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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI SUHU TERHADAP KEKUATAN TARIK
KOMPOSIT SERAT DAUN PANDAN DURI (Pandanus tectorius) DENGAN
POLIESTER SEBAGAI MATRIKS

Oleh

IRMA YULIANTI

Telah dibuat komposit serat daun pandan duri (pandanus tectorius) dengan
poliester sebagai matriks menggunakan metode perendaman. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi suhu terhadap kekuatan tarik,
morfologi dan mikrostruktur serta distribusi serat komposit serat daun pandan duri.
Dalam penelitian ini variasi suhu yang digunakan yaitu 35, 40, 45 °C serta tanpa
pemanasan. Hasil pengujian tarik menunjukkan bahwa suhu pemanasan memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan tarik komposit serat. Kekuatan tarik
tertinggi terjadi pada komposit dengan variasi suhu pemanasan 35 °C sebesar 32.92
MPa, diikuti oleh variasi suhu pemanasan 40 °C sebesar 21.84 MPa, lalu pada
variasi tanpa suhu pemanasan sebesar 20 MPa, serta pada variasi suhu pemanasan
45 °C sebesar 2.45 MPa. Analisis morfologi dan mikrostruktur komposit serat
menggunakan mikroskop optik dan Scanning Electron Microscopy (SEM)
menunjukkan bahwa distribusi serat cukup merata dengan baik di dalam matriks
poliester namun cenderung terkonsentrasi pada area tertentu serta terdapat beberapa
void dan retakan di sekitar serat yang dapat mempengaruhi kekuatan mekanik
material. Berdasarkan analisis Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS)
menunjukkan bahwa elemen yang paling dominan pada komposit serat adalah
karbon (C) dan juga oksigen (O). Namun terdapat beberapa elemen lain seperti
alumunium (Al), silika (Si), kalsium (Ca), natrium (Na) dan juga magnesium (Mg)
yang bisa berasal dari kandungan alami serat ataupun pengotor. Hasil penelitian ini
menyimpulkan bahwa suhu pemanasan memiliki pengaruh terhadap kekuatan tarik
komposit serat daun pandan duri dengan poliester sebagai matriks. Suhu pemanasan
35 °Cdianggap sebagai kondisi terbaik untuk menghasilkan komposit dengan
kekuatan mekanik yang baik.

Kata kunci: komposit, serat daun pandan duri, poliester, uji tarik, SEM-EDS.



ABSTRACT

EFFECT OF TEMPERATURE VARIATION ON TENSILE STRENGTH OF
PANDAN DURI (PANDANUS TECTORIUS) LEAF FIBER COMPOSITES
WITH POLYESTER AS MATRIX

By

IRMA YULIANTI

Composites of pandan duri leaf fiber (pandanus tectorius) with polyster as the
matrix using the immersion method have been made. This study aims to determine
the effect of temperature variation on tensile strength, morphology and
microstructure as well as fiber distribution of duri pandanus leaf fiber composite.
In this study, the temperature variations used were 35, 40, 45 and without heating.
The highest tensile strength occurs in composites with a heating temperature
variation of 35 at 32.92 MPa, followed by a heating temperature variation of 40 at
21.84 MPa, then in the variation without heating temperature at 20 MPa, and in
the variation of heating temperature 45 at 2.45 MPa. Analysis of the morphology
and microstructure of the fiber composites using optical microscopy and Scanning
Electron Microscopy (SEM) showed that the distribution of fibers was fairly well
distributed in the polyester matrix but tended to be concentrated in certain areas
and there were some voids and cracks around the fibers that could affect the
mechanical strength of the material. Based on Energy Dispersive X-ray
Spectroscopy (SEM-EDS ) analysis, the most dominant elements in the fiber
composites are carbon (C) and oxygen (O), but there are several other elements
present such as aluminium (Al), silica (Si), calcium (Ca), sodium (Na) and
magnesium (Mg) which can come from the natural fiber content or impurities. The
results of this study conclude that heating temperature has an influence on the
tensile strength of pandanus duri leaf fiber composites with poliester as the matrix.
A heating temperature of 35 is considered the best condition to produce composites
with good mechanical strength.

Keywords: composite, pandan duri leaf fiber, polyster, tensile test, SEM-EDS.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki sumber daya alam yang
melimpah salah satunya berupa tanaman penghasil serat. Serat yang berasal dari
tumbuhan dikenal dengan nama serat nabati seperti kapas, rami, sisal, serabut
kelapa, daun nanas, daun pandan duri, dan lain sebagainya, sedangkan serat yang
dihasilkan oleh hewan dikenal dengan nama serat hewani seperti sutra, wol, dan
serat kolagen. Serat alam memiliki beberapa keunggulan seperti dapat diperbaharui
dan ramah lingkungan. Selain dimanfaatkan dalam bidang industri, serat alam juga
memiliki potensi besar untuk terus dikembangkan di masa mendatang (Suparno,
2020).

