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PENGARUH PENAMBAHAN DAUN NANAS DAN 

POLYESTER DALAM PEMBUATAN MATERIAL KOMPOSIT 

SEBAGAI COVER BODY SEPEDA MOTOR 

 

ABSTRAK 

 

Material komposit adalah material yang dibuat dengan 

menggabungkan dua atau lebih material dengan karakteristik mekanik 

yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik 

dan pengaruh penambahan daun nanas dengan polyester terhadap 

kualitas komposit sebagai cover body sepeda motor yang dihasilkan. 

Adapun bahan yang digunakan dalam pembuatan komposit adalah 

daun nanas, resin polyester, katalis, wax, aluminium foil, NaOH, dan 

aquades. Variasi komposisi antara serat daun nanas dan resin polyester 

pada pembuatan material komposit yaitu sampel A (30%:70%), sampel 

B (40%:60%), sampel C (50%:50%), sampel D (60%:40%) dan sampel 

E (70%: 30%). Material komposit dicetak menggunakan mesin hot 

press dengan tekanan 0,1 MPa dan suhu 150 ℃ selama 15 menit. 

Hasil karakteristik material komposit sebagai cover body sepeda 

motor menghasilkan nilai densitas sebesar 0,74 – 0,87 g/cm3, nilai uji 

tarik sebesar 24.715 – 28.416 MPa, nilai uji lengkung diperoleh 

sebesar 26,684 – 49,356 MPa, dan nilai uji impak diperoleh sebesar 

0,0278 – 0,0322 J/mm2. Semakin bertambahnya serat daun nanas yang 

digunakan maka semakin baik ketangguhan dan kekuatan spesimen 

tersebut.  

 

Kata-Kata Kunci: Material Kompsoit, Daun Nanas, dan Polyester. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 

 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

LEMBAR PENGESAHAN  i 

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI  ii 

KATA PENGANTAR  iv 

ABSTRAK v 

DAFTAR ISI  vi 

DAFTAR TABEL  viii 

DAFTAR GAMBAR  ix 

DAFTAR LAMPIRAN  x 

BAB 1 PENDAHULUAN  

 1.1 Latar Belakang  1 

 1.2 Rumusan Masalah 2 

 1.3 Batasan Masalah  3 

 1.4 Tujuan Penelitian 3 

 1.5 Manfaat Penelitian 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

 2.1 Material Komposit 5 

 2.2 Daun Nanas 12 

 2.3 Polyester  15 

 2.4 Karakterisasi Material Komposit  16 

 2.5 Hipotesis Penelitian 20 

BAB 3 METODE PENELITIAN  

 3.1 Tempat dan Waktu Pelenitian  21 

 3.2 Alat dan Bahan Penelitian  21 

 3.3 Diagram Alir Penelitian  23 

 3.4 Prosedur Penelitian 25 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

 4.1 Densitas 27 

 4.2 Uji Tarik 28 

 4.3 Uji Lengkung 30 

 4.4 Uji Impak 31 

 4.5 Pembahasan 33 



 

vii 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

 5.1 Kesimpulan 35 

 5.2 Saran  35 

DAFTAR PUSTAKA 37 

LAMPIRAN 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel Judul Tabel Halaman 

2.1 Keunggulan dan Kelemahan Empat Penguat 

Fiber Sintesis 

10 

2.2 Komposisi Kimia Serat Daun Nanas 13 

2.3 Karakterisasi Material Komposit 16 

4.1 Data Hasil Pengukuran Densitas 27 

4.2 Data Hasil Uji Tarik 29 

4.3 Data Hasil Uji Lengkung 30 

4.4 Data Hasil Uji Impak 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar Judul Gambar Halaman 

2.1 Material Komposit 6 

2.2 Aplikasi Penguat Partikel Pada Material 

Komposit 

7 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9 

2.10 

Material Komposit dengan Penguat Fiber 

Skema Bentuk Penguat Sandwich Panels 

Pembagian Material Komposit 

Daun Nanas 

Resin Polyester 

Spesimen  Uji Tarik 

Spesimen Uji Lengkung 

Spesimen Uji Impak 

9 

12 

12 

14 

17 

18 

19 

20 

3.1 Diagram Alir Tahap Preparasi Daun Nanas 23 

3.2 Diagram Alir Tahap Pembuatan dan Pengujian 

Sampel Material Komposit 

24 

4.1 Grafik Hasil Pengukuran Densitas 28 

4.2 Grafik Hasil Uji Tarik 29 

4.3 Grafik Hasil Uji Lengkung 31 

4.4 Grafik Hasil Uji Impak 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran Judul Lampiran 

1 Gambar Alat Penelitian 

2 Gambar Bahan Penelitian 

3 Dokumentasi Penelitian 

4 Dokumentasi Pengujian 

5 

6 

7 

Perhitungan Nilai Densitas dan Uji Impak 

Hasil Pengujian Sampel Penelitian 

American Society For Testing And Material 

(ASTM) 

 



1 

 

Bab 1____________________________________ 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

Limbah merupakan permasalahan yang memerlukan 

pertimbangan matang baik dalam penanganan maupun 

pemanfaatannya. Lingkungan dan masyarakat sendiri akan terganggu 

dan terancam apabila permasalahan sampah tidak segera diatasi. Oleh 

karena itu, sangat penting untuk mengambil beberapa inisiatif untuk 

mengatasi limbah agar dapat mengambil keputusan terbaik yang dapat 

bermanfaat bagi kepentingan banyak orang. Limbah daun nanas harus 

diubah menjadi sesuatu yang berharga yang dapat memberikan nilai 

tambah bagi petani nanas. Pemanfaatan serat daun nanas merupakan 

salah satu cara untuk mengatasi sisa bahan daun nanas. Serat daun 

nanas yang kaya akan selulosa yaitu berkisar 69,6-71%, relatif murah 

dan melimpah mempunyai potensi untuk dijadikan sebagai bahan 

pembuatan komposit (Irianti, 2010). Adapun limbah yang dapat 

dimanfaatkan dalam pembuatan komposit antara lain limbah daun 

nanas,  kulit tebu, serat ijuk, dan limbah lainnya. 

Menurut Pramono (2019) bahwa komposit adalah zat mikroskopis 

yang terdiri atas dua atau lebih bahan berbeda yang digabungkan 

dengan cara berbeda, seperti penggabungan serat dan resin. Saat ini, 

material komposit yang diperkuat dengan serat merupakan material 

teknis yang umum digunakan karena kekuatan spesifik dan 

kekakuannya jauh lebih tinggi dibandingkan material teknis lainnya. 

Selain itu, material komposit memiliki berat jenis yang lebih rendah, 

kekuatan yang lebih tinggi, ketahanan terhadap korosi, dan biaya yang 

lebih rendah. Komposit dapat dibentuk dari dua jenis material yang 

berbeda seperti penggabungan serat dan resin.  

Polyester termasuk resin yang merupakan salah satu jenis matriks 
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polimer thermoset yang paling sering digunakan terutama dalam 

pembuatan  komposit modern. Resin polyester memiliki karakteristik 

yang khas yaitu transparan, tahan air, dapat diwarnai, ketahanan 

terhadap cuaca yang sangat baik, dan memiliki sifat yang lebih kaku 

dibandingkan termoset lainnya. Ia juga memiliki sifat listrik yang 

lebih baik dari pada resin termoset lainnya (Rohaeni, 2022). 

