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ABSTRACT

The development of science and technology has given rise to new discoveries in various
fields. The world of engineering is one of the fields that shows very rapid development. New
breakthroughs are always made in order to achieve results that can be beneficial to humanity. The
use of materials applied as components in a structure according to the high increase in mechanical
properties. This study aims to analyze the effect of volume fraction and fiber orientation on the
tensile strength of pineapple leaf fiber composites with urea formaldehyde matrix. The composite
used in this study consisted of pineapple leaf fibers with variations in volume fractions of 20%,
30%, and 40%, as well as straight and woven fiber orientations. The composite manufacturing
process is carried out through alkali treatment using sodium hydroxide (NaOH) solution to
increase the bond between the fiber and the matrix. Tensile testing was carried out using a tensile
testing machine in accordance with the ASTM D-638 standard to measure the tensile strength of
the composite. The results showed that increasing the fiber volume fraction had a positive effect
on tensile strength, with the composite having a straight fiber orientation achieving the highest
tensile strength value of 17.29 MPa. Statistical analysis using ANOVA showed that both volume
fraction and fiber orientation had significant effects on the tensile strength of the composite. This
study provides important insights for the development of natural fiber-based composite materials,
especially pineapple leaf fibers, which can be utilized in various industrial applications.
Keywords: pineapple leaf fiber, composite, urea formaldehyde, tensile strength, volume fraction.

ABSTRAK

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi memunculkan penemuan - penemuan baru
diberbagai bidang. Dunia teknik merupakan salah satu bidang yang menunjukkan perkembangan
yang sangat pesat. Terobosan - terobosan baru senantiasa dilakukan dalam rangka mencapai suatu
hasil yang dapat bermanfaat bagi umat manusia. Penggunaan material yang diaplikasikan sebagai
komponen pada suatu struktur menurut adanya peningkatan sifat mekanis yang tinggi. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh fraksi volume dan orientasi arah serat terhadap
kekuatan tarik komposit serat daun nanas dengan matriks urea formaldehid. Komposit yang
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari serat daun nanas dengan variasi fraksi volume 20%,
30%, dan 40%, serta orientasi serat lurus dan anyaman. Proses pembuatan komposit dilakukan
melalui perlakuan alkali menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) untuk meningkatkan
ikatan antara serat dan matriks. Pengujian tarik dilakukan menggunakan mesin uji tarik sesuai
dengan standar ASTM D-638 untuk mengukur kekuatan tarik komposit. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan fraksi volume serat berpengaruh positif terhadap kekuatan tarik,
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dengan komposit yang memiliki orientasi serat lurus mencapai nilai kekuatan tarik tertinggi
sebesar 17,29 MPa. Analisis statistik menggunakan ANOVA menunjukkan bahwa baik fraksi
volume maupun orientasi serat memiliki pengaruh signifikan terhadap kekuatan tarik komposit.
Penelitian ini memberikan wawasan penting untuk pengembangan material komposit berbasis
serat alam, khususnya serat daun nanas, yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi industri.
Kata Kunci: serat daun nanas, komposit, urea formaldehid, kekuatan tarik, fraksi volume.

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi telah memunculkan berbagai
penemuan baru di berbagai bidang, termasuk
dalam dunia teknik. Salah satu bidang yang
menunjukkan perkembangan pesat adalah
rekayasa material, di mana para rekayasawan
terus melakukan kajian riset untuk
menciptakan material baru yang memiliki
sifat mekanis yang lebih baik. Komposit
berpenguat serat merupakan salah satu jenis
komposit yang banyak dikembangkan,
karena memiliki potensi untuk menggantikan
bahan yang berasal dari sumber daya tidak
terbarukan [1]

Komposit adalah bahan yang terdiri dari
dua atau lebih material dengan sifat yang
berbeda, baik dari segi kimia maupun fisika,
yang tetap terpisah dalam hasil akhir. Dengan
adanya perbedaan material penyusun,
komposit harus memiliki ikatan yang kuat,
sehingga sering kali diperlukan penambahan
wetting agent [2]. Material komposit,
terutama yang diperkuat serat nabati,
memiliki sifat ringan dan kokoh, sehingga
banyak dimanfaatkan dalam berbagai
aplikasi, termasuk industri otomotif dan
konstruksi [3].

