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Abstrak

Kajian ini merupakan upaya untuk menemukan material baru sebagai pengganti material logam. Tujuan studi
ini adalah untuk mengetahui sifat mekanik (uji tarik, bending, dan impak) komposit serat buah pinang. Komposit
serat buah pinang menggunakan resin dan katalis sebagai matriks pengikatnya. Serat pinang yang digunakan
pada kajian ini merupakan serat yang diperoleh dari buah pinang yang sudah tua dan tidak manfaatkan. Spesimen
kajian dibuat dengan ukuran panjang serat rata-rata 30 cm. Metode pengujian tarik menggunakan ASTM D638-
03, pengujian bending menggunakan ASTM D790-03, pengujian impak menggunakan metode charpy. Dari hasil
pengujian yang dilakukan, terdapat perbedaan sifat mekanik material komposit serat buah pinang pada uji tarik,
uji bending dan uji impak. Pada uji tarik, nilai tegangan tertinggi adalah 31,951 MPa dengan regangan 0,007102
%. Sementara pada uji bending, nilai kekuatan bending terbesar terjadi pada spesimen 1 dengan nilai kekuatan
bending sebesar 100,45 MPa. Selanjutnya pada uji impak, nilai kekuatan impak terbesar terjadi pada spesimen 8
dengan nilai kekuatan impak sebesar 805,10 J/mm?.

Kata kunci: serat buah pinang, sifat mekanik, spesimen, tegangan, regangan.

Abstract

This research is an attempt to find new materials as a substitute for metal materials. The purpose of this study
was to determine the mechanical properties (tensile, bending, and impact tests) of betel nut fiber composites. Areca
nut fiber composites use resin and catalyst as the binding matrix. Areca nut fiber used in this study is fiber obtained
from betel nut that is old and not utilized. Research specimens were made with an average fiber length of 30 cm.
The research method is tensile testing using ASTM D-638-03, bending testing using ASTM D-790-03, impact
testing using the charpy method. From the results of the tests carried out, there are differences in the mechanical
properties of the betel nut fiber composite material in the tensile test, bending test and impact test. In the tensile
test, the highest stress value is 31.951 MPa with a strain of 0.007102%. While in the bending test, the greatest
bending strength value occurred in specimen 1 with a bending strength value of 100.45 MPa. Furthermore, in the
impact test, the largest impact strength value occurred in specimen 8 with an impact strength value of 805.10
J/mm?,

Keywords: betel nut fiber, mechanical properties, specimen, stress, strain.

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara yang
melakukan budidaya pinang sekaligus eksportir buah
pinang di dunia. Di tahun 2013, luas areal tanaman
pinang mencapai 151.750 ha (perkebunan milik
rakyat). Penyebaran perkebunan pinang tersebar di
seluruh wilayah Indonesia, di Pulau Sumatera dengan
luas 69.999 ha, Pulau Nusa Tenggara/Bali seluas
19.808 ha, Pulau Kalimantan seluas 1.680 ha,
Maluku/Papua seluas 1.623 ha, Sulawesi seluas 1.543
ha dan Pulau Jawa seluas 1.048 ha. Dari total luas
areal tersebut menghasilkan produksi biji kering
sebesar 77.228 ton [1].

Pada umumnya, tanaman pinang digunakan sebagai
stimulansia, dicampur dengan sirih, kapur dan
tembakau. Penggunaan buah pinang selain untuk
ramuan sirih pinang, biji pinang kering merupakan
bahan baku industri dan farmasi. Di bidang industri

digunakan dalam penyamakan kulit, pewarna tekstil
[2]. Pada bidang farmasi digunakan sebagai campuran
pembuat obat-obatan, seperti obat disentri, cacing,
obat kumur dan lan-lain [1].

Pengolahan buah pinang di bidang lain pun harus
diupayakan. Dalam hal ini adalah pemanfaatan serat
buah pinang menjadi material baru melalui terobosan
dan inovasi teknologi yaitu rekayasa material
komposit. Komposit adalah suatu rekayasa material
yang terdiri dari dua atau lebih bahan yang memiliki
sifat yang berbeda dan menjadi material yang baru
dengan sifat yang lebih baik dari material
penyusunnya [3]. Komponen utama penyusun bahan
komposit adalah filler (bahan pengisi) atau
reinforcement (bahan penguat) dan matriks. Serat
menyediakan sifat kekakuan dan kekuatan, sedangkan
matriks mengikat filler sehingga terjadi pemindahan
beban eksternal terhadap serat sebagai pendukung.
Matriks dapat melindungi serat buah pinang dari
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pengaruh lingkungan [4]. Material komposit disebut
sebagai biokomposit saat salah satu fasenya baik
matriks (polimer) atau filler (serat) berasal dari bahan
alami [5]. Serat alami banyak diaplikasikan pada
komposit  untuk  komponen struktural atau
semistruktural, seperti bahan bangunan, bahan
konstruksi, mebel atau pada komponen otomotif [6].

