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ABSTRAK

Pohon pisang kepok (Musa acuminata) banyak dijumpaai di indonesia. Tanaman
ini sangat mudah dibudidayakan. Mudahnya pembudidayaan membuat banyak
orang khususnya petani yang menanam tanaman pisang, sehingga banyak pelepah
pisang yang dibuang setelah panen kemudian menjadi limbah pertanian. Dalam
penelitian ini pohon pisang yang merupakan limbah, dimanfaatkan pelepahnya
untuk diambil seratnya guna pembuatan komposit. Pada penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui potensi sifat mekanik serat pelepah pisang yang
dikombinasikan dengan serbuk mineral Zeolit, dan HDPE (Hight density
polyethylene) sebagai matrik komposit ini. Untuk mengetahui sifat mekanik pada
komposit dilakukan uji tarik ASTM D 638 dan uji impak (impack) ASTM D256-
00. Sebelum dijadikan komposit, serat dilakukan treatment menggunakan larutan
NaOH 5 % selama 2 jam dan dikeringkan pada suhu kamar selama 3-4 hari.
Metode pembuatan komposit yaitu menggunakan injeksi molding (injection
moulding) yang sebelumya dilakukan penyerbukan semua bahan agar tercampur
sempurna dengan variasi komposisi zeolit:serat berturut-turut 3%:2%, 2%:3%,
1%:4% dan ligamen dengan variasi panjang 6mm, 8mm, 10mm untuk spesimen
uji impak. Kesimpulan Dari hasil penelitian dan analisis pengujian serta
pembahasan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa besarnya kekuatan
impack spesimen komposit dengan ligamen 10mm, energi tertinggi yang
didapatkan yaitu pada spesimen komposit A, dengan nilai 381,33 Kj/m?. Nilai
pengujian tarik rata-rata tertinggi Yielt strength (tegangan luluh) pada spesimen
komposit komposisi A yaitu sebesar 12,43 N/mm?, tensile strength (kekuatan
tarik) pada spesimen komposit komposisi A vyaitu sebesar 15,75 N/mm?,
elongation (pertambahan), pada spesimenn komposit komposisi B yaitu sebesar
15,10%. Namun nilai kekuatan tarik spesimen komposit komposisi D (HDPE
murni) lebih tinggi, Yielt strength (tegangan luluh) sebesar 29,50 N/mm?, tensile
strength (kekuatan tarik) 31,7 N/mm?, elongation (pertambahan), 18,00 %.

Kata Kunci : Komposit, Serat Pelepah Pisang, Zeolit, Injection Molding



PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi material saat ini semakin
banyak aplikasinya. Salah satu yang banyak dikembangkan adalah dalam bidang
komposit, yaitu dengan penggabungan dua macam bahan yang mempunyai sifat
berbeda menjadi satu material baru dengan sifat yang berbeda pula. Komposit
adalah suatu jenis bahan baru hasil rekayasa yang terdiri dari dua atau lebih bahan
dimana sifat masing-masing bahan berbeda satu sama lainnya baik itu sifat kimia
maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam hasil akhir bahan tersebut (Nayiroh,
2013). Dengan adanya perbedaan dari material penyusunnya maka komposit antar
material harus berikatan dengan kuat, sehingga perlu adanya penambahan wetting
agent. Salah satu bahan penambah vyaitu plastik hight density polyethylene
(HDPE).

Teknologi material komposit dengan menggunakan serat alam sebagai
penguat telah banyak dikembangkan untuk dapat menggantikan serat sintetis. Hal
ini disebabkan karena serat alam mempunyai berbagai keunggulan, diantaranya;
harga murah, mampu meredam suara, ramah lingkungan, mempunyai densitas
rendah, dan kemampuan mekanik yang tinggi. Komposit serat alam banyak
digunakan sebagai interior mobil, peredam akustik, dan panel pintu. Penggunaan
serat alam dapat mengurangi berat sampai 80 % (Schuh, 1999). Serat alam
merupakan alternatif filler komposit untuk berbagai komposit polimer karena
keunggulannya dibanding serat sintetis. Serat alam mudah didapatkan dengan
harga yang murah, mudah diproses, densitasnya rendah, ramah lingkungan, dan
dapat diuraikan secara biologi (Kusumastuti, 2009). Oleh sebab itu, saat ini
banyak peneliti yang tertarik untuk mengunakan serat alam sebagai pengisi
material komposit (filler). Salah satunya penguat serat alam adalah komposit
berpenguat serat pelepah pisang (banana — stem fibers).

