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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pemanfaatan serat daun nanas sebagai bahan penguat pada material
komposit berbasis PLA (Polylactic Acid) sebagai alternatif pengganti plastik berbasis minyak bumi yang kurang
ramah lingkungan. Serat daun nanas dipilih karena memiliki kandungan selulosa tinggi (£69-71%) yang
berpotensi meningkatkan kekuatan mekanik komposit sekaligus memanfaatkan limbah pertanian. Proses
penelitian meliputi persiapan serat melalui perendaman dan perlakuan alkali, pencampuran dengan PLA
menggunakan mesin molding plastik, serta pencetakan spesimen untuk pengujian mekanik. Uji tarik, uji impak,
dan uji tekan dilakukan sesuai standar ASTM. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposit serat daun nanas—
PLA mampu mencapai kekuatan impak hingga +34,70 kJ/m2, kekuatan tarik hingga +20,73 MPa, dan kekuatan
tekan/bending hingga £11,90 MPa. Variasi fraksi volume serat berpengaruh signifikan terhadap sifat mekanis,
di mana peningkatan serat dalam batas tertentu meningkatkan performa, namun kelebihan fraksi serat
menurunkan homogenitas material. Penelitian ini membuktikan bahwa serat daun nanas dapat digunakan
sebagai material penguat ramah lingkungan dalam pembuatan komposit, sekaligus memberikan nilai tambah

pada limbah pertanian.

Kata-Kata Kunci: Serat Daun Nanas, Pla, Komposit, Uji Mekanik, Material Ramah Lingkungan.

|. Pendahuluan

Plastik telah menjadi bahan utama dalam dunia
industri karena biaya produksinya yang rendah,
fleksibilitasnya dan kekuatannya tetapi karena
sangat sulit untuk di urai oleh alam sehingga
menyebabkan masalah lingkungan yang serius, Oleh
karenea itu ada dorongan yang sangat besar untuk
mengurangi penggunaan plastik karena dampaknya
yang buruk terhadap lingkungan. Seiring dengan
kesadaran manusia terhadap lingkungan sekitar
membuat para peneliti mengembangkan material
alternatif dengan memanfaatkan sumber daya alam
yang bersifat renewable dan ramah lingkungan.Salah
satu aspek yang perlu dipertimbangkan dalam
mendapatkan material baru adalah pemanfaatan
bahan yang berasal dari tumbuhan atau serat
organik. [1]

Dalam pembuatan komposit dengan
menggunakan serat alam, serat terlebih dahulu
melalui proses treatment (pengolahan), seperti
scouring (pencucian) dan bleaching (pemutihan)
untuk meningkatkan sifat mekanis komposit.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa faktor
utama yang memengaruhi peningkatan sifat mekanik
komposit serat alam adalah dengan melakukan
proses treatment (pengolahan) serat dan menentukan
fraksi volume serat. [2]

Banyaknya potensi penghasil nanas di Indonesia
sebagai alternatif pertanian yang dapat menjadi
sumber penghasilan di Indonesia tetapi dari
banyaknya buah yang di hasilkan belum dapat di
manffatkan seluruhnya oleh Masyarakat sekitar.
Buah Nanas (Nanas comosus) adalah sejenis
tumbuhan Amerika tropis yang berasal dari Brazil,

argentina dan peru. Kandungan dari buah nanas
yaitu 81,72% udara, 20,87% serat kasar, 17,53
karbohidrat, 4,41% protein, 0,02% lemak, 1,66%
serat basah, dan reduksi gula 13,65%.

