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PENGARUH KOMPOSISI SERAT PELEPAH PISANG DAN ARANG
KULIT SINGKONG TERHADAP PENGUJIAN IMPAK SERTA

ABSORBSI AIR PADA KOMPOSIT BERMATRIK EPOKSI

Abstrak

Perkembangan material non logam banyak diarahkan pada pengembangan
komposit, yaitu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material
pembentuknya melalui campuran yang tidak homogen. Komposit berbahan dasar
limbah merupakan suatu material alternatif yang ramah lingkungan. Penelitian ini
mengembangkan komposit berbahan baku dari limbah pelepah pisang dan kulit
singkong. Pembuatan komposit dilakuakan dengan mereduksi kulit singkong
hingga berbentuk serbuk karbon yang homogen kemudian dilakukan proses
pencampuran dengan serat pelepah pisang arah orientasi acak dan resin epoksi.
Pada serat pelepah pisang dilakukan pretreatment menggunakan NaOH 5% selama
2 jam untuk mendegradasi lignin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh komposisi bahan pengisi komposit dengan resin epoksi terhadap uji
impak, uji penyerapan air, dan uji perubahan volume. Variasi komposisi serat
pelepah pisang, arang kulit singkong, dan resin epoksi, dibuat 0 : 0 : 100 mL, 5 g :
5 g : 90 mL, 10 g : 10 g : 80 mL, dan 15 g : 15 g : 70 mL. Dari hasil penelitian
didapatkan bahwa semakin besar komposisinya, maka kekuatan impak, penyerapan
air, dan perubahan volume semakin meningkat. Komposit terbaik didapatkan pada
komposisi 15 g : 15 g : 70 mL dengan  nilai kekuatan impak 0,012 J/mm2,
penyerapan air 0,068%, perubahan volume 0,067%, dan masih masuk standar SNI.

Kata kunci: Komposit, Serat pelepah pisang, Arang kulit singkong

Abstract

The development of nonmetallic materials is mostly directed at the development of
composites, materials that are formed from a combination of two or more forming
materials through a heterogeneous mixture. Waste-based composite is an
environmentally friendly alternative material. This study developed a composite
made from banana waste and cassava peel. Composite manufacturing is carried out
by reducing the cassava skin to a homogeneous carbon powder and then mixing
with banana fronds at random orientation and epoxy resin. On the banana fibers
pretreatment using 5% NaOH for 2 hours to degrade lignin. This study aims to
determine the effect of the composition of the composite filler with epoxy resin on
the impact test, water absorption test, and volume change test. The variations in
composition of banana fiber, cassava peel charcoal, and epoxy resin, were made for
0: 0: 100 mL, 5 g: 5 g: 90 mL, 10 g: 10 g: 80 mL, and 15 g: 15 g: 70 mL. From the
results of the study it was found that the greater the composition, the impact
strength, water absorption, and volume changes increase. The best composites were
obtained in the composition of 15 g: 15 g: 70 mL with an impact strength value of
0.012 J / mm2, water absorption of 0.068%, volume change of 0.067%, and all are
still within SNI standards.
Keywords: Composite, Banana frond fiber, Cassava peel charcoal
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1. PENDAHULUAN

Saat ini perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi sangat pesat, terutama pada

bidang material baik material logam maupun non logam. Perkembangan material

non logam banyak diarahkan pada pengembangan komposit. Komposit yaitu suatu

material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material pembentuknya

melalui campuran yang tidak homogen, dimana sifat mekanik dari masing-masing

material pembentuknya berbeda (Suriadi dkk., 2018). Perkembangan teknologi

komposit saat ini sudah mulai mengalami pergeseran dari bahan komposit

berpenguat serat sintetis menjadi bahan komposit berpenguat serat alam.

Penggunaan serat alam sebagai bahan komposit karena beberapa kelebihan yang

dimiliki, diantaranya yaitu memiliki sifat mekanik yang tinggi, beban lebih ringan,

bahan mudah didapat, ramah lingkungan, dan biaya pembuatan yang relatif murah

(Suartama dkk., 2016).

Beberapa penelitian sebelumnya telah meneliti komposit dari serat alam,

dan dapat diaplikasikan di berbagai bidang, baik di bidang otomotif ataupun

struktur bangunan. Pengaplikasian komposit tidak hanya terbatas pada bagian

interior tetapi juga pada bagian eksteriornya, terutama bagian-bagian yang sangat

rentan dengan kondisi lingkungan basah dan suhu tinggi yang bisa mempengaruhi

kondisi fisik dari komposit (Bachtiar dkk., 2015). Salah satu bahan yang memiliki

potensi untuk dijadikan komposit adalah pelepah pisang dan kulit singkong.

Pelepah pisang banyak terdapat di lingkungan sekitar kita, tetapi

pemanfaatannya masih kurang (Maulinda dkk., 2015). Sampai saat ini, bagian

tanaman pisang yang dimanfaatkan hanya buah dan daunnya saja, sedangkan

batangnya akan dibuang (Purkuncoro dkk., 2018). Pelepah pisang memiliki berat

jenis 0,29 g/cm3 dengan ukuran panjang serat 4,20-5,46 mm dan kandungan lignin

33,51%. Dilihat dari anatomi seratnya, pelepah pisang memiliki potensi serat yang

berkualitas baik (Maftuhatin dkk., 2017).