Serat pelepah pisang (banana — stem fibers) adalah salah satu jenis serat
yang berasal dari tumbuhan (vegetable fiber) yang diperoleh dari batang tanaman
pisang (Musa sp). Batang pisang merupakan limbah pertanian potensial yang
belum banyak dimanfaatkan. Dirjen Bina Produksi Hortikultura menyebutkan
bahwa potensi buah pisang mencapai 31,87% dari total produksi buah di

Indonesia. Pada tahun 2007 produksi buah pisang mencapai 5,454 juta ton



(Anonim, 2010). Perbandingan bobot segar antara batang, daun, dan buah pisang
berturut-turut adalah 63%, 14%, dan 23% (Rachmawati dalam Rahman, 2006).
Dari perbandingan tersebut maka akan diperoleh batang segar sebanyak 14,939
juta ton pada tahun yang sama. Batang pisang memiliki berat jenis 0,29 g/cm
dengan ukuran panjang serat 4,20 - 5,46 mm dan kandungan lignin 33,51%,
(Syafrudin, 2004).

Sifat mekanik dan fisik dari komposit yang diperkuat serat tergantung
pada beberapa parameter, salah satunya adalah perlakuan pada serat yaitu
perlakuan alkali (NaOH). Berdasarkan penelitian Amin M dan Samsudi R (2012)
perlakuan alkali serat rambut manusia dengan bertambahnya waktu perendaman
serat rambut didalam larutan 5% NaOH akan meningkatkan harga tegangan tarik,
regangan dalam modus elastisitas. Perendaman serat rambut selama 60 menit
menunjukkan harga yang optimum untuk tegangan tarik dengan regangan yaitu
28,862 dan 0,18%. Perlakuan alkali NaOH dilakukan pada serat rambut manusia
dengan tujuan untuk meningkatkan gaya ikatan serat dengan matrik. Lama
perlakukan alkali NaOH sangat berpengaruh pada tingkatan kekuatan fracture
pada spesimen, karena semakin lama waktu yang digunakan dalam perlakuan
alkali justru akan membuat serat menjadi rusak dan rapuh. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan perlakuan alkali NaOH sebaiknya tidak dilakukan lebih dari satu
jam.

Berdasarkan penelitian Amin M dan Samsudi R (2010) Hasil pengujian
Tarik menunjukkan bahwa tegangan tarik dari komposit serat sabut kelapa. Dalam
pembuatan helm roda dua polyester naik dengan naiknya fraksi volume serat.
Tegangan tarik yang paling optimum dimiliki oleh bahan komposit polyester yang
diperkuat serat sabut kelapa dengan fraksi volume 60% yaitu sebesar 14,7 MPa.
Hal ini menunjukkan bahwa pada fraksi volume tersebut merupakan fraksi
volume yang efektif untuk mengingkatkan kekuatan komposit berpenguat serat
sabut kelapa. Pada komposit dengan serat sabut kelapa dengan fraksi volume yang
lebih sedikit cenderung rendah tegangan tariknya karena semakin sedikitnya
reinforced (penguat) pada komposit tersebut sehingga semakin mudah mengalami
putus apabila mengalami pembebanan dari pada komposit dengan fraksi volume

yang semakin banyak.



Zeolit merupakan mineral padat berpori yang memiliki kemampuan
adsorpsi yang baik (Ansari dkk, 2014). Zeolit terdiri dari unsur alumina, silica dan
sodium sebagai penyusun utamanya (Steen dkk, 2004). Kemampuan adsorpsi
zeolit dimanfaatkan oleh beberapa peneliti untuk dimodifikasi menjadi membran.
Membran zeolit merupakan membran anorganik yang stabil pada suhu yang tinggi
(Barbosa, 2016). Pemanfaatan zeolit telah mengalami pengembangan sedemikian
rupa sehingga dapat digunakan untuk beberapa keperluan dalam berbagai bidang,
antara lain industri, pertanian, serta lingkungan, terutama untuk menghilangkan
bau, karena zeolit dapat menyerap molekul-molekul gas seperti CO, CO,, H,S dan
lainnya. Banyaknya pemanfaatan mineral zeolit diberbagai bidang ini, sehingga
perlu adanya eksplorasi mineral zeolit.

