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Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh, Selamat Pagi dan Salam 
Sejahtera untuk kita semua. 
 
Yang saya hormati, 
▪ Rektor dan Para Wakil Rektor Universitas Tadulako 
▪ Ketua, Sekretaris dan Seluruh Anggota Senat Universitas Tadulako 
▪ Ketua, Sekretaris  dan Seluruh Anggota Dewan Guru Besar Universitas 

Tadulako 
▪ Para Dekan, Direktur Pascasarjana, dan Kepala Lembaga di lingkungan 

Universitas Tadulako  
▪ Para Kepala Biro di lingkungan Universitas Tadulako 
▪ Para Wakil Dekan, Wakil Direktur Pascasarjana dan Sekretaris Lembaga di 

lingkungan Universitas Tadulako 
▪ Para Ketua dan Sekretaris Jurusan, Koordinator Program Studi di lingkungan 

Universitas Tadulako 
▪ Seluruh  sivitas akademika (dosen, Tendik dan mahasiswa) di lingkungan 

Universitas Tadulako 
▪ Para tamu undangan, sanak keluarga, handai taulan dan hadirin yang 

berbahagia. 
 

Puji dan syukur ke hadirat Allah Subhanahu wa Ta’ala Tuhan Yang Maha Kuasa, 

atas segala limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga kita diberi kesempatan 

untuk mengikuti acara Pengukuhan Guru Besar hari ini. Izinkan saya 

menyampaikan pidato pengukuhan Guru Besar saya dengan judul “Rekayasa 

Komposit Polimer Berpenguat Serat Alam: Inovasi Material Berkelanjutan”. 

Judul ini merepresentasikan perjalanan akademik dan riset yang saya tekuni 

selama lebih dari satu dekade, yang berfokus pada pengembangan serat alam 

sebagai penguat komposit polimer, mulai dari kajian fundamental hingga 

aplikasi rekayasa. 

Rektor, Ketua Senat dan Para Hadirin yang saya hormati 

Perkembangan teknologi material dewasa ini bergerak ke arah material ringan, 

kuat, dan ramah lingkungan. Salah satu material yang banyak mendapat perhatian 

adalah komposit polimer berpenguat serat alam (natural fiber reinforced polymer 

composites). Material komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih material 

berbeda fase yang menghasilkan material baru yang memiliki sifat yang berbeda 

dari material penyusunnya. Komposit tersusun dari fase penguat dan fase 

pengikat (matrik). Fase matrik pada komposit berfungsi sebagai pengikat dan 



pelindung dari fase penguat dan juga berfungsi untuk mentransfer tegangan yang 

diterima ke fase penguat. 

Industri otomotif, konstruksi, maritim, hingga pertahanan membutuhkan 

material yang tidak hanya kuat dan ringan, tetapi juga ramah lingkungan serta 

berkelanjutan. Selama beberapa dekade, material sintetis seperti serat kaca dan 

serat karbon mendominasi pasar komposit. Namun, biaya produksi yang tinggi, 

keterbatasan sumber daya, serta dampak lingkungan yang ditimbulkan 

mendorong para peneliti untuk mencari material komposit alternatif baru  

(Karthik et al., 2024) . 

Rektor, Ketua Senat dan Para Hadirin yang saya hormati 

Serat alam seperti serat sabut kelapa, serat rotan, rami dll sebagai alternatif 

penguat komposit memiliki keunggulan dibanding dengan serat sintetik yaitu 

ketersediaannya yang melimpah, sifat mekanis yang baik, lebih ringan, mudah 

terdegradasi di alam dan ramah lingkungan   (Joshi et al., (2004),  Li et al., (2008), 

Bakri and Eichhorn, (2010), Sun et al., (2023)). Namun, serat alam memiliki 

permasalahan dalam proses produksinya antara lain bentuk seratnya yang tidak 

seragam sepanjang serat, bersifat hidrofilik yang dipengaruhi oleh kelembaban 

udara, keterbatasan suhu pemrosesan, kelemahan ikatan antar muka (interfacial 

bonding) antara serat alam dan matriks polimer yang bersifat hidrofobik, dan 

variasi kondisi pertumbuhan dan budidaya serat (Kamarudin et al., (2022), Saha 

et al., (2025)). 