Kajian terkait pemanfaatan serat buah pinang telah
banyak dilakukan, salah satunya dimanfaatkan
sebagai pewarna tekstil [2], filler (bahan pengisi) atau
reinforcement (bahan penguat) dengan matriks yang
berbeda-beda [4, 7-9].

Pengujian tarik serat buah pinang komposisi 3%, 5%,
10%, 20% dan 30% sebagai filler (bahan pengisi)
dengan matriks (polypropylene) (menggunakan
extruding dan hot press moulding technique)
menunjukkan bahwa peningkatan nilai tegangan pada
komposisi 3% sampai 10% mengalami peningkatan
nilai tegangan secara bertahap. Sementara filler 20%
dan 30% mengalami penurunan. Demikian juga
dengan nilai kekuatan bending dan nilai kekuatan
impak mengalami hal yang sama [7]. Sedangkan
kajian dengan penambahan filler (betel nut dan glass
fibre) menunjukkan bahwa semakin tinggi
penambahan filler maka nilai tegangan akan semakin
menurun [8]. Kajian mengenai serat buah pinang
dengan perlakuan bahan kimia. Dari hasil kajian yang
tanpa perlakuan bahan kimia, memperlihatkan bahwa
nilai tegangan terbesar didapatkan pada filler 60%.
Kekuatan impak terbesar dengan tanpa perlakuan
maupun dengan perlakuan berbagai bahan kimia
didapatkan pada filler 50% [9].

Perbandingan serat sabut kelapa dan serat buah
pinang sebagai bahan filler dalam proses pengujian
sifat mekanik, perbandingan terbaik adalah 1:1 [10].
Sedangkan peningkatan nilai tegangan sangat
bergantung dengan luas permukaan spesimen yang
dibuat [4].

Berdasarkan urain di atas, maka perlu dilakukan
kajian serat buah pinang sebagai filler (bahan pengisi)
atau reinforcement (bahan penguat). Dalam kajian ini
dilakukan kajian terhadap sifat mekanik serat buah
pinang. Biokomposit yang dihasilkan memiliki
kualitas unggul dan dapat dijadikan sebagai material
baru. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui sifat
mekanik (uji tarik, uji bending, dan uji impak)
komposit serat buah pinang.

Kajian tentang serat buah pinang sebagai filler atau
reinforcement telah banyak dilakukan. Namun kajian
sifat mekanik (uji tarik, uji bending, dan uji impak)
serat buah pinang berdasarkan ukuran panjang serat
buah pinang dengan perbandingan filler 15% dan
matriks 85% dipandang penting untuk dikaji,
sehingga kajian ini dilakukan. Secara keilmuaan
diperoleh suatu material yang baru dan dapat
digunakan sebagai bahan pengganti material yang
tidak ramah lingkungan. Kajian ini juga akan

memberikan kontribusi kepada dunia manufaktur dan
mendukung manufaktur ramah lingkungan.

2. Metode

Peralatan yang digunakan dalam kajian ini adalah alat
potong (cutter dan gunting), alat ukur (mistar baja
stainless, vernier caliper dan gelas ukur), timbangan
digital tipe HZY-B100 (ketelitian sampai 0,0001gram
dengan kapasitas 1.000 gram), Mesin gurinda tangan
merek Bosch tipe GWS060, pengujian tarik tipe
SHIMADZU (SCG-KNA CAP. 10kN), pengujian
bending tipe SHIMADZU (SCG-5KNA CAP. 5kN),
pengujian impak tipe TIME JB-W 300 J, dan
cetakan/wadah. Bahan yang digunakan pada kajian ini
adalah serat buah pinang dengan panjang serat rata-
rata 30 cm (buah pinang yang sudah tua dan tidak lagi
dimanfaatkan), cairan polimer (resin), dan katalis.
Komposit yang diuji pada kajian ini hanya satu
perbandingan yakni 85% matriks dan 15% serat buah
pinang. Pembuatan biokomposit serat buah pinang,
15% serat buah pinang yang telah dikeringkan
dicampurkan dengan 85% matriks. Selanjutnya
dimasukkan ke dalam cetakan dan tunggu sampai
kering. Cetakan yang telah kering dipotong
menggunakan  gerinda untuk  masing-masing
spesimen (uji tarik, bending dan impak). Berikutnya
dilakukan pengujian sifat mekanis yakni uji tarik,
bending dan impak.