Selain pelepah pisang, kulit singkong juga memiliki kandungan serat yang

cukup baik. Kulit singkong belum dimanfaatkan secara maksimal, sehingga

limbahnya dapat mencemari lingkungan (Kartika dkk., 2016). Persentase kulit

singkong dalam setiap umbi singkong mencapai 16% dari berat umbi singkong

(Harahap dkk., 2015). Kulit singkong mengandung unsur karbon yang cukup tinggi
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sebesar 59,31% (Aryani, 2017). Dari kandungan unsur karbon yang tinggi, arang

yang terbuat dari kulit singkong dapat dijadikan partikel penguat pada komposit.

Berdasarkan kandungan serat dan karbon, pelepah pisang dan kulit

singkong sangat potensial dijadikan bahan komposit. Seberapa baik kualitas

komposit yang dihasilkan, dapat ditentukan dari uji komposit meliputi uji impak,

uji penyerapan air, dan uji perubahan volume. Untuk mengkonfirmasi kelayakan

komposit berbahan pelepah pisang dan kulit singkong, perlu dilakukan penelitian

lebih mendalam.

2. METODE

2.1 Bahan

Bahan baku yang digunakan yaitu kulit singkong, limbah perkebunan di Desa

Ledok, Kecamatan Argomulyo, Kabupaten Salatiga, dan pelepah pisang dari Desa

Tanjungharjo, Kecamatan Nanggulan, Kabupaten Kulon Progo. Adapun bahan

kimia yang digunakan diantaranya NaOH, resin epoksi, dan hardener.

2.2 Alat

Alat yang digunakan pada pembuatan komposit yaitu cetakan komposit, cup

plastik, gelas beker, grinder, nampan, neraca digital, oven, penjepit kertas,

pengaduk kaca, pipet tetes, pipet ukur, screening 80 mesh, serta selotip.

2.3 Tahap Penelitian

Berikut merupakan cara kerja dalam pembuatan komposit dari serat alam:

a. Persiapan bahan baku

1 Pelepah pisang

Pelepah pisang diambil dari pohon pisang yang selanjutnya di-roll untuk

mengurangi kadar air, dan menghancurkan daging dari pelepah pisang sampai

serat mulai terlihat. Serat yang diperoleh di-treatment menggunakan cairan

kimia NaOH 5% selama 2 jam untuk meminimalisasi kadar hemiselulosa, lignin

atau pektin, sekaligus meningkatkan kekasaran permukaan serat yang

menghasilkan mechanical interlocking yang lebih baik antara serat dengan

matriks. Selanjutnya, serat dipotong kecil–kecil sekitar 10 mm, dan dikeringkan

menggunakan oven dengan suhu 35°C selama 1 jam.
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2 Kulit singkong

Kulit singkong dipilih kualitasnya terlebih dahulu. Kemudian kulit singkong

dibersihkan dari kulit luarnya. Setelah dibersihkan, kulit singkong dipotong-

potong dengan ukuran relatif homogen (3x4) cm, dan dijemur terlebih dahulu.

Penjemuran dilakukan dari pukul 08.00-15.00 selama 1 hari di bawah sinar

matahari dengan tujuan menghilangkan kadar air yang masih terkandung dalam

kulit singkong. Hasil dari proses penjemuran menyebabkan potongan-potongan

kulit singkong lebih kering dan keras dari sebelumnya. Sampel yang sudah

kering dijadikan arang dengan pembakaran menggunakan tungku kurang lebih

20 menit. Kemudian arang yang dihasilkan dihaluskan dengan grinder dan

disaring menggunakan ayakan 80 mesh.

b. Pretreatment

Pretreatment dilakukan selama 2 jam menggunakan larutan NaOH dengan

konsentrasi 5% digunakan untuk treatment serat pelepah pisang sebanyak 15 g

dalam 500 mL aquades. Serat pelepah pisang yang telah melalui proses treatment

dicuci berulang kali hingga netral. Kemudian hasil pretreatment dikeringkan dalam

oven pada suhu 80oC selama 2 jam.

c. Pembentukan komposit

Kedua jenis bahan tersebut dicampurkan dengan resin epoksi, sesuai variasi serat

pelepah pisang, arang kulit singkong, dan resin epoksi (massa : massa : volume).

Komposisi yang digunakan yaitu 0 : 0 : 100 mL, 5 g : 5 g : 90 mL, 10 g : 10 g : 80

mL dan 15 g : 15 g : 70 mL. Bahan baku yang telah dicampur dimasukkan ke dalam

cetakan sesuai spesimen uji.

d. Pengempaan

Campuran komposit dalam cetakan kemudian ditekan/press dengan tujuan agar

komposit yang dihasilkan lebih padat. Kemudian komposit dikeringkan di bawah

sinar matahari sampai komposit benar-benar kering.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengaruh komposisi komposit terhadap kekuatan impak

Komposit dari serat pelepah pisang dan arang kulit singkong menggunakan resin

epoksi memiliki kekuatan impak, sebagai berikut:

Tabel 1. Pengaruh komposisi komposit terhadap kekuatan impak.

