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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Komposit 

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau 

lebih material sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat 

mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya. Komposit 

memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari logam, kekakuan jenis (modulus 

Young/density) dan kekuatan jenisnya lebih tinggi dari logam. Beberapa lamina 

komposit dapat ditumpuk dengan arah orientasi serat yang berbeda, gabungan 

lamina ini disebut sebagai laminat.   

 Komposit terdiri dari 2 bagian utama yaitu : 

 Matriks, berfungsi untuk perekat atau pengikat dan pelindung filler (pengisi) dari 

kerusakan eksternal. Matriks yang umum digunakan : polimer. 

 Filler (pengisi), berfungsi sebagai Penguat dari matriks. Filler yang umum 

digunakan : serat karbon. 

 

2.2 Klasifikasi Komposit 

Secara umum bahan komposit terdiri dari dua macam, yaitu bahan komposit 

partikel (particulate composite) dan bahan komposit serat (fiber composite). Bahan 

komposit partikel terdiri dari partikel–partikel yang diikat oleh matrik. Bentuk 

partikel ini dapat bermacam–macam seperti bulat, kubik, tetragonal atau bahkan 

berbentuk yang tidak beraturan secara acak. Sedangkan bahan komposit serat terdiri 

dari serat – serat yang diikat oleh matrik. Bentuknya ada dua macam yaitu serat 

panjang dan serat pendek. 

 

2.2.1 Komposit Partikel 

Dalam struktur komposit, bahan komposit partikel tersusun dari partikel–

partikel disebut bahan komposit partikel (particulate composite) menurut 
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definisinya partikel ini berbentuk beberapa macam seperti bulat, kubik, 

tetragonal atau bahkan berbentuk yang tidak beraturan secara acak, tetapi rata–

rata berdimensi sama. Bahan komposit partikel umumnya digunakan sebagai 

pengisi dan penguat bahan komposit keramik (ceramic matrik composites). 

Bahan komposit partikel pada umunya lebih lemah dibanding bahan komposit 

serat. Bahan komposit partikel mempunyai keunggulan, seperti ketahanan 

terhadap aus, tidak mudah retak dan mempunyai daya pengikat dengan matrik 

yang baik. 

2.2.2 Komposit Serat 

Unsur utama komposit adalah serat yang mempunyai banyak 

keunggulan, oleh karena itu bahan komposit serat yang paling banyak dipakai. 

Bahan komposit serat terdiri dari serat–serta yang terikat oleh matrik yang saling 

berhubungan. Bahan komposit serat ini terdiri dari dua macam, yaitu serat 

panjang (continous fiber) dan serat pendek (short fiber dan whisker). 

Penggunaan bahan komposit serat sangat efesien dalam menerima beban dan 

gaya. Karena itu bahan komposit serat sangat kuat dan kaku bila dibebani searah 

serat, sebaliknya sangat lemah bila dibebani dalam arah tegak lurus serat. 

Komposit serat dalam dunia industri mulai dikembangkan dari pada 

menggunakan bahan partikel. Bahan komposit serat mempunyai keunggulan 

yang utama yaitu strong (kuat), stiff (tangguh), dan lebih tahan terhadap panas 

pada saat didalam matrik (Schwartz, 1984). Dalam pengembangan teknologi 

pengolahan serat, membuat serat sekarang semakin diunggulkan dibandingkan 

material–material yang digunakan. Cara yang digunakan untuk mengkombinasi 

serat berkekuatan tarik tinggi dan bermodulus elastisitas tinggi dengan matrik 

yang bermassa ringan, berkekuatan tarik renda, serta bermodulus elastisitas 

rendah makin banyak dikembangkan guna memperoleh hasil yang maksimal. 

Komposit pada umumnya menggunakan bahan plastik yang merupakan material 

yang paling sering digunakan sebagai bahan pengikat seratnya selain itu plastik 

mudah didapat dan mudah perlakuannya, dari pada bahan dari logam yang 

membutuhkan bahan sendiri. 
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Tipe Komposit Serat 

Untuk memperoleh komposit yang kuat harus dapat menempatkan serat 

dengan benar. Berdasarkan penempatannya terdapat beberapa tipe serat pada 

komposit yaitu : 

a. Continuous Fiber Composite 

Continuous atau uni-directional, mempunyai serat panjang dan lurus, 

membentuk lamina diatara matriknya. Jenis komposit ini paling sering 

digunakan. Tipe ini mempunyai kelemahan pada pemisahan antar lapisan. 

Hal ini dikarnakan kekuatan antar lapisan dipengaruhi oleh matriknya. 

b. Woven Fiber Composite  

Komposit ini tidak mudah dipengaruhi pemisahan antar lapisan karena 

susunan seratnya juga mengikat serat antar lapisan. Akan tetapi susunan 

serat memanjangnya yang tidak begitu lurus mengakibatkan kekuatan dan 

kekakuan akan melemah. 

c. Discontinuous Fiber Composite 

Discontinuous Fiber Composite adalah tipe komposit dengan serat pendek. 

d. Random Fiber Composite 

Random Fiber Composite merupakan komposit serat acak. Tipe ini 

digunakan supaya dapat mengganti kekurangan sifat dari kedua tipe dan 

dapat menggabungkan kelebihannya. 

