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ABSTRACT 

Advances in science and technology in the industrial world today have resulted in 
the increasing need for materials for the ingredients of a product. Therefore, many 
new types of materials have been developed that resemble the properties of metals 
that can absorb or have high strength, such as old composite materials. Composite 
material is an alloy of two or more materials that have strong mechanical properties 
from the constituent materials. Composites consist of two main parts, namely the 
matrix as a binder and filler as a filler of the composite. Of the natural fibers that 
can be used as reinforcement for composites are pineapple leaf fiber and banana 
leaf fiber. The matrix used is polyester resin, and the composite is made using the 
ASTM D 638 standard. This study aims to determine the effect of the ratio of fiber 
volume fractions on the composite of pineapple leaf fiber and banana midrib fiber 
in order to produce a high-performance material. The results of mechanical testing 
in the tensile test of the composite have the greatest tensile strength and modulus of 
elasticity at the composition of 15% pineapple leaf fiber and 15% banana midrib 
fiber, which is 43.25 MPa tensile strength and 2.12 GPa modulus of elasticity. And 
the largest strain is in the composition of 5% pineapple leaf fiber and 5% banana 
midrib fiber, which is 4.21%.  
 
Keywords: Composite, Natural Composite, Banana Fiber, Pineapple Fiber, 

Material Science 
 

PENDAHULUAN 

 Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam dunia industri saat ini mengakibatkan 

semakin meningkatkannya kebutuhan material untuk bahan dari sebuah produk (Darmansyah, 

2018). Secara umum material dapat dikelompokan menjadi logam, keramik, dan komposit. 

Penggunaan material logam pada proses produksi sekarang ini semakin berkurang dikarenakan 
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material logam cenderung lebih berat, tidak tahan korosi, harga yang relatif lebih mahal dan 

proses pembentukan yang cenderung relatif sulit dilakukan. Oleh karena itu banyak di 

kembangkan material-material jenis baru yang dapat menyerupai sifat dari logam yang dapat 

menyerap atau mempunyai kekuatan tinggi seperti hal nya material komposit (Nopriantina, 

2013).  

Komposit merupakan paduan dari dua atau lebih material yang mempunyai sifat 

mekanik kuat dari material pembentuknya. Komposit memiliki keunggulan antara lain berat 

yang lebih ringan, tahan terhadap korosi, kekuatan yang lebih tinggi, dan proses pembentukan 

yang mudah (Rodiawan, 2016). Komposit terdiri dari dua bagian utama, yaitu matriks sebagai 

bahan pengikat dan filler sebagai bahan pengisi dari komposit. 

Serat alam dapat dijadikan sebagai filler atau pengisi dari material komposit. Salah 

satu serat alam yang dapat digunakan sebagai penguat dari komposit adalah serat daun nanas 

(pineapple leaf fibres) dan serat pelepah pisang (banana leaf fibers). Tanaman nanas dan 

pisang pada umumnya hanya di manfaatkan dari segi buah nya, sedangan Pemanfaatan bagian 

lainnya jarang ditemui. Serat daun nanas dapat dijadikan benang dan dijadikan tikar atau kain, 

begitu juga dengan serat batang pisang dapat dijadikan kerajinan atau tali tambang. Dalam 

penelian ini akan dilakukan penelitian sebagai pemanfaatan dari daun nanas dan batang pisang 

dengan cara dijadikan filler  dari komposit.  

 

 

Gambar 1. 

a) Serat Daun Nanas, b) Serat Pelepah Pisang 

 

Berdasarkan penelitian Abdurrachman (2017), tentang analisa teknik komposit 

a) b) 
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berpenguat serat daun nanas dan serat ampas tebu menggunakan resin Epoxy, didapatkan hasil 

pengujian impact tertinggi sebesar 4.60 Joule. Dalam penelitian kunarto (2018), tentang serat 

pelepah pisang dan eceng gondok sebagai penguat komposit, didapatkan hasil uji tarik rata-

rata sebesar 20,33 N/mm2 serta kekuatan luluh rata-rata sebesar 15,87 N/mm2. Kemudian, 

Danang Jaya (2019) melakukan penelitian tentang pemanfaatan serat pelepah pisang sebagai 

bahan komposit, didapat hasil kuat uji tarik tertinggi sebesar 8,0 N/mm2, dan hasil kuat tekan 

tertinggi sebesar 3,0 N/mm2 dengan menggunakan resin poly propylene. 