Daun nanas merupakan limbah yang paling
banyak dihasilkan dari pertanian nanas, yaitu sekitar
90% setiap kali panen. Daun nanas mengandung
69,5-71,5% selulosa dan 4,4-4,7% lignin.
Kandungan selulosa yang besar ini dapat
dimanfaatkan sebagai bahan penguat dalam
pembuatan bahan komposit .[3]

Pentingnya  penelitian  ini  terletak  pada
kemampuannya untuk membuat inovasi baru dalam
pembuatan material komposit baru berbahan dasar
serat alam yang lebih ramah lingkungan dari pada
menggunakan bahan penguat sintetis,Dimana
dengan menggunakan serat daun nanas yang
memiliki kandungan selulosa yang sangat tinggi
hingga mencapai 60%-70% dimana semakin tinggi
kandungan selulosa nya maka kekuatan material
yang di hasilkan akan menjadi lebih tinggi.
Sebelumnya sudah di lakukan  pengujian
menggunakan serat biji pinang yang mengandung
kandungan selulosa yang lebih sedikit di bandingkan
serat daun nanas sehingga di harapkan dengan
selulosa yang lebih tinggi dapat mendapatkan hasil
yang lebih baik lagi.

Melalui pengujian sifat mekanik, kami berharap
dapat mengevaluasi secara komprehensif performa
material komposit berbasis serat daun nanas dan
memberikan panduan bagi para praktisi dan peneliti
di bidang material komposit
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Il. Tinjauan Pustaka

Komposit adalah suatu jenis bahan baru hasil
rekayasayang terdiri dari dua atau lebih bahan
dimana sifat masing-masing bahan berbeda satu
sama lainnya baik itu sifatkimia maupun fisikanya
dan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut
(bahan komposit). Keunggulan bahan komposit
adalah, Bahan komposit memiliki banyak
keunggulan, diantaranya berat yang lebih ringan,
kekuatan dan kekuatan yang lebih tinggi, tahan
korosi dan memiliki biaya perakitan yang lebih
murah karena berkurangnya jumlah komponen dan
baut-baut penyambung. Kekuatan tarik dari
komposit serat karbon lebih tinggi daripada semua
paduan logam.Semua itu menghasilkan berat
pesawat yang lebih ringan, daya angkut yang lebih
besar, hemat bahan bakar dan jarak tempuh yang
lebihjauh.Militer Amerika Serikat adalah pihak
yang pertama kali mengembangkan dan memakai
bahan komposit. Pesawat AV-8D mempunyai
kandungan bahan komposit 27% dalam struktur
rangka pesawat pawa awal tahu 1980-an.
Penggunaan bahan komposit dalam skala besar
pertama Kkali terjadi pada tahun 1985.[4]

Semua itu menghasilkan berat pesawat yang lebih
ringan, daya angkut yang lebih besar, hemat bahan
bakar dan jarak tempuh yang lebih jauh.

Nanas memiliki nama ilmiah yaitu Ananas
comosus yang berasal dari Brazil Amerika Selatan
yang telah di domestikasi disana sebelum masah
colombus. Pada abad ke 16 orang spanyol membawa
nanas ini ke Filipina dan semenanjung Malaysia,
sedangkan nanas masuk ke Indonesia pada abad ke
15 lebih tepatnya pada tahun 1599.

Di Indonesia pada mulanya nanas hanya sebagi
tananam pekarangan,dan meluas dikebunkan di
lahan kering di seluruh wilayah nusantara .Tanaman
ini Kkini dipelihara didaerah tropis.Nanas cocok
ditanam di ketinggian 1-1300 mdpl. Pertumbuhan
optimum tanaman nanas antara 100-700 mdpl.

Komposisi atau kandungan kimia daun nanas
dapat dilihat di Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi kandungan serat daun nanas

Komposisi kimia serat daun nanas Nilai (%)
Selulosa 69,5-71,5
Pentosan 170-17,8
Lignin 4447
Pektin 10-1,2
Lemak dan Wax 30-33
Abu 0,7-0,8

Zatz at lain (protein,asam organic,dll)  4,5v-5,3
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Selulosa merupakan polimer alam paling
melimpah,biokompatibel, dan ramah lingkungan
karena mudah terdegradasi, tidak beracun, serta
dapat di perbarui. Selulosa sangat bermanfaat dalam
pembuatan komposit di karenakan serat selulosa
karena dapat meningkatkan kekuatan dan kekakuan
komposit , selulosa memiliki densitas rendah,
sehingga dapat membuat material komposit yang
ringan tetapi tetap kuat, selulosa adalah bahan alami
dan dapat terurai secara hayati.[6] Plastik adalah
bahan yang terbuat dari senyawa sintetik atau semi-
sintetik yang meimiliki sifat mmudah dibentuk.
Material yang satu ini juga terkenal sangat rendah
biaya,serbaguna,juga tahan air. Atas beberapa
keunggulannya tersebut plastik digunakan pada
banyak produk dari berbagai sector. Selain itu,
parameter dan penggunaan jenis plastik yang
berbeda juga akan memberikan karakter yang
berbeda-beda pula pada produk akhirnya.[8]

