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ABSTRAK 

Serat (fiber) adalah suatu jenis bahan berupa potongan-potongan komponen yang membentuk 

jaringan memanjang yang utuh.Tujuandari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan 

menganalisa foto mikro dari permukaan serat, kekuatan tarik serat dan tegangan geser serat 

daun pandan duridengan perendaman menggunakanlarutan NaOH. Serat direndam pada 

larutan NaOH dengan variasi 0, 5%, 10%, dan 15%selama 2 jam. Hasil penelitian 

memperlihatkanpermukaan serat daun pandan duri semakin terlihat dan diameter semakin 

mengeciltetapi jika perendaman dengan menggunkan kadar NaOH semakin banyak membuat 

diameternya membesar. Hasil dari uji tarik serat daun pandan duri dengan serat tanpa 

rendaman dan serat yang direndam dengan NaOH 5%, 10%, dan 15% memiliki kekuatan 

tariksebesar yaitu 6,33 MPa, 9,69 MPa, 34,09 MPa, dan 2,33 MPa.Sedangkan tegangan geser 

serat tanpa perlakuan dan serat yang direndam dengan larutan NaOH 5%, 10%, dan 15% 

yaitu 0,69 MPa, larutan NaOH 5% yaitu 1,08 MPa, larutan NaOH 10% yaitu 1,09 MPa, dan 

larutan NaOH 15% yaitu 1,00 MPa.Dari hasil penelitian semakin banyak kadar NaOH akan 

membuat permukaan serat menjadi kasar yang mengakibatkan kekuatan tariknya menurun. 

 

Kata kunci: serat daun pandan duri, NaOH, kekuatan tarik, tegangan geser 

 

PENDAHULUAN 

Serat alami sekarang banyak digunakan karena jumlahnya banyak dan sangat murah jadi sering 

dimanfaatkan sebagai material penguat seperti serat pandan duri (pandanus tectorius), serat kenaf, 

abaca, rosella, jerami dan masih banyak serat alami lain yang biasa dimanfaatkan, akan tetapi serat 

alami mempunyai kekuatan yang rendah dibandingkan dengan serat buatan. Menurut informasi 

iptek pandan duri yang dalam bahasa latinnya pandanus tectorius, tumbuh liar didaerah 

tropis.Kadang-kadang dipinggir sungai, ditepi rawa atau ditanah yang basah.Subur di daerah tepi 

pantai sampai ketinggian 500 meter diatas permukaan air laut.Pohonnya bercabang lebar, daun 

berbentuk pita, kaku, hijau kebiruan, bertulang daun sejajar dengan duri pada tepi daun, dan 

berujung runcing. 

Penelitian yang pernah dilakukan Donni, dkk (2014) tentang Pengaruh Perendaman NaOH 

5%yang bertujuan untuk mengetahui karakteristik serat widuri sebelum berbunga, saat berbunga, 

dan saat berbuah. Dari hasil penelitian, bahwa dengan perendaman NaOH 5% membuat permukaan 

seratmenjadi bersih dan diameternya semakin kecil.Semakin kecil bahan atau diameter serat yang 

mendekati kristal maka semakin kuat bahan tersebut, karena minimnya cacat pada material 

(Diharjo, dkk, 2003).  

Yusuf dan Aljufri (2016) tentang Analisa Kekuatan Tarik Serat Tunggal Pelepah Aren Dengan 

10% NaOHmenunjukkan bahwa pengaruh kadar air terhadap kekuatan tarik interfacial serat 

pelepah aren yang diberi perlakuan alkali dengan 10%NaOH. kekuatan tarik merupakan salah satu 

sifat serat yang sangat penting supaya serat-serat tersebut tahan terhadap tarikan-tarikan pada 

waktu pengolahan selanjutnya Winarni dan Waluyo (2006). Dan menurut Asmoro dkk(2018) 

penelitian tentang pengaruh larutan alkali dan etanol terhadap kekuatan tarik serat enceng gondok 

dan kompatibilitas serat enceng gondok, yang hasilnya semakin besarkandungan larutan NaOH nya 

membuat kekuatan tarik serat enceng gondok mengalami penurunan. Hal ini sesuai dengan prinsip 

dasar bahwa larutan NaOH mempunyai sifat yang mampu mengubah permukaan serat menjadi 

kasar(Ray dkk, 2001). 

