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Abstract

Wind energy is one of the most promising renewable energy sources to support the
transition toward sustainable energy systems, making the selection of strong and environmentally
friendly wind turbine blade materials essential. This study aims to assess the potential of natural
fibers as composite reinforcement, with a particular focus on flexural performance. Three types
of natural fibers were compared: ijuk fiber (Arenga pinnata), pineapple leaf fiber, and corn husk
fiber. Composite specimens were produced using polyester resin as the matrix with a 5% fiber
volume fraction (95:5 ratio), and all fibers were pretreated through two hours of alkaline
immersion. Test samples were fabricated following ASTM D790 standards with dimensions of
150 x 12.5 x 3 mm and evaluated using a Zwick Roell Z020 universal testing machine at the
Materials Laboratory of Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. The results revealed that
jjuk fiber—reinforced composites achieved the highest average flexural strength of 57.3 MPa,
followed by PALF at 47.5 MPa, while corn husk fiber produced the lowest value at 29.33 MPa.
One-way ANOVA confirmed significant differences among the three fiber groups (p < 0.05).
Overall, ijuk fiber demonstrated the greatest potential as a sustainable and high-performing
reinforcement material for composite applications.

Keywords: Composites; ljuk fiber; Pineapple leaf fiber; Corn husk fiber; Flexural strength.

Abstrak

Energi angin adalah salah satu sumber energi terbarukan yang paling menjanjikan untuk
mendukung transisi menuju sistem energi berkelanjutan, menjadikan pemilihan material bilah
turbin angin yang kuat dan ramah lingkungan sangat penting. Studi ini bertujuan untuk menilai
potensi serat alami sebagai penguat komposit, dengan fokus khusus pada kinerja lentur. Tiga
jenis serat alami dibandingkan: serat ijuk (Arenga pinnata), serat daun nanas, dan serat kulit
jagung. Spesimen komposit dibuat menggunakan resin poliester sebagai matriks dengan fraksi
volume serat 5% (rasio 95:5), dan semua serat dipretreatment melalui perendaman alkali selama
dua jam. Sampel uji dibuat sesuai standar ASTM D790 dengan dimensi 150 x 12,5 x 3 mm dan
dievaluasi menggunakan mesin uji universal Zwick Roell Z020 di Laboratorium Bahan Politeknik
Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposit serat ijuk
mencapai kekuatan lentur rata-rata tertinggi yaitu 57,3 MPa, diikuti oleh PALF sebesar 47,5 MPa,
sedangkan serat kulit jagung menghasilkan nilai terendah yaitu 29,33 MPa. ANOVA satu arah
mengkonfirmasi perbedaan signifikan di antara tiga kelompok serat (p < 0,05). Secara
keseluruhan, serat ijuk menunjukkan potensi terbesar sebagai bahan penguat yang berkelanjutan
dan berkinerja tinggi untuk aplikasi komposit.

Kata kunci: Komposit; Serat ijuk; Serat daun nanas; Serat daun jagung; Kekuatan lentur.

1. PENDAHULUAN

Energi angin merupakan salah satu
sumber energi terbarukan yang potensial
dikembangkan untuk mendukung transisi
energi berkelanjutan [1]. Turbin angin
berfungsi mengonversi energi kinetik angin

menjadi energi listrik [2], di mana bilah (blade)
menjadi komponen penting dalam menangkap
aliran angin dan meneruskan torsi ke rotor [3].
Selama beberapa dekade terakhir, bilah turbin
angin umumnya menggunakan komposit
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dengan serat kaca dan serat karbon karena
unggul dalam kekakuan dan kekuatan
spesifiknya [4]. Namun, penggunaan material
tersebut menghadapi kendala signifikan
berupa biaya produksi tinggi, ketersediaan
bahan baku yang terbatas, serta kompleksitas
dalam proses daur ulang setelah masa pakai
selesai [5].

