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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji pemakaian serat daun nenas terhadap 

kekuatan tarik komposit berpenguat resin getah pinus pada kondisi beban tarik 

optimum untukmenghasilkan kekutan tarik pada masing-masing variasi arah 

serat acak dan ayaman. Penelitian dilakukan secara kontinyu dengan alat mesin 

uji tarik Multi Testing Machine (MTM). Variabel yang digunakan serat susunan 

acak dan anyaman dengan   ststandar specimen ASTMD 638-02 tipe 4 dengan 

dimensi specimen ( p= 110 cm, L = 19 cm, dan tebal t = 5 cm). Pengujian yang 

dilakukan pada penelitian ini antara lain pengujian tarik berdasarkan susunan 

laminat acak, anyaman dan photomakro. Hasil yang didapatkan dalam penilitian 

ini, susunan manufaktur yang tepat pada komposit serat nanas dengan susunan 

laminat acak dengan  nilai kekuatan tarik rata-rata  sebesar  148.14 MPa, 

sedangkan untuk susunan anyaman memiliki kekuatan tarik 112.26. Hasil 

penilitian ini kekuatan tarik optimasi fraksi volume 20%, 30% dan 40% bermatrik 

resin getah pinus dapat di ketahui bahwa susunan laminat acak lebih unggul dari 

susunan anyaman. Hasil photomakro pada penampang patahan komposit serat  

nanas terdapat karakteristik patahan yang khas yaitu terdapat serabut serat yang 

tertarik keluar (Fiber Pull Out).  

 

Kata kunci: serat alam, serat nenas, resin, getah pinus, uji mekanik, komposit.  

 

1. Pendahuluan 

Pemanfaatan Material komposit merupakan material yang terbentuk dari 

kombinasi antara dua atau lebih material pembentuknya melalui pencampuran 

yang tidak homogen, dimana sifat mekanik dari masing-masing material 

pembentuknya berbeda. Komposit serat merupakan bahan komposit yang paling 

sering dan paling banyak digunakan. Sehingga jika dikatakan bahan komposit, 

pasti asumsi yang muncul adalah bahan komposit serat. Komposit serat terdiri dari 
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beberapa penyusun, salah satunya adalah serat. Keunggulan yang dimiliki oleh 

serat alam antara lain : non-abbrasive, densitas rendah, harga lebih murah, ramah 

lingkungan, dan tidak membahayakan  bagi  kesehatan. Penggunaan  serat  alam  

sebagai  filler  dalam komposit tersebut terutama untuk lebih menurunkan biaya 

bahan baku dan peningkatan nilai salah satu produk pertanian (Kunarto, 2016). 

Serat dapat digolongkan dalam dua jenis yaitu : serat sintetis dan serat alam. Serat 

sintetis adalah serat buatan dimana dibuat dari campuran bahan kimia atau 

membutuhkan teknologi khusus. Sedangkan serat alam adalah serat yang 

diperoleh di alam sekitar kita yang berasal dari tumbuh-tumbuhan, hewan dan 

mineral. Serat yang berasal dari tumbuhan adalah serat pelepah pisang, serat 

nanas, serat rami, serat ampas tebu dan lain-lain.Serat yang berasal dari hewan 

adalah bulu domba, kulit, dan sutera.Serat yang berasal dari mineral adalah serat 

yang terbuat dari kuarsa, contohnya seperti kaca serat atau fiberglass (Lambok 

Silalahi, 2016). Getah yang dihasilkan Pinus merkusi digolongkan sebagai 

oleoresin. Oleoresin merupakan cairan asam-asam resin yang menetes keluar 

apabila saluran pada kayu atau kulit pohon jenis daun jarum tersayat atau pecah 

(Hillis,1987). 

Penelitian terdahulu tentang komposit serat alam (komposit polimer) 

antara lain mempelajari pengaruh variasi panjang serat nanas terhadap kekuatan 

tarik komposit polyester – serat nanas. Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu metode eksperimen dengan melakukan pengujian tarik berdasarkan 

standar ASTM D638. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah variasi 

panjang serat nanas yaitu 0.5cm,   1.0cm,   1.5cm   dan   2.0cm.  Pembuatan   

spesimen   dilakukan   dengan pencampuran resin polyester 157 BQTN-EX, serat 

nanas sebesar 2% dan katalis 1%. Serat  nanas  sebelumnya  melalui  proses  

perendaman  NaOH  30%  selama  2  jam dengan tujuan mengurangi kandungan 

lignin dan meningkatkan ketahan serat. Hasil penelitian menunjukan ada 

pengaruh pemberian variasi panjang serat nanas terhadap kekuatan tarik komposit 

polyester - serat nanas dimana kekuatan tarik tertinggi pada serat panjang 2 cm 

yaitu 25.17 N/mm
2
. (Dita Novi Susanti., 2018).  
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Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

untuk mengetahui kekuatan tarik komposit serat daun  nanas menggunakan  

resin getah pinus dengan susunan arah serat laminat acak dan anyaman. 

