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ABSTRAK 

Serat kulit pisang memiliki berbagai susunan serat dan digunakan sebagai penguat dalam 

komposit serat alam. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana orientasi 

dan fraksi volume susunan serat kulit pisang bermatrik resin polyester berpengaruh terhadap 

kekuatan bending dan impact. Tujuan lain dari penelitian ini adalah untuk menentukan 

kekuatan maksimal komposit serat kulit pisang. Eksperimen dilakukan untuk membuat 

komposit serat kulit pisang dengan fraksi volume 10%, 15%, dan 20%, serta kombinasi serat 

panjang dan serat acak. Uji spesimen selanjutnya dilakukan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa komposit dengan fraksi volume 20% serat acak memiliki kekuatan bending maksimal sebesar 

53.36 Mpa, dan komposit dengan fraksi volume 10% memiliki kekuatan bending maksimal sebesar 

44.67 Mpa. Sebaliknya, komposit dengan fraksi volume 10% serat panjang memiliki kekuatan 

bending maksimal sebesar 74.48 Mpa, dan komposit dengan fraksi volume 20% serat panjang 

memiliki kekuatan bending maksimal sebesar 74.48 Mpa. Mekanisme kegagalan pada serat kulit 

pisang acak adalah void, dan mekanisme kegagalan pada serat kulit pisang panjang adalah fiber 

pullout. 

  Kata Kunci : Komposit, Serat Kulit Pisang, Fraksi Volume 

 

ABSTRACT 

Berikut adalah terjemahan paragraf Anda ke dalam Bahasa Inggris: Banana peel fibers have 

various fiber arrangements and are used as reinforcement in natural fiber composites. The 

purpose of this study is to determine how the orientation and volume fraction of banana peel 

fiber arrangement with polyester resin matrix affect the bending and impact strength. Another 

objective of this research is to determine the maximum strength of banana peel fiber 

composites. Experiments were conducted to make banana peel fiber composites with volume 

fractions of 10%, 15%, and 20%, as well as a combination of long fibers and random fibers. 

Specimen tests were then conducted. The results showed that the composite with 20% volume 

fraction of random fiber had a maximum bending strength of 53.36 Mpa, and the composite 

with 10% volume fraction had a maximum bending strength of 44.67 Mpa. In contrast, the 

composite with 10% volume fraction of long fiber has a maximum bending strength of 74.48 

Mpa, and the composite with 20% volume fraction of long fiber has a maximum bending 

strength of 74.48 Mpa. The failure mechanism for random banana peel fibers is void, and the 

failure mechanism for long banana peel fibers is fiber pullout. 
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PENDAHULUAN 

Dibandingkan dengan bahan konvensional lainnya, bahan komposit memiliki sifat 

unik, seperti kekakuan, kekuatan, ringan, dan usia fatik yang lebih lama. Oleh karena itu, 

bahan komposit sangat penting. Komposit adalah bahan yang dicampurkan dengan dua atau lebih 

tahap yang berbeda [1]. 
Komposit alami sekarang ini banyak dikembangkan untuk mencegah penurunan 

kualitas lingkungan. Komposit ini terdiri dari beberapa jenis serat alami seperti bambu, rami, 

pisang, kelapa sawit, dan lain-lain. Bahan-bahan ini digunakan sebagai pengganti serat gelas 

sebagai penguat serat komposit [2]. Penguat material harus memiliki kemampuan untuk 

mendukung atau memperbaiki sifat matrik untuk membentuk material komposit [3]. 

Komposit serat adalah jenis komposit yang hanya terdiri dari serat yang ada dalam 

matrik. Serat panjang secara alami lebih kuat daripada serat curah [4]. Serat adalah bahan yang 

terdiri dari filamen kontinu yang menyerupai benang panjang. Baik serat alam maupun hasil 

sintesis dapat ditemukan [5]. Masa depan sektor serat alam sangat cerah. Hal ini 

menunjukkan bahwa karena permintaan yang meningkat terhadap produk yang ramah 

lingkungan, kebutuhan akan serat alam akan terus meningkat. Serat alami sangat ringan, tidak 

abrasif, mudah terbakar, tidak beracun, harganya terjangkau, dan dapat didegradasi dengan 

mudah. Akibatnya, serat alam juga digunakan dalam industri tekstil dan sebagai penguat 

biokomposit. [6]. 