Seiring  meningkatnya  kesadaran
terhadap isu lingkungan, perhatian para
peneliti bergeser pada pemanfaatan serat
alam sebagai penguat alternatif dalam
komposit [6]. Serat alam memiliki sejumlah
keunggulan, seperti densitas yang rendah,
harga yang relatif murah, ketersediaan
melimpah, serta sifat biodegradabilitas yang
mendukung prinsip ramah lingkungan [7].
Serat daun nanas (pineapple leaf fiber, PALF)
telah banyak  dilaporkan berpotensi
memperbaiki  sifat mekanik  komposit,
khususnya pada kekuatan tarik dan lentur,
tergantung pada orientasi dan fraksi serat
yang digunakan [8]. Selain itu, serat ijuk
(Arenga pinnata) memiliki kandungan selulosa
yang cukup tinggi sehingga berkontribusi

pada peningkatan sifat tarik dan lentur
komposit [7].
Namun demikian, kajian terdahulu

sebagian besar masih terbatas pada serat
tertentu seperti abaca, jute, maupun kenaf.
Misalnya, penelitian oleh [9] meneliti komposit
hibrid berbasis serat abaca dan fiberglass
sebagai kandidat material bilah turbin angin.
Hasilnya menunjukkan bahwa variasi fraksi
serat berpengaruh terhadap peningkatan
kekuatan lentur dengan nilai maksimum
mencapai 151,96 MPa. Akan tetapi, penelitian
tersebut berfokus pada serat abaca dan
kombinasi serat sintetis, sehingga potensi
serat daun lokal lain seperti ijuk, nanas, dan
jagung belum banyak dieksplorasi secara
sistematis.

Beberapa  penelitan  lain  juga
menegaskan keterbatasan studi komparatif.

2. METODE PENELITIAN

Serat daun nanas (pineapple leaf fiber,
PALF) merupakan salah satu jenis serat alam
yang kaya selulosa (70-82%) dan dikenal
memiliki kekuatan tarik serta modulus yang
tinggi. Orientasi serat dan variasi fraksi
volume sangat mempengaruhi performa
mekaniknya [8]. Penelitan oleh [8]
melaporkan bahwa peningkatan fraksi serat
PALF hingga 30% dapat meningkatkan
kekuatan lentur komposit berbasis poli(metil
metakrilat). Selain itu, perlakuan kimia seperti

[10] misalnya, mengevaluasi komposit hibrid
berbasis serat daun nanas (PALF) dan Kevlar
dengan matriks poliester tak jenuh. Hasilnya
memperlihatkan peningkatan signifikan pada
kekuatan lentur, tetapi penelitian ini tetap
mengkombinasikan serat alam dengan serat
sintetis, sehingga belum menggambarkan
performa murni serat daun. Di sisi lain, [11]
melaporkan sifat lentur dari komposit berbasis
serat kulit jagung yang diproduksi dengan
teknik vacuum infusion, termasuk pengaruh
panjang serat dan perlakuan alkali. Hasilnya
menunjukkan bahwa variasi parameter proses
berpengaruh signifikan terhadap modulus
lentur, namun studi ini hanya terbatas pada
satu jenis serat tanpa perbandingan dengan
serat daun lain.

Dari uraian tersebut dapat disimpulkan
adanya kesenjangan penelitian. Pertama,
sebagian besar studi hanya berfokus pada
serat abaca, jute, atau kenaf, sedangkan serat
daun lokal seperti ijuk, nanas, dan jagung
relatif jarang dikaji dalam konteks sifat
mekanik dasar. Kedua, kajian komparatif
sistematis antar berbagai jenis serat daun
dengan kondisi fabrikasi dan pengujian yang
seragam masih sangat terbatas. Padahal,
pendekatan ini penting untuk memperoleh
gambaran objektif mengenai keunggulan
relatif masing-masing serat dalam
memperkuat matriks polimer.

Berdasarkan kesenjangan tersebut,
penelitian ini difokuskan untuk mengkaji sifat
mekanik dasar komposit berbasis serat daun
alam, khususnya melalui uji bending. Tujuan
penelitan adalah untuk mengukur dan
membandingkan nilai flexural strength dan
flexural modulus dari komposit yang diperkuat
dengan serat ijuk, serat daun nanas, dan serat
daun jagung. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam memperkaya
basis data sifat mekanik komposit berbasis
serat daun lokal serta mendukung eksplorasi
material alternatif yang lebih berkelanjutan

alkalisasi dapat meningkatkan ikatan antar
muka serat—matriks sehingga sifat mekanik
yang dihasilkan lebih baik [7].