Biji plastik pla (Polylactid Acid) adalah
polimer berbasis asam laktat yang terbuat dari
sumber daya terbarukan seperti tebu, jagung, atau
singkong. PLA adalah jenis bioplastik yang sangat
populer karena sifatnya yang ramah lingkungan dan
biodegradable, tidak seperti ABS. PLA diproduksi
menggunakan bahan baku terbarukan, salah satunya
yaitu pati jagung. PLA adalah salah satu bahan yang
paling mudah untuk dicetak, meskipun memiliki
kecenderungan menyusut sedikit setelah dicetak.
Pencetakkan menggunakan plastik PLA dapat
dilakukan dengan suhu yang lebih rendah dari ABS,
antara 190°C hingga 230°C.[9]Extruder adalah
mesin yang digunakan untuk melakukan proses
extrusi meliputi pencampuran bahan, pemasakan,
dan percetakan [11]. Extruder sendiri merupakan
sebuah kombinasi dari proses antara tekanan,
gesekan, dan suhu dalam suatu ulir yang bergerak
dalam waktu yang bersamaan

Uji tarik adalah salah satu uji mekanik (stress-
strain) yang bertujuan untuk mengetahui kekuatan
bahan terhadap gaya tarik,Uji tarik dilakukan dengan
cara spesimen ditarik hingga putus dengan menarik
spesimen maka dapat diketahui bagaimana material
tersebut bereaksi terhadap gaya tarikan dan
mengetahui  sejauh  mana  material tersebut
bertambah panjang.

Uji impak adalah pengujian untuk mengukur
ketahanan suatu material terhadap beban kejut atau
benturan mendadak. Untuk menentukan sifat
patahan suatu logam, keuletan dan kegetasannya
dapat dilakukan dengan media pengujian impak.

Uji tekan (compressive testing) adalah
pengujian mekanik yg dilakukan untuk mengukur
kekuatan suatu material atau benda saat diberi
tekanan hingga mengalami kegagalan atau patah.Uji
tekan bertujuan untuk mengetahui seberapa kuat
suatu material dalam menahan beban tekan, dan
hasil pengujian dapat memberikan informasi tentang
kekuatantekan ~maksimum, batas elastis, dan
modulus elastisitas material tersebut.
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I11. Metode Penelitian

Algoritma sistem adalah urutan atau tingkat
proses sistem dan menjalankan tugas atau fungsi.
Algoritma ini dibuat untuk menemukan. Berikut
merupakan algoritma sistem pada pembuatan dan
pengujian spesimen

Tahapan-tahapan algoritma system pada
rancangan akan dijelaskan sebagai berikut :

1. Membaca beberapa refrensi dari jurnal
ataupun buku ilmiah
2. Pemilihan material guna memastikan material
untuk dilakukan pengujian telah sesuai.
3. Menggunakan jenis plastic PLA (Polylactic
Acid).
Proses persiapan bahan komposit
Proses pencampuran dan biji plastik di mesin
eksturder sampai menjadi spesimen
6. Pengujian spesimen vyaitu uji tarik, uji tekan
dan uji impack

o s

Analisa data dalam hal ini adalah dengan
menngunakan teknik analisis kuantatif deksriktif,
yaitu teknik yang digunakan untuk mendeskripsikan
atau menyampaikan hasil penelitian dalam bentuk

grafik.

Studi Literatur
mahaman Konsep Komposit
mahaman Ekstruder
mahaman Bahan Serat nanas dan PLA

!

Pembuatan Bahan :
1. Serat Nanas
2.PLA
3. Proses Ekstruder

ERR

1

Pengolahan Data :

Melihat karakteristik serat nanas dan PLA dalam proses ekstruder

Analisis Data :
Karakteristik serat nanas dan PLA pada

Tidak proses ekstruder diperoleh?