Kompatibiltas adalah tingkat kesesuaianatau kecocokan antara serat dengan resin dari nilai 

tegangan geser untuk dibuat jadi bahan komposit Resin polyester adalah resin cair dengan 
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viscositas rendah, mengeras pada suhu kamar dengan menggunakan katalis tanpa menghasilkan gas 

sewaktu pengetasan 

Tujuan daripenelitian ini adalah untuk mengetahui dan menganalisa foto mikro,kekuatan tarik, 

dan tegangan geser serat daun pandan duri terhadap kadar rendaman dengan larutan NaOH 5%, 

10%, dan 15%. 

 

METODE PENELITIAN 

Tahapan penelitian dapat dilihat seperti pada gambar 1. 

 
 

Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Bahan yang digunakan adalah serat daun pandan duri yang direndam dengan larutan NaOH. 

Setelah itu serat dilakukan pengujian. Adapun proses pengujian seperti gambar 1 diagram alir 

penelitan dengan dimulai dari proses pengambilan serat, kemudian proses perendaman serat dengan 

larutan NaOH, selanjutnya pembuatan spesimen, setelah itu dilakukan pengujian foto mikro, 

pengujian tarik serat tunggal, dan pengujian pull out fiber, selanjutnya analisa dari pengujian 

tersebut dan kesimpulan. 

Persiapan Serat daun pandan duri 
Pemilihan tanaman daun pandan duri dapat dilakukan dengan memotong pangkal daun pandan 

tersebut, kemudian di rebus, Setelah perebusan daun pandan duri selama 15 menit. Setelah itu lepas 

kulit daun pandan duri menggunakan pisau plastik untuk pengambilan serat dengan cara 

mengkerok daun sampai bagian kulit daun pandan duri terpisah dengan seratnya, setelah itu didapat 

serat daun pandan duri yang kemudian dikeringkan.  

Proses Pembuatan Larutan NaOH 
Timbang natrium hidroksida sesuai kebutuhan yang mau dibuat larutan. NaOH 5%.10%, dan 

15%. Setelah itu larutkan NaOH dengan aquades dan aduk larutan natrium hidroksida tersebut agar 

natrium hidroksida tidak menggumpal 

Kekuatan Tarik 
Kekuatan tarik serat diperoleh dari pengujian tarik untuk mendapatkan karakteristik deformasi 

kekuataan dari material. Pengujian serat tunggal dilakukan dengan mengacu pada standar ASTM 

D3379 (Gambar 2).  
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Gambar 2. Spesimen uji tarik serat tunggal (ASTM, 1982) 

Pengujian Kompatibilitas Serat Dengan Resin Polyster 

Pengujian yang dilakukan antara dua material untuk mengetahui kecocokan antara bahan satu 

dengan bahan yang lain untuk di jadikan komposit. Pada penelitian ini adalah kecocokan antara 

serat dengan matrik resin polyester nilai kecocokan dapat dilakukan dengan pengujian tegangan 

geser serat tunggal. 

single fiber pull out test merupakan cara untuk mengukur kekuatan ikatan interface antara serat 

tunggal dan matrik plastik.Pull out fiber tests, ujung serat tertanam pada matrik dengan panjang 

area l mm. Serat ditarik dan matrik ditahan atau ditarik juga dengan arah yang berlawanan dengan 

arah penarikan serat. Seperti Gambar.3.(Matthews and Rawling, 1994). 

 

 
 

Gambar.3 Mekanisme pengujian pull out (Matthews and Rawling, 1994) 

Tegangan geser pengujian single fiber pull out testdapat dihitungmenurut teori kekuatan bahan 

dengan persamaan rumus yaitu :(Matthews and Rawling, 1994) 

τ = 
 

   
 ........................................(1) 

Dimana: 

Τ= Tegangan geser (MPa) 

P = Gaya (N) 

d = Diameter serat (mm) 

l     = Panjang serat (mm) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Analisa dari Foto Mikro Serat Daun Pandan Duri 

Dari hasil anailsa pengamataan pada foto mikro serat daun pandan duri permukaan serat 

berbentuk padat, untuk serat tanpa perlakuan terdapat garis memanjang antar sub serat dan jaraknya 

jauh antar subnya.seperti Gambar.4. 