Pengembangan penggunaan berbagai jenis serat alam sudah banyak dilakukan
dalam berbagai bidang diantaranya adalah penambahan serat sabut kelapa terhadap
campuran beton sebagai peredam suara (Zalukhu et al., 2017), aplikasi komposit
serat daun gebang sebagai alternatif bahan komponen kapal (Setiawan et al., 2017)
potensi serat rami sebagai bahan baku industri tekstil dan produk tekstil dan tekstil
teknik (Novarini dan Sukardan, 2015), aplikasi serat batang sebagai penguat
biokomposit untuk otomotif (Mukhammad, 2013), dan aplikasi serat sisal sebagai
komposit polimer (Kusumastuti, 2009). Sedangkan Pada penelitian ini serat yang
digunakan yaitu serat daun pandan duri (pandanus tectorius). Pemilihan serat ini
dikarenakan daun pandan duri termasuk salah satu tanaman yang melimpah di alam
sehingga cukup mudah untuk memperolehnya. Pandan duri berasal dari suku

Pandanceae dan biasanya tumbuh di daerah pesisir pantai atau dataran rendah.



Tanaman ini termasuk dalam kategori semak, perdu, atau pohon yang memiliki
tinggi sekitar 11 meter (Harahap dan Purba, 2014). Serat daun pandan duri
berpotensi dimanfaatkan dalam pembuatan komposit. Dengan menggabungkan
serat daun pandan duri dan resin sebagai matriks akan menghasilkan komposit

alternatif yang bermanfaat di dunia industri (Sudarisman et al., 2019).

Komposit merupakan hasil gabungan dari dua atau lebih bahan dengan sifat fisik
dan kimia yang berbeda yang menghasilkan struktur baru dengan sifat yang lebih
baik dari pada bahan pembentuknya tetapi tetap terpisah dalam bahan hasil
akhirnya. Kelebihan bahan komposit diantaranya ringan, memiliki kekuatan dan
ketahanan yang tinggi, tahan korosi dan tahan keausan. Karakteristik dan sifat
komposit dipengaruhi oleh bahan penyusunnya. Komponen penyusun komposit
terdiri atas matriks yang berperan sebagai pengikat dan penguat yang biasa berupa
serat. Komposit yang dibentuk dengan bahan utama serat dan diikat menggunakan
pengikat dikenal dengan nama komposit serat (Mawardi dan Lubis, 2019).
Kekuatan komposit serat dipengaruhi oleh beberapa hal seperti bentuk serat, fraksi
volume serat, orientasi serat, serta penggunaan zat aditif. Secara teori, semakin
besar persentase volume serat, maka kekuatan komposit akan meningkat, dan
sebaliknya (Dwiyati, 2014). Menurut Nugroho et al., (2022) semakin banyak serat
maka kekuatan tariknya akan semakin baik. Hal tersebut karena serat dan matriks
akan saling mengikat. Sebaliknya semakin sedikit serat maka kekuatan tariknya

akan kurang baik karena serat dan matriks tidak saling mengikat satu sama lain.

Dalam pembuatan komposit serat diperlukan matriks sebagai pengikat seperti
poliester. Poliester merupakan salah satu polimer jenis resin termoset yang dapat
digunakan sebagai matriks dalam komposit. Resin termoset mengalami proses
ikatan silang kimiawi untuk membentuk rantai polimer yang kuat dan keras. Selama
proses pencetakan resin ini tidak memerlukan tekanan karena resin ini memiliki
viskositas yang rendah saat masih dalam bentuk cair. Resin poliester juga dapat
mengeras pada suhu ruang dengan menggunakan katalis tanpa menghasilkan gas
berbeda dengan resin termoset lainnya. Resin poliester umumnya memiliki sifat

yang tahan terhadap asam kecuali asam peroksida, namun memiliki ketahanan yang



rendah terhadap basa. Resin poliester juga memiliki batas ketahanan terhadap suhu
tinggi. Jika resin ini dimasukkan kedalam air yang mendidih selama 300 jam dapat
menyebabkan pecah atau retak. Resin poliester termasuk resin termoset yang sangat
populer dan banyak digunakan dalam berbagai aplikasi karena keunggulan yang
dimilikinya. Biasanya resin poliester diperkuat dengan menambahkan serat sebagai

penguat (reinforced) material (Irmadona et al., 2019).

Penelitian mengenai pengaruh pemanasan terhadap kekuatan tarik serat daun
pandan duri dengan poliester sebagai matriks masih terbatas. Menurut Fathoni et
al., (2017) dalam penelitiannya menyatakan bahwa perlakuan panas dapat
menyebabkan peningkatan nilai tegangan tarik pada serat. Hal ini dikarenakan air
yang terdapat pada permukaan serat mengalami penguapan sehingga ikatan antara
serat dan matriks menjadi lebih kuat. Kuatnya ikatan antara serat dan dapat
menyebabkan kegagalan komposit saat menerima beban tarik sehingga serat akan
terputus. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa tegangan tarik akan mengalami
peningkatan dengan perlakuan panas pada suhu 140 °C selama 10 jam, sedangkan
perlakuan panas pada suhu 160 °C serat mulai mengalami kerusakan sehingga

tegangan tarik serat menurun.