Telah dilakukan penelitian sebelumnya menggunakan serat kulit 

tebu dengan matriks polyester yang dihasilkan dapat diaplikasikan 

untuk cover body motor yang ditinjau dari kekuatan bending dan 

impak (Wahyudi, 2021). Pada penelitian Supriyatna (2018) 

mengembangkan komposit epoxy berpenguat serat nanas untuk 

aplikasi interior mobil, berdasarkan standar uji tarik (ASTM D 638-

14) dan uji impak (ISO-179-2010). Penelitian Samlawi (2017) 

memanfaatkan serat ijuk (Arenga Pinnata) sebagai bahan baku cover 

body sepeda motor, pengujian impak dilakukan dengan standar ASTM 

D5942-96 dan pengujian tarik dilakukan dengan standar ASTM D 

638-03. 

Dari kondisi yang telah diuraikan sebelumnya, diperlukan 

penelitian tentang pengaruh penambahan daun nanas dan polyester 

dalam pembuatan material komposit sebagai cover body sepeda 

motor”. Tujuan penelitian ini diharapkan dapat memanfaatkan daun 

nanas menjadi serat daun nanas sehingga dapat menghasilkan material 

komposit sebagai alternatif baru bahan pembuatan cover body sepeda 

motor yang memiliki sifat fisis dan mekanis yang berkualitas dengan 

parameter uji densitas, uji tarik, uji lengkung, dan uji impak. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik material komposit sebagai cover 

body sepeda motor yang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan daun nanas dan polyester 

terhadap kualitas komposit sebagai cover body sepeda 

motor yang dihasilkan? 
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3. Bagaimana variasi komposisi yang optimal dari kualitas 

komposit sebagai cover body sepeda motor yang 

dihasilkan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Daun nanas yang diperoleh dari daerah Medan Tuntungan. 

2. Bahan perekat yang digunakan adalah resin polyester yang 

dicampur dengan katalis hardener sebanyak 1% dari volume 

resin. 

3. Variasi komposisi antara daun nanas dengan polyester 

yaitu: 

a. Sampel A (30% : 70%) 

b. Sampel B (40% : 60%) 

c. Sampel C (50% : 50%) 

d. Sampel D (60% : 40%) 

e. Sampel E (70% : 30%) 

4. Perendaman serat dengan menggunakan 25 gram NaOH 

dilarutkan dengan 500 ml air bersih selama 1 jam, lalu 

dikeringkan dengan bantuan sinar matahari selama 2 hari. 

5. Dalam pembuatan sampel material komposit dicetak 

menggunakan alat cetakan berbentuk persegi panjang 

berukuran (10×2×1) cm3. 

6. Parameter uji meliputi: pengujian fisis yaitu densitas dan 

pengujian mekanik yaitu uji tarik, uji lengkung dan uji 

impak.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui karakteristik material komposit sebagai 

cover body sepeda motor yang dihasilkan. 

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan daun nanas dan 

polyester terhadap kualitas komposit sebagai cover body 

sepeda motor yang dihasilkan. 
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3. Untuk mengetahui variasi komposisi yang optimal dari 

kualitas komposit sebagai cover body sepeda motor yang 

dihasilkan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mamanfaatkan daun nanas 

sehingga dapat meningkatkan nilai tambah dan nilai guna dari 

bahan tersebut, serta berkontribusi pada pengurangan limbah. 

 



5 

 

Bab 2____________________________________  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1    Material Komposit 

Komposit adalah salah satu jenis material yang ada saat ini 

disamping material lainnya seperti logam, polimer dan keramik. 

Material komposit adalah material multi fase yaitu suatu material 

campuran yang terbuat dari dua atau lebih jenis material, dengan 

pencampurannya tidak terjadi reaksi secara kimia. Sifat material 

komposit merupakan paduan dari sifat-sifat material penyusunnya, 

yaitu matriks dan penguat (reinforcement) atau pengisi (filler) 

dimana keduanya memiliki sifat yang berbeda. Ketentuan untuk 

material penguat, harus dapat menunjang/memperbaiki sifat-sifat 

matrik dalam membentuk material komposit. 

Sifat material komposit secara umum adalah memiliki ikatan 

yang bervariasi dengan struktur mikro berupa matrik dan penguat. 

Keunggulan material ini adalah kuat, kaku, dan beratnya ringan, 

namun ‘kelemahannya’ pada harga  mahal dan mengalami 

delamination. Perkembangan sekarang pada abad milenial ini, 

material komposit telah banyak diaplikasikan pada peralatan 

transportasi (darat, udara, laut), permesinan, elektronik, dan bangunan. 

Gambar 2.1 menunjukan material komposit telah diaplikasikan dalam 

berbagai bidang. 
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Gambar 2.1 Material Komposit 

a. Helikopter dari CFRP (Carbon Fiber Reinforced Composite 

b. Sepeda ringan dari CFRP (Carbon Fiber Reinforced 

Composite) 

c. Ekondeck 890 dengan matriks dari baja dan penguat dari 

beton 

 

2.1.1 Jenis Penguat (Reinforcement)/Pengisi (Filler) Pada Material 

Komposit 

Penguat (reinforcement)/pengisi (filler) adalah material yang 

diisikan kepada matriks dan berfungsi untuk menunjang sifat-sifat 

matriks dalam membentuk bahan komposit. 

Adapun penguat-penguat material komposit dibedakan menjadi:  

1. Partikel  

Penguat partikel memiliki ukuran partikel > 1 m. 

Konsentrasi yang dapat dicampurkan dengan matriks mencapai 

(20 – 40)% fraksi volume. Pengisi-pengisi partikel antara lain 

adalah: SiC, B4C, TiC, TiB, TiB2, SiO2, Al2O3, dan Fe2O3. 

Penguat partikel dibagi menjadi 2 yaitu (a) partikel dengan 

ukuran besar, dan (b) partikel dispersi yang kuat. Penguat 

dispersi memiliki ukuran diameter 0,01 – 0,1 m, dengan 

konsentrasi yang dapat dicampurkan dengan matriks mencapai 

15%.  

Gambar 2.1 menunjukan material komposit dengan penguat 

partikel yang diaplikasikan pada material komposit baja 
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sperodisaasi dengan matriks ferit (besi ) bersifat ulet dan 

penguat Fe3C (sementit) bersifat getas. Sedangkan material 

komposit ban mobil dibuat dari matriks karet dengan penguat 

karbon sebagai pengaku (stiffer). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Aplikasi Penguat Partikel Pada Material Komposit 

 

Keunggulan material komposit yang disusun oleh penguat 

partikel memiliki kekuatan lebih seragam pada berbagai arah, 

dapat digunakan untuk meningkatkan kekuatan dan 

meningkatkan kekerasan material serta dengan cara 

menghalangi pergerakan dislokasi. 