Ya

Hasil dan Kesimpulan

Gambar 1. Algoritma system
I'VV. Hasil dan Pembahasan

4.1 Hasil Pengujian dan Perhitungan Impak

Gambar 2. Spesimen uji impak

Data hasil uji impak disajikan pada Tabel 2
berikut :
Tabel 2. Hasil Uji Impak

Berat Panjang
Spesimen Bendulan Lengan SAuv?/glt itlj(?:::
(N)
1 0,710 0,2238 150 68
2 0,710 0,2238 150 27
3 0,710 0,2238 150 49

Perhitungan harga Impak (HI) pada spesimen
yang telah diuji dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut :

Hi =E dengan E=G.L.(cosA—-cosB).g
Dimana :

HI = Harga Impak (J/mm?)

E = Energi yang diserap (J)

A = Luas Penampang (mm2)

G = Berat bendulan (N)

R = Jarak Bendulan ke pusat (m)

Cos A = Sudut awal tanpa beban
Cos B = Sudut bendulan mengenai pusat

Adapun perhitungan harga impak komposit
pada masing — masing spesimen adalah sebagai
berikut :

a. Spesimenl

E=G.L.(cos—cos).g
=0,710. 0,2238. (cos 68 — cos
150).9,81
=1,93457 kg. m/s?
=1,93457

. _E 153457
Hi===

A DODDDTOSS11

=27420,83 J/m?
= 27,42083 Kj /m?

b. Spesimen 2

E=G.L.(cos—cos).g
=0,710. 0,2238. (cos 27 — cos
150).9,81
= 2,739 kg. m/s?
=2,7391

. E 2,730
Hi==-=——"—_—-—
A o.0>DOFESD

= 34701634,35 J/m?
=34,7016,3435 Kj/m?

c. Spesimen3

E=G.L.(cos—cos).g
=0,710. 0,2238. (cos 49 — cos
150).9,81
= 2,373kg. m/s?
=2,3731

. E 2,273
Hi===—"—"+
A LOoDDDTE4E

=30237,003 J/m?
=30.237,003 Kj/m?
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Hasil perhitungan uji impak pada masing —
masing spesimen dapat dilihat pada Tabel 3 berikut :

Tabel 3. Hasil Perhitungan Uji Impak

Lebar Tebal

) Panjang  spesimen  Spesimen  epan
Spesimen  Spesimen N)

(mm)
(mm) (mm)
1 90,786 13,53 6,71 51,684
2 90,786 13,53 6,71 48,786
3 90,786 13,53 6,71 53,257

Sesuai pengujian impak pada Tabel 3 energi
serap dan harga impak serat Nanas dan PLA dapat
dilihat pada Gambar 3 sebagai berikut :

Energi yang diserap (J)

40
i:’ 30
g 20
= 10
@ 0
- 1 2 3
Spesimen
Gambar 3. Grafik Energi yang diserap
Harga Impak (KJ/M2)
40
~
=
- 0
(1]
g 1 2 3
o Spesimen
E

Gambar 4. Grafik Harga Impak

Berdasarkan Gambar 3. dan 4. memperlihatkan
harga impak (HI) komposit serat daun nanas dan pla
dengan variasi fraksi volume serat nanas sebanyak
15:1 yaitu 27,42083 kJ/mz; 34,7016 kJ/m2 dan
30,2370 kJ/m2. serta energi yang di serap yaitu
1,93457, 2,739, 2,373

1VV.2 Hasil dan Pembahasan Uji Tekan

Gambar 5. Spesimen uji tekan
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Adapun hasil pengujian bending yang dilakukan
pada komposit serat Nanas dan PLA adalah sebagai
berikut :

Tabel 4. Hasil Bending Test

Sp Berat Panjang Energi Harga
esi Bend Lengan Sudut  Sudut yang Impak
me ulan Awal Akhir diserap (kd/m2)

n (N) )
0,2238 1,93457 27,420

1 0,710 150 68

83
2,739 34,701
6
2,373 30,237
0

2 0,710 0,2238 150 27

3 0,710 0,2238 150 49

Perhitungan untuk mencari tegangan bending
serta modulus elastisitas bending adalah dengan
menggunakan persamaan berikut :

Tegangan bending :
Gb - srL

2bd?