Menurut Dermawan et al., (2018) dalam penelitiannya serat yang akan digunakan
diberi perlakuan panas dengan variasi suhu 30°C, 50°C, 70°C, dan 90°C. Hasil
penelitiannya menunjukkan nilai kekuatan tarik terbesar terjadi pada perlakuan
panas dengan suhu 30°C vyaitu sebesar 20,26 MPa, sedangkan nilai kekuatan
terkecil terjadi pada perlakuan panas dengan suhu 90 °C yaitu sebesar 9,12 MPa.
Pada penelitian ini dijelaskan bahwa perubahan suhu dapat menyebabkan material
menjadi lelah atau mengalami thermal fatigue, sehingga dapat mengurangi kuat

tarik komposit serat.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Mamungkas et al., (2023) dengan
menggunakan variasi suhu pemanasan 70°C, 80°C, dan 90 °C serta tanpa
perlakuan panas dan dengan variasi waktu pemanasan 1 jam, 2 jam, dan 3 jam.

Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa tegangan tarik terbesar terjadi pada suhu



pemanasan 70°Cdengan lama pemanasan 2 jam sebesar 1,493 MPa, sedangkan
tegangan tarik terkecil terjadi pada variasi tanpa perlakuan yaitu sebesar 0,471 MPa.
Dari hasil penelitiannya dapat diketahui bahwa semakin tinggi suhu pemanasan,
maka tegangan tarik akan menurun dan semakin lama waktu pemanasan, maka

tegangan tarik akan semakin menurun.

Berdasarkan uraian diatas, maka akan dilakukan penelitian variasi suhu pemanasan
serat daun pandan duri (pandanus tectorius) yang bertujuan untuk mengetahui
besarnya nilai kekuatan tarik dari tiap-tiap suhu pemanasan serat komposit
berpenguat serat daun pandan duri dan poliester sebagai matriks. Untuk mengetahui
besar nilai kekuatan tarik diperlukan untuk melakukan uji tarik serat daun pandan
duri yang sudah dilapisi dengan poliester dengan variasi suhu 35°C, 40°C, dan 45

°C serta tanpa perlakuan panas.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu pemanasan serat daun pandan duri terhadap
kuat tarik?

2. Bagaimana distribusi serat pada matriks?

3. Bagaimana morfologi dan struktur mikro komposit serat?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh variasi suhu pemanasan serat daun pandan duri terhadap
kuat tarik.

2. Mengetahui distribusi serat pada matriks.

3. Mengetahui bagaimana morfologi dan struktur mikro komposit serat.



1.4 Batasan Penelitian

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini difokuskan pada pengaruh variasi suhu pemanasan serat terhadap
pengujian tarik serat daun pandan duri.

2. Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai dengan Desember 2024.

3. Penelitian ini menggunakan variasi suhu 35°C, 40°C, dan 45°C serta tanpa
perlakuan panas.

4. Waktu pemanasan yang digunakan selama 30 menit.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi suhu pemanasan serat
terhadap pengujian tarik serat daun pandan duri.

2. Memberikan informasi mengenai pengujian tarik.

3. Memberikan informasi mengenai distribusi serat dengan mikroskop optik.



1. TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Poliester

Resin poliester merupakan salah satu jenis resin termoset yang banyak digunakan
sebagai matriks dalam pembuatan komposit. Resin ini terbuat dari bahan asam
tereptalat atau dimetil tereptalat dan monoetilen glikol. Umumnya densitas poliester
berkisar antara 1,2 hingga 1,5 kg/liter (Hartono et al., 2016). Poliester bersifat
hidropobik atau tidak dapat menyerap air (Savetlana dan Andriyanto, 2012). Proses
pembentukan Poliester melibatkan reaksi antara asam organik dengan alkohol
untuk membentuk ester. Dengan menggunakan asam difungsional dan alkohol

difungsional (glikol) akan membentuk poliester linear (Cassis dan Talbot, 1998).