Komposisi (g : g : mL) Kekuatan impak (J/mm2)
0 : 0 : 100 0,006
5 : 5 : 90 0,009

10 : 10 : 80 0,010
15 : 15 : 70 0,012

Terlihat bahwa semakin banyak serat pelepah pisang dan arang kulit

singkong, kekuatan impak komposit meningkat. Hal ini disebabkan ikatan antara

serat dengan matriks semakin baik. Hasil ini selaras dengan penelitian sebelumnya

(Tuati dkk., 2015) bahwa energi serap dan kekuatan impak komposit meningkat

dengan bertambahnya fraksi volume serat. Pada variasi komposisi yang dipelajari,

kekuatan impak tertinggi diperoleh pada komposisi 15 g : 15 g : 70 mL, yaitu

sebesar 0,012 J/mm2.

3.2 Pengaruh komposisi komposit terhadap penyerapan air

Penyerapan air (water absorption) dalam komposit merupakan kemampuan untuk

menyerap air dalam waktu tertentu. Semua komposit polimer akan menyerap air

jika berada di udara lembab atau ketika polimer tersebut dicelupkan di dalam air.

Penyerapan air pada komposit berpenguat serat alami memiliki efek yang

merugikan dan mempengaruhi karakteristik komposit dalam jangka waktu yang

lama. Pengaruh komposisi komposit terhadap kemampuan serap air ditunjukkan

pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh komposisi komposit terhadap penyerapan air.

Komposisi (g : g : mL) Penyerapan air (%)
0 : 0 : 100 0,032
5 : 5 : 90 0,054

10 : 10 : 80 0,063
15 : 15 : 70 0,068
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Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin banyak serat dalam komposit,

kemampuan komposit menyerap air juga meningkat. Hal ini disebabkan serat akan

menghasilkan void (rongga) yang mana air lebih mudah terserap. Pada waktu

perendaman, air akan meresap dan menempel pada serat, filler, maupun pada

matrik komposit, sehingga menyebabkan terjadinya penurunan pada ikatan

interface serta menurunkan sifat mekanis komposit seperti kekuatan tariknya. Hasil

ini selaras dengan penelitian sebelumnya (Sastra dkk., 2013) yang menjelaskan

bahwa penyerapan air komposit semakin meningkat seiring dengan bertambahnya

fraksi volume serat. Pada variasi komposisi yang dipelajari, penyerapan air tertinggi

diperoleh pada komposisi 15 g : 15 g : 70 mL, yaitu sebesar 0,068%.

3.3 Pengaruh komposisi komposit terhadap perubahan volume

Pengukuran perubahan volume atau pembengkakan komposit menyangkut

stabilitas ukuran komposit ketika komposit digunakan di lingkungan ekstrim seperti

di luar ruangan yang terkena air hujan atau di lingkungan yang lembab. Ketika air

menempel di kulit komposit maka aliran air ke dalam komposit dapat melewati serat

penguat dan diteruskan ke dalam komposit. Cacat pembuatan komposit seperti retak

mikro, void atau lubang udara, dan anatomi penyusun komposit yang bersifat

kapiler dapat mempercepat penyerapan air ke dalam komposit sehingga

pambengkakan semakin cepat terjadi. Pengaruh komposisi komposit terhadap

perubahan volume ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh komposisi komposit terhadap perubahan volume.

Komposisi (g : g : mL) Perubahan volume (%)
0 : 0 : 100 0,002
5 : 5 : 90 0,029

10 : 10 : 80 0,054
15 : 15 : 70 0,067

Terlihat bahwa perubahan volume komposit dari serat pelepah pisang dan

arang kulit singkong mengalami kenaikan dengan naiknya komposisi serat.

Keberadaan serat menyebabkan proses pendistribusian air antara serat dan resin

menjadi semakin banyak. Hasil ini selaras dengan penelitian sebelumnya (Sastra

dkk., 2013) yang menunjukkan bahwa nilai perubahan volume komposit terus
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meningkat seiring bertambahnya fraksi volume serat. Pada variasi komposisi yang

dipelajari, perubahan volume tertinggi diperoleh pada komposisi 15 g : 15 g : 70

mL, yaitu sebesar 0,067%.

4. PENUTUP

Komposisi serat pelepah pisang dan arang kulit singkong mempengaruhi kekuatan

impak, kapasitas penyerapan air, dan perubahan volume komposit. Semakin tinggi

komposisi serat, semakin tinggi ketiga karakteristik tersebut. Pada variasi

komposisi yang dipelajari (0 : 0 : 100 mL, 5 g : 5 g : 90 mL, 10 g : 10 g : 80 mL, 15

g : 15 g : 70 mL), komposit yang dihasilkan memiliki kuat impak, daya serap air,

dan perubahan volume yang masih diizinkan menurut SNI.
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