Serat alam mempunyai kekuatan tarikan yang lebih rendah dari serat sintetis, namun 

serat sintetis memiliki kekuatan tarikan yang lebih tinggi. Selain itu, serat ini biasanya kaku 

dan tidak retak selama transmisi; mereka hampir sama dengan serat kaca dalam hal kekuatan 

dan kekuatan. Mereka memiliki modulus dan elastisitas Young yang kompetitif dan 

kepadatan yang lebih rendah. Beberapa memiliki tingkat regangan, kekakuan, kekuatan tarik, 

dan kepadatan yang tinggi [7]. 

Serat batang pisang juga digunakan untuk membuat komposit dengan matriks epoksi 

untuk membuat bahan penyerap bunyi. komposit dengan matriks epoksi dan serat batang 

pisang dapat menyerap hingga 30% bunyi [8]. Bumper adalah salah satu bagian kendaraan 

yang memiliki peran sangat penting. Selain berfungsi sebagai aerodinamika dan estetika untuk 

menarik konsumen, bumper juga berfungsi sebagai peredam dan penyangga terhadap benturan 

(gaya kejut/benturan) dalam kejadian kecelakaan. Oleh karena itu, material yang digunakan 

untuk bumper, terutama bumper belakang, sering mengalami kerusakan sehingga diperlukan 

material yang memiliki kekuatan tarik dan ketangguhan benturan yang baik. penggunaan serat 

batang Musa acuminata (MASF) sebagai penguat dan pengisi Carboxyl Terminated Butadiene 

Acrylonitrile (CTBN) terhadap perubahan kekuatan tarik dan ketangguhan benturan dapat 

dilakukan [9]. 

Oleh karena itu, perlu adanya penelitian tentang pengaruh fraksi volume dan orientasi 

susunan serat terhadap sifat mekanik. 

PROSEDUR EKSPERIMEN 

Penelitian eksperimen memperlakukan variabel yang telah dimanipulasi untuk 

mengetahui hubungan sebab-akibat.  Jenis penelitian eksperimen yang digunakan dalam 

penelitian ini. Tujuannya adalah untuk mengetahui pengaruh fraksi volume dan penataan 

susunan komposit berpenguat serat kulit pisang terhadap kekuatan bending dan kekuatan 

impak.  Hasil penelitian dapat bermanfaat bagi dunia bisnis. 

Variable Bebas 

Serat kulit pisang disusun secara acak dan panjang, dan fraksi volumenya berkisar antara 10%, 

15%, dan 20%. 

Variable Terikat 

Dalam penelitian ini, pengujian lentur dan morfologi digunakan sebagai variabel keterikatan. 
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Proses Pembuatan Komposit 

Pembuatan Komposit melalui langkah berikut : Persiapan serat dari kulit pisang seratnya yang 

sudah telah dibersihkan, Serat kulit pisang yang sudah di bersihkan dikeringkan serat disusun 

secara searahn dan acak, Setelah itu lakukan proses pembuatan serat langkah demi langkah 

sesuai dengan ukuran standar proses pengujian bending dan impact. Kemudian campurkan 

resin dengan katalis hardener untuk mempercepat proses pengeringan. Tuang campuran resin 

dalam jumlah yang tepat ke dalam cetakan , atur serat kulit pisang searah, dan gunakan 

sendok untuk mengukur sisa campuran resin sebelum dimasukkan kembali ke dalam cetakan. 

Saat dicampur, resin menembus serat. Tutup serat dengan kaca dan tekan. Biarkan mengering 

selama 1 hingga 3 jam atau sampai benar-benar kering.. Jika tidak benar-benar kering, 

perpanjang proses pengeringan untuk memastikan bahan benar-benar kering, Keluarkan 

komposit dari cetakan, komposit siap menjadi benda uji untuk pengujian seperti uji bending 

dan uji impact 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Spesimen dibuat seperti Gambar 1. Spesimen ini memiliki dimensi ukuran p × l × t = 

14 cm × 1,5 cm × 0,5 cm. 