 

2.3 Bagian Utama dari Komposit 

2.3.1 Filler 

 Salah satu bagian utama dari komposit adalah filler (penguat) yang 

berfungsi sebagai penanggung beban utama pada komposit. Serat secara umum 

terdiri dari dua jenis yaitu serat alam dan serat sintetis. Serat alam adalah serat yang 

dapat langsung diperoleh dari alam. Biasanya berupa serat yang dapat langsung 

diperoleh dari tumbuh-tumbuhan dan binatang. Serat ini telah banyak digunakan 
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oleh manusia diantaranya adalah kapas, wol, sutera, pelepah pisang, sabut kelapa, 

ijuk, bambu, nanas dan knaf atau goni. Serat alam memiliki kelemahan yaitu ukuran 

serat yang tidak seragam, kekuatan serat sangat dipengaruhi oleh usia. Serat sintetis 

adalah serat yang dibuat dari bahan-bahan anorganik dengan komposisi kimia 

tertentu. Serat sintetis mempunyai beberapa kelebihan yaitu sifat dan ukurannya 

yang relatif seragam, kekuatan serat dapat diupayakan sama sepanjang serat. Serat 

sintetis yang telah banyak digunakan antara lain serat gelas, serat karbon, kevlar, 

nylon, dan lain-lain (Schwartz, 1984). Mengenai sifat mekanisnya serat alam dapat 

dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Serat Alam dan Sifat Mekanisnya 

Serat Diameter 

(µm) 

Ultimate 

tensil stress, 

∂ (Mpa) 

Modulus E 

(GPa) 

Berat Jenis 

Wood 15-20 160 23 1,5 

Bamboo 15-30 550 36 0,8 

Jute 10-50 580 22 1,5 

Cotton 15-40 540 28 1,5 

Wool 75 170 5,9 1,32 

Coir 10-20 250 5,5 1,5 

Bagasse 25 180 9 1,25 

Rice 5-15 100 6 1,24 

Natural silk 15 400 13 1,35 

Spider silk 4 1750 12,7 – 

Linen – 270 – – 

Sisal – 560 – – 

Asbestos 0.2 1700 160 2,5 
Sumber : Vasiliev & Morozov (2001) 

  

Stark dan Rowlands (2002) mengungkapkan bahwa komposit yang 

diperkuat serat tanaman, sifat-sifat mekanisnya akan meningkat secara linear 

seiring dengan pertambahan persen berat serat. Karakteristik mekanik yang 

meningkat adalah kekuatan tarik, kekuatan bending, serta kekuatan impak. Menurut 

Biswas, etal. (2001), beberapa karakteristik yang juga merupakan kelebihan dari 

komposit yang diperkuat serat alam yaitu : 

1. Dapat dicat, dipoles, maupun dilaminasi 

2. Tahan terhadap penyerapan air 
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3. Murah karena bahan baku seratnya banyak tersedia di alam dan proses 

pembuatannya relatif muda dan sederhana 

4. Kuat dan kaku 

5. Ramah lingkungan, karena materialnya merupakan bahan organik dan bisa 

didaur ulang secara alami oleh lingkungan  

6. Memiliki kemampuan dan diproses dengan baik. 

Disamping kelebihan-kelebihan di atas, komposit serat alam juga memiliki 

beberapa kelemahan, Rowell (1997) menyebutkan beberapa kelemahan komposit 

serat alam yaitu : 

1. Penurunan karena faktor biologi, yaitu adanya organisme yang mungkin 

tumbuh dan memakan karbohidrat yang terkandung dalam serat, sehingga 

menimbulkan enzim khusus yang akan merusak struktur serat, dan 

melepaskan ikatan antara serat dan matrik,  

2. Penurunan kualitas karena panas atau termal,  

3. Penurunan panas karena radiasi ultraviolet, hal ini terjadi karena penyinaran 

ultraviolet akan menyebabkan meningkatnya karbohidrat dan berkurangnya 

lignin. Serat yang banyak mengandung karbohidrat akan memiliki 

kemampuan ikatan dengan matrik yang rendah, sehingga kekuatan matrik 

akan turun,  

4. Kekuatannya masih lebih rendah jika dibanding serat buatan. 

Serat berperan sebagai penyangga kekuatan dari struktur komposit, beban 

yang awalnya diterima oleh matrik kemudian diteruskan ke serat oleh karena itu 

serat harus mempunyai kekuatan tarik dan elastisitas yang lebih tinggi daripada 

matrik. Schwartz (1984) menjelaskan bahwa serat sebagai penguat dalam struktur 

komposit harus memenuhi persyaratan yaitu modulus elastisitas yang tinggi, 

kekuatan patah yang tinggi, kekuatan yang seragam di antara serat, stabil selama 

penanganan proses produksi dan diameter serat yang seragam.  Secara teoritis 

komposit serat yang menggunakan serat panjang akan memberikan nilai 

penguatan yang lebih efisien dan seragam dibanding serat pendek karena beban 

yang terjadi disalurkan secara merata sepanjang serat. Namun dalam prakteknya 
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hal tersebut sulit dicapai karena sulit didapatkan nilai kekuatan optimum 

sepanjang serat serta tegangan yang terjadi tidak terbagi merata ke semua serat 

(Schwartz, 1984). 

Serat tanaman, seperti kenaf, flax dan hamp, sangat berpotensi untuk 

dimanfaatkan sebagai penguat komposit untuk menggantikan serat gelas karena 

serat tanaman memiliki beberapa kelebihan, seperti dapat diperbaharui, 

jumlahnya berlimpah, murah, ringan, dapat didegradasi, tidak kasar untuk 

pembuatan peralatan, ketika dibakar menetralkan CO2 dapat dibakar dengan 

menghasilkan energi, tidak menyebabkan iritasi kulit, sifat mekanis yang baik, 

sifat akustik dan isolasi panas yang baik. Massa jenis serat tanaman adalah 40% 

dibawah massa jenis serat gelas (Peijs, 2002). 

Menurut Building Material and Technology Promotion Council, 

komposisi unsur kimia serat alam yang ditunjukkan pada Tabel 2 dan sifat 

mekanis dan dimensi dari beberapa serat alam ditunjukkan oleh Tabel 3.  