Modulus elastisitas bending :

‘3.F
ED T abd3E
Dimana :
cb = Tegangan bending (MPa)
P = Beban (N)
L = Panjang spesimen (m)
b = Lebar spesimen (m)
d = tebal spesimen (m)
Eb = Modulus Elastisitas (MPa)
& = Defleksi (N/mm)

Adapun hasil perhitungan tegangan bending
pada komposit serat Nanas dan PLA adalah sebagai
berikut :

a. Spesimenl

Tegangan ending:
Gb — IFL

2hd2
I. 51,604 90,726

I.13,52. 6712
_ 14.076,55

T L11m,38
= 11,55 MPa
Modulus Elastisitas :
-3;
Eb = Abd3E
90,7867 51,684

T 4,12.58. 67121155
_ 14D76,55

~ B3mE.ES

= 1,67 Mpa

b. Spesimen 2
cb =

3PL

2bd2
3 4L, 786,50, TRE

2.13,53 . 6712
132E7.25

121835
= 10,90 MPa
Modulus Elagtisitas :
Eb Fo

T 4bdis
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B0,786°. 48,786

T 4.13,58. 6712 10,90
_ 1318725

T 7916,55

=1,67 Mpa

c. Spesimen 3
cb _ 3PL
2hd?
_ 8. 53,257 50,786

T.13,52. 671
_ 1450457

T 11835

=11,90 MPa

Modulus Elastisitas :
Eb _I*F
T 4bd3E
__ SD.7E&". 53,257
T 4.az.58. 671190

_ 14504597
~ EB41,E5
=1,67 Mpa
Tabel 5. Hasi perhitungan tegangan bending dan
elastisitas
Panjan  Lebar  Tebal Tegﬁng Mmsjulu
g Spesim  Spesim Benti it
Spesim i en en Beba endin astisi
en Spesim 7 o "
o (MPa)
(mm)
(mm) (mm) P
1 o7 1353 671 e M LY
2 90,786 1353 6,71 488é7 10,90 1,67
3 90,786 1353 6,71 53%2 11,90 167

Untuk menentukan titik patah dari hasil uji
tekan dapat dilihat dari diagram di bawabh ini:

Tititk Patah

60

40
20
0

220 3.?153::::::::

Deformasi

Gambar 6. Grafik Spesimen satu

Dari diagram di atas dapat di simpulkan bahwa
deformasi dari spesimen 1 berada pada titik 51,684
mm dan mengalami patahan pada beban 27,16 N.

Titik Patah
60
s 40
£ .
g 20
Tz 0
O 90 Fr=F o =FmM~uwmM~oSWw~©o
o 0 NSO © O
B B I R i Sy
Beban

Gambar 7. Grafik Spesimen Dua

Dari diagram di atas dapat disimpulkan bahwa
deformasi dari spesimen 2 berada pada titik
48,786mm dan mengalami patahan pada beban
36,98 N.

Chart Title

60

50

40

30

20

10

0
DN oMM TN TSNS AN oW
TANAOOAMNNGOANAO NN O N T
[ e =R =T B X B R o T e e R P BT T e T o' B N
MoOROANNWGSANANTF AN TOMM
HoHdOoWmMoOONWLMMWTOTHOD A
WOWMOOUIAROAWM MMM DT D
TAONOORNTOANNOOMUIT OO
DINEMOo A g TN M-S
N o mogdornNmumeoadmoumeo~ A
ScoHAANmMFT AT AW AT H ome A

Gambar 8. Grafik Spesimen Tiga
Dari diagram di atas dapat disimpulkan bahwa
deformasi dari spesimen 2 berada pada titik 53,257
mm dan mengalami patahan pada beban 45,94 N.