 
Gambar 1. Spisemen Uji Banding 

 

Uji kekuatan bending atau lengkung dilakukan untuk mengetahui kekuatan bending yang 

paling tinggi yang dapat diterima oleh tekanan luar. Ini dilakukan tanpa mengalami kerusakan 

atau kegagalan yang signifikan. Perhitungan kekuatan lengkung menggunakan persamaan: 

𝜎𝑏 = 
3. 𝑝. 𝐿 

2. 𝑏. 𝑑2
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Dengan 𝜎𝑏 = Tegangan Lengkung (kgf/𝑚𝑚2); p = Beban Atau Gaya Yang diberikam (N); L 

= Jarak Point Uji (mm); b = Lebar Benda Uji (mm); d = Ketebalan Benda Uji (mm). 

Hasil perhitungan kekuatan bending berdasarkan variasi komposisi komposit serat kulit 

pisang dengan matriks resin polyester, maka dapat digambarkan dengan histogram dan Gambar 

2. 

Hasil pengujian kekuatan menunjukkan efek fraksi volume kekuatan spesimen.  

Pengujian lentur 10% serat acak menunjukkan kekuatan maksimum 44.67 Mpa; Pengujian 

lentur 15% serat acak menunjukkan kekuatan maksimum 45.63 Mpa; dan pengujian lentur 

20% serat acak menunjukkan kekuatan maksimum 52.36 Mpa. Pengujian lentur juga 

menunjukkan kekuatan ketahanan maksimum 52.36 Mpa. Dan hasil pengujian lentur, yang 

dipengaruhi oleh fraksi volume, menunjukkan bahwa spesimen 10% serat panjang memiliki 

kekuatan lentur maksimum sebesar 74.48 Mpa, spesimen 15% serat panjang memiliki 

kekuatan lentur maksimum sebesar 71.1 Mpa, dan spesimen 20% memiliki kekuatan lentur 

maksimum sebesar 49.4 Mpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik perbandingan hasil Rata-rata pengujian bending 

Analisis sifat mekanik material komposit dari serat kulit pisangSusunan serat kulit pisang 

Acak memiliki fraksi volume 10% terendah sebesar 44.67 Mpa dan fraksi volume 20% 

terendah sebesar 52.36 Mpa. Sementara itu, susunan serat panjang memiliki fraksi volume 

20% terendah sebesar 49.4 Mpa dan fraksi volume 10% terendah sebesar 74.48 Mpa. 

Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar variasi dalam susunan serat acak, semakin 

tinggi nilai lentur yang diperoleh, sementara semakin kecil presentasi serat yang digunakan 

dalam campuran, semakin tinggi variasi dalam susunan serat panjang.. 
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Fraksi Volume 10% Orientasi Susunan Acak 

 
Fraksi Volume10% Orientasi Susunan Panjang 

 
Fraksi Volume 15% Orientasi Susunan Acak 

 

Fraksi Volume 15% Orientasi Susunan Panjang 

Gambar 3. Morfologi Komposit 

 

 

 

 

Fraksi Volume 5% Orientasi Susunan Acak 

 

 

 

 

 

 

Fraksi Volume 5% Orientasi Susunan Panjang 
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  Setelah pengujian, struktur mikro ini digunakan untuk memeriksa kondisi spesimen 

komposit yang sudah rusak untuk memastikan apakah ada cacat atau kegagalan. Untuk langkah 

selanjutnya, komposit serat kulit pisang yang telah diuji bending dan uji impact, diamati 

struktur mikronya. Dalam melihat struktur mikro ini, banyak hal yang harus dipertimbangkan. 

 Masing-masing sampel variabel uji mikro mengalami jenis kegagalan tertentu. Void 

adalah jenis cacat yang paling banyak dari hasil foto mikro, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3. Udara yang terperangkap dalam komposit selama proses pembuatan spesimen 

disebut void . Selanjutnya, matriks kaya, yang merupakan banyaknya makroskopik yang 

berkumpul dalam suatu area karena ketidakmampuan untuk meratakan serat dalam spesimen 

komposit. Area matrik Rich ini berada pada bagian atas, sudut spesimen dan terjadi 

disebabkan oleh serat yang sudah disusun kurang merata pada cetakan [10], dan fiber pullout 

terjadi karena matrik tidak dapat menahan beban yang diterima, yang menyebabkan serat 

terlepas dan patah karena gaya searah yang diterimanya.  Namun, jenis kegagalan yang paling 

sedikit terjadi adalah defleksi retak , yang terjadi ketika matrik direbut karena sifat getas 

matrik. Ini perlu diperhatikan karena sifat getas membuat matrik lebih kuat. Sebaliknya, 

debonding terjadi ketika matrik tidak mampu menahan serat untuk berada di tempatnya, 

sehingga kemudian patah karena gaya yang terus menerus diterimanya . [11]. 