Berbeda dengan serat nanas, serat ijuk
(Arenga pinnata) memiliki karakteristik yang
khas karena kandungan ligninnya cukup
tinggi, sehingga menjadikan serat ini lebih
tahan terhadap kelembaban dan degradasi
biologis [12]. Penelitian terbaru oleh [13]
mengkaji komposit lamina berbasis serat ijuk
dengan orientasi anyam dan acak
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menggunakan matriks poliester. Hasilnya
menunjukkan bahwa orientasi anyam mampu
menghasilkan nilai flexural strength yang lebih
tinggi dibandingkan dengan orientasi acak.
Temuan ini menegaskan bahwa serat ijuk
berpotensi digunakan sebagai penguat
komposit, khususnya ketika serat ditata dalam
pola teratur yang dapat meningkatkan
kekakuan dan stabilitas mekanik.

Serat daun jagung (corn husk fibre)
merupakan salah satu limbah pertanian yang
melimpah dan memiliki potensi besar sebagai
bahan penguat dalam komposit karena sifat
keberlanjutannya dan kemampuan untuk
meningkatkan sifat mekanik dasar [14].
Sebagai contoh [15] dalam studi Physical and
Mechanical Properties of Fiber Board from

Corn  Husk Fiber menemukan bahwa
peningkatan fraksi serat jagung dalam
komposit board dengan resin poliester

(contoh: 25 % serat : 75 % resin) berhasil
meningkatkan modulus elastisitas (MOE)
hingga ~1179 MPa dan kekuatan lentur
(MOR) ~9,4 MPa dibandingkan komposit
dengan fraksi serat lebih tinggi yang
distribusinya kurang merata. Selain itu, [11]
melaporkan bahwa penggunaan serat jagung
dengan panjang sekitar 6 cm dan perlakuan
alkali terhadap serat tersebut mampu
meningkatkan nilai kekuatan lentur dan
modulus lentur komposit poliester secara
signifikan dibandingkan dengan serat pendek
atau tanpa perlakuan.

Berdasarkan uraian mengenai
karakteristik serat daun nanas, serat ijuk, dan
serat daun jagung, dapat dilihat bahwa setiap
jenis serat memiliki potensi yang berbeda
dalam meningkatkan sifat mekanik komposit.
Untuk menilai sejauh mana pengaruh tersebut
terhadap kemampuan lentur komposit,
diperlukan metode kuantitatif yang terstandar.
Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan
pendekatan uji lentur (flexural test) sesuai
standar ASTM, di mana hasil pengujian dapat
dihitung menggunakan pendekatan
persamaan matematis untuk menentukan

kekuatan lentur pada rumus berikut:
3'F-L

gy = bz et (1)

Selain itu, modulus lentur juga dapat
dihitung menggunakan pendekatan
matematis menggunakan rumus berikut.

L3F
Eb=_— i 2)

Dengan keterangan:

o b=Kekuatan bending (N/mm?)
F=Beban yang diberikan (N)

L=Jarak antara dua titik tumpuan (mm)

b=Lebar sampel uji (mm)

d=Tebal sampel uji (mm)

0 =Defleksi (mm)

Eb=Modulus elastisitas bending (N/mm2)

Penelitian  ini  merupakan  studi
eksperimental komparatif yang bertujuan
membandingkan kekuatan lentur komposit
berbasis tiga jenis serat daun alam dengan
kondisi fabrikasi dan pengujian yang seragam.

Penelitian ini  dilakukan  dengan
menggunakan metode eksperimental di
laboratorium untuk menguji sifat mekanik
komposit berbasis serat alam. Hipotesis yang
diajukan adalah bahwa perbedaan jenis serat
daun alam, yaitu serat ijuk, serat daun nanas,
dan serat daun jagung, akan menghasilkan
variasi nilai kekuatan lentur (flexural strength)
meskipun digunakan pada fraksi volume serat
yang sama. Penelitian dilaksanakan dengan
menggunakan resin poliester tak jenuh
sebagai matriks dan katalis metil etil keton
peroksida (MEKP) sebagai pengikat. Rasio
komposit yang digunakan ditetapkan pada
fraksi serat 5% dan resin 95%, dengan berat
serat sekitar 0,30-0,31 gram, resin 6,49 gram,
serta katalis 0,08 gram.