 

 

2. Bahan dan Metode 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: Serat 

Nanas, Resin Getah Pinus, katalis Mexpo dan Larutan NaOH. 

Peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain adalah Cetakan 

kaca dengan ketebalan 5 mm. Alat bantu lainyaitu : sendok, cutter, gunting, 

kuas, pisau, spidol, oli/grease, penggaris dan gergaji potong, Alat bantu (sendok, 

cutter, gunting, kuas, pisau, spidol, oli/grease, penggaris dan gergaji potong), 

gerinda pemotong dan amplas, mesin   uji   tarik   Universal   Testing Machine, 

miroskop digital.  

 

Metode 

Proses pembuatan komposit serat nanas dengan matrik getah pinus adalah. 

dengan ukuran panjang cetakan dengan susunan Laminat acak dan anyaman. 

Ukuran cetakan spesimen menggunakan kaca ketebalan 5 mm, ukuran cetakan 

adalah panjang 20 cm, lebar 15 cm dan tebal 4 mm. Resin getah pinus dicampur 

dengan katalis untuk membantu proses pengeringan. Katalis yang digunakan 

sebanyak 1% dari banyaknya resin getah pinus yang digunakan. Proses 

pengeringan dilakukan sampai benar-benar kering yaitu 5 - 10 jam Proses 

pengambilan komposit dari cetakan yaitu menggunakan pisau. Melakukan proses 

curing selama 9 jam. Benda uji komposit siap untuk dipotong menjadi spesimen 

benda uji.  

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui besarnya kekuatan tarik dari 

bahan komposit.Pengujian dilakukan dengan mesin uji “Universal Testing 

Machine” buatan jepang.  Spesimen pengujian tarik di bentuk menurut standar 

ASTM D 638-02 tipe 4 yang ditunjukkan pada gambar 1 berikut: 
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Gambar 1. Bentuk sampel uji tarik dengan strandar ASTM D 638-02 tipe 4 

Dimana: 

P   : Panjang total spesimen (mm) L  : Lebar mm) T   : Tebal (mm) 

Selanjutnya dilakukan photo makro untuk mengetahui kegagalan yang 

terjadi pada komposit. Selain itu, foto makro juga dilakukan untuk melihat 

karakteristik patahan hasil pengujian tarik pada komposit. 

 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Pengujian Tarik 

 Berdasarka  n pengujian terhadap empat spesimen masing masing untuk 

fraksi volume 20%, 30% dan 40% didapatkan bahwa adanya kekuatan tarik yang 

berbeda-beda sesuai dengan fraksi volume komposit tersebut. Kekuatan tarik 

tersebut sangat dipengaruhi oleh fraksi volume dan susunan serat sehingga dengan 

meningkatnya fraksi volume pada masing masing specimen maka akan meningkat 

pula kekuatan tarik komposit tersebut.  

Susunan serat merupakan hal yang paling menentukan hasil dari kekuatan 

tarik dan kekuatan luluh pada komposit, dapat kita lihat bahwa hasil dari 

pengujian tarik komposit susunan serat laminat acak dan anyaman memiliki 

peningkatan nilai sesuai dengan fraksi volume tersebut. Pada  . Berikut bentuk 

grafik hubungan kekuatan tarik dan regangan serat nanas susunan laminat acak 

dan anyaman optimasi fraksi volume serat 20%, 30% dan 40% seperti ditunjukkan 

pada Gambar 2 sampai Gambar 4. 
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Gambar 2. Grafik hubungan tegangan tarik komposit serat nanas susunan Laminat 

acak dengan fraksi volume 20%, 30% dan 40%. 