Faktor ikatan fiber-matriks yaitu dengan adanya partikel 

berupa filler, maka pada beberapa daerah pada resin sebagai 

matriks akan terisi oleh partikel, sehingga pada saat terjadi 

interlamellar stretching, deformasi yang terjadi pada bagian 

amorf dapat diminimalisir oleh partikel. Mekanisme 

penguatannya adalah bahwa dengan adanya partikel, maka jarak 

antara bagian polimer yang strukturnya kristalin (berbentuk 

seperti lempengan/lamelar) akan diperpendek oleh adanya 

partikel tadi. Semakin meningkatnya jumlah partikel yang ada 

(sampai pada batasan tertentu dimana matriks masih mampu 
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mengikat partikel), maka deformasi yang terjadi juga akan 

semakin berkurang, karena beban yang sebelumnya diterima 

oleh matriks akan diteruskan atau ditanggung juga oleh partikel 

sebagai penguat. Ikatan antara matriks dan filler harus kuat. 

Apabila ikatan yang terjadi cukup kuat, maka mekanisme 

penguatan dapat terjadi. Tetapi apabila ikatan antar permukaan 

partikel dan matriks tidak bagus, maka yang terjadi adalah filler 

hanya akan berperan sebagai impurities atau pengotor saja 

dalam spesimen. Akibatnya filler akan terjebak dalam matriks 

tanpa memiliki ikatan yang kuat dengan matriksnya. Sehingga 

akan ada udara yang terjebak dalam matriks sehingga dapat 

menimbulkan cacat pada spesimen. Akibatnya beban atau 

tegangan yang diberikan pada spesimen tidak akan terdistribusi 

secara merata. Hal inilah yang menyebabkan turunnya kekuatan 

mekanik pada komposit. 

Ikatan antar permukaan yang terjadi pada awalnya 

merupakan gaya adhesi yang ditimbulkan karena kekasaran 

bentuk permukaan, yang memungkinkan terjadinya interlocking 

antar muka, gaya elektrostatik yaitu gaya tarik menarik antara 

atom bermuatan ion, ikatan Van der Waals karena adanya dipol 

antara partikel dengan resin. Permulaan kekristalan (nukleasi) 

pada polimer bisa terjadi secara acak di seluruh matriks ketika 

molekul-molekul polimer mulai bersekutu (nukleasi homogen) 

atau mungkin juga terjadi disekitar permukaan suatu kotoran 

(impurities asing), yaitu mungkin suatu nukleator sengaja 

ditambahkan sehingga terjadi nukleasi heterogen. Jadi partikel 

yang ditambahkan pada polimer akan berpengaruh terhadap 

kristalisasi dari polimer itu sendiri. Peningkatan volume filler 

akan mengurangi deformability (khususnya pada permukaan) 

dari matriks sehingga menurunkan keuletannya. Selanjutnya, 

komposit akan memiliki kekuatan lentur yang rendah. Namun 

apabila terjadi ikatan antara matriks dan filler kuat sifat mekanik 
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akan meningkat karena distribusi tegangan merata. Pola 

distribusi dari partikel juga akan mempengaruhi kekuatan 

mekanik. Pola distribusi partikel dalam matriks dapat dianalisa 

secara sederhana dengan menghitung densitas dari komposit 

pada beberapa bagiannya dalam satu variabel. Dari hasil 

perhitungannya, densitas komposit memiliki nilai-nilai yang 

berbeda-beda dalam satu variabelnya. Hal ini menunjukkan pola 

sebaran dari partikel yang kurang homogen. 

 

2. Serat (Fiber) 

Penguat serat (fiber) memiliki ukuran 0,001 inchi. 

Konsentrasi yang dapat dicampurkan dengan matriks mencapai 

70% fraksi volume.  

Adapun penguat serat dibedakan menjadi: 

a. Serat panjang dan searah (continuous and aligned 

fiber), 

b. Serat pendek dan searah (discontinuous and aligned 

fiber), dan 

c. Serat pendek dan random (discontinuous and randomly 

oriented fiber). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Material Komposit dengan Penguat Fiber 
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Penguat fiber untuk material komposit dibedakan menjadi 2 

jenis, yaitu penguat fiber natural (alami) dan penguat fiber 

buatan (sintesis). Beberapa jenis penguat fiber sintesis yang 

umumnya dpakai dalam pembuatan material komposit antara 

lain: fiber-glass, fiber carbon, fiber-nylon, dan fiber Graphite. 

Keunggulan dan kelemahan empat penguat fiber di atas, ditulis 

pada Tabel 2.1, sedangkan penguat natural yang sering dipakai 

untuk pembuatan material komposit adalah serbuk 

kayu, enceng gondok, bamboo, dan serat pisang. 

 

Tabel 2.1 Keunggulan dan Kelemahan Empat Penguat Fiber 

Sintesis 

Fiber Keunggulan Kelemahan 

Fiber-

glass 

1. Kekuatan tinggi 

2. Relatif murah 
Kurang elastis 

Fiber-

carbon 

1. Kuat hingga sangat 

kuat 

2. Sttiffness 

(kuat+keras) besar 

3. Koefisien pemuaian 

kecil 

4. Menahan getaran 

1. Agak getas 

2. Nilai 

perengangan 

kurang 

3. Agak mahal 

Fiber-

graphe 

1. Lebih sttiffness dari 

carbon 

2. lebih ulet 

Kurang kuat 

dibanding carbon 

Fiber-

nylon 

(aramid) 

1. Agak sulit 

(kuat+keras) &sangat 

ulet 

2. Tahan terhadap 

benturan 

3. Kekuatannya besar 

(lebih kuat dari baja) 

4. Lebih murah dari 

carbon 

1. Kekuatan tekan 

lebih rendah 

dari carbon 

2. Ketahanan 

panas lebih 

rendah dari 

carbon (hingga 

180 oC) 
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Faktor ikatan fiber-matriks yaitu komposit berpenguat serat 

banyak diaplikasikan pada alat-alat yang  membutuhkan 

material yang mempunyai perpaduan dua sifat dasar yaitu kuat 

namun juga ringan. Komposit serat yang baik harus mampu 

menyerap matriks yang memudahkan terjadi antara dua fase 

(Schwartz, 1984). Selain itu komposit serat juga harus 

mempunyai kemampuan untuk menahan tegangan yang tinggi, 

karena serat dan matriks berinteraksi dan pada akhirnya terjadi 

pendistribusian tegangan. Kemampuan ini harus dimiliki oleh 

matriks dan serat. Hal yang mempengaruhi ikatan antara serat 

dan matriks adalah void, yaitu adanya celah pada serat atau 

bentuk serat yang kurang sempurna yang dapat menyebabkan 

matrik tidak akan mampu mengisi ruang kosong pada cetakan. 

Bila komposit tersebut menerima beban, maka daerah tegangan 

akan berpindah ke daerah void sehingga akan mengurangi 

kekuatan komposit tersebut (Schwartz, 1984). 

 

3. Komposit Berlapis (Structural Composite) 

Penguat komposit berlapis terdiri dari sekurang-kurangnya 

dua material berbeda yang direkatkan bersama-sama. Proses 

pelapisan dilakukan dengan mengkombinasikan aspek terbaik 

dari masing-masing lapisan untuk memperoleh bahan yang 

berguna. Dibedakan menjadi 2 jenis yaitu komposit lapisan 

(laminar composites), dan sandwich panels. Komposit lapisan 

adalah lapisan dua dimensi atau panel yang memiliki arah 

kekuatan yang lebih tinggi. Contoh penguat komposit berlapis 

natural/alami adalah kayu yang dibuat untuk plywood. 

