujuan untuk mengetahui pengaruh ZnO 

terhadap kekuatan tarik. Pengujian tarik menggunakan standar ASTMD-6386. Terdapat 4 variasi serat yang diuji yaitu 

0%, 2,5%, 5%, dan 7,5%. yang masing-masing variasi dilakukan 3 kali penelitian yang tujuannya adalah untuk 

mendapatkan data yang lebih akurat. 
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Gambar 3. Grafik Tegangan Maksimal 

Analisa kekuatan tarik komposit berpenguat ZnO ditampilkan pada diagram Gambar 3. Nilai kekuatan tarik dari 

variasi 0% yang didapat sebesar 5 Mpa. Setelah ditambahkan variasi ZnO sebanyak 2,5%, nilai kekuatan yang didapat 

sebesar 16 Mpa, setelah ditambahkan variasi 5% mengalami kenaikan sebesar 21 Mpa. Dan saat variasi ditambahkan 

menjadi 7,5% kekuatan mengalami penurunan 10 Mpa. Ketika penambahan zinc oxide (ZnO) ditingkatkan menjadi 7,5%, 

Kemudian nilai kekuatan tarik yang dicapai berkurang. Hal ini dikarenakan jika filler melebihi titik tertinggi,  poliester 

tidak mampu membungkus partikel zinc oxide (ZnO). Dengan kata lain, pembasahan tidak merata dengan benar 

membuat kekuatan tarik berkurang.[11]. 

 

Gambar 4. Grafik Regangan 

Berdasarkan grafik rata-rata diatas dapat dijelaskan bahwa regangan variasi 0% ZnO memiliki nilai rendah 

dibandingkan dengan variasi 2,5%, 5%, dan 7,5%. Persen tertinggi pada variasi 5% ZnO sebesar 7%. Dan persen regangan 

menurun pada variasi 7,5% ZnO. Hal ini dikarenakan ZnO tidak memiliki pengikat yang cukup dan menyebabkan persen 

regangan menurun di variasi 7,5% ZnO. 
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Gambar 5. Foto Patahan Uji Tarik A). 0% ZnO, B). 2,5% ZnO, C). 5% ZnO, D). 7,5% ZnO 

Pengujian foto makro adalah pengujian material yang bertujuan untuk menampilkan kecacatan pada 

hasil patahan dari pengujian tarik. Hasil dari foto makro berupa foto visual dengan menggunakan kamera digital 
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dengan lensa makro. Hasil foto makro memberikan informasi mengenai kegagalan-kegagalan yang terjadi pada 

benda uji, yang selanjutnya dilakukan analisa untuk mengetahui jenis patahan dan penyebab patahan pada benda 

uji. 

Pada gambar 5 dijelaskan bentuk patahan sampel uji tarik material komposit resin polyester dengan 

serat eceng gondok berpenguat 0% ZnO merupakan patah getas. Terdapat kekosongan (void) pada spesimen 

dapat menurunkan kekuatan tarik. Proses mencetak spesimen yang kurang sempurna menjadi penyebab gas yang 

ada didalam matrik tidak dapat keluar sehingga menyebabkan kekosongan (void)dan fiber pull out pada 

spesimen tersebut [12] [13]. Pada variasi 2,5% ZnO terdapat fiber pull out terjadi karena kurangnya ikatan 

antara serat eceng gondok dengan matrik resin polyester. Sehingga serat eceng gondok terlepas dari ikatan 

matrik. Pada variasi 5% ZnO terdapat fiber pull out dikarenakan proses mencetak spesimen yang kurang 

sempurna.  

Bentuk patahan spesimen uji tarik material komposit resin polyester dengan serat eceng gondok 

berpenguat ZnO 7,5% merupakan patah getas. Terdapat kekosongan (void) pada spesimen dapat menurunkan 

kekuatan tarik [14]. Polyester tidak mampu membungkus partikel zinc oxide (ZnO) yang dapat menyebabkan 

pembasahan tidak sempurna sehingga menyebabkan kekosongan (void) dan fiber pull out pada spesimen 

tersebut. Fenomena ini merupakan indikator utama lemahnya kekuatan  tarik dari varian serat eceng gondok 900 

/ 900 (kelompok B). Kedua indikator ini mempengaruhi lemahnya ikatan antar muka antara matriks dan serat. 

Lemahnya ikatan antara serat dengan matriks menyebabkan terjadinya fenomena fiber pull out pada hasil uji 

Tarik [15]. 

KESIMPULAN 

1. Hasil dari empat variasi tersebut yang memiliki nilai beban maximal tertinggi yaitu pada variasi 5% ZnO dengan 

rata-rata nilai beban maximalnya sebesar 400.133 KgF. Jika terlalu banyak ZnO ditambahkan, kekuatan tarik dapat 

menurun. Ini karena poliester tidak dapat membungkus partikel seng oksida (ZnO). 

2. Hasil dari pengujian foto makro, patahan yang terjadi rata-rata patahan getas dan terdapat fiber pull out  dan void 

(kekosongan) dikarenakan lemahnya ikatan antar serat dengan matrik mengakibatkan banyaknya terjadinya fiber 

pull out. 

SARAN 

1. Pada proses pencetakan sebaiknya menggunakan metode close mold process. Atau menggunakan standar uji yang 

lebih besar. Karena pada variasi serat 15% dengan standar ASTM D638 type 3, serat sudah memenuhi cetakan 

komposit. Penggunaan close mold process Matriks dapat didistribusikan secara merata di seluruh sampel komposit, 

yang memiliki keuntungan mencegah pembentukan rongga dalam sampel komposit. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui morfologi permukaan komposit dan patahan specimen 

komposit dengan menggunakan SEM (Scanning Elektron Microscope). 
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