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ABSTRACT  

 
Pineapple (Ananas Comosus) is an alternative fiber-producing plant whose fruit has only been 

used as a source of food. Based on data from the Central Statistics Agency (BPS), the average pineapple 

production in Indonesia is 1.5 million tonnes/day. Seeing the large number of pineapple plants produced 

per year, of course, pineapple leaves have great potential to become waste. Pineapple leaf fiber has a 

tensile strength almost twice as high as fiberglass. Composite specimens were made from pineapple leaf 

fiber and Alumina filler, carbon with epoxy matrix with 5% fiber volume fraction, and 10% alumina filler, 

20% carbon 5% fiber volume fraction, and 15% alumina filler, 15% carbon, fiber volume fraction 5%, 

and 20% alumina filler, 10% carbon. The method used in the manufacture of pineapple leaf fiber 

composites is by immersing them in 5% NaOH solution for 2 hours and then rinsing with water and drying 

in the sun. Fiber is cut with a size of 2cm and printed using the press method. The tests carried out are the 

tensile test referring to ASTM D3039 and the bending test referring to ASTM D790. Parameters measured 

were tensile strength, tensile strain, elastic modulus and bending strength and bending elastic modulus. 

To determine the effect of adding alumina powder and carbon hybrid particles in pineapple leaf fiber, a 

SEM test (Scanning Electron Microscopy) was carried out. The results showed that the highest tensile 

strength was the volume fraction of pineapple fiber 5% and 20% alumina filler, 10% carbon, with a 

tensile strength value of 12.386 MPa, the highest tensile strain was the volume fraction of pineapple fiber 

5% and 20% alumina filler, carbon 10%, with a strain value of 2.061, the highest elastic modulus is the 

volume fraction of pineapple fiber 5% and 10% alumina filler, 20% carbon with a modulus of elasticity of 

7.354 MPa, the highest bending strength is the volume fraction of pineapple fiber 5% and filler 15% 

alumina, 15% carbon with a strength value of 33.973 MPa, and the highest bending elastic modulus is the 

volume fraction of 5% pineapple fiber and 15% alumina filler, 15% carbon with a modulus value of 

119.219 MPa. 
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1. Pendahuluan  

Saat ini perkembangan komposit di Indonesia masih diarahkan pada bahan-bahan 

sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui kembali. Untuk itu perlu dikembangkan bahan 

baku material penguat komposit yang dapat diperbaharui dan ramah lingkungan, seperti serat 

alam. Dengan   penambahan bahan   penguat (seperti serat) pada konsentrasi tertentu, komposit 

dapat menghasilkan sifat mekanik, termal dan struktur yang lebih baik dibandingkan sifat 

material penyusunnya. Nanas (Ananas Comosus) merupakan salah satu alternatif tanaman  

penghasil serat yang selama ini hanya dimanfaatkan buahnya sebagai sumber bahan pangan. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), rata-rata produksi nanas di Indonesia adalah 1,5 
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juta ton/hari. Melihat banyaknya produksi tanaman nanas per tahun, tentunya daun nanas akan 

berpotensi besar untuk menjadi limbah. Serat daun nanas memiliki kekuatan tarik hampir dua 

kali lebih tinggi dibandingkan dengan fiberglass. Untuk itulah dalam penelitian ini penulis 

berinisiatif untuk memanfaatkan serat daun nanas. Serat daun nanas memiliki kekuatan tarik 

hampir dua kali lebih tinggi dibandingkan dengan fiberglass. Untuk itulah dalam penelitian ini 

penulis berinisiatif untuk memanfaatkan serat daun nana (Firman, 2015) 

Sari dkk, (2011) telah meneliti karakteristik kekuatan bending komposit hybrid serat 

batang kelapa-serat gelas menggunakan resin urea formaldehyde. Metode untuk pembuatan 

spesimen komposit berupa hand lay up dimana panjang serat batang kelapaserat gelas 2 cm, 

dengan arah serat acak. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian bending dan dilakukan 

pengulangan tiga kali. Variasi fraksi volume serat batang kelapaserat gelas adalah 10%:20%, 

15%:15%, 20%:10%. Standar spesimen pengujian bending yang digunakan adalah standar 

ASTM D790. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kekuatan bending tertinggi komposit 

hybrid serat batang kelapa serat gelas pada fraksi volume 10%:20% yaitu 22,7 Mpa, kemudian 

berturut-turut 15%:15% dan 20%:10% yaitu 19,6 Mpa dan 17,37 Mpa. 

Resin epoxy mengandung struktur epoxy atau oxirene. Resin ini berbentuk cairan kental 

atau hampir padat yang digunakan untuk material ketika hendak dikeraskan. Resin epoxy jika 

direaksikan dengan hardener akan membentuk polimer crosslink. Hardener untuk sistem curing 

pada temperatur ruang dengan resin epoxy pada umumnya adalah senyawa poliamida yang 

terdiri dari dua atau lebih grup amina (Daulay, 2014). Keunggulan dari matriks epoxy resin yaitu 

memiliki ketahanan korosi yang lebih baik dari pada polyester pada keadaan basah. Selain itu, 

epoxy memiliki sifat mekanik, listrik, kestabilan dimensi dan penahan panas yang baik 

(Darmansyah, 2010). 