Resin poliester berbentuk resin cair yang memiliki viskositas yang rendah. Resin
ini akan mengeras pada suhu ruangan dengan penggunaan katalis tanpa
menghasilkan gas saat proses pengerasan sehingga tidak memerlukan tekanan saat
proses percetakan seperti resin termoset lainnya (Surdia dan Saito, 1999). Selain itu
resin poliester memiliki tingkat laju korosi yang rendah karena resin ini memiliki
reaktifitas yang tinggi dan cenderung mengeras dengan cepat. Hal ini mengurangi
kemampuan zat korosif atau zat lainnya untuk berinteraksi dengan resin dan
meminimalkan terjadinya korosi (Novitrie et al., 2020). Terdapat dua jenis resin
poliester yaitu poliester jenuh dan poliester tak jenuh. Untuk membentuk matriks
komposit digunakan jenis poliester tak jenuh. Sifat sifat resin poliester dipengaruhi
oleh jenis bahan baku, katalis, monomer, dan suhu pengerasan (Saleh, 2012). Sifat-
sifat poliester ditunjukkan pada Tabel 2.1 (Reis et al., 2014)



Tabel 2.1 Sifat-Sifat Poliester

Sifat Satuan Poliester
Viskositas pada 250C () (cP) 250-350
Densitas (p) (g/cmd) 1,09
Suhu distorsi panas (HDT) (°C) 85
Modulus elastisitas (E) Ga 3,3
Kuat lentur MPa 45
Kuat tarik MPa 40
Elongasi maksimum % 1

Resin poliester memiliki beberapa keunggulan seperti resistensi yang memadai
terhadap air, bahan kimia, pelapukan dan penuaan, harga terjangkau, dapat
menahan suhu hingga 80 °C, dan ekspansi termal linier berkisar antara 100-200 x
10% K1, Akan tetapi resin ini juga memiliki beberapa kekurangan seperti bau yang
kuat karena kandungan stirena, sulit untuk dicampurkan dengan bahan lain, serta
asap yang dihasilkan saat pengolahan berpotensi berbahaya dan beracun. Dalam
penggunaan resin poliester terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan seperti
tingkat penyusutan volume yang tinggi pada saat proses pengerasan, waktu
pengerjaan yang terbatas dan emisi gas styrene yang dapat membahayakan
kesehatan (Sari dan Suteja, 2021).

1.2 Serat Alami

Serat alami adalah salah satu bahan yang memiliki potensi sebagai bahan baku
pembuatan komposit yang ramah lingkungan. Hal ini disebabkan oleh beberapa
keunggulan yang dimiliki seperti dapat diperbaharui dan mudah ditemukan di alam,
dapat terurai secara alami, mudah diolah dan juga murah (Habibie et al., 2021).
Umumya, serat-serat tersebut mengandung selulosa, hemiselulosa, pektin, dan
lignin. Sifat-sifat dari setiap komponen tersebut berperan dalam menentukan sifat
keseluruhan serat. Hemiselulosa berperan dalam biodegradasi, penyerapan
kelembaban, dan degradasi termal serat karena memiliki resistansi yang paling
rendah, sedangkan lignin memiliki stabilitas termal, namun berperan dalam
degradasi sinar UV. Persentase komposisi setiap komponen ini berbeda-beda

tergantung pada jenis serat yang digunakan. Secara umum, serat-serat tersebut



mengandung 60-80% selulosa, 5-20% lignin, dan hingga 20% kelembaban (Saheb
dan Jog, 1999).

Serat alami memiliki banyak kelebihan sehingga saat ini mulai digunakan sebagai
bahan campuran dalam berbagai bidang. Dalam bidang teknologi material bahan-
bahan dari serat alam digunakan sebagai bahan penguat dan diharapkan dapat
menghasilkan bahan campuran yang memiliki beberapa keunggulan seperti
memiliki kekuatan yang baik namun ringan, ramah lingkungan, serta ekonomis.
Dengan menggunakan serat alam sebagai pengganti serat sintetis termasuk salah
satu cara untuk melestarikan lingkungan dari limbah dan menjaga sumber daya
alam yang terbatas dan tidak dapat diperbaharui. Jenis-jenis serat alami yang mulai
digunakan sebagai bahan penguat antara lain serat rami, serat eceng gondok, serat

nanas, serat daun pandan dan masih banyak lagi (Wardhana dan Haryanti, 2016).

1.3 Uji Tarik

Uji tarik adalah suatu metode pengujian material dengan memberikan beban gaya
yang berlawanan arah dalam satu garis lurus. Uji tarik dilakukan untuk mengukur
kekuatan material terhadap gaya statis yang diberikan secara perlahan (Budiyanto
dan Handono, 2020). Dalam pengujian tarik terdapat beberapa parameter umum
yang dapat diukur seperti modulus elastisitas, batas elastis, perpanjangan, batas
proporsional, pengurangan luas penampang, kekuatan tarik, titik leleh, dan
kekuatan luluh. Uji tarik memiliki beberapa kelebihan seperti sangat sederhana
dalam pelaksanaannya sehingga dapat dilakukan dengan mudah, uji tarik juga
relatif lebih murah dibandingkan dengan metode pengujian lainnya, selain itu uji
tarik telah sudah mengalami standarisasi di seluruh dunia. Dalam pengujiannya, Uji
tarik dilakukan dengan menarik bahan uji hingga putus atau rusak (Riaz dan Atigah,
2016).