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu yang melatar belakangi untuk melakukan 

pengembangan terhadap material komposit berpenguat serat alam, maka dalam penelitian ini 

akan dilakukan peneliatian komposit menggunakan serat daun nanas dan serat pelepah pisang 

sebagai penguat. Dan matriks komposit yang digunakan menggunakan resin Polyester.  

 

1. METODE 

a. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: serat daun nanas, serat pelepah 

pisang, resin polyester,  katalis, wax, aquades. Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu: cetakan spesimen, wadah kuas, sarung tangan, gunting, cutter, timbangan digital, 

jangka sorong, gelas ukur, pipet, penggaris, spidol.  

 

b. Spesifikasi Bahan Uji 

Pembuatan specimen dilakukan menurut Gambar 2 dan Tabel 2. 

 

Gambar 2. 

Dimensi Spesimen Uji Tarik 
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Tabel 1: 

Ukuran Spesimen Uji Tarik ASTM D 638 

Dimensi Panjang 

(mm) 

Toleransi 

(mm) 

W = Width of narrow 

section 

13 ± 0.5 

Wo = Width of overall 19 ± 0.5 

Lo = Length of overall 165 No max 

G = Gage length 50 ± 0.25 

D = Distance between 

grips 

115 ± 5 

R = Radius of fillet 76 ± 1 

Sumber: (INTERNATIONAL, 2002) 

 

c. Pembuatan Komposit 

Langkah-langkah dalam pembuatan komposit dengan menggunakan serat daun nanas 

dan serat pelepah pisang serta bahan peng ikat (matriks) menggunakan resin Polyester 

adalah sebagai berikut: 

- Siapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan 

- Siapkan serat daun nanas dan serat pelepah pisang yang telah dibersihkan dan di 

keringkan 

- Kemudian potong serat tersebut menggunakan gunting atau cutter sesuai dengan ukuran 

cetakan 

- Langkah selanjutnya siapkan resin polyester beserta hardener yang akan digunakan 

sebagai campuran serat 

- Timbang resin dan serat sesuai dengan ukuran yang telah di tentukan 

- Setelah semuanya  siap, susuran rapih searah serat kedalam cetakan yang telah di olesi 

wax  sebelumnya agar resin tidak melekat pada cetakan 
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- Tuang resin yang telah dicampur dengan hardener kedalam cetakan. 

- Ratakan permukaan cetakan, dan tunggu hingga resin mengeras 

- Setelah hasil cetakan mengeras, keluarkan komposit dari cetakan secara perlahan agar 

spesimen komposit tidak patah atau rusak. 

- Selesai, spesimen siap untuk dilakukan pengujian. 

 

Menentukan campuran bahan dalam material komposit, maka harus dilakukan 

perhitungan fraksi volume dan massa dari masing masing bahan. Tujuan dari perhitungan 

tersebut yaitu agar mendapatkan perpaduan serat dan matriks yang sesuai dangan fraksi 

volume yang di tentukan. Adapun persamaan yang dipakai untuk menentukan fraksi volume 

tersebut adalah: 

𝑤 =
௪೑

௪೎
=

ఘ೑.௩೑

ఘ೎.௩೎
    𝑑𝑎𝑛    𝑣 =

௩಻

௩೎
    (1) 

Sehingga,          𝑤 =
ఘ೑

ఘ೎
 𝑣    (2) 

Dapat dirumuskan bahwa campuran serat dan matrik akan menghasilkan perhitungan 

sebagai berikut: 

𝜌௖ = 𝜌௙𝑣௙ + 𝜌௠𝑣௠               (3) 

Fraksi volume dari serat dan matrik dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

𝑣௙ =

ೢ೑

ഐ೑
ೢ೑

ഐ೑
ା

ೢ೘
ഐ೘

     𝑎𝑡𝑎𝑢      𝑣௙ =

ೢ೘
ഐ೘

ೢ೑

ഐ೑
ା

ೢ೘
ഐ೘

               (4) 

𝑤௙ =
ఘ೑௩೑

ఘ೑௩೑ାఘ೘௩೘
     𝑎𝑡𝑎𝑢      𝑤௠ =

ఘ೘௩೘

ఘ೑௩೑ାఘ೘௩೘
   (5) 

Keterangan: 

 vc =   Fraksi volume composite (%). 

 vf =   Fraksi volume filler (%) 

vm =   Fraksi volume matrix (%)  

wc =   Fraksi berat composite (%) 

wf =   Fraksi berat filler (%) 

 wm =   Fraksi berat matrix (%) 
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 𝜌c =    Densitas composite (gr/cm3) 

 𝜌f =   Densitas filler (gr/cm3) 

𝜌m =   Densitas matrix (gr/cm3) 

 

Resin polyester banyak digunakan sekitar 70% dalam seluruh penggunaan jenis resin di 

seluruh dunia. Proses pengerasan resin ini akan dimulai ketika resin dicampur dengan 

katalis/haedener nya. Keunggulan dari resin polyester ini yaitu kekuatan yang cukup kuat dan 

letur, dapat menahan panas, ringan, dan harga yang relative lebih murah dibandingkan dengan 

resin jenis lain. 

