
A.1 

 

LAMPIRAN 

A  Lampiran A Pengujian serat daun nanas  

 

A.1 Persen Pengurangan Berat 

Pre treatment 

Konsentrasi Enzim 

Persen pengurangan 

Berat 

uji Rata rata 

0 

3,23 

3,41 

3,08 

3,92 

2 

7,41 

5,41 

4,23 

4,59 

4 

4,84 

6,34 

5,26 

8,93 

6 

12,20 

10,33 

7,69 

11,11 

8 

11,76 

11,51 

11,76 

11,00 

10 

9,43 

10,31 

11,36 

10,14 

 

Enzim saja 

Konsentrasi Enzim 

Persen pengurangan 

Berat 

uji Rata rata 

0 

0 

0,00 

0 

0 

2 

2,50 

3,84 

3,64 

5,38 

4 

5,26 

4,78 

4,55 

4,55 

6 

5,64 

5,50 

6,49 

4,38 



A.2 

 

Enzim saja 

Konsentrasi Enzim 

Persen pengurangan 

Berat 

uji Rata rata 

8 

3,37 

5,77 

6,98 

6,98 

10 

5,26 

5,70 

6,50 

5,34 

 

A.2 Uji statistika persen pengurangan berat  

 

 



A.3 

 

 

 
 



A.4 

 

A.3 Data kekuatan uji tarik serat 

PRETREATMENT+ENZIM 

     
Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur 

Konsentrasi 0 11 0,023 1,5 460 23,9 3 

Konsentrasi 0 16 0,0304 1,5 608 26,3 3 

Konsentrasi 0 11 0,023 1,5 460 23,9 3 

Konsentrasi 0 11,2 0,0212 1,5 424 26,4 3 

Konsentrasi 0 15,3 0,027 1,5 540 28,3 3 

Konsentrasi 0 8 0,0144 1 288 27,8 2 

Konsentrasi 0 11,1 0,0224 1,5 448 24,8 3 

Konsentrasi 0 11 0,0193 1,5 386 28,5 3 

Konsentrasi 0 15,2 0,02615 1 523 29,1 2 

Konsentrasi 0 15,6 0,0297 1,5 594 26,3 3 

Konsentrasi 0 11,3 0,0205 1 410 27,6 2 

Konsentrasi 0 16 0,0268 1 536 29,9 2 

Konsentrasi 0 15,4 0,02635 1,5 527 29,2 3 

Konsentrasi 0 9,9 0,0226 1,5 452 21,9 3 

Konsentrasi 0 16 0,0277 1 554 28,9 2 

Rerata 

    

26,85333 2,67 

 
   

 
  Konsentrasi 2 11,5 0,02014 1 402,8 28,6 2 

Konsentrasi 2 11,5 0,02018 1 403,6 28,5 2 

Konsentrasi 2 15,4 0,02507 1 501,4 30,7 2 

Konsentrasi 2 11,3 0,02407 1,5 481,4 23,5 3 

Konsentrasi 2 12 0,02218 1,5 443,6 27,1 3 

Konsentrasi 2 11,3 0,01963 1,5 392,6 28,8 3 

Konsentrasi 2 14,8 0,02979 1 595,8 24,8 2 

Konsentrasi 2 7,8 0,01671 1 334,2 23,3 2 

Konsentrasi 2 8,8 0,01701 1 340,2 25,9 2 

Konsentrasi 2 7,8 0,01671 1,5 334,2 23,3 3 

Konsentrasi 2 14,6 0,02833 1,5 566,6 25,8 3 

Konsentrasi 2 14,2 0,0247 1,5 494 28,7 3 

Konsentrasi 2 14,2 0,0259 1,5 518 27,4 3 

Konsentrasi 2 13,3 0,023 1,5 460 28,9 3 

Konsentrasi 2 14,8 0,0328 1,5 656 22,6 3 

Rerata 

   

461,6267 26,52667 2,6 

Konsentrasi 4 6,7 0,0147 1,5 294 22,8 3 

Konsentrasi 4 13,3 0,0237 1,5 474 28,1 3 

Konsentrasi 4 15,8 0,0306 1,5 612 25,8 3 

Konsentrasi 4 8,6 0,0154 1 308 27,9 2 



A.5 

 

     
Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur 

Konsentrasi 4 15,8 0,0306 1 612 25,8 2 

Konsentrasi 4 17,7 0,0319 1,5 638 27,7 3 

Konsentrasi 4 8,6 0,0154 1 308 27,9 2 

Konsentrasi 4 8,8 0,018 1,5 360 24,4 3 

Konsentrasi 4 15,6 0,0294 1,5 588 26,5 3 

Konsentrasi 4 15,6 0,0294 1,5 588 26,5 3 

Konsentrasi 4 11,6 0,0223 1 446 26 2 

Konsentrasi 4 13,3 0,023 1 460 28,9 2 

Konsentrasi 4 10 0,0182 1,5 364 27,5 3 

Konsentrasi 4 10,4 0,02 1,5 400 26 3 

Konsentrasi 4 10,4 0,0214 1,5 428 24,3 3 

 
   