Dengan menarik suatu bahan uji maka akan diketahui bagaimana bahan tersebut
bereaksi terhadap tarikan dan sejauh mana bahan itu bertambah panjang dan

bertahan pada titik putus. Pengujian tarik dilakukan dengan menggunakan mesin



uji tarik atau testing machine (Muhammad dan Putra, 2017). Mesin uji tarik harus
memiliki cengkraman (grip) yang kuat dan kekauan yang tinggi (highly stiffness)
untuk memastikan keberhasilan dalam uji tarik (Nasution, 2017). Setelah dilakukan
uji tarik, panjang patahan setelah proses pengujian tarik akan otomatis terbaca
melalui program pengujian tarik pada layar monitor komputer. Program ini
berfungsi untuk melihat perubahan panjang bahan uji sesuai selama proses
pengujian (Rusly et al., 2023). Mesin uji tarik ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Mesin uji tarik (Dokumen pribadi).

Dalam puji tarik melibatkan faktor-faktor seperti tegangan atau kekuatan tarik
(stress), regangan (strain), dan modulus elastisitas (modulus young). Tegangan
didefinisikan sebagai beban yang diterapkan pada bahan dibagi dengan luas
penampangnya. Rumus yang digunakan untuk mengetahui nilai kekuatan tarik
sesuai dengan ASTM D 638 -02a Standard Test Method for Tensile Properties of
Plastic dapat dilihat pada persamaan 2.1, 2.2 dan 2.3.

c=£ (2.1)

dengan o adalah tegangan tarik (N/mm?), F adalah gaya tarikan (N), dan A adalah

luas penampang (mm?).



10

Hubungan perpanjangan tarik:

AL
L

dengan ¢ adalah regangan, AL adalah pertambahan panjang (mm), dan L adalah

g (2.2)

panjang mula-mula (mm).

Hubungan antara tegangan dan regangan:
E=c/¢ (2.3)
dengan E adalah modulus elastisitas (N/mm?), ¢ adalah tegangan (stress) (N/mm?),

dan ¢adalah regangan (strain) (%).

1.4 Serat Daun Pandan Duri

Pandan duri adalah salah satu jenis pandan yang hidup liar dan tersebar luas di
daerah-daerah terbuka di dataran rendah. Biasanya, pandan ini tumbuh secara
berkelompok di sepanjang pantai. Pandan duri memiliki serat yang kuat yang cocok
untuk digunakan sebagai bahan anyaman, bahan bangunan dan masih banyak lagi.

Daun pandan duri memiliki panjang mencapai 1-3 m dengan lebar 2-16 cm

Gambar 2.2 Pandan duri (Pandanus tectorius) (Dokumen pribadi).
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Serat daun pandan duri diperoleh dengan merendam daun pandan duri hingga
membusuk supaya mudah dikikis dan mendapatkan seratnya. Serat daun pandan
duri ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Serat daun pandan duri ((Dokumen pribadi).

Terdapat beberapa kelebihan yang dimiliki serat daun pandan duri seperti mudah
didapat, murah, dan memiliki kuat tarik yang cukup baik. Serat ini mengandung
lignin sebesar 12-22 % yang berfungsi sebagai perekat untuk mengikat sel bersama-
sama. Selain itu serat ini juga mengandung selulosa sebesar 83-88 % yang berfungsi
sebagai pemberi ketegaran pada sel sehingga dapat meningkatkan kekuatan tarik
dan kelenturan bahan. Serat daun pandan duri juga mengandung holoselulosa
sebesar 37-76 % (Harahap dan Purba, 2014).

1.5 Komposit Serat

Komposit merupakan bahan yang terbentuk dari gabungan dua atau lebih bahan
pembentuk yang memiliki sifat mekanik yang berbeda-beda dan menghasilkan
bahan baru dengan sifat mekanik dan karakteristik yang berbeda dari bahan
pembentuknya. Komposit terdiri dari gabungan antara bahan matriks atau pengikat
dan penguat (Zulkifli et al., 2018). Komposit yang dibentuk dengan bahan utama
serat dan diikat menggunakan pengikat dikenal dengan nama komposit serat.

Komposit serat alam semakin meningkat dan mulai bersaing dengan komposit serat
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sintetis. Salah satu ciri khas yang dimiliki komposit serat alam yaitu ringan yang
membuat material komposit serat alam menjadi material alternatif yang dapat
menggantikan komposit serat sintetis. Komposit serat alam memiliki beberapa
keunggulan seperti ketersediaannya yang melimpah, ramah lingkungan, murah, dan
juga elastis. Namun disamping memiliki banyak keunggulan komposit serat alam
juga memiliki beberapa kekurangan diantaranya kualitasnya tidak seragam, tingkat
penyerapan air yang tinggi, memiliki kekuatan yang rendah, dan bersifat hidrofilik.
Komposit berpenguat serat alam memiliki kekuatan 40% lebih kuat dan lebih ringan

dibandingkan dengan komposit serat sintetis (Arsyad dan Salam, 2017).