Tabel 2. Komposisi Unsur Kimia Serat Alam 

Serat Selulosa (%) Hemiselulosa 

(%) 

Lignin (%) Kadar air(%) 

Pisang 60-65 6-8 5-10 10-15 

Sabut 43 <1 45 10-12 

Flax 70-72 14 4-5 7 

Jute 61-63 13 5-13 12,5 

Rami 80-85 3-4 0,5 5-6 

Sisal 60-67 10-15 8-12 10-12 

Sun hemp 70-78 18-19 4-5 10-11 

Cotton 90 6 – 7 

Sumber : Building Material and Technology Promotion Council, 2001 
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Tabel 3. Sifat Mekanis Beberapa Serat Alam 

Serat Panjang 

(mm) 

Diameter 

(mm) 

Massa 

jenis 

(Kg/m3) 

Modulus 

Youg 

(GPa) 

Kekuatan 

Tarik 

(MPa) 

Regangan 

(%) 

Bambu – 0,1-0,4 1500 27 575 3 

Pisang – 0,8-2,5 1350 1,4 95 5,9 

Sabut 50-350 0,1-0,4 1440 0,9 200 29 

Flax 500 NA 1540 100 1000 2 

Jute 1800-

3000 

0,1-0,2 1500 32 350 1,7 

Kenaf 30-750 0,04-

0,09 

– 22 295 – 

Sisal – 0,5-2 1450 100 1100 – 

Sumber : Building Material and Technology Promotion Council, 2001 

 

2.3.2 Matrik 

Matrik adalah fasa dalam komposit yang mempunyai bagian atau fraksi 

volume terbesar (dominan). Matrik mempunyai fungsi untuk mentransfer tegangan 

ke serat secara merata, melindungi serat dari gesekan mekanik, memegang dan 

mempertahankan serat pada posisinya, melindungi dari lingkungan yang 

merugikan, tetap stabil setelah proses manufaktur. 

Sifat-sifat matrik (Ellyawan, 2008) : 

a. Sifat mekanis yang baik. 

b. Kekuatan ikatan yang baik. 

c. Ketangguhan yang baik. 

d. Tahan terhadap temperatur. 

Matriks yang di gunakan dalam penelitian pembuatan komposit ini adalah 

recycled polypropylene (RPP). Menurut Gibson (1994) matrik dalam struktur 

komposit dapat dibedakan menjadi : 

1. Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix Composites – PMC) 

Bahan ini merupakan bahan komposit yang sering digunakan, biasa 

disebut polimer berpenguat serat (FRP–Fibre Reinforced Polymers or Plastics). 

Bahan ini menggunakan suatu polimer berbahan resin sebagai matriknya, dan 

suatu jenis serat seperti kaca, karbon dan aramid (Kevlar) sebagai penguatannya. 

Komposit ini bersifat : 
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a. Biaya pembuatan lebih rendah 

b. Dapat dibuat dengan produksi massal 

c. Ketangguhan baik 

d. Tahan simpan 

e. Siklus pabrikasi dapat dipersingkat 

f. Kemampuan mengikuti bentuk 

g. Lebih ringan. 

Jenis polimer yang sering digunakan (Sudira, 1985) : 

a. Thermoplastic 

Thermoplastic adalah plastik yang dapat dilunakkan berulang kali 

(recycle) dengan menggunakan panas. Thermoplastic merupakan polimer yang 

akan menjadi keras apabila didinginkan. Thermoplastic akan meleleh pada suhu 

tertentu, melekat mengikuti perubahan suhu dan mempunyai sifat dapat balik 

(reversibel) kepada sifat aslinya, yaitu kembali mengeras bila didinginkan. 

Contoh dari thermoplastic yaitu Poliester, Nylon 66, PP, PTFE, PET, Polieter 

sulfon, PES, dan Polieter eterketon (PEEK). 

b. Thermoset 

Thermoset tidak dapat mengikuti perubahan suhu (irreversibel). Bila 

sekali pengerasan telah terjadi maka bahan tidak dapat dilunakkan kembali. 

Pemanasan yang tinggi tidak akan melunakkan thermoset melainkan akan 

membentuk arang dan terurai karena sifatnya yang demikian sering digunakan 

sebagai tutup ketel, seperti jenis-jenis melamin. Plastik jenis thermoset tidak 

begitu menarik dalam proses daur ulang karena selain sulit penanganannya juga 

volumenya jauh lebih sedikit (sekitar 10%) dari volume jenis plastik yang 

bersifat thermoplastic. Contoh dari thermoset yaitu Epoksida, Bismaleimida 

(BMI), dan Poli-imida (PI). 

2. Komposit Matrik Logam (Metal Matrix Composites – MMC) 

Bahan ini menggunakan suatu logam seperti aluminium sebagai matrik 

dan penguatnya dengan serat seperti silikon karbida. Kelebihan MMC 

dibandingkan dengan PMC adalah transfer tegangan dan regangan yang baik, 

ketahanan terhadap temperature tinggi, tidak menyerap kelembapan, tidak 
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mudah terbakar, kekuatan tekan dan geser yang baik serta ketahanan aus dan 

muai termal yang lebih baik sedangkan kekurangan MMC biayanya mahal dan 

standarisasi material dan proses yang sedikit. Contohnya Almunium beserta 

paduannya, Titanium beserta paduannya, Magnesium beserta paduannya.  MMC 

sering digunakan pada komponen automotiv (blok-silinder-mesin, pully,  poros 

gardan, dll), Peralatan militer (sudu turbin, cakram kompresor, dll),  Aircraft (rak 

listrik pada pesawat terbang) dan peralatan Elektronik. 

3.  Komposit Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composites – CMC) 

Bahan ini menggunakan keramik sebagai matrik dan diperkuat dengan 

serat pendek, atau serabut-serabut (whiskers) dimana terbuat dari silikon karbida 

atau boron nitride. Matrik yang sering digunakan pada CMC adalah gelas 

anorganic, keramik gelas, alumina dan silikon nitrida. Keuntungan dari CMC 

diantaranya dimensinya stabil bahkan lebih stabil dari pada logam, sangat 

tanggung bahkan hampir sama dengan ketangguhan dari cast iron, mempunyai 

karakteristik permukaan yang tahan aus,  unsur  kimianya stabil pada 

temperature tinggi, tahan pada temperatur tinggi (creep), kekuatan dan 

ketangguhan tinggi serta ketahanan terhadap korosi. Kerugian dari CMC adalah 

sulit untuk diproduksi dalam jumlah besar, selative mahal dan non-cot effective 

hanya untuk aplikasi tertentu. CMC biasanya digunakan pada proses kimia yaitu 

Filter, membran, seals, liners, piping, hangers. Power generation yaitu 

Combustorrs, Vanrs, Nozzles, Recuperators, heat exchange tubes, liner. Wate 

inineration yaitu Furnace part, burners, heat pipes, filters, sensors. Kombinasi 

dalam rekayasa wisker SiC/alumina polikristalin untuk perkakas potong. Serat 

grafit/gelas boron silikat untuk alas cermin laser. Grafit/keramik gelas untuk 

bantalan, perapat dan lem. SiC/litium aluminosilikat (LAS) untuk calon material 

mesin panas. 