Sementara penguat sandwich panels adalah dua lapisan 

dengan lapisan luar yang kuat biasa disebut lapisan muka 

(faces). Dua lapisan tersebut dipisahkan oleh lapisan material 

atau inti (core) yang kurang padat (memiliki modulus elastisitas 

dan kekuatan yang lebih rendah). Pemisahan permukaannya 
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tahan terhadap deformasi yang tegak lurus dengan strukturnya 

berbentuk honeycomb. Biasanya dipakai untuk atap, dinding dan 

sayap pesawat. Gambar 4 menunjukan skema bentuk penguat 

sandwich panels. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Skema Bentuk Penguat Sandwich Panels 

 

Secara lebih jelasnya, pembagian material komposit dapat 

dilihat pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Pembagian Material Komposit 

 

2.2    Daun Nanas 

Nanas adalah buah tropis yang banyak dikonsumsi dan 

dinikmati oleh orang-orang dari segala usia di seluruh dunia. Hal ini 

menandakan bahwa semua kalangan menyukai buah ini. Tanaman 

nanas di Indonesia telah banyak dibudidayakan, seperti di pulau jawa 
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dan sumatera di antaranya di daerah Subang, Majalengka, Purwakarta, 

Purbalingga, Bengkulu, Lampung, Pekan baru, dan Palembang. 

Tanaman nanas merupakan salah satu sumber daya alam yang cukup 

berpotensi. Tanaman nanas akan diganti setelah panen dua atau tiga 

kali, sehingga akan ditanam tanaman nanas baru. Maka dari itu 

penggunaan daun nanas terus dikembangkan sehingga cukup potensi 

untuk dimanfaatkan sebagai produk yang akan dapat memberikan nilai 

tambah (Supriyanto, 2021).  

Tanaman nanas memiliki tinggi 1-2 meter dan diameter sekitar 

1,5 meter. Meski tidak berkayu, tanaman ini memiliki batang. Nanas 

dewasa memiliki 68–82 lembar dedaunan. Ini adalah pola melingkar 

yang rapi dan dikemas menjadi satu. Daun muda terletak di bagian 

tengah tanaman, dan daun tua terletak di pangkalnya. Daun nanas 

berbentuk pedang. duri yang mengarah ke ujung daun menutupi 

tepinya. Sebaliknya, sebagian daun nanas tidak berduri (Lubis, 2020). 

Komposisi kimia serat daun nanas dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Serat Daun Nanas 

Komposisi Kimia 
Serat Daun Nanas  

(%) 

Selulosa 69,5 – 71,5 

Pentosan 17 – 17,8 

Lignin 4,4 – 4,7 

Pektin 1 – 1,2 

Lemak dan Wax 3 – 3,3 

Abu 0,71 – 0,87 

Zat-zat lain (protein, asam 

organik, dan lain-lain) 
4,5 – 5,3 

    (Sumber: Ningrum, 2017) 

Kelebihan serat daun nanas yaitu ramah lingkungan, dan dapat 

menghemat biaya produksi namun tetap akan menghasilkan suatu 

produk yang berkualitas. Serat daun nanas memiliki berpotensi besar 

dan dapat digunakan sebagai bahan tambah di dalam campuran 

komposit karena kandungan serat selulosa lebih baik. 
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Serat alam merupakan sumber bahan baku yang dapat 

diperbaharui, kualitas mekanik dan fisik yang menguntungkan, 

merupakan pasokan bahan baku terbarukan, dan ramah lingkungan 

karena kapasitas penyerapan CO2 yang tinggi dan kemudahan 

degradasi. Serat dari daun nanas (serat daun nanas) digunakan dalam 

penelitian ini (Ma’rif, 2023). Serat daun nanas dapat mengandung 

selulosa atau non-selulosa dan diekstrak dari daun nanas. Seiring 

pertumbuhannya, serat pada daun nanas akan membuat daunnya 

semakin kuat. Secara umum, daun nanas baru memiliki serat yang 

lebih pendek dan lemah. Sementara itu, tanaman nanas yang sudah 

terlalu tua terutama yang tumbuh bebas dan terbuka digunakan untuk 

menghasilkan serat. Tanpa adanya pelindung, cahaya yang cukup 

tinggi akan menyebabkan terbentuknya serat yang getas (serat pendek, 

kasar, dan getas). Jadi, tujuannya adalah untuk mendapatkan 

keuntungan. Penting untuk memilih daun nanas matang teduh agar 

seratnya kuat, halus, dan lembut. 

Masyarakat memanfaatkan tanaman nanas hanya pada buah nya 

saja, sedangkan daun nanas belum banyak dimanfaatkan. Setelah 

melakuan panen maka para petani akan membuang daun nanas yang 

mengakibatkan limbah daun nanas akan terus bertambah. Adanya 

senyawa selulosa yang tinggi yang terdapat didalam daun nanas 

sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan pembuatan 

komposit.  Daun nanas dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

 

 

  

 

 

 

   

Gambar 2.6 Daun Nanas 
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2.3     Polyester 

Resin polyester merupakan salah satu jenis matriks polimer 

thermoset yang paling sering digunakan terutama dalam pembuatan  

komposit modern. Resin polyester memiliki karakteristik yang khas 

yaitu transparan, tahan air, dapat diwarnai, ketahanan terhadap cuaca 

yang sangat baik, dan memiliki sifat yang lebih kaku dibandingkan 

termoset lainnya. Ia juga memiliki sifat listrik yang lebih baik dari 

pada resin termoset lainnya. Pengerasan pada polyester dapat 

dilakukan dengan penambahan katalis. Kecepatan pengerasan 

ditentukan oleh perbandingan dalam penambahan katalis (Rohaeni, 

2022). 

Karena asam tak jenuh merupakan komponen asam  basa, yang 

mengakibatkan adanya ikatan tak jenuh pada rantai utama polimer 

yang dihasilkan, maka resin polyester tak jenuh merupakan resin cair 

dengan viskositas rendah yang menggunakan katalis untuk memadat 

sehingga tidak diperlukan langkah pengepresan dalam proses 

pencetakan. Resin polyester biasanya digunakan untuk pembuatan 

body kapal, komponen pesawat, dan cover body motor (Wahyudi, 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Resin Polyester 
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2.4  Karakteristik Material Komposit 

Ukuran dan struktur penyusun komposit akan menentukan 

karakteristik komposit, apalagi jika unsur-unsurnya berinteraksi maka 

sifat komposit akan ditingkatkan. Material komposit terdiri lebih dari 

satu  tipe material dan dirancang untuk mendapatkan kombinasi 

karakteristik terbaik dari setiap komponen penyusunnya. Untuk 

mengetahui karakteristik dari komposit yag dihasilkan maka 

dilakukan uji fisis (densitas) dan uji mekanis ( uji tarik, uji lengkung, 

dan uji impak). 