Dalam pembuatan komposit serat sangat penting untuk memperhatikan proses
ekstraksi serat alam dari tanamannya. Proses ini sangat mempengaruhi sifat
mekanis serat yang akan mempengaruhi sifat komposit yang dihasilkan. Ekstraksi
serat dilakukan untuk memisahkan serat tanaman dari lapisan lilin, pektin,
hemiselulosa, dan lignin. Terdapat beberapa metode yang dapat dilakukan untuk
melakukan ekstraksi serat salah satunya dengan metode perendaman. Metode
perendaman termasuk salah satu metode yang sangat mudah dilakukan (Sulardjaka
et al., 2020). Kekuatan komposit sangat bergantung pada jenis serat yang
digunakan. Hal ini disebabkan tegangan yang diberikan pada komposit akan
diterima oleh matriks akan diteruskan ke serat sehingga serat akan menahan beban
sampai beban maksimum. Oleh karena itu tegangan tarik dan modulus elastisitas
serat harus lebih tinggi dari pada matriksnya. Komposit serat dibagi menjadi
beberapa jenis antara lain continous fiber composite (komposit diperkuat dengan
serat kontinu), woven fiber composite (komposit yang diperkuat dengan serat
anyaman), chopped fiber composite (komposit yang diperkuat serat pendek/acak),
dan hybrid composite (komposit yang diperkuat serat kontinyu dan serat acak)
(Utama dan Zakiyya, 2016).
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1.6 Scanning Electron Microscopy — Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy
(SEM-EDS)
SEM merupakan salah satu jenis mikroskop yang memanfaatkan elektron untuk
menghasilkan gambar dengan resolusi tinggi yaitu sekitar 0,1 — 0,2 mm (Wijayanto
dan Bayuseno, 2014). Cara kerja SEM vyaitu berkas elektron yang berasal dari
elektron gun ditembakkan menuju spesimen. Berkas elektron tersebut difokuskan
oleh lensa magnetik. Berkas elektron akan berinteraksi dengan atom spesimen dan
menghasilkan sinyal, yang ditangkap oleh detektor dan diubah menjadi gambar
digital dan ditampilkan pada monitor yang berisi informasi tentang topografi
permukaan, morfologi, komposisi unsur spesimen, dan konduktivitas listrik
(Kannan et al., 2018). SEM memungkinkan untuk mendapatkan informasi detail
tentang permukaan suatu sampel dengan memindai sampel dalam pola raster
menggunakan sinar elektron. SEM menghasilkan gambar tiga dimensi hitam putih
dengan perbesaran gambar dapat mencapai 10 nm (Choudhary dan Priyanka, 2017).

SEM memiliki beberapa keunggulan diantaranya keberagaman aplikasinya, dapat
menghasilkan pencitraan tiga dimensi dan topografi yang detail. Selain itu
instrumen SEM mudah digunakan karena teknologinya yang canggih dan juga
dapat menghasilkan data dalam bentuk digital dengan cepat. Namun SEM juga
memiliki beberapa kelemahan seperti biaya penggunaan SEM yang cukup mahal
(Ural, 2021), selain itu ukurannya yang besar dan harus ditempatkan di tempat yang
bebas dari gangguan listrik, magnet, dan getaran serta resiko terpapar sinar radiasi
(Choudhary dan Priyanka, 2017).

Sebagian besar alat SEM dilengkapi dengan fitur EDS yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi komposisi unsur yang terkandung pada suatu material. EDS
memanfaatkan interaksi sinar -X yang dipancarkan oleh sampel setelah mengalami
tumbukan dengan berkas elektron dari SEM. Sinar X ini kemudian ditangkap oleh
detektor EDS dan menghasilkan spektrum untuk mengetahui unsur-unsur yang ada
dalam sampel serta menghitung persentase konsentrasinya (Newbury dan Ritchie,
2015). EDS juga dapat digunakan untuk membuat elemental mapping (pemetaan
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elemen) dengan memberikan tanda pada masing-masing elemen (Dantes dan
Aprianto, 2017). Alat SEM-EDS ditunjukkan pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Alat SEM-EDS (Dokumen pribadi).

1.7 Mikroskop Optik

Mikroskop berasal dari kara “mikro” yang berarti kecil dan “scopium” yang berarti
penglihatan. Mikroskop berguna untuk memberikan bayangan yang diperbesar dari
benda-benda yang terlalu kecil untuk dilihat dengan mata telanjang. Mikroskop
terbagi menjadi tiga bagian, yaitu bagian optik, penerangan, dan mekanis. Pada
bagian optik terdapat dua jenis lensa yaitu lensa objektif dan lensa okuler yang
dapat membuat bayangan benda menjadi lebih besar. Bagian penerangan
berhubungan dengan pencahayaan agar dapat melihat objek dengan jelas.
Sedangkan bagian mekanis berfungsi untuk menggerakkan dan mengatur fokus saat
mengamati objek (Suparti, 2010). Mikroskop optik merupakan salah satu jenis
mikroskop yang memanfaatkan cahaya untuk menganalisis struktur mikro maupun
struktur makro dari komposit yang diperkuat dengan serat. Selain itu mikroskop
optik juga dapat digunakan untuk mengukur kandungan void, jumlah lapisan,

orientasi serat, serta morfologi serat (Hayyes dan Gammon, 2010).