 

2.4 Kelebihan Material Komposit 

Material komposit mempunyai beberapa  kelebihan berbanding dengan 

bahan konvensional  seperti  logam.  Kelebihan tersebut pada umumnya dapat 
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dilihat dari beberapa sudut yang penting seperti sifat-sifat mekanikal dan fisikal dan 

biaya. Seperti yang diuraikan dibawah ini :  

1. Sifat-sifat mekanik dan fisik 

Pada umumnya pemilihan bahan matriks dan serat memainkan  peranan  

penting dalam menentukan sifat-sifat mekanik dan sifat komposit. Gabungan 

matriks dan serta dapat menghasilkan komposit  yang  mempunyai kekuatan 

dan kekakuan yang lebih tinggi dari bahan konvensional. 

2. Biaya 

Faktur biaya juga memainkan peranan yang sangat penting dalam 

membantu perkembangan  industri  komposit. Biaya yang berkaitan erat 

dengan penghasilan suatu produk yang seharusnya  memperhitungkan 

beberapa aspek seperti biaya bahan mentah, pemrosesan, tenaga manusia, dan 

sebagainya. 

 

2.5 Kekurangan Material Komposit 

Kekurangan material komposit adalah : 

1) Tidak tahan terhadap beban shock (kejut) dan crash (tabrak) dibandingkan 

dengan metal. 

2) Kurang elastis 

3) Lebih sulit dibentuk secara plastis. 

 

2.6 Kegunaan Material Komposit 

Penggunaan material komposit sangat luas, yaitu untuk : 

1) Angkasa luar seperti komponen kapal terbang, Komponen Helikopter, 

Komponen satelit. 

2) Kesehatan seperti kaki palsu, Sambungan sendi pada pinggang 

3) Marine / Kelautan seperti kapal layar, Kayak 

4) Industri Pertahanan seperti komponen jet tempur, Peluru, Komponen kapal 

selam 

5) Industri Pembinaan seperti Jembatan, Terowongan, Rumah, Tanks. 
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6) Olah raga dan rekreasi seperti Sepeda, Stick golf, Raket tenis, Sepatu olah 

raga 

7) Automobile seperti Komponen mesin, Komponen kereta 

2.7 Serat Batang Pisang 

Pisang (Musa sp) merupakan tanaman herba berserat yang berasal dari 

kawasan di Asia Tenggara (termasuk Indonesia).  

Tanaman ini kemudian menyebar ke Afrika (Madagaskar), Amerika Selatan dan 

Tengah.  

Klasifikasi botani tanaman pisang adalah sebagai berikut : 

Divisi       : Spermatophyta 

Sub divisi : Angiospermae 

Kelas         : Monocotyledonae 

Keluarga  : Musaceae 

Genus      : Musa 

Spesies     : Musa sp. 

Diantara banyaknya jenis pisang, ada jenis pisang yang tidak dimanfaatkan 

sebagai bahan makanan seperti pada umumnya, seperti spesies Musa textilis yang 

dapat dimanfaatkan seratnya sebagai bahan tekstil, produksi pulp dan kertas, serta 

penelitian tahun 2011 hingga 2012 di Filipina mengembangkan serat dari Musa 

textilis bagian batang pisang, khususnya tempat tandan pisang bergantung, menjadi 

papan serat komposit. Papan jenis ini bisa digunakan dalam pembangunan rumah. 

Musa textilis atau yang lebih dikenal dengan nama abaca,  merupakan 

tanaman asli Filipina. Filipina memanfaatkan serat pisang sebagai bahan baku 

pembuatan pakaian. Oleh karena itu pisang ini dinamakan Musa textilis. Pisang ini 

disebut pisang manila karena diduga berasal dari manila. Selain di manila, 

pengembangan pisang ini juga ditemukan di daerah lain seperti india, Guatemala 

dan Honduras. 

Batang pisang serat merupakan batang semu. Tingginya bisa mencapai 7 

meter dengan daun berwarna hijau berbentuk lancet. Bunganya menyerupai bunga 

pisang pada umumnya, yakni berbentuk buah jorong, berkulit tebal, tidak untuk 

dikonsumsi. Biji berwarna hitam, bulat, kecil dan tampak seperti biji randu. 
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Pisang tergolong tanaman tropika, tumbuh di dataran rendah sampai 

ketinggian 500 m dpl. Tanah yang cocok untuk tempat hidupnya adalah tanah 

lempung, agak gembur, serta kaya akan humus (Suyanti, 2008). Pemanfaatan 

tumbuhan pisang Musa textilis sebagai bahan pembuat pakaian, bahan alternative 

pembuat kertas, serta komposit sudah lama ditemukan. Abaca sudah menjadi bahan 

eksport yang bagus selama Sembilan abad. Namun telah menurun dengan hadirnya 

bahan sintetis. Meski sudah kalah dengan hadirnya bahan sintesis. hingga kini 

bahan serat abaca masih terhitung sebagai bahan kelas tinggi. Pisang serat 

merupakan pilihan yang bagus yang juga digunakan sebagai komposit di industri 

otomotif. Contohnya pada Mercedes A- dan B- class, yang pasti prestisius (Manilla 

Bulletin ditulis kembali oleh jorg mussig, 2010). 

Di Indonesia, penggunaan serat dari pisang ini diawali oleh mahasiswa dan 

beberapa peneliti lainya menjadi komposit dengan tambahan bahan lain yang juga 

alami. Pisang yang digunakan dalam penelitian tersebut tidak hanya pisang abaca 

melainkan pisang jenis apapun dengan memanfaatkan bagian batangnya. 