 

2. Bahan Dan Metode 

 

2.1 Bahan Penelitian 
Bahan penelitian yang di gunakn serat daun nanas, serbuk karbon dan alumina, Resin 

yang di gunakan Epoxy, dengan perlakuan alkalisasi Lrutan NaOH 5%. 

2.2 Peralatan Penelitian 
Alat yang di gunakan antaranya uji Tarik(ASTM D 3039), Bending(ASTM D D790), 

SEM, Cetakan komposit terbuat dari besi dengan metode tekan, untuk cetak Uji Tarik 

berukuran Panjang 250 mm, Tebal 6 mm, Lebar 25 mm, Uji Bending Panjang 150 mm, Tebal 6 

mm, Lebar 25 mm. Timbangan digital dengan dengan ketelitian 0,1 g dan beban maksimum 

1000 g, Alat untuk mencampurkan bahan Mixer dan Alat Pemotong. 

2.3 Metode Penelitian 

Pembuatan spesimen uji Tarik, uji bending dan SEM komposit serat daun nanas 

dengan Filler Alumina dan Karbon menggunakan cetakan yang telah diperisapkan. Metode 

pembuatan yang dipakai adalah dengan metode cetak tekan. Pada proses pembuatan specimen 

uji Tarik dan bending, prosesnya sama hanya yang membedakan adalah cetakan yang 

digunakan, volume serat dan filler yang digunakan. Alat dan bahan dipersiapkan terlebih 

dahulu, kemudian serbuk serat daun nanas ditimbang sesuai dengan variasi fraksi volume 

serbuk, namun dipenelitian ini serat daun nanas hanya menggunakan fraksi volume 5%, serbuk 

alumina juga ditimbang sesuai komposisi variasi fraksi volume serbuk mulai dari, 10%, 15%, 

20%. Serbuk karbon juga ditimbang sesuai komposisi variasi fraksi volume serbuk mulai dari, 

20%, 15%, 10% dengan menggunakan neraca analitik digital. Setelah itu campur resin epoxy 

terlebih dahulu dengan hardener sesuai rasionya 1:1 lalu aduk sampai merata, lalu masukkan 

fraksi volume karbon dan alumina yang telah di timbang sesuai dengan variasi filler, setelah 

merata baru di campur dengan serat daun nanasnya dan barulah kemudian dituang kedalam 

cetakan yang sudah disiapkan. Selanjutnya lapisi bagian atas cetakan dengan kertas transparan 

agar saat pelepasan spesimen tidak lengket dengan penutup cetakan. Penutupan menggunakan 

kertas transparan yang bertujuan meminimalkan terjadinya void, kemudian dilakukan 

pengepresan dengan menggunakan bahan penekan selama 8 jam atau lebih sampai spesimen 

mengering, diusahakan proses pencetakan secepat mungkin unutk menghindari pengentalan 

resin sebelum dimasukkan ke dalam cetakan. Selanjutnya Finishing proses pengambilan 

komposit dari cetakan setelah spesimen mengering. 

2.4 Pengujian 



Pengujian tarik (tensile test) adalah pengujian mekanik secara statis dengan cara 

sampel ditarik dengan pembebanan pada kedua ujungnya dimana gaya tarik yang diberikan 

sebesar P (Newton atau Kg gaya). Tujuannya untuk mengetahui sifat-sifat mekanik tarik 

(kekuatan tarik) dari komposit yang diuji. Pertambahan panjang (ΔL) yang terjadi akibat gaya 

tarik yang diberikan pada sampel uji disebut deformasi. Uji bending adalah suatu proses 

pengujian material dengan cara di tekan untuk mendapatkan hasil berupa data tentang kekuatan 

lengkung (bending) suatu material yang di uji. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 

bagaimana sifat mekanik pada komposit dengan dimensi spesimen sesuai standar ASTM D790. 

Pengujian kekuatan bending dilakukan dengan menggunakan alat uji Universal Testing Machine 

(UTM). Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) merupakan salah satu tipe mikroskop 

elektron yang mampu menghasilkan resolusi tinggi dari gambaran suatu permukaan sampel. 

Pengujian SEM dilakukan di Laboratorium Metalurgi, Fakultas Teknik, Universitas Udayana. 

SEM (Scanning Electron Microscopy) adalah peralatan untuk menguji/melihat struktur 

permukaan sampel dengan perbesaran sampai dengan 1.000.000 x. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
 Dapat dilihat bahwa nilai tegangan tertinggi pada fraksi volume serat 5% dan filler 

alumina 20%, karbon 10% dan nilai tegangan terendah pada fraksi volume serat 5% dan filler 

alumina10%, karbon 20%. Penurunan nilai tegangan yang terjadi pada fraksi volume serat 5% 

dan filler alumina 20%, karbon 10% hal ini disebabkan karena banyaknya void pada komposit 

dan ukuran void yang lumayan besar mengakibatkan adanya kekosongan antara serat dan filler 

dengan resin yang membuat interface pada komposit yang kurang kuat, sehingga kekuatan tarik 

pada komposit menjadi lemah.  