Salah satu fokus riset penulis adalah pemanfaatan serat sabut kelapa sebagai 

penguat komposit yang memiliki potensi besar karena ketersediaannya yang 

melimpah di Indonesia, sifat mekanis yang baik (Bakri and Eichhorn, (2010), 

Bakri et al., (2018)), ketahanan terhadap kelembaban, sifat termal yang stabil, dan 

kemampuan menyerap suara (Silva et al., (2019), Mahmud, et al., (2023)). Namun 

memiliki kekurangan seperti yang dijelaskan di atas.  

Untuk mengatasi kekurangan tersebut, maka dilakukan modifikasi kimia dan fisik 

serat seperti: alkaline treatment (NaOH dan NaHCO3 treatment) (Bakri et al., 

2019a) untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa, silane treatment untuk 

meningkatkan ikatan antarmuka, acetylation dan maleation untuk mengurangi 

sifat hidrofilik dan perlakuan fisis seperti microwave (M. K. Singh et al., 2020), 

plasma kering dan plasma cairan (Putra et al., 2020)   



Di samping  itu, penelitian terkini juga mengarah pada penggunaan teknologi 

hibridisasi, yaitu mengombinasikan serat alam dengan serat sintetis atau 

nanofiller guna meningkatkan sifat mekanik, termal, dan ketahanan lingkungan. 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan dalam meningkatkan performa 

komposit polimer dengan menggunakan serat sabut kelapa sebagai penguatnya 

yaitu perlakuan permukaan serat dengan menggunakan NaOH. Perlakuan NaOH 

dapat meningkatkan kekuatan komposit serat sabut kelapa yang dilakukan oleh 

Nam et al., (2011) bahwa perlakuan alkali - 5%NaOH dengan variasi waktu dapat 

meningkatkan kekuatan tarik serat dan juga meningkatkan kekuatan ikatan 

interface serat-matrik sehingga dapat memperbaiki kekuatan komposit. Namun, 

penelitian yang dilakukan Renreng et al., (2021) terjadi penurunan kekuatan 

komposit serat sabut kelapa setelah perlakuan NaOH dengan matrik epoksi tetapi 

meningkat setelah dipadukan dengan perlakuan microwave dan dengan matrik 

poliester (Bakri et al., 2019). Selanjutnya, penggunaan NaHCO3 sebagai perlakuan 

serat yang merupakan perlakuan yang ramah lingkungan telah meningkatkan 

kekuatan geser komposit polimer  yang diperkuat serat sabut kelapa (Bakri et al., 

2019b). Lebih lanjut, secara fisis, perlakuan serat sabut kelapa dengan 

menggunakan perlakuan plasma dalam cairan (plasma in liquid) dapat 

meningkatkan ikatan interface serat dengan matrik epoksi (Putra et al., 2020). 

Perlakuan plasma kering (dry-plasma) pada serat sabut kelapa dapat mengubah 

sifat permukaan serat sehingga meningkatkan ikatan interface serat–matrik 

(Praveen et al., (2016), de Farias et al., (2017)). Pada dasarnya, peningkatan 

kekuatan komposit terjadi karena ikatan kimia yang lebih kuat dan ikatan 

mekanis interlocking yang lebih baik.   

Rektor, Ketua Senat dan Para Hadirin yang saya hormati 
 
Metode hibridisasi serat sebagai penguat komposit polimer juga telah dilakukan 

untuk meningkatkan performa komposit. Bakri et al., (2015b) telah meneliti 

hibridisasi serat sabut kelapa dan serat kaca sebagai penguat komposit polimer 

menunjukkan peningkatan kekuatan tarik dan bending komposit. Serat sabut 

kelapa yang di hibrid dengan serat kaca dapat meningkatkan karakteristik 

komposit polimer sehingga serat alam ini berpotensi sebagai penguat komposit 

hibrid penahan beban multifungsi (Mahmud et al., (2023), Chandel et al., (2025))  

juga mengombinasikan serat sabut kelapa dan serat gelas sebagai penguat 

komposit epoksi yang menunjukkan perbaikan kekuatan tarik dan kekuatan 

bending dibanding dengan komposit serat gelas atau serat sabut kelapa. Begitu 



pula dengan hibridisasi serat sabut kelapa dan serat agave dapat juga 

meningkatkan kekuatan tarik komposit (Bakri et al., 2017).   