Batang  pisang  merupakan  limbah  dari tanaman   pisang yang  telah di 

tebang  untuk diambil  buahnya  dan  merupakan  limbah pertanian yang potensial 

belum  banyak pemanfaatannya. Ketersediaan bahan baku kayu di alam mulai 

berkurang, maka tidak menutup kemungkinan dikembangkan  produk 

papan  komposit  dari limbah  pertanian  (agrobased  composite) dengan kualitas 

yang sama dengan bahan baku kayu (Supraptiningsih,2012) 

Penelitian pemanfaatan batang pisang sebagai komposit antara lain 

“Pemanfaatan Serbuk Serat Batang Pisang Sebagai Filler Terhadap Komposit Pvc 

CaCO3” yang dilakukan oleh Supraptiningsih (2012). Hasil dari penelitian tersebut 

adalah bahwa Komposit PVC-CaCO3 dengan filler serbuk serat batang pisang jika 

dibandingkan dengan SNI 15-0233-1989 Mutu dan Cara Uji Lembaran Serat 

Semen, menunjukkan semua komposit PVC-CaCO3 dengan filler serbuk serat 

batang pisang memenuhi persyaratan seperti yang ditetapkan oleh  SNI tersebut. 

Kerapatan air baik (tidak terjadi tetesan) dan kemampuan digergaji dan dipaku pun 

baik (tidak cacat/retak). 
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Dengan kata lain, penambahan serat dari batang pisang sebagai salah satu 

material penyusun mampu memperkuat komposit.Pengujian yang dilakukan oleh 

Institute of Molecular Biology and Biotechnology di University of the Philippines 

menunjukkan papan serat dari batang pisang memiliki sifat tahan lama, elastis, serta 

mampu menyerap air dengan baik. (Chavez,2014).Selain menjadi filler atau materi 

campuran dalam pembuatan komposit ataupun papan, serat dari batang pisang, baik 

pisang abaca maupun pisang jenis lain, juga dimanfaatkan sebagai bahan pembuat 

pulp dan kertas. 

Kerusakan kertas pada bahan pustaka dan arsip banyak sekali terjadi dan 

merugikan. Kerusakan dapat dimulai dari hal terkecil, seperti hilangnya sebagian 

kandungan informasi, sampai kerusakan besar yang menyebabkan hilangnya 

keseluruhan kandungan informasi pada bahan pustaka atau arsip. Kertas 

permanen  dapat digunakan untuk mencegahnya hal tersebut. (Lukman, 2009). 

Kertas permanen dapat dibuat melalui metode terbaru menggunakan serat alami 

dari batang pisang. 

Zulferiyenni, dkk (2009) berhasil menemukan cara pembuatan 

pulp  dan  kertas dari serat batang pisang dengan mutu yang baik dan sesuai dengan 

standar SNI dalam penelitian “Proses Pembuatan Pulp Berbasis Ampas Tebu: 

Batang Pisang  Dengan Metode Acetosolve”. Selain itu Prabawati dan Wijaya 

(2009) juga berhasil membuat karton hias dengan corak yang khas dari perpaduan 

bahan baku sekam dan pelepah pisang. 

Pada penelitian ini pisang yang digunakan adalah pisang jenis Musa 

acuminata x balbisiana Colla atau biasa disebut pisang gedah. 

 

2.8 Recycled Polypropylene (RPP) 

Polypropylene pertama kali dipolimerisasikan oleh Dr. Karl Rehn di 

Hoechst AG, Jerman, pada 1951, yang tidak menyadari pentingnya penemuan itu. 

Ditemukan kembali pada 11 Maret 1954 oleh Giulio Natta, Polypropylene pada 

awalnya diyakini lebih murah daripada polietilena. Polypropylene (PP) adalah 

sebuah polimer termo-plastik yang dibuat oleh industri kimia dan digunakan dalam 

berbagai aplikasi, diantaranya pengemasan, tekstil (contohnya tali, pakaian dalam 

http://id.wikipedia.org/wiki/Giulio_Natta
http://id.wikipedia.org/wiki/Polimer
http://id.wikipedia.org/wiki/Industri_kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Tekstil
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termal, dan karpet), alat tulis, berbagai tipe wadah terpakaikan ulang serta bagian 

plastik, perlengkapan labolatorium, pengeras suara, komponen otomotif, dan uang 

kertas polimer. Polimer adisi yang terbuat dari propilena monomer, permukaannya 

tidak rata serta memiliki sifat resistan yang tidak biasa terhadap kebanyakan pelarut 

kimia, basa dan asam. Polipropena biasanya didaur-ulang, dan simbol daur 

ulangnya adalah nomor "5". Pengolahan lelehnya polipropilena bisa dicapai melalui 

ekstrusi dan pencetakan. Metode ekstrusi (peleleran) yang umum menyertakan 

produksi serat pintal ikat (spun bond) dan tiup (hembus) leleh untuk membentuk 

gulungan yang panjang untuk diubah menjadi berbagai macam produk yang 

berguna seperti masker muka, penyaring, popok dan lap. 

Teknik pembentukan yang paling umum adalah pencetakan suntik, yang 

digunakan untuk berbagai bagian seperti cangkir, alat pemotong, botol kecil, topi, 

wadah, perabotan, dan suku cadang otomotif seperti baterai. Teknik pencetakan tiup 

dan injection-stretch blow molding juga digunakan, yang melibatkan ekstrusi dan 

pencetakan. Ada banyak penerapan penggunaan akhir untuk PP karena dalam 

proses pembuatannya bisa di-tailor grade dengan aditif serta sifat molekul yang 

spesifik. Sebagai misal, berbagai aditif antistatik bisa ditambahkan untuk 

memperkuat resistensi permukaan PP terhadap debu dan pasir. Kebanyakan teknik 

penyelesaikan fisik, seperti pemesinan, bisa pula digunakan pada PP. Perawatan 

permukaan bisa diterapkan ke berbagai bagian PP untuk meningkatkan adhesi 

(rekatan) cat dan tinta cetak. 