 
Gambar.4. Foto mikro serat daun pandan duri tanpa perlakuan 

Untuk serat dengan perendaman pada larutan NaOH 5% terjadi perubahan serat dari permukaan 

serat yang lebih padat dan warna serat berubah menjadi kecoklatanseperti Gambar.5. 
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Gambar.5Foto mikro serat daun pandan duriperendam NaOH 5% 

Pada Gambar. 6serat dengan perendaman larutan NaOH 10% terjadi perubahan dari jarak antar 

sub lebih padat dengan menyusutnya diameter seratkarena lapisan kulit serat yang menghilang 

akibat rendaman larutan NaOH. 

 
Gambar.6Foto mikro serat daun pandan duriperendam NaOH 10% 

Sedangkan untuk Gambar. 7 serat dengan perendaman larutan NaOH 15%terjadi perubahan 

yaitu membesarnya diameter serat karena banyaknya larutan NaOH yang masuk ke dalam seratnya 

dan serat mengalami degradasi atau pengurangan karena banyaknya kadar NaOH.  

 
Gambar.7 Foto mikro serat daun pandan duri perendam NaOH 15% 

Dari Gambar 8grafik diameter rata-rata serat dan waktu perendaman nilai tertinggi diameter 

rata-rata serat terdapat pada perendaman NaOH 15%yaitu 0,85 mm, tetapi semakin besar diameter 

serat akan menurunkan kekutan tarik serat, ini di sebabkan karena banyaknya kadar NaOH selama 

rendamanyang masuk kedalam serat yang membuat diameter membesar. 

 
Gambar.8 Grafik diameter rata-rata serat terhadap kadar rendaman larutan NaOH 

Hasil Analisa dari Pengujian Tarik 

Berdasarkan Gambar.9 Grafik tegangan tarik terhadap kadar rendaman larutan NaOHdapat 

dilihat bawah nilai kekuatan tarik atau tegangan serat tunggal dengan perendaman larutan NaOH 

10% lebih besar dari serat tanpa perlakuan dan di beri perlakuan dengan perendaman larutan NaOH 

5% dan 15%, pada serat dengan perendaman larutan NaOH 10%  mencapai kekuatan rata-rata yaitu 

34,09 MPa. Sedangkan untuk serat tanpa perlakuan yaitu 6,33 MPadan di beri perlakuan dengan 

perendaman larutan NaOH 5% yaitu 9,69 MPa, sedangkan pada rendaman larutan NaOH 

15%menurun yaitu 2,33 MPa.Hal ini disebabkan banyaknya kadar NaOH selama rendaman 

membuat diameter serat menjadi besar tetapi kekuatan tariknya turun karena dengan kadar 



  

    

 

98  ISSN 2528-5912 

 

rendaman NaOH membuat permukaan serat menjadi kasar dan membuat kekuatan tariknya turun. 

(Ray, dkk, 2001) 

 

 
Gambar.9 Grafik tegangan tarik terhadap kadar rendaman larutan NaOH 

 
Gambar.10 Grafik regangan terhadap kadar rendaman larutan NaOH 

Dari Gambar. 10 Grafik regangan terhadap kadar rendaman larutan NaOH menyimpulkan 

bahwa serat yang tanpa perendaman dan serat yang direndaman dengan larutan NaOH 5%, 10%, 

dan 15% nilai regangannya semakin besar. Bahwa nilai regangannya semakin besar kandungan 

larutan NaOH nyamenjadikan regangan pada serat mengalami kenaikan atau berbanding terbalik 

dengan tegangan tarik seratnya.(Umardani dan Pramono, 2009) 

Hasil Analisa dari Pengujian Kompatibilitas Serat Dengan Resin Polyster 

Dari Gambar. 11 Grafik tegangan geser terhadap kadar rendaman larutan NaOH dapat 

disimpulkan bahwa serat tanpa perendaman memiliki nilai tegangan geser 0,69MPa. Kemudian 

serat yang direndam dengan larutan NaOH 5% memiliki nilai tegangan geser 1,08MPa, selanjutnya 

serat yang direndam dengan larutan NaOH 10% memilki nilai tegangan geser 1,09MPa dan serat 

yang direndam dengan larutan NaOH 15% memilki nilai tegangan geser 1,00MPa. 