Gambar 2 dapat kita lihat bahwa komposit susunan serat laminat acak 

dengan fraksi volume 20% mempunyai nilai hasil kekuatan tarik tertinggi  yaitu 

1,76 MPa pada spesimen 3, untuk fraksi volume 30% di dapatkan kekuatan tarik 

tertinggi 4.41  MPa pada specimen 1, dan untuk fraksi volume  40% di dapatkan 

hasil kekuatan tarik tertinggi 2.54 pada specimen 2 

 

Gambar 3. Kurva regangan tarik komposit serat nanas susunan Laminat acak 

dengan fraksi volume 20%, 30% dan 40%. 

 

Gambar 3 dapat kita lihat bahwa komposit susunan serat laminat acak 

dengan fraksi volume 20% mempunyai nilai hasil kekuatan tarik tertinggi  yaitu 

2,84 MPa pada spesimen 1, untuk fraksi volume 30% di dapatkan kekuatan tarik 

Specimens 1 Specimens 2 Specimens 3 Specimens 4

Vf  20% 2.35 1.96 1.17 1.07

Vf  30% 4.41 1.17 0.78 1.76

Vf  40% 1.56 2.54 1.66 1.47
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tertinggi 5.58  MPa pada specimen 1, dan untuk fraksi volume  40% di dapatkan 

hasil kekuatan tarik tertinggi 1.47 pada specimen 1 

 

Gambar 4.Grafik hubungan tegangan tarik komposit serat nanas susunan anyaman 

dengan fraksi volume 20%, 30% dan 40%. 

Gambar 4 dapat kita liat bahwa susunan serat anyaman terjadi penurunan 

nilai kekuatan tarik. Fraksi volume 20% susunan serat acak mempunyai nilai hasil 

kekuatan tarik tertinggi  yaitu 91.63 MPa pada spesimen 3, untuk untuk fraksi 

volume 30% di dapatkan kekuatan tarik tertinggi 171.82 MPa pada specimen 3, 

dan fraksi volume 40% di dapatkan hasil kekuatan tarik tertinggi 176.01 pada 

specimen 1. 

 Berikut Histogram hubungan kekuatan tarik  rata-rata komposit serat nanas 

susunan laminat acak  dan anyaman dan perbandingan kekuatan tarik dari 

perbedaan variasi susunan serat optimasi fraksi volume serat 20%, 30% dan 40% 

pada Gambar 5 sampai 7. 

 

Specimens 1 Specimens 2 Specimens 3 Specimens 4

Vf  20% 88.52 62.99 91.63 49.49

Vf  30% 58.09 156.03 171.82 104.58

Vf  40% 176.01 125.27 155.33 109.86
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Gambar 5. Histogram kekuatan tarik berdasarkan volume 20%, 30% dan 40% 

komposit serat  nanas susunan laminat acak 

 
Gambar 6. Histogram kekuatan tarik berdasarkan volume 20%, 30% dan 40% 

komposit serat nanas susunan anyaman 

 

Gambar 7. Histogram perbandingan kekuatan tarik komposit berdasarkan susunan 

laminat acak dan anyaman optimasi fraksi volume 20%, 30% dan 40% 

Berdasarkan hasil pengujian tarik yang telah dilakukan terhadap komposit 

serat nanas dengan variasi susunan serat laminat acak dan anyaman dengan 

optimasi volume 20%, 30% dan 40% didapatkan bahwa  kekuatan tarik  komposit 

serat nanas susunan laminat acak  memiliki hasil  nilai tertinggi yaitu 148.14 dan 

komposit serat nanas susunan anyaman memiliki kekuatan tarik yaitu 112.26 

MPa. Histogram perbandingan kekuatan tarik diatas dapat kita simpulkan bahwa 

kekuatan tarik komposit serat nanas dengan susunan laminat acak lebih meningkat 

dibandingkan dengan komposit serat nanas susunan anyaman. Penurunan nilai 

hasil uji tarik serat nanas susunan anyaman  disebabkan oleh factor susunan 

tersebut. Factor utama yang terjadi pada komposit susunan anyaman yaitu 
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kurangnya kemampuan perekat dari matrik disebabkan oleh susunan yang tidak 

searah. 

 

3.2 Pengamatan Makro 

 Dari hasil pengujian tarik kompsit berpenguat serat nanas susunan laminat 

acak dan anyaman dapat dilihat beberapa bentuk patahan spesimen yang beragam. 