Pemilihan fraksi volume serat sebesar
5% dalam penelitian ini didasarkan pada
pertimbangan homogenitas distribusi serat
dan kualitas impregnasi matriks. Pada fraksi
serat yang relatif rendah, risiko terjadinya
aglomerasi serat dan pembentukan void dapat
diminimalkan, sehingga ikatan antarmuka
antara serat dan resin poliester dapat
terbentuk secara lebih optimal. Beberapa
penelitian sebelumnya melaporkan bahwa
peningkatan fraksi serat yang tidak diimbangi
dengan metode fabrikasi yang sesuai dapat
menurunkan sifat mekanik akibat distribusi
serat yang tidak merata dan lemahnya ikatan
serat matriks. Oleh karena itu, fraksi volume
5% dipilih untuk memastikan perbandingan
sifat mekanik antar jenis serat dapat dilakukan
secara objektif dengan kondisi fabrikasi yang
seragam dan terkendali.

Sebelum difabrikasi menjadi komposit,
serat melalui tahap persiapan berupa
pembersihan dari kotoran, pemotongan, dan
perlakuan alkali dengan larutan NaOH 5%
selama dua jam untuk mengurangi kandungan
lignin dan hemiselulosa. Setelah itu, serat
dibilas hingga mencapai pH netral, kemudian
dikeringkan pada suhu ruang selama 24 jam.
Kemudian  proses fabrikasi  komposit
dilakukan dengan metode hand lay-up. Resin
yang telah dicampur dengan katalis
dituangkan ke dalam cetakan yang berisi
serat, kemudian dibiarkan mengeras pada
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suhu ruang selama 24 jam dan dilanjutkan
dengan proses post-curing selama dua jam
agar diperoleh komposit dengan sifat mekanik
yang stabil. Adapun dimensi sampel mengikuti
cetakan dengan standar ASTM D790 tipe 2.
Waktu perendaman alkali selama dua
jam dipilih berdasarkan hasil kajian literatur
yang menunjukkan bahwa durasi tersebut
cukup efektif untuk mengurangi kandungan
lignin, hemiselulosa, dan kotoran permukaan
serat tanpa menyebabkan degradasi struktur
selulosa. Perlakuan alkali dengan durasi yang
terlalu singkat cenderung belum optimal
dalam meningkatkan kekasaran permukaan
serat, sedangkan perendaman yang terlalu
lama dapat merusak struktur serat dan
menurunkan kekuatan mekaniknya. Oleh
karena itu, perendaman selama dua jam
dianggap sebagai kondisi yang seimbang
untuk meningkatkan kualitas ikatan
antarmuka serat—matriks serta menghasilkan
sifat mekanik komposit yang lebih stabil dan
konsisten, hal ini telah dilaporkan dalam
beberapa penelitian sebelumnya [7] [11].
Spesimen uji diproduksi dengan
dimensi mengikuti standar ASTM D790 Tipe 2,
yaitu panjang 150 mm, lebar 12,5 mm, dan
tebal 3 mm. Setiap variasi jenis serat dibuat
tiga spesimen untuk mendapatkan data rata-

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Rasio komposisi material komposit
dalam penelitian ini ditetapkan dengan fraksi
volume serat sebesar 5% dan matriks resin
poliester sebesar 95%. Perhitungan massa

rata yang representatif. Spesimen yang telah
dicetak kemudian divalidasi secara dimensi
dan diperiksa secara visual untuk memastikan
tidak terdapat cacat seperti retak atau void.

Penguijian lentur dilakukan di
Laboratorium Material Politeknik Manufaktur
Negeri Bangka Belitung dengan
menggunakan mesin uji Zwick Roell Z020.
Metode yang digunakan adalah three-point
bending test dengan jarak tumpuan sesuai
ketentuan ASTM D790 Tipe 2 dan kecepatan
pembebanan sebesar 2 mm/menit.

Penguijian lentur menggunakan metode
three-point bending dipilih karena mampu
merepresentasikan  kondisi pembebanan
lentur yang umum dialami oleh struktur bilah
turbin angin selama operasi. Pada aplikasi
bilah  turbin, material secara dominan
menerima kombinasi beban lentur akibat
tekanan aerodinamis dan gaya gravitasi.
Metode three-point bending memungkinkan
evaluasi respons material terhadap beban
lentur terpusat secara terkontrol, sehingga
parameter kekuatan lentur dan modulus lentur
yang diperoleh dapat digunakan sebagai
indikator awal kelayakan material komposit
untuk aplikasi bilah turbin dan struktur serupa
yang bekerja di bawah beban lentur.

bahan dilakukan berdasarkan volume fraksi
tersebut untuk memastikan konsistensi
spesimen pada setiap variasi jenis serat.
Rincian komposisi ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rasio komposisi komposit