Polipropilena dapat mengalami degradasi rantai saat terkena radiasi 

ultraungu dari sinar matahari. Jadi untuk penggunaan propilena di luar ruangan, 

bahan aditif yang menyerap ultraungu harus digunakan. Jelaga (celak) juga 

menyediakan perlindungan dari serangan UV. Polimer bisa dioksidasi pada suhu 

yang tinggi, merupakan permasalahan yang umum dalam operasi pencetakan. 

Antioksidan normalnya ditambahkan untuk mencegah degradasi atau oksidasi 

polimer. Polipropilena sering digunakan sebagai wadah penyimpan makanan 

seperti yoghurt. Kebanyakan polipropilena komersial merupakan isotaktik dan 

memiliki kristalinitas tingkat menengah di antara polietilena berdensitas rendah 

dengan polietilena berdensitas tinggi; modulus Youngnya juga menengah. Melalui 

http://id.wikipedia.org/wiki/Pengeras_suara
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kode_identifikasi_resin&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kode_identifikasi_resin&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Molding
http://id.wikipedia.org/wiki/Ultraungu
http://id.wikipedia.org/wiki/Sinar_matahari
http://id.wikipedia.org/wiki/Antioksidan
http://id.wikipedia.org/wiki/Yoghurt
http://id.wikipedia.org/wiki/Kristal
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penggabungan partikel karet, PP bisa dibuat menjadi liat serta fleksibel, bahkan di 

suhu yang rendah. Hal ini membolehkan polipropilena digunakan sebagai 

pengganti berbagai plastik teknik, seperti ABS. Polipropilena memiliki permukaan 

yang tak rata, seringkali lebih kaku daripada beberapa plastik yang lain, lumayan 

ekonomis, dan bisa dibuat translusen (bening) saat tak berwarna tapi tidak 

setransparan polistirena, akrilik maupun plastik tertentu lainnya. Bisa bula dibuat 

buram dan berwarna-warni melalui penggunaan pigmen, Polipropilena memiliki 

resistensi yang sangat bagus terhadap kelelahan (bahan). Polipropilena memiliki 

titik lebur ~160 °C (320 °F), sebagaimana yang ditentukan Differential Scanning 

Calorimetry (DSC). 

Kebanyakan barang dari plastik untuk keperluan medis atau laboratorium 

bisa dibuat dari polipropilena karena mampu menahan panas di dalam autoklaf. 

Sifat tahan panas ini menyebabkannya digunakan sebagai bahan untuk membuat 

ketel (ceret) tingkat konsumen. Wadah penyimpan makan yang terbuat darinya 

takkan meleleh di dalam mesin cuci piring dan selama proses pengisian panas 

industri berlangsung. Untuk alasan inilah, sebagian besar tong plastik untuk produk 

susu perahan terbuat dari propilena yang ditutupi dengan foil aluminium (keduanya 

merupakan bahan tahan-panas). Seusai produk didinginkan, tabung sering diberi 

tutup yang terbuat dari bahan yang kurang tahan panas, seperti polietilena 

berdensitas rendah (LDPE) atau polistirena. Wadah seperti ini merupakan contoh 

yang bagus mengenai perbedaan modulus, karena tampak jelas beda kekenyalan 

LDPE (lebih lunak, lebih mudah dilenturkan) dengan PP yang tebalnya sama. Jadi 

wadah penyimpan makanan dari polipropilena sering memiliki tutup yang terbuat 

dari LDPE yang lebih fleksible agar bisa tertutup rapat-rapat. Polipropilena juga 

bisa dibuat menjadi botol sekali pakai untuk menyimpan produk konsumen 

berbentuk cairan atau tepung, meski HDPE dan polietilena tereftala yang umum 

dipakai untuk membuat botol semacam itu. Ember plastik, baterai mobil, kontainer 

penyejuk, piring, dan kendi sering terbuat dari polipropilena atau HDPE, keduanya 

memiliki penampilan, rasa, serta sifat yang hampir sama pada suhu ambien. 

Polipropilena merupakan sebuah polimer utama dalam barang-barang tak 

tertenun. Sekitar 50% digunakan dalam popok atau berbagai produk sanitasi yang 

http://id.wikipedia.org/wiki/Akrilonitril_butadiena_stiren
http://id.wikipedia.org/wiki/Polistirena
http://id.wikipedia.org/wiki/Kaca_akrilik
http://id.wikipedia.org/wiki/Polistirena
http://id.wikipedia.org/wiki/Polietilena_tereftalat


19 
 

dipakai untuk menyerap air (hidrofil), bukan yang secara alami menolak air 

(hidrofobik). Penggunaan tak tertenun lainnya yang menarik adalah saringan udara, 

gas, dan cair dimana serat bisa dibentuk menjadi lembaran atau jaring yang bisa 

dilipat untuk membentuk lapisan yang menyaring dalam batas-batas 0,5 sampai 30 

mikron. Aplikasi ini bisa ditemukan di dalam rumah sebagai saringan air atau 

saringan tipe pengondisian udara. Wilayah permukaan tinggi serta polipropilena 

hidrofobik alami yang tak tertenun merupakan penyerap tumpahan minyak yang 

ideal dengan perintang apung yang biasanya diletakkan di dekat tumpahan minyak 

di sungai.  

Polipropena juga umum digunakan sebagai polipropilena berorientasi dwi 

sumbu atau Biaxially Oriented polypropylene (BOPP). Lembaran BOPP ini 

digunakan untuk membuat berbagai macam bahan seperti clear bag (tas yang 

transparan). Saat polipropilena berorientasi dwi sumbu, ia menjadi sejernih kristal 

dan berfungsi sebagai bahan pengemasan untuk berbagai produk artistik serta 

eceran. Polipropilena yang berwarna-warni banyak dipakai dalam pembuatan 

permadani dan tatakan untuk digunakan di rumah. Militer AS pernah menggunakan 

polipropilena atau 'polypro' untuk membuat lapisan dasar cuaca dingin seperti kaos 

lengan panjang atau celana dalam yang panjang. (Saat ini, poliester menggantikan 

polipropilena dalam berbagai aplikasi di militer AS). Kaos dari polipropilena tidak 

mudah terbakar, tapi bisa meleleh yang berakibat pada bekas terbakar pada bagian 

baju yang terkena apapun jenis ledakan atau api. Tali yang terbuat dari 

polipropilena cukup ringan untuk mengapung di air.  