 

 
Gambar.11 Grafik tegangan geserterhadap kadar rendaman larutan NaOH 

Dari hasil pengujian single fiber pull out test menunjukkan peningkatan tegangan geser pada 

serat yang direndam larutan NaOH dibandingkan dengan serat tanpa perendaman. Hal ini 

disebabkan perendaman larutan NaOH membuat mengurangnya zat lignin yang diasumsikan kulit 

serat yang menempel permukaan serat, dan akan meningkatkan kekasaran permukaan serat yang 

menghasilkan mechanical interlocking lebih baik.. 

Kerapatan Serat Daun Pandan Duri Dengan ResinPolyster 

Kerapatan serat ini untuk mengetahui kompatibilitas antara serat dengan resin bagus atau 

kurang. Dalam hal ini serat yang digunakan untuk mengetahui keratapan serat yaitu serat tanpa 

rendaman dan serat dengan rendaman larutan NaOH 5%, 10%, dan 15%. 
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Gambar.12 Kerapatan serat tanpa perlakuan 

Pada Gambar IV.12 kerapatan serat tanpa perlakuan menunjukan batas serat, serat, dan 

matriknya.Pada keterangan Gambar IV.12 belum menunjukan adanya resin yang masuk ke serat 

tersebut karena serat tanpa perendaman mempunyai kulit serat yang berada pada permukaan serat, 

hal ini membuat resin tersebut tidak bisa menepel. 

 
Gambar.13 Kerapatan serat perendaman larutan NaOH 5% 

Pada Gambar IV.13 kerapatan serat perendaman larutan NaOH 5%.Menunjukan batas serat 

antara serat dengan matrik terlihat jelas, kulit serat yang mulai berkurang, dan sub seratnya mulai 

terlihat. Pada keterangan Gambar IV.15 menunjukan adanya resin yang masuk ke serat tersebut 

karena mengurangnya kulit serat yang ada pada permukaan serat tersebut. Hal ini yang membuat 

nilai tegangan geser menjadi naik karena kompatibilitas antara serat dengan matriknya bagus 

dengan adanya resin yang menepel.  

 
Gambar.14 Kerapatan serat perendaman larutan NaOH 10% 

Pada Gambar IV.14 kerapatan serat perendaman larutan NaOH 10%.Menunjukan batas serat 

antara serat dengan matrik terlihat jelas, kulit serat yang ada dipermukaan serat mulai menghilang 

karena perendaman Larutan NaOH 10%, sub seratnya mulai terlihat, sedang pada bagian tengah 

serat terlihat kabur dan berwarna putih dimana pada bagian serat tersebut adanya resin yang 

menempel pada serat.  

 
Gambar.15 Kerapatan serat perendaman larutan NaOH 15% 
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Gambar IV.15kerapatan serat perendaman larutan NaOH 15%.Sesuai keterangan pada Gambar 

IV.16 perendaman dengan larutan NaOH 15% terlihat jelas mana batas serat dengan matriknya, 

adanya resin yang menempel pada serat, dan dan serat yang mengalami akibat rendaman larutan 

NaOH 15%.Hal ini membuat tegangan geser menjadi menurun disebabkan kandungan NaOH yang 

semakin besar membuat tegangan geser menjadi menurun dan membuat serat menjadi rusak. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa struktur mikro, kekuatan tarik, tegangan geser, dan kerapatan 

seratdaun pandan duri dapat di ambil kesimpulan yaitu: 

1. Hasil analisa struktur mikro terjadi perubahan struktur mikro yaitu terjadi perubahan 

kararteristik permukaan serat menjadi warna serat berubah ketika direndam dan terlihat antara 

sub seratnya dari serat yang tanpa perlakuan hingga serat dengan perlakuan perendaman 

dengan larutan NaOH 5%, 10%, dan 15%. Kekuatan tarik terbesar terjadi pada rendaman 

larutan NaOH 10% yaitu 34,09 MPa dan kekuatan tarik terkecil terjadi pada rendaman larutan 

NaOH 15% yaitu 2,33 MPa.  

2. Tegangan geser terbesar terjadi pada rendaman dengan larutan NaOH 10% yaitu 1,09 MPa. 

Kerapatan serat daun pandan duri menunjukan serat dengan perlakuan rendaman larutan 

NaOH lebih baik kompatibilitasnya dibandingkan dengan serat tanpa perendaman. 
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