Berdasarkan latar belakang diatas, penambahan serat pelepah pisang dan
serbuk zeolit ini diharapkan dapat menambah kekuatan pada komposit, Kemudian
dengan tulisan ini melaporkan tentang Analisis Sifat Mekanik Bahan Komposit
Hight Density Polyethylene Berpenguat Serat Pelepah Pisang yang diisi Serbuk
Mineral Zeolit.



METODE PENELITIAN
a) Alur Penelitian
Penelitian komposit dilakukan secara bertahap dengan memperhatikan

diagram alur penelitian, ini merupakan gambaran dari langkah-langkah penelitian

yang akan dilakukan (Gambar 1).
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Gambar 1 Diagram Alur Penelitian



b) Bahan

Bahan utama pembuatan komposit ini adalah plastik HDPE dalam bentuk
butiran bijih plastik yang diperoleh di sebuah CV di daerah kawasan industri
Kaligawe, Semarang. Sedangkan bahan tambahan yang diperlukan adalah Serat
alam yaitu serat pelepah pisang yang diperoleh dari serat batang tanaman pisang
kepok (Musa acuminata) yang mudah di jumpai di daerah kampung saya yaitu
Bergas Lor (Kabupaten Semarang). Selain serat alam bahan tambahan lainya
adalah serbuk mineral dari batuan zeolit yang di peroleh dari dosen pembimbing.
dilakukan terlebih  dahulu
menggunakan bahan kimia, bahan kimia yang dibutuhkan dalam proses tredmen

Serat alam yang digunakan harus tredmen
komposit ini adalah larutan NaOH cair yang dibeli di sebuah toko kimia di daerah
semarang.
c) Alat

Alat utama yang digunakan pada penelitian ini berupa Injeksi Molding
(Injection Moulding). Beberapa alat pendukung lainya berupa Mesin uji impak
(impack) “GT-7045-MD, Mesin uji tarik “Universal Testing Machine HT 2402,
Mesin Uji SEM “ Jeol JSM — 6510LA, blender , ayakan, kuas, timbangan digital,
gelas ukur, gillette, ragum, oven, gunting, mangkok keramik, cetakan (molding).

HASIL DAN PEMBAHASAN
a) Pengujian Tarik

Hasil rata rata pengujian tarik spesimen komposit batang pisang dengan
standart ASTM-D 638 sebagaimana ditinjukan pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil rata — rata uji tarik komposisi

Spesi K .. Yield Tensile £l fi
peS|men OmpOSISI Strength Strength on(ga [[o]1]
N/mm? N/mm?2 0
A Serat Wt 2% Zeolit Wt 3%
° | 1243 1575 13.77
B Serat Wt 3% Zeolit Wt 2%
0 £e0ll 1 1226 15 44 15.10
C Serat Wt 4% Zeolit Wt 1%
0 £e0ll °| 11267 13,78 11,43
D HDPE Wt 100%
° 29 50 31,7 18.00




Pada penelitian ini spesimen komposit komposisi D, yaitu tanpa campuran
serat batang pisang dan zeolit 0 % tidak dilakukan, karena untuk pengujian tarik
ini sudah dilakukan oleh peneliti terdahulu (Marwan, 2016).

Berikut diagram dari pengujian tarik yang telah dilakukan, lebih jelasnya
dapat dilihat pada (Gambar 2,3, dan 4).
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Gambar 2. Grafik Tegangan Luluh (Yield strength)
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Gambar 3. Grafik Kekuatan Tarik (Tensile Strength)
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Gambar 4. Grafik Pertambahan (elongation)

Pada uji tarik spesimen komposit komposisi D memiliki rata-rata yield
strength 29,50 N/mmz, tensile strength 31,7 N/mm2, elongation 18,00 %. Pada uji
tarik spesimen komposit dengan komposisi A memiliki rata-rata yield strength
12,43 N/mm?, Tensile Strength 15,75 N/mm?, elongation 13,77 %. Pada uji tarik
spesimen komposit komposisi B memiliki rata-rata yield strength 12,26 N/mm?,
tensile strength 15,44 N/mm?2, elongation 15,10 %. Spesimen komposit komposisi
C memiliki rata-rata yield strength 11,27 N/mm2, tensile strength 13,78 N/mmz2
dan elongation 11,43 %.

b) Uji Impak

Hasil dari pengujian impak pada komposit berpenguat serat pelepah pisang
dan serbuk zeolit dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Hasil uji impak komposit HDPE serat pelepah pisang.