Indonesia memiliki kekayaan sumber
daya alam yang melimpah, termasuk serat
alam seperti serat daun nanas, yang sering
kali dibuang sebagai limbah. Padahal, serat
daun nanas memiliki kualitas yang baik dan
dapat dimanfaatkan sebagai bahan komposit
[4]. Penelitian ini  bertujuan untuk
menganalisis pengaruh fraksi volume dan
orientasi arah serat terhadap kekuatan tarik
komposit serat daun nanas dengan matriks
urea formaldehid. Dengan menggunakan

variasi fraksi volume serat daun nanas
sebesar 20%, 30%, dan 40%, serta orientasi
serat lurus dan anyaman, diharapkan dapat
diperoleh data yang signifikan mengenai
karakteristik mekanis dari komposit tersebut.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
penelitian eksperimental nyata (experimental
research) yang mana pengamatan dilakukan
secara langsung pada objek yang diteliti
dengan cara membandingkan satu atau lebih
kelompok pengujian dengan perlakuan dan
tanpa perlakuan.

A. Alat dan bahan yang digunakan
Alat dan bahan penelitian yang
digunakan sebagai berikut:

1. Alat penelitian
a. Mesin Uji Tarik (Universal

Testing Mechine)
dipergunakan pada uji tarik
ASTM D-638

Cetakan Spesimen
Sarung tangan
Gelas ukur
e. Timbangan digital
2. Bahan penelitian
a. Resin urea formaldehyde (UF)
b. Serat Daun Nanas
c. Wax (Lilin)
d. Larutan Natrium Hodroksida
(NaOH)
e. Katalis (Hardener) HU 12
B. Prosedur penelitian
Beberapa tahapan pada penelitian ini
dijelaskan sebagai berikut:
1. Persiapan Serat:
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a. Pilih daun nanas yang
berkualitas baik, tidak cacat,

dan tidak kering.

b. Cuci daun nanas dengan air
untuk menghilangkan
kotoran.

c. Kerok serat nanas
menggunakan sendok atau
pusau tumpul untuk
memisahkan serat dari zat
lain.

d. Cuci serat nanas dengan air
bersih hingga bersih dari
kotoran.

e. Jemur serat nanas di bawah
sinar matahari hingga kering
(sekitar 2 hari).

f. Rendam serat nanas dalam
larutan NaOH selama 2 jam
untuk menghilangkan lapisan
lilin dan meningkatkan ikatan
dengan matriks.

g. Cuci serat nanas dengan air
bersih setelah perendaman
dan jemur hingga kering.

. Pembuatan Komposit:

a. Siapkan cetakan yang telah
dibersihkan  dan  dilapisi
dengan wax.

b. Hitung volume resin dan
katalis sesuai dengan fraksi
volume serat yang ditentukan
(20%, 30%, dan 40%).

c. Campurkan resin dengan
katalis dengan perbandingan
99:1 dan aduk hingga merata.

d. Tuangkan sedikit resin ke
dalam cetakan, letakkan serat
di atasnya, dan tekan agar
tidak ada void.

e. Tuangkan sisa resin secara
perlahan hingga menutupi
semua bagian cetakan.

f. Biarkan komposit mengering
pada suhu ruangan selama +2
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jam, kemudian lepaskan dari
cetakan.

C. Metode pengambilan data

Penelitian  ini  menggunakan
metode penelitian  eksperimental
(experimental research) yang
bertujuan untuk menganalisis

pengaruh frekuensi volume dan
orientasi serat terhadap kekuatan tarik
komposit serat nanas dengan matriks
urea formaldehyde. Proses
pengambilan data dilakukan melalui
langkah-langkah berikut:

1. Pemilihan bahan : Serat daun
nanas (Ananas comosus L. Merr)
dipilih sebagai bahan utama
karena  memiliki  kandungan
selulosa  yang tinggi dan
berpotensi  sebagai  material
komposit. Serat daun nanas juga
salah satu serat alami saat ini
ketersediaannya sangat
melimpah, namun tidak lagi
dimanfaatkan = dan  dibuang
sebagai limbah, padahal serat
daun  nanas masih  dapat
digunakan sebagai salah satu serat
alami alternatif untuk bahan
komposit.