Mikroskop optik mampu memperbesar objek mulai dari 400x hingga 1400x

sehingga memungkinkan untuk mengamati objek yang berukuran sangat kecil.
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Mikroskop optik bekerja dengan memanfaatkan cahaya yang diarahkan dan
difokuskan oleh lensa kondensor menuju spesimen. Setelah itu sinar cahaya yang
melewati spesimen akan diterima oleh lensa objektif. Bayangan tersebut kemudian
diproses oleh lensa okuler dan diteruskan pada mata atau kamera (Sibilia, 1996).

Alat mikroskop optik ditunjukkan pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Mikroskop optik.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Agustus sampai dengan Desember 2024
di Laboratorium Fisika Material, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung, Jalan Sumantri Brojonegoro No.1,

Gedong Meneng, Rajabasa, Bandar Lampung, Lampung 35145.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pisau, sendok, baskom atau wadah,
oven, amplas ukuran 1000, cetakan dengan standar ASTM D-638, spatula, gelas
beker, jangka sorong merk Mitutoyo dengan ketelitian 0.001 mm, SEM merk Axia
dari Thermo Scientific, asal negara Amerika Serikat, tahun produksi 2022,
mikroskop optik merk Olympus CX23 asal negara Jepang tahun produksi 2015, dan
mesin uji tarik dengan merk MTS Landmark, kapasitas 100 kN tipe U PD tahun
produksi 2015. Sementara bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu serat
daun pandan duri (Pandanus tectorius) yang diperoleh dari desa Sukanegara, kec.
Tanjung Bintang, Kab. Lampung Selatan dan resin poliester (-R-COO-R-), dengan

merk Showa Highpolymer, tipe resin cair.

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Pengambilan Serat Daun Pandan Duri

Pengambilan serat daun pandan dimulai dengan mengambil daun pandan duri dari

pohonnya. Selanjutnya daun pandan duri dicuci hingga bersih dengan air agar debu-
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debu yang menempel hilang. Kemudian potong daun pandan menjadi 2 atau 3
bagian jangan terlalu panjang dan jangan terlalu pendek agar mudah dalam proses
perendaman. Setelah itu daun pandan direndam dengan menggunakan air selama
kurang lebih 25-30 hari atau hingga lembek dan busuk agar mudah saat mengambil
seratnya. Setelah itu langkah selanjutnya yaitu mengikis daun pandan
menggunakan sendok atau pisau (jangan terlalu tajam) untuk memperoleh serat
yang benar-benar bersih. Kemudian serat daun pandan yang telah diperoleh dicuci
kembali hingga bersih lalu dijemur dibawah sinar matahari hingga kering dan serat
siap untuk digunakan. Skema pengambilan serat daun pandan duri ditunjukkan pada
Gambar 3.1.

Daun Perendaman daun Serat daun
pandan duri pandan duri pandan duri

Gambar 3.1 Skema pengambilan serat daun pandan duri.

3.3.2 Perlakuan Panas Serat Daun Pandan Duri

Pada penelitian ini serat yang akan digunakan diberi perlakuan panas dengan variasi
suhu 35°C, 40 °C, dan 45 °C serta tanpa perlakuan panas. Proses perlakuan panas
dimulai dengan memanaskan serat menggunakan oven dengan variasi suhu yang
sudah ditentukan selama 30 menit. Setelah itu serat dapat diaplikasikan pada

cetakan dan dibuat spesimen sesuai dengan standar uji tarik.

3.3.3 Pembuatan Spesimen Uji Tarik

Spesimen yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah lima spesimen dengan
empat spesimen dibuat menggunakan serat dan satu spesimen dibuat tidak
menggunakan serat atau hanya resin saja. Pembuatan spesimen uji tarik dimulai
dengan menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan. Setelah itu mencetakan
spesimen dengan menyusun serat dan dibentangkan dari kedua ujung cetakan.

Setelah itu menuangkan resin poliester sebanyak = 15 ml pada cetakan lalu
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diratakan hingga ketebalan 3-4 mm kemudian diamkan hingga kering dan
mengeras. Setelah itu lepaskan spesimen dari cetakan dan langkah terakhir haluskan
spesimen menggunakan amplas untuk meratakan permukaan spesimen. Skema

pembuatan spesimen ditunjukkan pada Gambar 3.2.

Serat daun Resin Pencetakan Spesimen
pandan duri polyester komposit komposit

Gambar 3.2 Skema pembuatan spesimen.