Fraksi Volume

Massa Katalis

Jenis Serat Serat (%) Massa Serat (g) Massa Resin (g) @)
Serat ljuk 5 0,31 6,49 0,08
Serat Daun 5 0,30 6,49 0,08
Jagung
Serat Daun 5 0,30 6,49 0,08
Nanas

Perbedaan massa serat antar variasi,
terutama serat ijuk yang memiliki massa 0,31
g dibandingkan serat jagung dan nanas
sebesar 0,30 g, disebabkan oleh perbedaan
massa jenis (density) serat. Dalam penelitian
ini digunakan nilai densitas serat ijuk sebesar
1,136 g/cm?, sedangkan densitas serat daun
jagung dan nanas diasumsikan sama, yaitu

1,07 g/cm2. Dengan fraksi volume yang sama,
serat dengan massa jenis lebih tinggi
memerlukan massa yang lebih besar agar
mencakup volume yang sama.

Fenomena ini konsisten dengan prinsip
dasar penentuan komposisi volume dalam
komposit, di mana densitas penguat dan
matriks memengaruhi perhitungan massa
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yang diperlukan [16]. Sebagai ilustrasi, dalam
komposit berbasis serat alam secara umum,
densitas serat sangat menentukan berat total
material dan distribusi berat komponen [16].
Dalam review tentang komposit serat alam,
penulis menyebut bahwa keunggulan utama
penggunaan serat alam adalah densitasnya
yang lebih rendah dibandingkan serat kaca,
sehingga memberikan keuntungan dari sisi
berat jenis dan efisiensi struktural.

Dengan penyesuaian massa
berdasarkan densitas ini, setiap variasi serat
benar-benar mewakili fraksi volume 5% yang
ditetapkan. Oleh karena itu, perbandingan
sifat mekanik antar komposit serat daun ijuk,

daun nanas, dan daun jagung dapat dilakukan
secara lebih objektif dan valid.

Berdasarkan pengujian lentur (three-
point bending test) yang dilakukan di
Laboratorium Material Politeknik Manufaktur
Negeri Bangka Belitung menggunakan mesin
Zwick Roell 2020, diperoleh data kekuatan
bending komposit berbasis serat alam
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. Pada
penelitian ini, seluruh spesimen diproduksi
dengan fraksi volume 95:5 (resin:serat) serta
perlakuan alkali melalui perendaman serat
selama 2 jam. Dengan kondisi uji yang
terstandarisasi ini, hasil pengujian dapat
digunakan untuk menilai perbedaan performa
antar jenis serat.

Tabel 2. Data hasil pengujian bending

Pengujian Kekuatan Bending (Mpa)

Material Rata-Rata (Mpa)
ke-1 ke-2 ke-3
Serat ljuk 56,6 57,9 57,5 57,3
Serat Daun 28.4 30,8 28.8 29,33
Jagung
Serat Daun Nanas 47,9 47,2 47,6 47,5
Hasil pada Tabel 2 menunjukkan kurang homogen, sehingga efisiensi transfer

adanya perbedaan kekuatan lentur rata-rata
antar jenis serat meskipun kondisi perlakuan
dan fraksi volume komposit yang digunakan
sama. Komposit dengan penguat serat ijuk
menghasilkan nilai tertinggi sebesar 57,3
MPa, diikuti serat daun nanas sebesar 47,5
MPa, sedangkan serat daun jagung
menunjukkan nilai terendah sebesar 29,33
MPa.

Perbedaan nilai kekuatan lentur yang
diperoleh menunjukkan bahwa mekanisme
transfer beban dari matriks ke serat sangat
dipengaruhi oleh karakteristik struktural
masing-masing serat. Komposit dengan
penguat serat ijuk menunjukkan kekuatan
lentur tertinggi karena serat ini memiliki
kandungan lignin dan densitas yang relatif
lebih tinggi, sehingga mampu meningkatkan
kekakuan dan stabilitas struktur komposit saat
menerima beban lentur. Struktur serat ijuk
yang lebih kaku memungkinkan distribusi
tegangan yang lebih efektif dari matriks
poliester ke serat, sehingga deformasi lentur
dapat ditahan dengan lebih baik. Sebaliknya,
serat daun jagung cenderung memiliki struktur
yang lebih lunak dan distribusi serat yang

beban menjadi lebih rendah  dan
menghasilkan kekuatan lentur yang lebih
kecil.