Tabel 2.3 Karakterisasi Material Komposit 

Parameter Uji Nilai 

Densitas 1,088 g/cm3 

(Arum, 2022) 

Uji Tarik 27,09 MPa 

(Samlawi, 2017) 

Uji Lengkung 47,06 Mpa 

(Hanada, 2021) 

Uji Impak 198,75 J/cm2 

(Samlawi, 2017) 

 

2.4.1 Densitas 

Densitas adalah ukuran kerapatan suatu benda. Secara 

matematis, densitas merupakan hasil bagi antara massa per satuan 

volume sesuai dengan persamaan di bawah secara teoritis, densitas 

adalah ukuran massa benda dari tiap-tiap satuan volume. Hal ini 

berlaku baik zat padat, cair, dan gas. Secara urutan besarnya densitas 

padatan > densitas cairan > densitas gas. Kebalikan densitas adalah 

volume spesifik. Volume spesifik merupakan besarnya ruang/volume 

suatu benda per satuan berat.  

Untuk menghitung nilai densitas suatu sampel dapat dihitung 

menggunakan rumus Archimedes seperti pada persamaan 2.1 sebagai 

berikut: (Fathuroya, 2017) 
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𝜌 =  
𝑚

𝑉
               (2.1) 

dimana: 

𝜌 = Massa jenis (kgm-3) 

m = massa benda (kg) 

V = volume benda (m3) 

 

2.4.2    Uji Tarik 

Uji tarik merupakan cara karakterisasi yang paling banyak 

digunakan untuk menguji sifat mekanik. Pengujian ini memungkinkan 

penulis untuk mengetahui bagaimana reaksi suatu bahan terhadap 

tenaga tarikan (Sani, 2019). Biasanya batang uji atau benda uji standar 

digunakan untuk pengujian tarik. Langkah pertama dalam menguji 

kekuatan tarik suatu material adalah dengan membentuknya menjadi 

batang uji yang memenuhi standar pengujian. Gambar 2.8 

menggambarkan batang uji dalam satu bentuk. Bagian yang menerima 

aliran listrik terletak pada ruas sejajar, di tengah-tengah batang uji 

(Noer, 2021). Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui nilai dari 

tegangan, regangan, dan modulus elastisitas suatu material dengan 

cara menarik speciment hingga putus (Ma’rif, 2023). 

Untuk menghitung nilai uji tarik dapat menggunakan 

persamaan di bawah ini yaitu: (ASTM D638-03) 

Tegangan Tarik : 𝜎 =
𝑃

𝐴
             (2.2)

                    

Regangan (𝜀) : 𝜀 =
𝐼𝑖−𝐼0

𝐼0
                             (2.3) 

Modulus Elastisitas : 𝐸 =  
𝜎

𝜀
             (2.4)     

dimana: 

P   = Beban (N) 

A  = Luas Penampang (mm2) 

𝐼𝑖  = Panjang Akhir (mm)  

𝐼0  = Panjang Awal (mm) 
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Gambar 2.8 Spesimen  Uji Tarik 

dimana: 

W  =  Lebar bagian sempit : 13 mm 

L   = Panjang bagian sempit: 57 mm 

Wo  = Lebar total minimal : 19 mm 

Lo = Panjang total minimal: 165 mm 

G = Panjang gage : 50 mm 

D = Jarak antar grip : 115 mm 

R = Radius : 76 mm 

Wc = Lebar bagian tengah: + 0,00 – 0,10 mm 

   dibanding dengan lebar W 

     

2.4.3    Uji Lengkung 

Pengujian lengkung adalah pengujian pada spesimen diberikan 

beban penekan tepat pada pertengahan batang dan pada kedua 

ujungnya diberi tumpuan, pengujian ini dikenal dengan istilah teknik 

pembebanan tiga titik (three-point loading technique), dan ada pula 

pembebanan 4 titik (four-point loading technique). Pada titik 

pembebanan di tengah batang, permukaan luar spesimen bagian atas 

akan mengalami tegangan tekan, sementara pada permukaan luar 

spesimen bagian bawah akan mengalami tegangan tarik. dan sumbu 

spesimen tetap normal. Besarnya tegangan ditentukan oleh ketebalan 

spesimen, momen lentur, dan momen inersia penampang bahan uji. 

Tegangan tarik maksimum terjadi pada permukaan terluar spesimen 

bagian bawah sejajar dengan sumbu beban penekan. Gambar 2.9 di 

bawah ini menunjukkan spesimen uji lengkung. 
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Untuk menghitung nilai uji lengkung dapat menggunakan 

persamaan di bawah ini yaitu: (ASTM D790-02) 

   𝜎 =
3 𝑃𝐿

2𝑏𝑑2             (2.5) 

dimana: 

𝜎  = Kekuatan lentur (Mpa) 

P  = Beban (N) 

L  = Panjang (mm)  

b  = Lebar Spesimen (mm) 

d  = Tebal Spesimen (mm) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Spesimen Uji Lengkung 

 

2.4.4   Uji Impak 

Pengujian impak suatu bahan diberi beban tumbukan. Besaran 

yang didapatkan dalam pengujian ini adalah harga impak (kerja 

persatuan luas). pengujian impak bahan menunjukkan sifat getas pada 

temperatur rendah (misalnya: cryogenic temperature range). Hal ini 

dapat ditentukan temperatur transisi dari sifat ulet ke sifat getas. 

Besarnya energi impak dihitung dengan mengukur selisih tinggi ayun 

bandul sebelum dan sesudah terjadi impak. 

Untuk menghitung kekuatan uji impak dapat menggunakan 

persamaan di bawah ini yaitu: (ASTM D5942-96) 

𝐼𝑚𝑝𝑎𝑘 =  
𝑊

𝑏𝑖×ℎ𝑖
            (2.6) 

dimana: 

w = Energi terserap benda uji (J) 

bi = Lebar benda uji impak (mm) 

hi = Tebal benda uji impak (mm) 
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Gambar 2.10 Spesimen Uji Impak 

 

2.5    Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini yaitu dapat mengetahui pengaruh variasi 

aktivator HCl pada kulit pisang kepok, dengan parameter yang diuji 

yaitu parameter kadar air, kadar abu, kadar zat menguap, dan kadar 

karbon terikat yang diharapkan hasilkannya dapat memenuhi SNI 06-

3730-1995.



21 

 

Bab 3____________________________________  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan metode 

eksperimental, dengan melakukan pendekatan secara kuantitatif. 

Material komposit alam disintesis dari bahan daun nanas dan 

polyester. 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1 Tempat Penelitian 

1. Proses pembuatan material komposit dilakukan di 

Laboratorium Pengembangan PTKI Medan. 

2. Proses pengujian dilakukan di Laboratorium Polimer 

Departemen Teknik Kimia Universitas Sumatera Utara Jl. 

Almamater Kampus USU. 

 

3.1.2 Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai Juli 2024. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat Penelitian  

 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Wadah plastik 

Digunakan untuk wadah perendaman serat daun nanas 

dengan NaOH. 

2. Pisau 

Digunakan untuk memotong bahan. 

3. Gunting  

Digunakan sebagai pemotong daun nanas dari batang. 

4. Spatula 

Digunakan untuk mengaduk komposisi bahan. 
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5. Neraca digital 

Digunakan untuk proses penimbangan sampel.  

6. Gelas ukur 5000 ml 

Digunakan untuk mengukur jumlah aquades. 