1. Hasil uji tarik

Gambar 9. Spesimen uji tarik

Adapun hasil pengujian tarik yang di lakukan
dapat di lihat dari diagram bawah ini:

Stress vs Strain

—_— 1‘5
=3 1
s 05 i
= 0 Stress 1
@
= 0.5 Stress 2
v 2D Y = M~ M 0 = o O
= = T LAl == .
oo oo o o o o o Stress 3
Strain

Gambar 10.. Grafikuji tarik

Dari diagram di atas di dapat kesimpulan
Material Stress 1 (merah) memiliki strain patah
paling tinggi (~0,46) sehingga dapat dikategorikan
sebagai material yang paling ulet, meskipun
kekuatan tarik maksimumnya tidak setinggi sampel
lainnya. Material Stress 2 (hijau) menunjukkan
tegangan maksimum tertinggi (>1,0 MPa), sehingga
dapat dianggap sebagai material yang paling kuat,
tetapi dengan strain patah paling rendah (~0,26)
sehingga sifat keuletannya rendah. Sementara itu,
material Stress 3 (ungu) mempunyai strain patah
cukup besar (~0,42) dengan tegangan maksimum
lebih  rendah (~0,9 MPa), sehingga dapat
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disimpulkan material ini relatif ulet namun memiliki
kekuatan yang lebih rendah dibandingkan dua
sampel lainnya.

Dengan demikian Spesimen 1 unggul dalam
keuletan, Spesimen 2 unggul dalam kekuatan dan
Spesimen 3 berada di antara keduanya, cukup ulet
namun tidak sekuat material lainnya. Untuk melihat
lebih baik hasil uji tarik dapat dilihat dalam Tabel 6.

Tabel 6. Hasil uji tarik

. Tegangan  Strain . .
Material Maksimum  Patah Sifat Kesimpulan

(Kurva) Utama Utama

() (®

Paling ulet,

Stress 1 ~1,0MPa  ~0,46 Ulet mampu

(Merah) deformasi besar
Paling kuat,
Stress 2 >1,0 MPa  ~0,26 Kuat tetapi kurang
(Hijau) ulet
Cukup  Ulet, namun
Stress 3 ~0,9 MPa ~0,42 ulet, kekuatannya
(Ungu)

lemah rendah

IV. Kesimpulan dan Saran

4.1 Kesimpulan
Setelah  melakukan pembuatan  spesimen

komposit dengan bahan serat Pinang dan PLA dan

dilakikan proses pengujian tensil, impak dan
bending adapun kesimpulan yang dapat diambil
adalah sebagai berikut :

1. Serat daun nanas memiliki kandungan selulosa
tinggi (£69-71%) yang efektif sebagai bahan
penguat pada material komposit PLA (Polylactic
Acid) dan mampu menjadi alternatif pengganti
serat sintetis.

2. Pengujian mekanik  menunjukkan  bahwa
penambahan serat daun nanas pada komposit
PLA memberikan sifat mekanik yang cukup
baik, terutama pada kekuatan impak (hingga
+34,70 kJ/m?), kekuatan tarik (hingga +20,73
MPa), dan kekuatan tekan/bending (hingga
+11,90 MPa).

3. Variasi fraksi volume serat berpengaruh
terhadap  kekuatan material, di mana
peningkatan  fraksi serat tertentu dapat
meningkatkan sifat mekanis, namun jika terlalu
tinggi berpotensi menurunkan homogenitas
campuran.

4. Pemanfaatan limbah daun nanas tidak hanya
membantu mengurangi ketergantungan pada
plastik berbasis minyak bumi, tetapi juga
berkontribusi pada pengelolaan limbah pertanian
secara lebih ramah lingkungan.

4.2 Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk
menentukan fraksi volume serat daun nanas
yang paling optimal agar sifat mekanik
komposit meningkat secara signifikan.
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2. Perlu dilakukan perbandingan kinerja komposit
serat daun nanas dengan komposit berbasis serat
alam lainnya seperti serat pisang, serat kelapa,
atau rami untuk mendapatkan gambaran posisi
kompetitifnya.

3. Penggunaan metode perlakuan serat yang
berbeda (misalnya perlakuan alkali dengan
konsentrasi bervariasi, atau perlakuan kimia
lain) dapat diuji untuk meningkatkan ikatan
serat dengan matriks PLA.
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