458,67 26,41 2,67 

Konsentrasi 6 13,4 0,0294 1,5 588 22,8 3 

Konsentrasi 6 10,1 0,0184 1,5 368 27,4 3 

Konsentrasi 6 8,2 0,018 1,5 360 22,8 3 

Konsentrasi 6 13,7 0,0246 1 492 27,8 2 

Konsentrasi 6 14,8 0,0256 1,5 512 28,9 3 

Konsentrasi 6 9,2 0,0202 1,5 404 22,8 3 

Konsentrasi 6 10,5 0,0216 1,5 432 24,3 3 

Konsentrasi 6 15,2 0,02595 1 519 29,3 2 

Konsentrasi 6 10,5 0,0216 1,5 432 24,3 3 

Konsentrasi 6 18,5 0,0286 1,5 572 32,3 3 

Konsentrasi 6 16,4 0,0269 1 538 30,5 2 

Konsentrasi 6 9,2 0,0202 1,5 404 22,8 3 

Konsentrasi 6 10,5 0,0216 1 432 24,3 2 

Konsentrasi 6 11,8 0,0216 1,5 432 27,3 3 

Konsentrasi 6 13,5 0,02445 1,5 489 27,6 3 

    

464,93 26,35 2,73 

Konsentrasi 8 13,4 0,02425 1,5 485 27,6 3 

Konsentrasi 8 11 0,0257 1,5 514 21,4 3 

Konsentrasi 8 7,3 0,0143 1,5 286 25,5 3 

Konsentrasi 8 11,8 0,02275 1,5 455 25,9 3 

Konsentrasi 8 8,4 0,0152 1 304 27,6 2 

Konsentrasi 8 14,4 0,02515 1,5 503 28,6 3 

Konsentrasi 8 9,6 0,02055 1 411 23,4 2 

Konsentrasi 8 11,8 0,023 1,5 460 25,7 3 

Konsentrasi 8 13,6 0,02445 1 489 27,8 2 

Konsentrasi 8 11,6 0,0226 1,5 452 25,7 3 

Konsentrasi 8 13,8 0,026 1 520 26,5 2 



A.6 

 

     
Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur 

Konsentrasi 8 9,5 0,0186 2 372 25,5 4 

Konsentrasi 8 13,4 0,02425 1 485 27,6 2 

Konsentrasi 8 18 0,03333 1,5 666,6 27 3 

Konsentrasi 8 13,1 0,024 1,5 480 27,3 3 

    

458,84 26,21 2,73 

konsentrasi 10 7 0,0156 1,5 312 22,4 3 

Konsentrasi 10 8,5 0,019 1,5 380 22,4 3 

Konsentrasi 10 8,4 0,0187 1 374 22,5 2 

Konsentrasi 10 8,2 0,0169 1,5 338 24,3 3 

Konsentrasi 10 10,4 0,0178 1 356 29,2 2 

Konsentrasi 10 9,3 0,0163 1 326 28,5 2 

Konsentrasi 10 6,8 0,0124 1,5 248 27,4 3 

Konsentrasi 10 9,8 0,02 1,5 400 24,5 3 

Konsentrasi 10 10,3 0,0182 1,5 364 28,3 3 

Konsentrasi 10 10,5 0,01915 1,5 383 27,4 3 

Konsentrasi 10 7 0,01565 1,5 313 22,4 3 

Konsentrasi 10 11,3 0,01985 1 397 28,5 2 

Konsentrasi 10 10,5 0,0184 1,5 368 28,5 3 

Konsentrasi 10 11,6 0,02015 1,5 403 28,8 3 

Konsentrasi 10 15 0,0256 1,5 512 29,3 3 

Rerata 

 

rerata 

 

364,9333 26,29333 2,733333 

 

ENZIM SAJA 

Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur  

Konsentrasi 

NT0 
9,4 0,01211 1 242,2 38,8 2 

Konsentrasi 

NT0 
12,7 0,01607 1 321,4 39,5 2 

Konsentrasi 

NT0 
10,2 0,0186 1 372,0 27,4 2 

Konsentrasi 

NT0 
9,1 0,01325 1 265,0 34,3 2 

Konsentrasi 

NT0 9,6 0,0145 1,5 
290,0 33,1 3 

Konsentrasi 

NT0 6 0,011194 1,5 
223,9 26,8 3 

Konsentrasi 

NT0 
15,2 0,022 1,5 440,0 34,5 3 



A.7 

 

Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur  

Konsentrasi 

NT0 7,6 0,012614 1,5 
252,3 30,1 3 

Konsentrasi 

NT0 7,4 0,012447 1 
248,9 29,7 2 

Konsentrasi 

NT0 
9,2 0,01542 1 308,4 29,8 2 

Konsentrasi 

NT0 10,3 0,014661 1,5 
293,2 35,1 3 

Konsentrasi 

NT0 8,1 0,01299 1 
259,8 31,2 2 

Konsentrasi 

NT0 6,2 0,011403 1 
228,1 27,2 2 

Konsentrasi 

NT0 6 0,011194 1,5 
223,9 26,8 3 

Konsentrasi 

NT0 11,1 0,01607 1 
321,4 34,5 2 

Rerata 

 

rerata 

 