7. Jangka sorong  

Digunakan sebagai alat ukur dalam menghitung tebal, lebar, 

dan panjang spesimen. 

8. Masker karbon 

Digunakan untuk melindungi saluran pernapasan dari cairan 

resin polyester. 

9. Sarung tangan latex 

Digunakan untuk melindungi tangan dari cairan. 

10. Alat cetakan berukuran (10x2x1) cm3.  

Digunakan sebagai tempat cetakan komposit. 

11. Hot press 

Digunakan untuk menekan sampel pada cetakan. 

12. Oven 

Digunakan untuk mengeringkan serat daun nanas. 

13. UTM (Universal Testing Machine) 

Digunakan untuk menguji uji tarik dan uji lengkung. 

14. ITM (Impact Testing Machine) 

Digunakan untuk menguji impak. 

 

3.2.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 

1. Daun nanas 

2. Resin polyester 

3. Katalis 

4. Wax 

5. Aluminium foil 

6. NaOH 

7. Aquades  
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3.3 Diagram Alir Penelitian 

3.3.1 Tahap Preparasi Daun Nanas 

Tahap preparasi daun nanas dapat dilihat pada Gambar 3.1.  

 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Tahap Preparasi Daun Nanas 

 

2.3.2 Tahap  Pembuatan dan Pengujian Sampel Material 

Komposit 

Tahap pembuatan dan pengujian sampel material komposit 

dapat dilihat pada Gambar 3.2 

Mulai 

Persiapan 
(Pengambilan daun nanas) 

Pengerokan 
(Pengerokan daun nanas hingga menghasilkan serat daun nanas) 

Selesai 

Pemotongan 
(Serat dipotong menggunakan gunting sepanjang 10 cm) 

 

Pencucian 
(Serat daun nanas dicuci hingga bersih) 

Pengeringan 
(Menggunakan oven dengan suhu 60℃  selama 23 jam) 

 Perendaman 
(Serat direndam dengan aquades + NaOH selama 2 jam) 

 

Serat Daun Nanas 
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Gambar 3.2 Diagram Alir  Tahap Pembuatan dan Pengujian Sampel 

Material Komposit 

 

 

Mulai 

Persiapan Bahan 

(Serat daun nanas, Resin Polyester, Katalis,Wax, Aluminium Foil, 

Aquades dan NaOH) 

Pencampuran Bahan 

(Variasi serat daun nanas dan polyester yaitu: sampel A (30%:70%), 

B (40%:60%), C (50%:50%), D (60%:40%) dan E (70%: 30%) 

Selesai 

Sifat Mekanik: 

a. Uji Tarik 

b. Uji Lengkung 

c. Uji Impak 

Hasil pengujian dibandingkan dengan referensi 

Pengujian  

Sifat Fisis: 

a. Densitas 

Pencetakan Sampel  

(Dicetak dengan ukuran (10×2×1) cm3 menggunakan alat hot press 

dengan tekanan 0,1 MPa dan suhu 150℃ selama 15 menit) 
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3.4  Posedur Penelitian 

3.4.1   Tahap Preparasi Daun Nanas 

Proses preparasi daun nanas sebagai berikut: 

1. Dilakukan pengambilan daun nanas dari batang nanas. 

2. Kemudian daun nanas dikerok hingga mengasilkan serat 

daun nanas. 

3. Selanjutnya dilakukan perendaman serat daun nanas 

dengan mencampurkan NaOH sebanyak 250 gram dan 

dilarutkan dengan 5 liter aquades selama 2 jam. 

4. Setelah itu dicuci serat daun nanas dengan air mengalir 

hingga bersih. 

5. Dilakukan pengeringan serat daun nanas menggunakan 

oven dengan suhu 60℃ selama 23 jam. 

6. Dipotong-potong serat daun nanas dengan panjang 10 cm. 

7. Dihasilkan serat daun nanas untuk bahan penelitian. 

 

3.4.2 Tahap Pembuatan Sampel Material Komposit  

Proses pembuatan sampel material komposit sebagai berikut: 

1. Disiapkan bahan yang diperlukan yaitu serat daun nanas, 

resin polyester, Katalis,Wax, Aluminium Foil, Aquades, 

dan NaOH. 

2. Dilakukan pembuatan spesimen dengan variasi komposisi 

serat daun nanas dan polyester yaitu: sampel A 

(30%:70%), sampel B (40%:60%), sampel C (50%:50%), 

sampel D (60%:40%) dan sampel E (70%: 30%). 

3. Dicampurkan resin polyester dengan katalis hardener 

sebanyak 1% dari volume resin, cetakan dilapisi dengan 

aluminium foil dan dioleskan Wax secara merata agar lebih 

mudah mengeluarkan sampel, dan kemudian serat daun 

nanas dicelup ke dalam resin lalu dimasukkan ke dalam 

cetakan. 



26 

 

 

 

4. Dilakukan penekanan dan pemanasan dengan alat kempa 

panas (hot press) dengan tekanan 0,1 MPa dan suhu 150 ℃ 

selama 15 menit. 

5. Kemudian spesimen dikeluarkan dari cetakan dan 

selanjutkan dapat dilakukan pengujian nilai densitas, uji 

tarik, uji lengkung dan uji impak. 

6. Setelah diperoleh hasil nilai pengujian, kemudian  

dibandingkan dengan nilai berdasarkan referensi. 
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Bab 4____________________________________  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Pembuatan material komposit dari serat daun nanas dengan 

perekat resin polyester. Karakterisasi yang dilakukan meliputi 

pengujian fisis (densitas) dan mekanik (uji tarik, uji lengkung, dan uji 

impak). Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap sampel 

material komposit diperoleh data dan hasil analisis. 

4.1  Hasil Karakteristik Sifat Fisis 

4.1.1 Densitas 

Data hasil pengukuran densitas pada material komposit dengan 

perekat resin polyester dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran Densitas 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Densitas 

(g/cm3) 

Densitas 

Rata-rata 

(g/cm3) 

 A1 0,73  

A A2 0,73 0,74 

 A3 0,77  

 B1 0,79  

B B2 0,77 0,80 

 B3 0,84  

 C1 0,82  

C C2 0,84 0,82 

 C3 0,79  

D 

D1 0,82  

D2 0,84 0,83 

D3 0,83  

E 

E1 0,90  

E2 0,84 0,87 

E3 0,88  
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Tabel 4.1 menunjukkan bahwa nilai densitas pada sampel A 

sebesar 0,74 g/cm3, sampel B sebesar 0,80 g/cm3, sampel C sebesar 

0,82 g/cm3, sampel D sebesar 0,83 g/cm3, dan sampel E sebesar 0,87 

g/cm3.  

Adapun grafik pengujian densitas pada material komposit dapat 

dilihat pada Gambar 4.1. 

  

 
Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengukuran Densitas 

 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin bertambahnya 

komposisi serat daun nanas maka akan menghasilkan nilai densitas 

semakin tinggi, hal ini dikarenakan ketika serat ditambahkan ke suatu 

material dapat menciptakan ruang kosong atau pori-pori dalam 

struktur material sehingga peningkatan volume tidak diimbangi 

dengan peningkatan massa yang setara sehingga material tersebut 

lebih padat. Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu maka hasil 

pengukuran densitas menunjukkan bahwa nilai densitas semua sampel 

material komposit telah memenuhi dari penelitian terdahulu yaitu 1,27 

g/cm3 - 1,45 g/cm3 (Mulyo, 2018). (0,673–0,702 g/cm3) (Arnis, 2016). 