Sementara itu komposit dengan
penguat serat daun nanas (PALF)
menunjukkan nilai kekuatan lentur yang

berada di antara serat ijuk dan serat daun
jagung. Hal ini dapat dikaitkan dengan
kandungan selulosa PALF yang tinggi, yang
secara teoritis mampu memberikan kontribusi
kekuatan mekanik yang baik. Namun,
performa lentur PALF sangat dipengaruhi oleh
orientasi dan keterikatan antarmuka serat—
matriks. Pada penelitian ini, penggunaan
metode hand lay-up dengan orientasi serat
acak diduga menyebabkan potensi penguatan
PALF belum termanfaatkan secara optimal,
sehingga nilai kekuatan lentur yang dihasilkan
masih lebih rendah dibandingkan komposit
serat ijuk.

Dokumentasi proses pengujian yang
dilakukan dengan mesin Zwick Roell 2020
pada gambar 1 turut memperlihatkan
prosedur standar yang dijalankan sehingga
hasil dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah.
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Gambar 1. Pengujian Bending Menggnakan Mesin Zwick Roell 2020
Dengan demikian, meskipun Kketiga signifikansi  untuk memastikan apakah

jenis serat diuji pada kondisi dan parameter
yang sama, hasil pengujian menunjukkan
perbedaan performa mekanik yang signifikan.
Serat ijuk memberikan kontribusi paling besar
terhadap kekuatan lentur komposit,
sedangkan serat daun jagung menghasilkan
nilai terendah. Hal ini membuktikan hipotesis
penelitian  bahwa variasi jenis serat
memengaruhi sifat mekanik komposit. Oleh
karena itu, bagian pembahasan berikut akan
mengkaji lebih lanjut faktor penyebab
perbedaan ini sekaligus implikasinya terhadap
potensi aplikasi serat alam sebagai penguat
material komposit.

Selain analisis deskriptif berupa rata-
rata kekuatan bending, diperlukan pula uiji

perbedaan nilai yang diperoleh antar jenis
serat. Oleh karena itu, dilakukan analisis
statistik menggunakan uji ANOVA satu arah
dengan bantuan aplikasi Minitab. Uji ini dipilih
karena sesuai untuk membandingkan rata-
rata dari tiga kelompok data atau lebih, dalam
hal ini komposit dengan penguat serat ijuk,
serat daun nanas, dan serat daun jagung.
Dengan pendekatan ini, hasil pengujian dapat
diinterpretasikan secara lebih obyektif dan
memberikan dasar ilmiah yang lebih kuat
untuk menilai pengaruh jenis serat terhadap
kekuatan bending komposit. Adapun hasil uiji
ANOVA satu arah dapat dilihat pada gambar
2.

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Jenis Serat 2 121184 605921 81881 0,000
Error 6 442 0,740

Tota 8 121628

Gambar 2. Hasil Uji ANOVA 1 Arah Menggunakan Aplikasi Minitab

Hasil uji ANOVA satu arah
menunjukkan nilai F sebesar 818,81 dengan
p-value < 0,05, yang mengindikasikan adanya
perbedaan signifikan secara statistik pada
kekuatan lentur komposit antar jenis serat.
Dengan demikian, hipotesis nol ditolak dan
jenis serat terbukti berpengaruh terhadap
performa lentur komposit.

Temuan ini memperkuat analisis
deskriptif sebelumnya, di mana nilai rata-rata
kekuatan bending tertinggi diperoleh pada
komposit berbasis serat ijuk (57,3 MPa), diikuti
serat daun nanas (47,5 MPa), dan terendah
pada serat daun jagung (29,33 MPa). Secara

statistik, hasil ini menegaskan bahwa variasi
jenis serat alam memang berpengaruh nyata
terhadap performa mekanik komposit,
meskipun kondisi fraksi volume serat dan
perlakuan perendaman serat yang digunakan
sama.

Untuk memperjelas perbedaan hasil
pengujian secara visual, digunakan grafik
interval plot yang menampilkan rata-rata
kekuatan bending masing-masing komposit
beserta rentang kepercayaan 95% yang dapat
dilihat pada gambar 3. Grafik ini sekaligus
mendukung hasil analisis ANOVA dengan
menunjukkan bahwa rata-rata kekuatan
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bending komposit berbasis serat ijuk secara
konsisten lebih tinggi dibandingkan dengan
serat nanas maupun jagung.