Berikut ini merupakan table karakteristik dari resin polyester: 

 

Tabel 2: 

Karakteristik resin polyester (PT. Justus kimia raya 2001). 

Item Satuan Nilai Catatan 

Berat Jenis gr/cm3 1.4 250C 

Kekerasan  - 40 Barcol 

GYZJ 934-

1 

Suhu distorsi panas 0C 70  

Penyerapan air % 0,188 24 jam 

Suhu ruang % 0,446 7 hari 

Kekuatan fleksural Kg/mm2 9,4 - 

Modulus fleksural Kg/mm2 300 - 

Kekuatan Tarik Kg/mm2 5,8 - 

Modulus elastisitas Kg/mm2 300 - 

Elongasi % 2,4 - 

Sumber : (Raya, 2009) 

d.  Perbandingan fraksi volume 
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Perbandingan fraksi volume untuk menentukan perbandingan berat antara serat dan 

resin. Perbandingan yang di tentukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Tabel 3. 

Fraksi volume serat daun nanas/serat pelepah pisang 

Serat 
Sampel 

1 2 3 

Daun nanas 5% 10% 15% 

Pelepah pisang 5% 10% 15% 

 

Pada table 3. Menunjukan presentasi fraksi volume dari perbandingan serat daun 

nanas dan serat pelepah pisang yang akan dicampurkan menggunakan polyester. Sedangkan 

gambar 2. Berikut ini merupakan hasil dari specimen komposit yang sudah di bentuk sesuai 

dengan perbnadingan fraksi volume serat. 

 

Gambar 2. 

Spesimen komposit 

 

Sumber: Dokumentasi Pribadi. 

Pengujian tension dapat digunakan untuk mengetahui sifat mekanik dari suatu 

material. Dalam pengujian tarik, kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength) pada 

material di uji sampai material tersebut patah dengan adanya peningkatan gaya (tensile load) 

yang di berikan pada kedua sisi dari spesimen uji (Callister, 1991). 

Tegangan di definisikan sebagai tahann terhadap gaya gaya luar. Tegangan adalah 
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perbandingan antara beban proposional yang diberikan terhadap luar penampang. Dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

𝜎 =
ி

஺
     (6) 

Dimana: 

 σ =   Tegangan (Mpa). 

 F =   B eban proposional (N). 

 A =   Luas Penampang (mm²). 

 

Regangan merupakan perbandingan antara pertambahan Panjang (ΔL) dengan 

panjang awal (L0). Untuk menentukan nilai regangan dari suatu material dapat dinyatakan 

dalam persamaan berikut: 

 

𝜀 =
∆௅

௅௢
× 100%    (7) 

=
௅௨ି௅௢

௅௢
× 100%           (8) 

Dimana: 

ε =   Regangan (%). 

Lo =   Panjang mula-mula (mm). 

Lu =   Panjang sesudah patah (mm). 

 

Modulus elastisitas atau modulus young merupakan nilai yang penting untuk 

mengetahui nilai kekakuan dari suatu material. Nilai modulus elastisitas berbanding terbaik 

dengan nilai regangan suatu material yang dihasilkan akibat pemberian tegangan. 

 

𝐸 =
ఙ

ఌ
     (9) 

Dimana : 

E =   Modulus elastisitas (MPa). 

σ =   Tegangan (Mpa). 

ε =   Regangan (%). 



  
 
TRAKSI: Majalah Ilmiah Teknik Mesin   Vol. 22 No. 1, Tahun 2022 
 
 
 

9 
 

2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil penelitian pengujian tarik yang telah dilakukan, didapatkan besar nilai dari 

kekuatan tarik, reganan serta modulus elastisitas pada masing masing spesimen komposit. 

Fraksi volume yang sama pada setiap untuk mengetahui bagaimana nilai dari spesimen 

komposit polyester dengan campuran serat daun nanas dan serat pelepah pisang. 