Dalam pengembangan komposit polimer yang berpenguat serat alam, metode 

pembuatan/pencetakan sangat penting. Beberapa metode pembuatan komposit 

polimer yang diperkuat serat alam yang telah dikembangkan seperti compression 

molding dan hand lay-up, pultrusion, autoclave, curing inframerah, dan curing 

gelombang mikro (Saha et al., 2025). Namun, compression molding banyak 

digunakan karena sederhana dan lebih ekonomis. Beberapa penelitian  komposit 

polimer berpenguat serat sabut kelapa dengan metode compression molding yang 

dilakukan oleh Bakri et al., (2015b), metode autoclave/vakum   (Singh et al., 

2020), metode hand lay-up (Kumar et al., (2021), Akhyar et al., (2024)), curing 

gelombang mikro (microwave) (M. K. Singh et al., 2020). 

Perkembangan teknologi ekstrusi dan 3D printing telah membawa revolusi dalam 

pembuatan komposit polimer yang berpenguat serat alam. Filamen berbasis 

polylactic acid (PLA) yang diperkuat serat sabut kelapa telah diteliti oleh Bright 

et al.,(2024) menunjukkan sifat mekanik yang meningkat pada penambahan 0,1% 

serat sabut kelapa tapi menurun pada saat 0,5% serat dan komposit yang 

dihasilkan juga memiliki stabilitas termal yang baik dan berpotensi diaplikasikan 

untuk kemasan makanan dan medis.  Lebih lanjut, penulis telah meneliti terkait 

biokomposit PLA/serat sabut kelapa dengan variasi fraksi berat serat 

menunjukkan PLA murni memiliki kekuatan tarik filamen dan hasil cetakan 

printer 3D lebih tinggi dibanding dengan biokomposit PLA/serat sabut kelapa. 

Namun, densitas biokomposit lebih kecil dari pada PLA murni sehingga 

berpotensi untuk aplikasi akustik  dan komponen interior otomotif. 

Rektor, Ketua Senat dan Para Hadirin yang saya hormati 
 
Berbagai inovasi aplikasi komposit berbasis serat alam telah banyak 

dimanfaatkan baik pada skala domestik maupun industri, mencakup sektor 

otomotif, konstruksi, pertahanan hingga energi terbarukan. Kebutuhan terhadap 

material ini terus mengalami peningkatan sejalan dengan tuntutan akan material 

yang ringan, ramah lingkungan, dan berorientasi pada keberlanjutan. Sektor 

otomotif contohnya merupakan salah satu pengguna utama komposit polimer 

berpenguat serat alam, khususnya pada aplikasi interior kendaraan, panel, serta 

komponen non-struktural (Saha et al., 2025). Di samping itu, perkembangan 

teknologi pencetakan tiga dimensi (3D printing) turut membuka peluang baru 

dalam pengembangan material berkelanjutan.  



Beberapa penelitian penulis terkait aplikasi komposit polimer yang berpenguat 

serat alam untuk panel anti peluru yaitu komposit serat sabut kelapa (Bakri et al., 

2023) dan (Bakri et al., 2024) dan komposit serat rotan  (Bakri and Fadly, 2026) 

dan yang berkaitan dengan aplikasi baling-baling kincir angin dari komposit serat 

sabut kelapa (Bakri et al., 2015a). 

Aplikasi papan serat sabut kelapa sebagai alternatif pengganti kayu (van Dam et 

al., 2004),  interior kendaraan (Ayrilmis et al., 2011), bantalan kursi berbahan 

serat sabut kelapa untuk mobil Mercedes Benz (Das et al., 2025)  dan aplikasi 

panel akustik (Parikh et al., (2025),  Bravo-Moncayo et al., (2025)).  

Rektor, Ketua Senat dan Para Hadirin yang saya hormati 
 
Beberapa tantangan utama dalam penerapan komposit polimer yang diperkuat 

serat alam meskipun memiliki aplikasi yang luas dan terus berkembang  adalah  

variabilitas dan ketidakseragaman sifat serat dalam sifat fisik dan 

mekanisnya karena faktor pertumbuhan dan pemrosesannya; penyerapan 

kelembaban di mana serat alam yang bersifat hidrofilik dan menyerap 

kelembaban dengan cepat yang menyebabkan pembengkakan serat, 

ketidakstabilan dimensi dan akhirnya menimbulkan degradasi pada komposit; 

inkompatibilitas serat alam yang bersifat hidrofilik dan matrik/polimer bersifat 

hidrofobik yang menyebabkan ikatan antar muka serat-matrik rendah dibanding 

serat sintetik;  permasalahan proses manufaktur yang dipengaruhi oleh 

distribusi serat dan kelembaban serat; keterbatasan daya tahan (durability), 

performa komposit menurun seiring dengan waktu di bawah kondisi lingkungan 

yang berbeda; sifat mekanik yang lebih rendah dibanding dengan penguat 

serat sintetik; keterbatasan stabilitas termal sehingga terbatas penggunaan pada 

aplikasi suhu tinggi; kelayakan ekonomi terkait dengan biaya 

pemrosesan/produksi dan ketersediaan pasokan serat alam berkualitas yang 

berkelanjutan (Das et al., (2025), Puttegowda, (2025)).  