Kondisi ini tentu dipengaruhi oleh susunan serat dan fraksi volume, adanya  

ikatan  yang kuat antara serat dan matrik akan membuat bentuk patahan spesimen 

yang lebih rapi dan permukaan patah yang cenderung rata. Untuk mengamati 

bentuk patahan pada masing- masing spesimen akibat dilakukan pengujian tarik 

maka dilakukan pengamatan visual (foto makro) pada masing-masing permukaan 

patahan spesimen. Tujuan dilakukan foto makro adalah untuk mengetahui 

kegagalan yang terjadi pada komposit. Selain itu, foto makro juga dilakukan untuk 

melihat karakteristik patahan hasil pengujian tarik pada komposit.  

 Pada penampang patahan komposit serat  nanas terdapat karakteristik 

patahan yang khas yaitu terdapat serabut serat yang tertarik keluar (Fiber Pull 

Out).  Hal ini dikarenakan adanya pelepasan serat dari matrik sebelum komposit 

patah pada waktu pengujian tarik. Pada daerah yang mempunyai ikatan  adhesi 

paling lemah antara serat dan matrik dalam komposit menyebabkan serat terlepas 

dari  matriknya sehingga mengakibatkan pull out. Berikut ini adalah gambar 

patahan makro hasil pengujian tarik seperti ditunjukkan pada gambar 8 sampai 

dengan 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Hasil patahan spesimen 

pada uji tarik dengan fraksi volume 

20% Laminat Acak 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Hasil patahan spesimen 

pada uji tarik dengan fraksi volume 

30% Laminat Acak 
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Gambar 10.Hasil patahan spesimen 

pada uji tarik dengan fraksi volume 

40% Laminat Acak 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Hasil patahan spesimen 

pada uji tarik dengan fraksi volume  

20% susunan ayaman. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Hasil patahan 

spesimen pada uji tarik dengan 

fraksi volume 30% susunan 

ayaman 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Hasil patahan spesimen  

pada uji tarik dengan fraksi volume 40% 

susunan ayaman.  

 

 

4. Simpulan  

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut :  

1. Kekuatan tarik komposit serat nanas susunan Laminat acak fraksi volume 20%, 

30% dan 40% memiliki kekuatan tarik tertinggi pada fraksi volume 40% 

dengan nilai rata-rata sebesar σ = 173.61 MPa, regangan tarik ε = 0.85%. 

Kekuatan tarik terendah pada fraksi volume = 20% dengan nilai rata-rata 

sebesar σ = 127.69 MPa, regangan tarik sebesar ε = 1.36 %. Pada fraksi 

volume 20%, 30% dan 40% kekuatan tarik komposit mengalami peningkatan 

sesuai dengan persentase fraksi volume, kekuatan tarik persentase fraksi 

volume 20% menuju fraksi volume 30% sebesar 15,44%, fraksi volume 30% 

menuju fraksi volume 40% sebesar 30,48%. Nilai terbaik diperoleh pada fraksi 

volume 40% sebesar σ = 173.61 MPa.   

2. Kekuatan tarik komposit serat nanas sususan anyaman fraksi volume 20%, 

30% dan 40% memiliki kekuatan tarik tertinggi pada fraksi volume 40% 
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dengan nilai rata-rata sebesar σ = 141.61 MPa, regangan tarik ε = 1.80%. 

Kekuatan tarik terendah pada fraksi volume  20% dengan nilai rata-rata sebesar 

σ = 73.15 MPa, regangan tarik sebesar ε = 4.13 %. Pada fraksi volume 20%, 

30% dan 40% mengalami peningkatan sesuai dengan persentase fraksi volume, 

peningkatan kekuatan tarik fraksi volume 20% menuju fraksi volume 30% 

sebesar 49,48%, persentase fraksi volume 30% menuju fraksi volume 40% 

sebesar 18,98%. Nilai terbaik diperoleh pada fraksi volume 40% sebesar σ = 

141.61MPa.  

3. Hasil yang didapatkan dalam penilitian ini, susunan manufaktur yang tepat 

pada komposit serat nanas yaitu dengan susunan laminat acak Dengan  nilai 

kekuatan tarik rata-rata  sebesar  148.14 MPa. Sedangkan untuk susunan 

anyaman memiliki kekuatan tarik 112.26.  Hasil penilitian ini kekuatan tarik 

optimasi fraksi volume 20%, 30% dan 40% bermatrik resin getah pinus dapat 

kita ketahui bahwa susunan laminat acak jelas lebih unggul dari susunan 

anyaman. 
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