2. Pengujian tarik dilakukan untuk
mengukur kekuatan tarik dari
spesimen komposit yang telah
dibuat.  Prosedur  pengujian
mengikuti standar ASTM D-638,
yang merupakan metode standar
untuk pengujian tarik pada plastik
dan komposit.

3. Setiap spesimen yang telah
dicetak dan mengeras diuji
menggunakan mesin uji tarik
(Universal Testing Machine)
untuk mendapatkan kekuatan
tarik (Tensile Strength) dan
regangan (Strain).

4. Pengujian dilakukan dengan
memberikan gaya tarik secara



bertahap hingga
mengalami patah.
Data yang diambil selama
pengujian yaitu tegangan tarik
dimana F' adalah gaya tarik (N)
dan Ao adalah laus penampung
spesimen (mm?).

Setiap variasi fraksi volume serat
sabut daun nanas (20%, 30%, dan
40%) diuji sebanyak tiga kali
untuk mendapatkan data yang
konsisten dan akurat.

spesimen

D. Analisa data

Analisis
mengevaluasi

data dilakukan untuk
pengaruh  fraksi

volume dan orientasi serat terhadap

kekuatan tarik komposit.

Metode

analisis digunakan, sebagai berikut:

a.

Uji Tarik : Data yang diperoleh
dari pengujian mencangkup gaya
tarik maksimum yang diterima
spesimen dan perubahan panjang
spesimen selama pengujian.
Analisis Statistik

Data hasil pengujian tarik
dianalisis menggunakan metode
analisis varians (ANOVA) untuk
menentukan pengaruh  variasi
fraksi volume serat daun nanas
terhadap kekuatan tarik komposit.
Analisis data diawali dengan
merumuskan hipotesis, yaitu HO :
tidak berpengaruh fraksi volume
serat daun nanas terhadap
kekuatan tarik, dan H1: terdapat
pengaruh. Selanjutnya dilakukan
perhitungan jumlah kuadrat total,
perlakuan, dan gelat untuk
mengetahui  seberapa  besar
variasi yang disebabkan oleh
perlakuan. Derajat bebas untuk
perlakuan dan galat dihitung,
kemudian  digunakan  untuk
memperoleh rata-rata kuadrat
masing-masing. Nilai F dihitung
dari  perbandingan  rata-rata
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kuadrat perlakuan dengan galat.
Nilai F  hitung kemudian
dibandingkan dengan F tabel pada
taraf signifikansi 5% untuk
menguji  hipotesis.  Terakhir,
dilakukan analisis terhadap rata-
rata kekuatan tarik tiap variasi
fraksi volume untuk melihat pola

pengaruh antar kelompok
perlakuan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian
Hasil Pengujian Tarik Komposit
Fraksi Hasil Kekuatan Tank (MPa)
Orientasi 200 00 0%
| 12,66 1507
Luns .63 | 1521 | 1682
1118 1387 | %
Total 329 41,74 51,79
Rata-rata 10,97 I3,§i” i;.'.-l‘)
10.70 1040 1643
Amyaman | 964 | 1206 13.87
1145 | 12,36 15.68
Total 31,79 KK 4598
Rata rata 10,59 11,60 1592
Tabel diatas, menunjukkan  hasil

pengujian kekuatan tarik (MPa) berdasarkan
orientasi serat dan fraksi serat (%). Terdapat
dua orientasi serat yang diuji, yaitu orientasi
lurus dan orientasi anyaman, masing-masing
dengan tiga tingkat fraksi serat, yaitu 20%,
30%, dan 40%. Pada orientasi lurus, kekuatan
tarik mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya fraksi serat. Pada fraksi 20%,
nilai kekuatan tarik berkisar antara 10,11
MPa hingga 11,63 MPa, dengan rata-rata
sebesar 10,97 MPa.  Fraksi 30%
menunjukkan peningkatan kekuatan tarik
dengan rata-rata 13,91 MPa, dan fraksi 40%
menghasilkan rata-rata tertinggi sebesar
17,29 MPa dengan nilai maksimum
mencapai 19,90 MPa.