Peluang masa depan komposit polimer berpenguat serat alam memiliki prospek 

yang sangat menjanjikan, sepanjang berbagai keterbatasan yang masih ada dapat 

diatasi dan karakteristik materialnya terus ditingkatkan melalui penelitian dan 

pengembangan inovasi yang berkelanjutan. Beberapa peluang pengembangan 

yang dapat dilakukan adalah: inovasi dalam perlakuan/modifikasi 

permukaan serat dengan metode kimia, fisis dan biologis;  penerapan konsep 

hibridisasi serat alam dengan serat sintetis sebagai penguat komposit polimer; 

pengembangan manufaktur lanjut dalam meningkatkan ketahanan dan 



memperpanjang umur penggunaan komposit serat alam; peningkatan 

ketahanan terhadap lingkungan dengan ketahanan terhadap kelembaban, 

ultraviolet, degradasi mikrobiologis dengan metode perlakuan permukaan serat 

dan metode coating dan aditif; pengintegrasian nanomaterial, seperti 

nanoselulosa, nanoclay dan graphene oxide,  dengan serat alam sebagai penguat 

komposit polimer yang dapat meningkatkan kinerja komposit terhadap pengaruh 

lingkungan; pengembangan polimer sebagai matrik komposit termasuk 

polimer alami; pengembangan kajian aging (penuaan) pada  komposit 

polimer berpenguat serat alam tidak hanya dalam skala laboratorium, tetapi 

melakukan uji aging sesuai kondisi lapangan (kehidupan nyata) untuk memahami 

kondisi layanan aktual dan memprediksi masa pakai produk; penelitian 

ekstensif dengan penggunaan kecerdasan buatan (AI) dan Machine 

Learning (ML) dalam memodelkan dan memprediksi performa komposit 

polimer berpenguat serat alam.; Analisis Life Cycle Assessment (LCA) dan Life 

Cycle Cost (LCC) yang ekstensif dan tepat diperlukan untuk produk komposit 

polimer berpenguat serat alam terhadap masa penggunaanya untuk berbagai 

aplikasi (Das et al., 2025),(Puttegowda, 2025).  

Pendekatan pengembangan ke depan yang juga menjanjikan adalah  

pengembangan filamen dan produk cetak 3D berbasis komposit serat alam yang 

tidak hanya mampu meningkatkan kinerja material, tetapi juga memperkuat 

aspek keberlanjutan. Hal ini berpotensi mendorong pemanfaatan komposit serat 

alam berbasis 3D printing secara lebih luas di berbagai sektor industri, termasuk 

panel akustik, otomotif ringan, dan produk rekayasa berkelanjutan.  

Sebagai kesimpulan dalam orasi ilmiah ini adalah komposit polimer berpenguat 
serat alam, khususnya serat sabut kelapa, merupakan material strategis yang 
berpotensi besar dalam mendukung pengembangan material ringan, kuat, dan 
berkelanjutan, seiring meningkatnya tuntutan industri terhadap solusi ramah 
lingkungan. Meskipun pemanfaatannya masih menghadapi berbagai tantangan, 
seperti variabilitas sifat serat, sifat hidrofilik, keterbatasan stabilitas termal, dan 
lemahnya ikatan antarmuka serat–matriks, berbagai hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pendekatan rekayasa material melalui modifikasi kimia dan 
fisis serat, hibridisasi, pengembangan metode manufaktur lanjut, serta 
pemanfaatan teknologi ekstrusi dan pencetakan tiga dimensi mampu 
meningkatkan kinerja dan memperluas aplikasi komposit serat alam, termasuk 
pada panel akustik, interior otomotif, dan produk rekayasa berkelanjutan, 
sehingga menegaskan perannya sebagai pilar penting inovasi material masa 
depan yang berdaya saing dan berwawasan lingkungan. 
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