Polipropilena digunakan pula sebagai pengganti polivinil klorida (PVC) 

sebagai insulasi untuk kabel listrik LSZH (Low Smoke Zero Halogen) dalam 

lingkungan ventilasi-rendah, terutama sekali terowongan. Ini karena PP 

mengeluarkan sedikit asap serta halogen yang tidak beracun, yang akan 

menghasilkan asam pada suhu tinggi. 

Polipropilena juga dipakai dalam membran atap sebagai lapisan paling atas 

kebal airnya sistem kayu lapis tunggal yang bertentangan dengan sistem bit 

termodifikasi. Penggunaan medis dari PP yang paling umum adalah sebagai bahan 

pembuat benang jahit untuk operasi yang diberi nama Prolene, yang dibuat oleh 

http://id.wikipedia.org/wiki/Poliester
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Ethicon Inc. Polipropilena sangat umum digunakan untuk pencetakan plastik 

dimana ia disuntikkan ke dalam cetakan dalam keadaan meleleh, membentuk 

berbagai bentuk yang kompleks pada volume yang tinggi dan biaya yang relatif 

rendah. Hasilnya bisa berupa tutup botol, botol, dll. Polipropilena yang diproduksi 

dalam bentuk lembaran telah digunakan secara meluas untuk produksi stationary 

folder, pengemasan, dan kotak penyimpanan. Warna yang beragam, durabilitas, 

serta sifat resistensi PP terhadap debu membuatnya ideal sebagai sampul pelindung 

untuk kertas serta berbagai bahan yang lain. Karakteristik tadi juga membuat PP 

digunakan dalam stiker kubus rubik. 

Polipropilena telah digunakan dalam operasi memperbaiki hernia untuk melindungi 

tubuh dari hernia baru di lokasi yang sama. Tambalan kecil dari PP yang diletakkan 

di lokasi hernia, di bawah kulit, tidak menyebabkan rasa saki Expanded 

Polypropylene (EPP) merupakan bentuk busanya polipropilena. Karena 

kekakuannya yang rendah, EPP tetap mempertahankan bentuknya sesudah 

mengalami benturan. EPP digunakan secara luas dalam miniatur pesawat dan 

kendaraan yang dikontrol radio lainnya. Dikarenakan kemampuannya menyerap 

benturan, EPP menjadi bahan yang ideal untuk pesawat RC bagi para pemula dan 

amatir. 

 

2.9 Zat Kimia Dalam Batang Pisang 

2.9.1 Selulosa 

Selulosa Jelas bahwa pemanfaatan selulosa secara tradisional yang 

terpenting, yang merupakan setengah dari zat penyusun kayu, adalah sebagai bahan 

baku untuk produksi kertas. Dalam berbagai bentuk pulp, selulosa mewakili bahan 

baku untuk produksi berbagai tipe kertas dan karton, dan juga menghasilkan 

produk-produk selulosa yang dimodifikasi. (Hohnholz.J.H, 1988) Selulosa 

merupakan komponen kayu yang terbesar, yang dalam kayu lunak dan kayu keras 

jumlahnya mencapai hampir setengahnya. Selulosa merupakan polimer linear 

dengan berat molekul tinggi yang tersusun seluruhnya atas β-Dglukosa. Karena 

sifat-sifat kimia dan fisiknya maupun struktur supramolekulnya maka ia dapat 

memnuhi fungsinya sebagai komponen struktur utama dinding sel tumbuhan. 

http://id.wikipedia.org/wiki/Kubus_Rubik
http://id.wikipedia.org/wiki/Hernia


21 
 

(Fengel.D, 1995) Bahan dasar selulosa ialah glukosa, dengan rumus C6H12O6. 

Molekul-molekul glukosa disambung menjadi molekul-molekul besar, panjang dan 

berbetuk rantai dalam susunan menjadi selulosa. Selulosa merupakan bahan dasar 

yang penting bagi industri-industr yang memakai selulosa sebagai bahan baku, 

misalnya : pabrik kertas, pabrik sutera tiruan dan lain sebagainya. (Dumanauw.J.F, 

1993) 

2.9.2 Hemiselulosa 

Poliosa (Hemiselulosa) Persentase dalam kayu lembek lunak (softwood) 

rata-rata lebih rendah (15-25%). Di samping itu, strukturnya dibedakan dalam dua 

tipe kayu. Dalam kayu keras dan tanaman tahunan yang dominan adalah jenis 

pentose (terutama xilan), sedangkan dalam hemiselulosa kayu lunak yang dominan 

adalah jenis hexosa mudah diisolasi dari kayu dan lebih mudah dihidrolisis 

dibandingkan tanaman yang kadang-kadang terikat rapat oleh selulosa. Dalam pulp 

kertas atau dalam kertas, hemiselulosa berperanan sebagai perekat alam dan 

memperkuat ikatan antara serat ke serat. (Hohnholz.J.H, 1988) Beberapa 

polisakarida kayu secara ekstensif dapat larut di dalam air. Jenis pohon tropis 

tertentu membentuk suatu getah secara spontan, yang dikeluarkan berupa cairan 

kental pada bagian yang diberi luka/goresan dan setelah pengeringan getah tersebut 

akan mengeras, getah-getah yang mengeras tersebut yang berbentuk kecil kaya 

akan polisakarida. Sebagai contoh dari getah ini adalah getah arabic, yang terdiri 

dari polisakarida yang dapat larut dalam air. (Sjostrom.E, 1993) Jumlah 

hemiselulosa dari berat kering kayu biasanya antara 20 dan 30%. Komposisi dan 

struktur hemiselulosa dalam kayu lunak secara khas berdeda dari kayu keras. 

Perbedaan-perbedaan yang besar juga terdapat dalam kandungan dan komposisi 

hemiselulosa antara batang, cabang, akar, dan kulit kayu. Seperti halnya selulosa 

kebanyakan hemiselulosa berfungsi sebagai bahan pendukung dalam dinding sel. 