Berikut ini merupakan tabel yang menunjukan kekuatan tarik, regangan dan modulus 

elastisitas spesimen komposit: 

 

No 

Sampel 
Tensile 

Strength 

Tensile 

Strain 

Modulus 

Elastisitas 

Daun 

Nanas 

Pelepah 

Pisang 
[MPa] [%] [GPa] 

1 5% 5% 29.63 4.21 1.23 

2 10% 10% 42.47 3.87 1.83 

3 15% 15% 43.25 3.04 2.12 

 

Tabel 4.Hasil Uji Tarik Sp imen. 

 

 

Gambar 3.  Grafik rata-rata kekuatan tarik spesimen komposit. 

 

Dari hasil pengujian, nilai kekuatan tarik tertinggi pada spesimen 3 dengan variasi fraksi 

volume 15% serat daun nanas dan 15% serat pelepah pisang dengan nilai 43.25 MPa. 
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Sedangakan nilai kekuatan tarik terendah yaitu pada variasi fraksi volume serat daun nanas 5% 

dan serat pelepah pisang 5% yaitu sebesar 29.63 MPa.  

 

Gambar 4. 

Grafik rata-rata regangan spesimen komposit. 

 

    

Dari hasil pengujian, nilai regangan tertinggi pada spesimen 1 dengan variasi fraksi 

volume 5% serat daun nanas dan 5% serat pelepah pisang dengan nilai 4.21 %. Kemudian 

semakin menurun seiring dengan pertambahan serat yaitu 3,87% untuk  fraksi spesimen 2 dan 

3,04% pada spesimen 3.  

 

 

Gambar 5. Grafik rata-rata modulus elastisitas  spesimen komposit. 

 

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa semakin banyaknya fraksi volume serat, 

maka semakin besar juga nilai modulus elastisitas nya. Nilai modulus elastisitas tertinggi 
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yaitu pada speseimen uji 3 dengan fraksi volume 15% serat daun nanas dan 15% serat 

pelepah pisang yaitu 2,12 GPa. 

Struktur mikro komposit yang di uji merupakan bagian nilai yang terkecil dan 

terbesar dari setiap spesimen. Struktur mikro ini dilakukan untuk mengetahui struktur dari 

komposit yang mengakibatkan nilai dari pengujian tarik dan impak komposit bernilai besar 

dan kecil. Berikut ini merupakan hasil foto struktur mikro yang telah dilakukan: 

 

 

 

Gambar 6. Foto Struktur Mikro Spesimen 10%. 

 

Gambar diatas menunjukan foto struktur mikro dari spesimen dengan komposisi 

serat 10%. Dari gambar tersebut dapat dilihat serat yang minim dan matriks polyester lebih 

dominan untuk memenuhi cetakan dari komposit. Serat yang tidak memenuhi bagian dari 

cetakan komposit mengakibatkan kekuatan komposit tidak maksimal, sehingga nilai dari 

dua pengujian diatas dengan manggunakan spesimen komposit 10% ini cenderung lebih 

kecil. 

Gambar 7 menunjukan foto struktur mikro dari spesimen dengan komposisi serat 

30%. Dari gambar tersebut dapat dilihat serat yang padat memenuhi bagian dari komposit 

dan tidak adanya celah untuk bagian kosong pada spemien. Serat yang padat membuat hasil 

dari spesimen komposit lebih Tangguh dan kuat. sehingga nilai dari dua pengujian diatas 

dengan manggunakan spesimen komposit 10% ini cenderung lebih kecil. 
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Gambar 7. Foto Struktur Mikro Spesimen 30%. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian tarik terhadap komposit polyester berpenguat serat daun 

nanas dan serat pelepah pisang dapat disimpulkan bahwa: 

a. Semakin besarnya komposisi serat pada campuran matriks polyester maka semakin besar 

juga kekuatan tarik dan modulus elestisitas komposit. Sebalikmya dengan Tensile Strain 

yang semakin menurun nila i nya seiring dengan bertambahnya komposisi serat pada 

spesimen.  

b. Dengan menggunakan serat yang lebih banyak juga memungkinkan tidak adanya celah 

untuk serat memenuhi cetakan komposit sehingga pada foto struktur mikro 30% patahan 

spesimen komposit terlihat serat yang padat dan yang memenuhi bagian dari spesimen. 

Sebaliknya dengan serat yang lebih sedikit pada foto struktur mikro 10% terlihat patahan 

spesimen yang tipis dan masih adanya bagian yang tidak terisi oleh serat. 
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