Pada komposit serat kulit pisang dengan susunan 10% serat acak hasil uji bending 

sebesar 44.67 Mpa. Mekanisme kegagalan yang terjadi adalah cacat void, fiber pullout, dan 

matrik rich. Pada komposit serat kulit pisang dengan susunan 10% serat panjang hasil uji 

bending sebesar 74.48 Mpa. Mekanisme kegagalan yang terlihat pada komposit serat kulit 

pisang termasuk cacat void, debonding, crack deflection, fiber pullout, dan matrik rich. 

Komposit serat kulit pisang dengan susunan 15% serat acak memiliki hasil uji 

bending sebesar 45.63 Mpa. Komposit mengalami kegagalan mekanisme void dan matrik 

rich, sehingga kekuatan bendingnya lebih rendah daripada komposit dengan susunan 10% 

serat acak. Dalam uji bending, komposit serat kulit pisang dengan susunan 15% serat 

panjang menunjukkan hasil sebesar 71.1 Mpa dengan mekanisme kegagalan seperti void, 

debonding, crack deflection, dan matrich rich. Namun, komposit serat kulit pisang dengan 

susunan 10% serat panjang menunjukkan cacat debonding, yang menunjukkan bahwa ikatan 

serat dengan matrik masih lemah, yang mengakibatkan penurunan kekuatan lentur yang 

lebih kecil.  Hasil uji bending yang dimiliki oleh spesimen komposit serat kulit pisang 

dengan susunan 20% serat acak sebesar 52.36 Mpa. mekanisme kegagalan yang terjadi pada 

komposit serat kulit pisang dengan fraksi volume 20% serat acak termasuk void, rich matrik, 

bridging matrik, dan crack deflection. Akibatnya, kekuatan lentur komposit serat kulit pisang 

dengan fraksi volume 10% dan 15% serat acak tidak meningkat secara signifikan. 

Komposit serat kulit pisang dengan susunan 20% serat panjang memiliki hasil uji 

bending sebesar 52.36Mpa. Mekanisme kegagalan yang terjadi pada komposit serat kulit 

pisang dengan fraksi volume 20% serat acak adalah debonding, matrik kaya, dan crack 

deflection. Jika ada cacat debonding, ini menunjukkan bahwa ikatan serat dengan matrik 

masih lemah, sehingga kekuatan bendingnya lebih rendah daripada komposit serat kulit 

pisang dengan susunan 20% serat panjang. 

 

KESIMPULAN 

Hasil analisis data pengujian bending, pengujian impact, dan foto mikro komposit 

berpenguat serat kulit pisang dengan matrik poliester mengarah pada kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Dari hasil pengujian bending bahwa spesimen dengan fraksi volume 20% serat acak 

mendapatkan nilai tertinggi sebesar 52.36 Mpa, sedangkan pada fraksi volume 10% serat 

acak mendapatkan nilai terendah sebesar 44.67 Mpa. Kemudian pada susunan serat panjang 
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dengan fraksi volume 10% mendapatkan nilai tertinggi sebesar 74.48 Mpa sedangkan pada 

fraksi volume 20% serat acak mendapatkan nilai terendah sebesar 49.4 Mpa. 

2. Kegagalan komposit serat kulit pisang: Susunan serat panjang paling sering mengalami 

kegagalan fiber pullout karena matrik tidak dapat mengikat serat karena beban yang 

diterima, sehingga serat terlepas. Susunan serat kulit pisang susunan serat acak paling 

sering mengalami kegagalan karena matrich rich dan Void. 

3. Maka dari hasil pengujian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa variasi fraksi volume 

dan orientasi susunan serat memiliki pengaruh terhadap kekuatan serat kulit pisang. 

Kekuatan komposit serat kulit pisang pada pengujian bending dengan susunan serat acak 

memiliki peningkatan dari fraksi volume 10% ke fraksi volume 20% . Sedangkan pada 

orientasi susunan serat panjang mengalami penurunan dari fraksi volume 10% ke fraksi volume 

20% 
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