(Sjostrom.E, 1995) 

2.9.3 Lignin 

Lignin adalah komponen makromolekuler dinding sel ketiga. Lignin 

tersusun dari satuan-satuan fenilpropan yang satu sama lain dikelilingi berbagai 

jenis zat pengikat. Persentase rata-ratanya dalam kayu lunak adalah antara 25-35% 
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dan dalam kayu keras antara 20-30%. Perbedaan struktural yang terpenting dari 

lignin kayu lunak dan lignin kayu keras, adalah bahwa lignin kayu keras 

mempunyai kandungan metoxil (-OCH3) yang lebih tinggi. (Hohnholz.J.H, 1988) 

Lignin adalah suatu polimer yang kompleks dengan berat molekul tinggi, tersusun 

atas unit-unit fenilpropan. Meskipun tersusun atas karbon, hydrogen dan oksigen, 

lignin bukanlah suatu karbohidrat dan bahkan tidak ada hubungannya dengan 

golongan senyawa tersebut. Sebaliknya, lignin pada dasarnya adalah suatu fenol. 

Lignin sangat stabil dan sukar dipisahkan dan mempunyai bentuk yang 

bermacammacam karenanya susunan lignin yang pasti didalam kayu tetap tidak 

menentu. Lignin terdapat di antara sel-sel dan di dalam dinding sel. Di antara sel-

sel, lignin berfungsi sebagai perekat untuk mengikat sel-sel bersama-sama. Dalam 

dinding sel, lignin sangat erat hubungannya dengan selulosa dan berfungsi untuk 

memberikan ketegaran pada sel. Lignin juga berpengaruh dalam mempertinggi sifat 

racun kayu yang membuat kayu tahan terhadap serangan cendawan dan serangga. 

1. Isolasi Lignin 

 Isolasi lignin merupakan tahap pemisahan lignin. Berbagai teknik isolasi 

lignin telah dipelajari, tetapi pada prinsipnya sama yaitu diawali dengan proses 

pengendapan padatan. Menurut Damat (1989), pengendapan lignin dalam larutan 

sisa pemasak terjadi sebagai akibat terjadinya reaksi kondensasi pada unit-unit 

penyusun lignin (para-koumaril alkohol, koniferil alkohol dan sinapil alkohol) yang 

semula larut akan terpolimerisasi dan membentuk molekul yang lebih besar. 

Menurut Sjostrom (1995), isolasi lignin dibedakan pada tiga metode yaitu isolasi 

dengan pengasaman yang menggunakan pereaksi anorganik, isolasi dengan metode 

Cellulolytic Enzyme Lignins (CEL), dan Milled Wood Lignin (MWL). Setiawan 

(2001) menyatakan proses pemisahan lignin dapat dilakukan dengan beberapa 

metode seperti di bawah ini : 

1. Pengasaman dan presipitasi dengan gas buang atau CO2 

2. Pengasaman dan presipitasi dengan limbah asam 

3. Ultrafiltrasi 

4. Penukaran Ion 

5. Elektrodialisis 
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6. Koagulasi dengan bahan kimia 

7. Flokulasi dengan pemanasan 

 Lignin yang terdapat di dalam limbah cair industri pembuatan pulp di 

Indonesia pada umumnya merupakan lignin basa hasil pengolahan secara kimia 

menggunakan proses soda, sulfat atau sulfit. Sesuai dengan struktur kimianya yang 

merupakan garam dari logam-logam alkali khususnya natrium, maka lignin basa 

memiliki sifat mudah larut dalam air hingga dapat dipisahkan dari selulosa. Jika 

direaksikan dengan asam sulfat maka garam lignin tersebut akan berubah menjadi 

lignin asam yang tidak larut dalam air. Dengan demikian maka lignin asam itu akan 

diperoleh sebagai endapan yang mudah dipisahkan dari sistem larutan air dengan 

cara penyaringan. Prinsip seperti inilah yang telah diterapkan oleh para peneliti 

terdahulu dalam mengisolasi lignin dari limbah cair industri pembuatan pulp 

(Jumina et al., 2000). 

 Beberapa cara untuk memisahkan lignin dari bahan baku digunakan 

pereaksi anorganik yaitu H2SO4 pekat dan HCl pekat dengan tujuan untuk 

mendestruksi karbohidrat (Sugesty, 1991). Pengendapan lignin dalam larutan sisa 

pemasak terjadi sebagai akibat terjadinya reaksi kondensasi pada unit-unit 

penyusun lignin yaitu para-koumaril alkohol, koniferil alkohol dan sinapil alkohol 

yang semula larut akan mengalami repolimerisasi dan membentuk molekul yang 

lebih besar. Menurut Lin (1992), secara umum pengasaman lindi hitam dapat 

menggunakan asam mineral seperti H2SO4 atau HCl dengan proses pengadukan 

yang baik. Konsentrasi asam yang digunakan sebaiknya berada diantara 5 dan 20% 

untuk mencegah terjadinya proses pengasaman sebagian sehingga mencapai 

pengasaman yang seragam. Menurut Sjostrom (1995), reaksi kondensasi akan 

meningkat dengan semakin meningkatnya keasaman. Barsinai dan Wayman (1976) 

juga menyatakan bahwa penambahan asam kuat pada larutan sisa pemasak pulp 

dapat menyebabkan terjadinya degradasi polisakarida, dekomposisi kompleks 

ligninkarbohidrat dan meningkatnya berat molekul lignin karena adanya reaksi 

polimerisasi.  Berikut reaksi antara lignin dengan NaOH. 
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Gambar 1. Reaksi antara lignin dengan NaOH 

 

 Proses isolasi dengan metode pengasaman banyak digunakan untuk 

mendapatkan lignin dengan kemurnian tinggi (Kim et al., 1987). Urutan prosesnya 

adalah sebagai berikut : 

1. Pengendapan lignin dengan asam sulfat 

2. Pelarutan endapan lignin dengan menggunakan NaOH 

3. Pengendapan lagi dengan menggunakan asam sulfat 

4. Pencucian dengan air 

5. Pengeringan padatan lignin 

 

 