Pengujian tarik menggunakan standar ASTM D638-
03. Perhitungan kekuatan tarik dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan 1. Spesimen uji tarik
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Spesimen uji tarik.

Pengujian bending menggunakan standar ASTM
D790-03. Perhitungan kekuatan bending dihitung
menggunakan Persamaan 2. Gambar 2 menunjukkan
spesimen uji bending.
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Gambar 2. Spesimen uji bending.
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Pengujian impak menggunakan metode Charpy.
Perhitungan kekuatan impak dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan 3. Spesimen uji impak
disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Spesimen uji impak.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian Tarik Komposit Serat Buah Pinang

Gambar 4 memperlihatkan bahwa tegangan dan
regangan pada masing-masing spesimen memiliki
nilai yang berbeda-beda. Beberapa hal yang
menyebabkan perbedaan yang dihasilkan seperti
pengaruh suhu ruangan pada saat pengujian dan
perbedaan ukuran serat per helai pada spesimen serta
ukuran spesimen yang tidak seragam.

Tegangan maksimum tertinggi pada pengujian tarik
ini terjadi pada spesimen 1 dengan nilai 31, 951 MPa
dan tegangan maksimum terendah didapatkan oleh
spesimen 3 dengan nilai 26,895. Regangan
maksimum tertinggi didapatkan oleh spesimen 2
(0,008044%) dan regangan maksimum terendah
didapatkan oleh spesimen 3 (0,005580%). Bila
dibandingkan dengan kajian dengan standar spesimen
yang sama yakni ASTM D638-03, nilai tegangan tarik
pada kajian ini jauh lebih tinggi [11].
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Gambar 4. Tegangan-regangan serat buah pinang.

Pengujian Bending Komposit Serat Buah Pinang

Gambar 5 menunjukkan bahwa antara campuran resin
dengan serat buah pinang menghasilkan kekuatan
bending yang berbeda-beda. Kekuatan bending
tertinggi terjadi pada spesimen 1 dengan nilai
kekuatan bending sebesar 100,45 MPa. Hal ini terjadi
karena nilai elastisitas bahan yang tinggi akan
menghasilkan kekuatan yang tinggi. Kajian yang
serupa pun dengan perbandingan filler 10% dan
matriks 90% mendapatkan kekuatan bending sebesar
49 N/mm? [12]. Pada kajian ini juga dijumpai
spesimen yang hampir sama yakni spesimen 2 dengan
nilai kekuatan bending sebesar 48,93 MPa (N/mm?).
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Gambar 5. Grafik hubungan campuran resin dan serat
buah pinang terhadap kekuatan bending.

Pengujian Impak Komposit Serat Buah Pinang
Gambar 6 menunjukkan bahwa antara campuran resin
dengan serat buah pinang menghasilkan kekuatan
impak yang berbeda-beda. Hal ini dilihat pada
spesimen kekuatan impak yang terbesar terjadi pada
spesimen 8 serat buah pinang sebesar 805,10 J/mm2,
sedangkan pada spesimen yang kekuatan impak yang
terkecil terjadi pada spesimen 1 serat buah pinang
sebesar 695,49 J/mm?2.
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Gambar 6. Diagram hubungan campuran resin dan serat
buah pinang terhadap kekuatan impak.

Adapun hal yang mempengaruhi besar kecilnya
kekuatan pada setiap spesimen serat yaitu, setiap satu
helai serat buah pinang memiliki diameter yang
berbeda-beda dan setiap spesimen memiliki jumlah
serat yang di dalamnya berbeda-beda.

4. Kesimpulan

Simpulan dari kajian ini adalah perbedaan sifat
mekanis (uji tarik, bending, dan impak) disebabkan
oleh susunan serat dan diameter serta ukuran
spesimen yang tidak seragam. Perlu dilakukan variasi
perbandingan serat dan matriks pada kajian
selanjutnya.
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