3.3.4 Uji Tarik

Komposit yang sudah terbentuk menjadi spesimen selanjutnya diuji tarik
menggunakan mesin uji tarik dengan standar ASTM D638. Sebelum dilakukan
pengujian spesimen uji diukur panjang lebar dan ketebalannya untuk memastikan
spesimen telah sesuai dengan standar yang digunakan. Selanjutnya spesimen uji
dipasang pada mesin uji tarik dengan dengan menjepit spesimen uji dengan
pencengkram pada setiap ujung-ujungnya. Pastikan spesimen terpasang dengan
baik dan tidak mengalami gesekan tidak normal dengan pegangan uji. Kemudian
nyalakan mesin uji tarik lalu spesimen ditarik sampai spesimen putus. Langkah
terakhir analisis data yang diperoleh. Skema uji tarik ditunjukkan pada Gambar
3.3.

Data uji
tarik

Spesimen Uji tarik
komposit

Gambar 3.3 Skema uji tarik.
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3.3.5 Karakterisasi Spesimen Menggunakan SEM-EDS

Karakterisasi spesimen menggunakan SEM-EDS dilakukan untuk untuk
menganalisis morfologi, struktur mikro, cacat spesimen, dan ikatan antar serat dan
matriks serta mengetahui komposisi unsur suatu material. Karakterisasi dimulai
dengan menyiapkan spesimen yang akan di karakterisasi dan pastikan alat yang
akan digunakan dalam keadaan baik. Kemudian tempatkan spesimen di dalam alat
SEM dan pastikan spesimen sudah terkunci dengan aman. Selanjutnya spesimen
dikarakterisasi dan akan memperoleh gambar struktur mikro dari spesimen yang
diuji lalu pilih perbesaran sesuai yang diinginkan. Langkah terakhir analisis gambar

yang diperoleh.

3.3.6 Karakterisasi Spesimen Menggunakan Mikroskop Optik

Karakterisasi foto mikro dilakukan menggunakan mikroskop optik. Langkah
pertama siapkan spesimen yang akan diuji dan pastikan mikroskop optik yang akan
digunakan dalam keadaan baik. Setelah alat dan bahan siap letakkan spesimen pada
preparat lalu letakkan pada meja preparat mikroskop dan pastikan berada di posisi
yang tepat. Kemudian atur diafragma untuk menyesuaikan jumlah cahaya yang
masuk. Selanjutnya atur fokus lensa agar objek terlihat semakin jelas. Setelah itu
pilih perbesaran sesuai dengan yang diinginkan lalu amati struktur mikroskopis
yang terlihat. Selanjutnya analisis gambar yang diperoleh, lalu tampilkan skala pada
gambar menggunakan software image Raster dengan memasukkan gambar
mikroskop optik ke software lalu pilih skala lalu klik enable scale. Selanjutnya atur

posisi skala sesuai dengan yang diinginkan lalu ubah skala menjadi 200 um

kemudian simpan gambar.



3.4 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.4.

Daun pandan duri dibersihkan dan direndam hingga
membusuk (£25-30 hari)

v

Mengikis daun pandan duri mengunakan sendok atau
pisau (jangan terlalu tajam)

v

Serat daun pandan duri dijemur di bawah sinar matahari

v

Perlakuan panas serat daun pandan duri

v

Pembuatan spesimen uji

A

Apakah bentuk
spesimen sudah
sesuai standar
ASTM- D638?

1. Uji tarik
2. Karakterisasi SEM
3. Karakterisasi mikroskop optik

v

Analisis data dan pelaporan

Selesai

Gambar 3.4 Diagram alir penelitian

Tidak
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini yaitu:

1.

Kekuatan tarik tertinggi diperoleh pada pemanasan 35°C dengan nilai sebesar
32,92 MPa, sedangkan kekuatan tarik terendah diperoleh pada pemanasan 45°C
dengan nilai 2,45 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa pemanasan pada suhu
terlalu tinggi dapat menurunkan kekuatan komposit.

Hasil karakterisasi menggunakan SEM pada komposit serat dengan pemanasan
35°C menunjukkan bahwa distribusi serat terlihat cukup merata dengan baik di
dalam matriks poliester namun cenderung terkonsentrasi pada area, dan juga
terdapat retakan dan void di sekitar serat.

Hasil karakterisasi mikroskop optik menunjukkan bahwa pada suhu 35°C
nampak distribusi serat dalam matriks poliester cukup merata dengan baik,
tetapi pada suhu yang lebih tinggi yaitu pada suhu 40 dan 45°C menunjukkan
bahwa serat tidak terdistribusi secara merata dan terlihat ada beberapa serat yang

terlepas dari matriks.

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengurangi atau

menghilangkan void dengan memastikan resin poliester menyatu secara sempurna

dengan serat sehingga dapat meningkatkan ikatan antara serat dan matriks serta

menghasilkan komposit dengan kekuatan mekanik yang lebih baik lagi.
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