 

4.2   Uji Tarik 

 Data hasil uji tarik pada material komposit dengan perekat resin 

polyester dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Data Hasil Uji Tarik 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Uji Tarik 

(MPa) 

Uji Tarik Rata-rata 

(MPa) 

 A1 27.297  

A A2 20.519 24.715 

 A3 26.331  

 B1 28.995  

B B2 25.607 25.970 

 B3 23.308  

 C1 28.150  

C C2 16.591 26.002 

 C3 33.265  

D 

D1 26.331  

D2 28.150 26.680 

D3 25.560  

E 

E1 28.150  

E2 23.833 28.416 

E3 33.265  
 

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai uji tarik pada sampel A 

sebesar 24.715 MPa, sampel B sebesar 25.970 MPa, sampel C sebesar 

26.002 MPa, sampel D sebesar 26.680 MPa, dan sampel E sebesar 

28.416 MPa. 

Adapun grafik hasil uji tarik pada material komposit dapat dilihat 

pada Gambar 4.2. 
 

 
Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji Tarik 
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Gambar 4.2 menunjukkan bahwa semakin bertambahnya 

komposisi serat daun nanas maka akan menghasilkan nilai yang akan 

semakin meningkat. Karena ketika suatu gaya tarik diberikan serat-

serat akan menanggung sebagian besar beban, dengan meningkatnya 

kandungan serat maka modulus elastisitas komposit secara 

keseluruhan juga akan meningkat. Jika dibandingkan dengan 

penelitian terdahulu maka hasil uji tarik menunjukkan bahwa nilai uji 

tarik semua sampel material komposit telah memenuhi dari penelitian 

terdahulu yaitu 19.157 MPa – 27.09 MPa (Samlawi,2017). 

 

4.3  Uji Lengkung 

Data hasil uji lengkung pada material komposit dengan perekat 

resin polyester dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Data Hasil Uji Lengkung 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Uji Lengkung 

(MPa) 

Uji Lengkung 

Rata-rata 

(MPa) 

 A1 30,475  

A A2 26,865 26,684 

 A3 22,714  

 B1 23,118  

B B2 29,161 30,489 

 B3 39,188  

 C1 39,730  

C C2 46,203 39,016 

 C3 31,116  

D 

D1 52,346  

D2 46,203 45,912 

D3 39,188  

E 

E1 41,963  

E2 59,902 49,356 

E3 46,203  

 

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa nilai uji lengkung pada pada 

sampel A sebesar 26,684 MPa, sampel B sebesar 30,489 MPa, sampel 
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C sebesar 39,016 MPa, sampel D sebesar 45,912 MPa, dan sampel E 

sebesar 49,356 MPa. 

Adapun grafik hasil uji lengkung pada material komposit dapat 

dilihat pada Gambar 4.3. 

  

 
Gambar 4.3 Grafik Hasil Uji Lengkung 

 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa semakin bertambahnya 

komposisi serat daun nanas maka akan menghasilkan nilai uji 

lengkung yang akan semakin meningkat, karena penambahan serat 

meningkatkan kekakuan material secara keseluruhan, yang berarti 

material menjadi lebih sulit untuk ditekuk atau dilengkungkan. Uji 

lengkung tertinggi terdapat pada sampel E yaitu sebesar 49,356 MPa. 

Sedangkan nilai terendah uji lengkung  terdapat pada sampel A yaitu 

sebesar 26,684 MPa. Peningkatan nilai uji lengkung tersebut yaitu 

memiliki kualitas yang baik karena material tersebut dapat menahan 

beban lentur tanpa patah.  Jika dibandingkan dengan penelitian 

terdahulu maka hasil uji  lengkung menunjukkan bahwa semua sampel 

nilai uji lengkung telah memenuhi dari penelitian terdahulu yaitu 

37,79 MPa – 47,06 MPa (Samlawi, 2017). 

 

4.4  Uji Impak 

Data hasil uji impak pada material komposit dengan perekat resin 

polyester dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.4 Hasil Uji Impak 

Sampel 
Kode 

Sampel 

Impak 

 (J/mm2) 

Impak Rata-rata 

(J/mm2) 

 A1 

A2 

A3 

0,0276 

0,0282 

0,0274 

0,0278 
A 

 B1 0,0322  

B B2 0,0288 0,0297 

 B3 0,0282  

 C1 0,0322  

C C2 0.0307 0,0304 

 C3 0,0288  

D 

D1 0,0304  

D2 0,0307 0,0306 

D3 0,0307  

E 

E1 0,0322  

E2 0,0322 0,0322 

E3 0,0322  
 

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa nilai impak pada sampel A sebesar 

0,00278 J/mm2, sampel B sebesar 0,0297 J/mm2, sampel C sebesar 

0,0304 J/mm2, sampel D sebesar 0,0306 J/mm2, dan sampel E sebesar 

0,0322 J/mm2. 

Adapun grafik hasil uji impak pada material komposit dapat 

dilihat pada Gambar 4.4. 
 

 
Gambar 4.4 Grafik Hasil Uji Impak 
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Gambar 4.4 menunjukkan bahwa semakin bertambahnya 

komposisi serat daun nanas maka akan menghasilkan nilai yang akan 

semakin meningkat. Hal ini dikarenakan serat memiliki kemampuan 

menyerap energi yang diberikan, sehingga mengurangi kerusakan 

pada material secara keseluruhan. Hasil uji impak tertinggi terdapat 

pada sampel E yaitu sebesar 0,0322 J/mm2. Sedangkan nilai terendah 

uji impak terdapat pada sampel A yaitu sebesar 0,0278 J/mm2. Nilai 

uji impak tersebut memiliki ketangguhan yang tinggi, semakin tinggi 

nilai uji impak yang dihasilkan maka semakin besar energi yang dapat 

diserap oleh bahan sebelum retak dan patah. Jika dibandingkan 

dengan penelitian terdahulu maka hasil uji impak menunjukkan bahwa 

semua sampel nilai uji impak telah memenuhi dari penelitian 

terdahulu yaitu 0,00972 – 0,01657 J/mm2 (Mulyo, 2018). 

 

4.2  Pembahasan 

Hasil penelitian  pengukuran densitas yang diperoleh dari variasi 

komposisi campuran serat daun nanas dengan perekat resin polyester 

menghasilkan nilai densitas sebesar 0,74 – 0,87 g/cm3 sehingga 

semakin bertambahnya komposisi serat daun nanas maka akan 

menghasilkan nilai densitas semakin meningkat. Nilai uji tarik 

diperoleh sebesar 24.715 – 28.416 MPa sehingga semakin 

bertambahnya komposisi serat daun nanas maka akan menghasilkan 

nilai yang akan semakin meningkat. Jika dibandingkan dengan 

penelitian terdahulu maka hasil uji tarik menunjukkan bahwa nilai uji 

tarik semua sampel material komposit telah memenuhi dari penelitian 

terdahulu yaitu 19.157 MPa – 27.09 MPa (Samlawi, 2017). Nilai uji 

lengkung diperoleh sebesar 26,684 – 49,356 MPa, sehingga semakin 

bertambah nya komposisi serat daun nanas maka akan menghasilkan 

nilai uji lengkung yang akan semakin meningkat.. Jika dibandingkan 

dengan penelitian terdahulu maka hasil uji  lengkung menunjukkan 

bahwa semua sampel nilai uji lengkung telah memenuhi dari 

penelitian terdahulu yaitu 37,79 M – 47,06 MPa (Samlawi,2017). 