Hal serupa juga terjadi pada orientasi
anyaman, di mana peningkatan fraksi serat
menyebabkan kenaikan nilai kekuatan tarik.
Pada fraksi 20%, rata-rata kekuatan tarik
sebesar 10,59 MPa, kemudian meningkat
menjadi 11,60 MPa pada fraksi 30%, dan
mencapai 15,92 MPa pada fraksi 40%.
Secara keseluruhan, orientasi serat lurus
menunjukkan nilai kekuatan tarik yang lebih
tinggi dibandingkan orientasi anyaman pada
semua tingkat fraksi serat. Hasil ini
menunjukkan bahwa baik peningkatan fraksi
serat maupun orientasi serat lurus dapat
memberikan kontribusi positif terhadap
peningkatan  kekuatan  tarik  material
komposit.

Pembahasan

Pengaruh fraksi volume serat terhadap
kekuatan tarik komposit dapat dijelaskan
melalui mekanisme interaksi antara serat dan
matriks. Semakin banyak serat yang
digunakan, semakin kuat ikatan antara serat
dan matriks, yang mengarah pada
peningkatan kekuatan tarik. Penelitian
sebelumnya juga menunjukkan bahwa serat
daun nanas memiliki kekuatan tarik yang
lebih tinggi dibandingkan dengan fiberglass,
sehingga menjadikannya pilihan yang baik
sebagai bahan penguat dalam komposit.

Selain itu, perlakuan alkali menggunakan
NaOH pada serat daun nanas juga
berkontribusi pada peningkatan kekuatan
tarik. Proses alkalisasi ini menghilangkan
lapisan lilin dan meningkatkan ikatan antara
serat dan matriks, sehingga meningkatkan

sifat mekanik komposit.
[ Rata-Rata |
Kuadrs

[ Sumber | Jumlah | Derajat

F hirung F Tabel

Varan Kuadrat Bebas

Rata-rats

3 10.67 I 10,67 538 4.74
Bans

Rata-mta

Kolom

93.51 2 1675 23,49 188
| Tonersksi 314 2 | 157 079 | 388
Eror | 2317 | 12 | 198

fota 135,11 17
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Hasil analisis statistik menggunakan
ANOVA menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan antara kekuatan tarik
komposit dengan variasi fraksi volume dan
orientasi serat. Nilai F hitung untuk pengaruh
fraksi volume adalah 5,38, yang lebih besar
dari nilai F tabel 4,74, sehingga HO ditolak.
Ini menunjukkan bahwa fraksi volume
berpengaruh signifikan terhadap kekuatan
tarik komposit. Demikian pula, untuk
pengaruh orientasi serat, nilai F hitung 23,59
juga lebih besar dari nilai F tabel 3,88, yang
menunjukkan bahwa orientasi serat juga
berpengaruh signifikan terhadap kekuatan
tarik.

Fraks Hasil Kekmnian Tank (MPn)

Total

. EY T 2 T =
Orientasi 20%% s 300

Lumas 11,63 | 15,21 [ 1682 126,45
13,87
10,70 | 1040 | 1643
13,87 1259

Anyaman 9.64 12,06

11,45 12,36 15,68

Total 64,71 76,56 97,77 239,04

Tabel tersebut menyajikan data hasil uji
kekuatan tarik (MPa) material komposit
berdasarkan variasi fraksi serat (20%, 30%,
dan 40%) dan orientasi serat (lurus dan
anyaman). Pada orientasi lurus, total
kekuatan tarik dari seluruh sampel mencapai
126,45 MPa, dengan nilai yang cenderung
meningkat seiring bertambahnya fraksi serat.
Hal ini terlihat dari kekuatan tarik masing-
masing sebesar 10,11-11,63-11,18 MPa
pada fraksi 20%, meningkat menjadi 12,66—
15,21-13,87 MPa pada fraksi 30%, dan
mencapai  15,07-16,82-19,90 MPa pada
fraksi 40%. Sementara itu, pada orientasi
anyaman, total kekuatan tarik dari seluruh
sampel adalah 112,59 MPa. Nilai-nilainya
pun menunjukkan pola peningkatan, dimulai
dari 9,64-10,70-11,45 MPa pada fraksi 20%,
menjadi 10,40-12,06—-12,36 MPa pada fraksi
30%, dan meningkat lagi menjadi 13,87—
15,68—16,43 MPa pada fraksi 40%.