 

 
grafik  kekuatan  bending  diperoleh  hasil  pada fraksi volume serat daun nanas 5% 

dan filler alumina 15%, karbon 15% memilki nilai kekuatan bending tertinggi yaitu sebesar 

33,973 MPa. Tetapi pada  fraksi  volume serat daun nanas 5%, dan filler alumina 10%, karbon 

20%  terjadi  penurunan  kekuatan bending dengan nilai kekuatan bending sebesar 30,492 MPa. 

Selanjutnya penurunan kekuatan bending yang signipikan terjadi pada fraksi volum serat daun 

nanas 5% dan filler alumina 20%, karbon 10% dengan jumlah terendah sebesar 20,295 MPa. Hal 

ini disebabkan adanya rongga besar (void) yang terdapat pada masing-masing spesimen yang 
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menyebabkan spesimen tidak mampu menerima beban dengan sempurna dan menurunkan 

kekuatan bending dari spesimen. 

 

 
Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) merupakan salah satu tipe mikroskop 

elektron  yang mampu menghasilkan resolusi tinggi dari gambaran suatu permukaan 

sampel. Pengujian SEM dilakukan di Laboratorium Metalurgi, Fakultas Teknik, Universitas 

Udayana. 

 

4. KESIMPULAN 
Penelitian telah dilakaukan tentang efek penambahan partikel hybrid serbuk karbon dan 

alumina dalam komposit serat daun nanas terhadap sifat mekanik dan morfologi komposit. 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada pengujian Tarik komposit serat nanas dan filler alumina, karbon,  dengan 

rmatrik epoxy, nilai kekuatan Tarik tertinggi terdapat pada fraksi volume serat 5% dan 

filler alumina 20%, karbon 10%, dengan nilai kekuaan Tarik sebesar 12,386 MPa dan nilai 

kekuatan Tarik terendah terdapat pada fraksi volume serat 5% dan filler alumina 10%, 

karbon 20% dengan nilai kekuatan Tarik sebesar 8,380 MPa, nilai regangan Tarik tertinggi 

terdapat  pada fraksi volume serat 5% dan filler alumina 20%, karbon 10% dengan nilai 

regangan sebesar 2,061 dan nilai rengangan Tarik terendah terdapat pada fraksi volume 

serat 5% dan filler alumina 10%, karbon 20% dengan  nilai  regangan  sebesar 1,146,  dan  

nilai  modulus  elastisitas tertinggi terdapat   pada fraksi volume serat 5% dan filler 

alumina 10%, karbon 20% dengan nilai modulus elastisitas sebesar 7,354 MPa dan nilai 

modulus elastisitas terendah terdapat pada fraksi volume serat 5% dan filler alumina 20%, 

karbon 10%, dengan nilai modulus elastisitas sebesar 5,998 Mpa. 

2. Pada pengujian bending komposit berpenguat serat nanas dan filler alumina, karbon,  

nilai kekuatan bending tertinggi terdapat pada fraksi volume serat 5% dan filler alumin 

15%, karbon 15%, dengan nilai kekuatan bending sebesar 33,973 Mpa dan nilai 

kekuatan bending terendah  terdapat  pada  fraksi  volume  serat  5%  dan filler alumina 



20%, karbon 10%, dengan nilai kekuatan bending sebesar 20,295 MPa. dan  nilai modulus  

elastisitas tertinggi terdapat pada fraksi volume serat 5% dan filler alumina 15%, karbon 

15% dengan nilai modulus elastisitas sebesar 119,219 MPa dan nilai modulus elastisitas 

terendah terdapat pada fraksi volume serat 5% dan filler alumina 10%, karbon 20%, 

dengan nilai modulus elastisitas sebesar 73,903 Mpa. 

3. Hasil Uji SEM menunjukkan masih terdapat banyak void pada spesimen. Sehingga 

spesimen tidak mampu menerima beban dengan sempurna. Void bisa menyebakan matrik 

scracking, Padasaat pengujian void bisa menjadi titik inisiasi/awal retak sehingga spesimen 

lebih cepat patah saat di uji. 

 

Daftar Notasi 

A  = Luasan (mm²) 

σu  = tarik (MPa) 

ԑ  = Regangan tarik 

E  = Modulus elastisitas 

  = Panjang mula-mula (mm) 

F   = Beban (N),  

ΔL  = pertambahan panjang (mm),  

L1  = Panjang setelah diberi beban (mm) 

𝜎b  =Tegangan bending (MPa)  

m  = Gradien kurva beban-displacement pada daerah elastis (N/mm) 

b  = Lebar (mm) 

d  = Tebal (mm) 

ASTM =American Standard Testing and Material 

SEM =Scanning Electron Microscope 
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