Nilai uji impak diperoleh sebesar 0,0278 – 0,0322 J/mm2, sehingga 
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semakin bertambah nya komposisi serat daun nanas maka akan 

menghasilkan nilai yang akan semakin meningkat. Karena serat 

memiliki kemampuan menyerap energi yang diberikan. Jika 

dibandingkan dengan penelitian terdahulu maka hasil uji  impak 

menunjukkan bahwa semua sampel nilai uji impak telah memenuhi 

dari penelitian terdahulu yaitu 0,00972 – 0,01657 J/mm2 (Mulyo, 

2018). 
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Bab 5____________________________________  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  KESIMPULAN 

 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Karakteristik material komposit sebagai cover body sepeda 

motor menghasilkan nilai densitas sebesar 0,74 – 0,87 g/cm3, 

nilai uji tarik sebesar 24.715 – 28.416  MPa, nilai uji lengkung 

diperoleh sebesar 26,684 – 49,356 MPa, dan nilai uji impak 

diperoleh sebesar 0,0278 – 0,0322 J/mm2. 

2. Pengaruh penambahan daun nanas dan polyester terhadap 

kualitas komposit sebagai cover body sepeda motor yang 

dihasilkan yaitu memberikan pengaruh yang signifikan, karena 

semakin bertambahnya komposisi daun nanas maka nilai 

densitas, ujitarik, uji lengkung, dan uji impak menghasilkan 

nilai yang semakin meningkat. 

3. Variasi komposisi yang optimal dari kualitas komposit sebagai 

cover body sepeda motor yaitu pada sampel E dengan nilai 

densitas sebesar 0,87 g/cm3, nilai uji tarik sebesar 28.416 MPa, 

nilai uji lengkung diperoleh sebesar 49,356 MPa, dan nilai uji 

impak diperoleh sebesar 0,0322 J/mm2. 

 

5.2   SARAN 

  Beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu : 

1. Diharapkan agar lebih teliti lagi dalam penyusunan serat daun 

nanas dalam cetakan agar menghasilkan sampel yang lebih 

padat dan mengurangi rongga udara yang mengakibatkan 

turunnya nilai pengujian. 
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2. Diharapkan menggunakan serat alam lainnya dalam 

pembuatan material komposit, guna untuk memberikan 

informasi kepada para peneliti baha yang baik untuk dijadika 

sebagai bahan pembuatan material komposit. 
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LAMPIRAN 1 

ALAT PENELITIAN 

 

1. Wadah Plastik 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pisau 
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3.  Gunting 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Spatula 
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5. Neraca Digital 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Gelas Ukur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 

 

 

7. Jangka Sorong 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Masker Karbon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.  Sarung Tangan Latex 
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10. Cetakan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Hot Press 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. Oven  
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13. UTM (Universal Testing Machine) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. ITM (Impact Testing Machine) 
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LAMPIRAN 2 

GAMBAR BAHAN PENELITIAN 

 

1. Daun nanas                                        

  

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Resin Polyester 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Katalis  
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4. Wax 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Aluminium foil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. NaOH 
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7. Aquades 
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LAMPIRAN 3 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

1. Pengambilan daun nanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

2. Pengerokan daun nanas 
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3. Perendaman serat daun nanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Pencucian serat daun nanas 
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5. Pengeringan serat daun nanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Pemotongan serat daun nanas 
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7. Pencampuran resin polyester dengan matriks 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Pencetakan  
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LAMPIRAN 4 

DOKUMENTASI PENGUJIAN 

 

1. Pengujian densitas 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

2. Pengujian tarik 
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3. Pengujian lengkung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Pengujian Impak 
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LAMPIRAN 5 

PERHITUNGAN NILAI DENSITAS DAN UJI IMPAK 

 

1. Densitas 

Sampel 

Massa 

Sampel 

(g) 

Volume 

Sampel 

(cm3) 

Densitas 

(g/cm3) 

A1 17,47 23,69 0,73 

A2 17,47 23,69 0,73 

A3 19,82 25,02 0,77 

B1 18,23 22,07 0,79 

B2 19,82 25,02 0,77 

B3 17,27 21,40 0,84 

C1 17,65 22,81 0,82 

C2 18,72 22,13 0,84 

C3 18,23 22,07 0,79 

D1 17,65 22,81 0,82 

D2 18,72 22,13 0,84 

D3 18,52 22,33 0,83 

E1 17,24 20,74 0,90 

E2 17,27 21,40 0,84 

E3 16,66 18,80 0,88 

 

Hasil pengujian nilai densitas diperoleh dengan menggunakan 

persamaan (2.1). 

Pembuktian perhitungan sampel A1 

Diketahui :  

Massa benda uji (m)  = 17,47 g 

Volume benda uji (V) = 23,69 cm3 

Ditanya :  

Densitas ....?  

Penyelesaian : 

𝜌 =  
𝑚

𝑉
          

𝜌 = 
17,47 𝑔

23,69 𝑐𝑚3  

𝜌= 0,73 g/cm3 
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2. Uji Impak 

Sampel 
Impak 

 (J/m2) 

Impak 

 (J/mm2) 

Impak 

Rata-rata 

(J/mm2) 

A1 27.686,3 0,0277  

A2 28.221,8 0,0282 0,0278 

A3 27.479,1 0,0274  

B1 32.248,2 0,0322  

B2 28.221,8 0,0288 0,0297 

B3 28.221,8 0,0282  

C1 32.248,2 0,0322  

C2 30.712,6 0.0307 0,0304 

C3 28.221,8 0,0288  

D1 30.455,0 0,0304  

D2 30.712,6 0,0307 0,0306 

D3 30.712,6 0,0307  

E1 32.248,2 0,0322  

E2 32.248,2 0,0322 0,0322 

E3 32.248,2 0,0322  

 

Pembuktian perhitungan sampel A1 

Diketahui : 

Pembebanan  : IZOD 03 

Energi  : 5,5 J 

Kecepatan : 3,46 m/s 

Ditanya :  

Nilai Impak ....? 

Penyelesaian : 

Nilai Impak = 
27.686,3 J

𝑚2  

=  
27.686,3 J

1.𝑚2  

=  
27.686,3 J

1.000.000 𝑚𝑚2 

Nilai Impak = 0,02768 mm2 

Nilai Impak = 0,0277 mm2 
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LAMPIRAN 6 

HASIL PENGUJIAN SAMPEL PENELITIAN 

 

1. Pengujian Tarik 

Sampel A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel B 
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Sampel C 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel C 
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Sampel E 

 
 

 

2. Pengujian Lengkung 
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 Sampel D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel E 
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3. Pengujian Impak 

Sampel A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel C 
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Sampel D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel E 
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LAMPIRAN 7 

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL (ASTM)  
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