Interval plot of Nilai Bending vs Jenis Serat
95% Cl for the mean

Nilai Bending

Jenis Serat

Gambar 3. Grafik Hasil Uji ANOVA 1 arah Menggunakan Aplikasi Minitab

Gambar 3 memperlihatkan rata-rata
nilai kekuatan bending komposit berbasis
serat alam dengan fraksi volume 95:5 dan
perlakuan perendaman serat selama 2 jam.
Grafik menunjukkan bahwa komposit dengan
penguat serat ijuk memiliki kekuatan bending
tertinggi, yaitu sekitar 57,3 MPa, dengan
deviasi standar relatif kecil (+0,67 MPa), yang
menandakan hasil pengujian cukup konsisten.
Komposit dengan serat daun nanas
menempati urutan kedua dengan nilai rata-
rata 47,5 MPa dan deviasi standar 0,35 MPa.
Sementara itu, komposit dengan serat daun
jagung menunjukkan kekuatan bending
terendah sebesar 29,33 MPa dengan deviasi
standar +1,29 MPa, sehingga variasi hasil uji
relatif lebih besar dibandingkan dua serat
lainnya.

Hasil penelitian ini memperlihatkan
bahwa jenis serat alam berpengaruh
signifikan terhadap kekuatan lentur komposit
berbasis resin poliester. Dengan kondisi
perlakuan serat yang sama (perendaman
alkali selama 2 jam) dan fraksi volume 95:5,
komposit dengan penguat serat ijuk
menunjukkan kekuatan bending tertinggi

4. SIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
variasi jenis serat alam memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap kekuatan lentur
komposit berbasis resin poliester. Pada
kondisi perlakuan serat yang sama berupa
perendaman alkali selama dua jam dan fraksi
volume serat 5% dengan rasio komposit 95:5,
komposit dengan penguat serat ijuk
menghasilkan nilai kekuatan bending tertinggi
dengan rata-rata sebesar 57,3 MPa, diikuti
oleh komposit serat daun nanas sebesar 47,5

dibandingkan serat daun nanas dan serat
daun jagung. Hasil analisis ANOVA
mengonfirmasi temuan ini dengan nilai p <
0,05, yang berarti terdapat perbedaan nyata
antar kelompok serat.

Visualisasi melalui interval plot pada
tingkat kepercayaan 95% juga memperkuat
bukti bahwa perbedaan tersebut tidak hanya
ditunjukkan oleh nilai rata-rata, tetapi juga
secara statistik dapat
dipertanggungjawabkan. Performa serat ijuk
yang lebih tinggi diduga dipengaruhi oleh
kandungan lignin dan densitas yang lebih
besar dibandingkan serat daun nanas
maupun jagung, sehingga menghasilkan
komposit dengan kekakuan dan kekuatan
lentur yang lebih baik.

Dengan demikian, hasil uji bending ini
membuktikan hipotesis penelitian bahwa
variasi jenis serat memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap sifat mekanik komposit.
Temuan ini sekaligus menjadi dasar untuk
menyusun kesimpulan dan memberikan
arahan bagi penelitian lanjutan mengenai
pemanfaatan serat alam sebagai material
alternatif yang berkelanjutan.

MPa, sedangkan komposit serat daun jagung
menunjukkan nilai terendah sebesar 29,33
MPa. Analisis statistik menggunakan ANOVA
satu arah mengonfirmasi bahwa perbedaan
tersebut signifikan secara statistik dengan
nilai p < 0,05, sehingga dapat dipastikan
bahwa jenis serat merupakan faktor yang
memengaruhi kekuatan lentur komposit.
Temuan ini membuktikan hipotesis penelitian
bahwa variasi serat alam berpengaruh nyata
terhadap sifat mekanik komposit, sekaligus
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menegaskan bahwa serat ijuk memiliki pengujian kekuatan lentur, tetapi juga

potensi yang lebih baik dibandingkan serat
daun nanas maupun serat daun jagung untuk
diaplikasikan sebagai penguat material
komposit alternatif untuk aplikasi bilah turbin
atau aplikasi material lain yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan. Selain itu
berdasarkan hasil penelitan yang telah
diperoleh, disarankan agar penelitian
selanjutnya tidak hanya berfokus pada
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