Energy fracture total
IF_’anJang Serat Wt 2% Serat Wt 3% Serat Wt 4% HDPE Wt
Igament | 701t Wt 3% | Zeolit Wt 2% | Zeolit Wt 1% 100%
(mm) (A) (B) (©) (D)
Energi Energi Energi Energi
(KJ/m?) (KJ/m?) (KJ/m?) (KJ/m?)
6 211,3 133 216,67 140
8 133 280 198,67 200
10 377 381,33 227,67 160
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Gambar 5. Grafik keseluruhan uji impak

Dari grafik datas menerangkan bahwa pada pengujian impack spesimen
komposit komposisi B dengan 1=10 mm, didapatkan energi tertinggi sebesar
381,33 Kj/m?, dan energi terendah didapatkan pada spesimen komposit
komposisi A dengan 1=8 mm dan spesimen komposit komposisi B dengan 1=6

mm mm dengan nilai energi yang sama yaitu 133 Kj/m?.

c) Uji SEM

Hasil yang didapat pada proses pengujian SEM (Gambar 6) dengan jarak
100 micro meter dengan pembesaran x100 (a). Kenampakan morfologi
permukaan bagian sisi bawah terdapat beberapa lubang setelah dilakukan
pengujian impak, dan terdapat kenampakan patahan serbuk zeolit yang memiliki
pori-pori (panah merah). Untuk lebih jelasnya, kenampakan patahan serbuk zeolit
dapat dilihat pada gambar jarak 50 micrometer dengan pembesaran x300 (b).
Berikut hasil uji SEM (Scanning Electron Microscope) spesimen komposit
komposisi C yaitu serat pelepah pisang 4% zeolit 1% disetiap titik pengujian

dapat dilihat pada gambar-gambar berikut :



SEl  5kV WD13mm SS30 x100 100pym ==
LAB.TERPADU UNDIP 0000 21 Feb 2018

SElI  5kV WD13mm SS30 x300 S0pm  —
LAB.TERPADU UNDIP 0000 21 Feb 2018

b
Gambar 6. a). Hasil uji SEM sisi bawah pembesaran x100, b).Pembesaran x300.

Pada gambar hasil uji SEM berikutnya (Gambar 4.17) yaitu kenampakan
morfologi permukaan bagian sisi tengah pada komposit yang di ambil pada jarak
50 micro meter dengan pembesaran x300, terdapat bekas sayatan silet dari
pembentukan ligamen (a), terlihat halus dan beralur rata pada permukaanya
dibandingkan dengan permukaan yang telah menglami pengujian impak (b),

permukaan tidak rata terdapat sisa seperti tertrik.



SEl  5kV WD13mm SS30 x300 S50um  —
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Gambar 7. a). Hasil uji SEM sisi tengah bekas sayatan pembentukan ligamen, b).

Hasil uji SEM sisi tengah setelah melalui uji impak
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Gambar 8. Hasil uji SEM sisi atas, terdapat serat alam yang patah.

Spesimen yang telah melalui uji SEM pada sisi atas pada jarak 50 micro
meter dengn pembesaran x500 (Gambar 4.18), terlihat kenampakan morfologi
yaitu serat alam yang mengalami patahan setelah spesimen dilakukan uji impak.



KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis pengujian serta pembahasan data
yang diperoleh dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Nilai pengujian tarik rata-rata tertinggi Yielt strength (tegangan luluh) pada
spesimen komposit komposisi A yaitu sebesar 12,43 N/mm?, tensile strength
(kekuatan tarik) pada spesimen komposit komposisi A yaitu sebesar 15,75
N/mmz2, elongation (pertambahan), pada spesimenn komposit komposisi B
yaitu sebesar 15,10%. Namun nilai kekuatan tarik spesimen komposit
komposisi D (HDPE murni) lebih tinggi, Yielt strength (tegangan luluh)
sebesar 29,50 N/mm?, tensile strength (kekuatan tarik) 31,7 N/mm?,
elongation (pertambahan), 18,00 %.

2. Besarnya kekuatan impack spesimen komposit dengan 1=10mm, energi
tertinggi yang didapatkan yaitu pada spesimen komposit komposisi A, dengan
nilai 381,33 Kj/m?.
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