Secara keseluruhan, jumlah total kekuatan
tarik dari semua kombinasi orientasi dan
fraksi serat adalah 239,04 MPa, dengan nilai
total tertinggi tercatat pada fraksi serat 40%
sebesar 97,77 MPa, diikuti oleh fraksi 30%
(76,56 MPa) dan fraksi 20% (64,71 MPa).
Dari data ini dapat disimpulkan bahwa
peningkatan fraksi serat berbanding lurus
dengan peningkatan kekuatan tarik, dan
orientasi lurus menghasilkan kekuatan tarik
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
orientasi anyaman.

ik OMPa)

Kekuutan Tar

Secut 4074
1729

1592

Seral 30%

e [ 1128 1097

1059 116

- ALy aine o

Grafik tersebut menunjukkan
perbandingan rata-rata kekuatan tarik (dalam
satuan MPa) pada material komposit dengan
dua jenis orientasi serat, yaitu orientasi lurus
dan anyaman, pada tiga tingkat fraksi serat:
20%, 30%, dan 40%. Terlihat bahwa seiring
dengan meningkatnya fraksi serat, kekuatan
tarik juga mengalami peningkatan pada
kedua orientasi serat. Pada fraksi serat 20%,
kekuatan tarik komposit dengan orientasi
lurus mencapai 10,97 MPa, sedangkan
orientasi anyaman menunjukkan nilai yang
lebih rendah, yaitu 10,59 MPa. Peningkatan
fraksi serat menjadi 30% menyebabkan
kenaikan kekuatan tarik menjadi 13,91 MPa
pada orientasi lurus dan 11,6 MPa pada
orientasi anyaman. Tren ini terus berlanjut
pada fraksi serat 40%, di mana kekuatan tarik
tertinggi dicapai oleh orientasi lurus sebesar
17,29 MPa, sementara orientasi anyaman
mencapai 15,92 MPa.

Dari grafik ini dapat disimpulkan bahwa
orientasi serat lurus secara Kkonsisten
menghasilkan kekuatan tarik yang lebih
tinggi dibandingkan orientasi anyaman, dan
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semakin besar fraksi serat yang digunakan,
semakin tinggi pula kekuatan tarik yang
dihasilkan oleh material komposit.

PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa fraksi
volume serat daun nanas dan orientasi arah
serat memiliki pengaruh signifikan terhadap
kekuatan tarik komposit yang menggunakan
matriks urea formaldehid. Peningkatan fraksi
volume serat dari 20% hingga 40%
menunjukkan peningkatan kekuatan tarik
yang konsisten, dengan komposit yang
memiliki orientasi serat lurus mencapai nilai
kekuatan tarik tertinggi. Perlakuan alkali
menggunakan NaOH pada serat daun nanas
juga terbukti efektif dalam meningkatkan
ikatan antara serat dan matriks, sehingga
memperkuat sifat mekanik komposit. Hasil
analisis statistik menunjukkan bahwa baik
fraksi volume maupun orientasi serat
berkontribusi secara signifikan terhadap
kekuatan tarik, yang diindikasikan oleh nilai
F hitung yang lebih besar dari nilai F tabel.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan
agar dilakukan variasi lebih lanjut dalam
metode pembuatan  komposit, seperti
penggunaan teknik cetakan kompresi atau
metode vacuum bag, untuk mengeksplorasi
potensi peningkatan kekuatan mekanik.
Selain itu, penelitian lebih lanjut mengenai
pengaruh waktu perendaman dan konsentrasi
larutan alkali terhadap sifat mekanik serat
daun nanas juga perlu dilakukan. Penelitian
ini  dapat menjadi  referensi  bagi
pengembangan material komposit berbasis
serat alam yang lebih efisien dan ramah
lingkungan, serta dapat dimanfaatkan dalam
berbagai aplikasi industri, terutama di sektor
otomotif dan konstruksi.
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