286,0 31,9 2,4 

Konsentrasi 

NT2 9,4 0,0181 1 
362,0 26,0 2 

Konsentrasi 

NT2 7,4 0,0142 1,5 
284,0 26,1 3 

Konsentrasi 

NT2 9 0,0149 1 
298,0 30,2 2 

Konsentrasi 

NT2 11,4 0,0186 1 
372,0 30,6 2 

Konsentrasi 

NT2 14,6 0,022121 1 
442,4 33,0 2 

Konsentrasi 

NT2 16,2 0,0282 1,5 
564,0 28,7 3 

Konsentrasi 

NT2 11,1 0,0178 1 
356,0 31,2 2 

Konsentrasi 

NT2 16,4 0,028 1,5 
560,0 29,3 3 

Konsentrasi 

NT2 10,4 0,018692 1,5 
373,8 27,8 3 

Konsentrasi 

NT2 12,6 0,020575 1 
411,5 30,6 2 

Konsentrasi 

NT2 12,8 0,020709 1 
414,2 30,9 2 

Konsentrasi 

NT2 14,3 0,02192 1 
438,4 32,6 2 

Konsentrasi 

NT2 11,1 0,0204 1,5 
408,0 27,2 3 

Konsentrasi 12,4 0,0203 1,5 406,0 30,5 3 



A.8 

 

Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur  

NT2 

Konsentrasi 

NT2 8,8 0,0142 1 
284,0 31,0 2 

Rerata 

 

rerata 

 

398,3 29,7 2,4 

Konsentrasi 

NT4 7,2 0,0116 1,5 
232,0 31,0 3 

Konsentrasi 

NT4 8,2 0,0147 1,5 
294,0 27,9 3 

Konsentrasi 

NT4 8,3 0,015 1,5 
300,0 27,7 3 

Konsentrasi 

NT4 9,1 0,0158 1,5 
316,0 28,8 3 

Konsentrasi 

NT4 10,8 0,018539 1 
370,8 29,1 2 

Konsentrasi 

NT4 14,5 0,021469 1 
429,4 33,8 2 

Konsentrasi 

NT4 10 0,0169 1,5 
338,0 29,6 3 

Konsentrasi 

NT4 10,8 0,018539 1 
370,8 29,1 2 

Konsentrasi 

NT4 12,3 0,019813 1 
396,3 31,0 2 

Konsentrasi 

NT4 9,2 0,0149 1,5 
298,0 30,9 3 

Konsentrasi 

NT4 10,1 0,017902 1 
358,0 28,2 2 

Konsentrasi 

NT4 12,4 0,021 1,5 
420,0 29,5 3 

Konsentrasi 

NT4 13,8 0,0262 1,5 
524,0 26,3 3 

Konsentrasi 

NT4 14 0,0262 1,5 
524,0 26,7 3 

Konsentrasi 

NT4 14,1 0,021215 1,5 
424,3 33,2 3 

  

rerata 

 

373,0 29,5 2,7 

Konsentrasi 

NT6 14,6 0,0264 1 
528,0 27,7 2 

Konsentrasi 

NT6 15,4 0,027 1,5 
540,0 28,5 3 

Konsentrasi 

NT6 15,9 0,0252 1,5 
504,0 31,5 3 

Konsentrasi 

NT6 16,4 0,0237 1,5 
474,0 34,6 3 

Konsentrasi 15 0,0246 1,5 492,0 30,5 3 



A.9 

 

Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur  

NT6 

Konsentrasi 

NT6 12,8 0,022656 1 
453,1 28,2 2 

Konsentrasi 

NT6 20,2 0,028419 1,5 
568,4 35,5 3 

Konsentrasi 

NT6 20,4 0,02858 1,5 
571,6 35,7 3 

Konsentrasi 

NT6 11,2 0,021134 1 
422,7 26,5 2 

Konsentrasi 

NT6 9 0,0146 1 
292,0 30,8 2 

Konsentrasi 

NT6 11,1 0,021054 1,5 
421,1 26,4 3 

Konsentrasi 

NT6 14,3 0,0239 1,5 
478,0 29,9 3 

Konsentrasi 

NT6 14,8 0,024337 1,5 
486,7 30,4 3 

Konsentrasi 

NT6 6,7 0,016331 1,5 
326,6 20,5 3 

Konsentrasi 

NT6 14,6 0,0262 1,5 
524,0 27,9 3 

Rerata 

 

rerata 

 

472,1 29,6 2,7 

Konsentrasi 

NT8 9,3 0,0156 1,5 
312,0 29,8 3 

Konsentrasi 

NT8 12,3 0,0203 1,5 
406,0 30,3 3 

Konsentrasi 

NT8 9 0,0174 1 
348,0 25,9 2 

Konsentrasi 

NT8 10,6 0,0179 1,5 
358,0 29,6 3 

Konsentrasi 

NT8 16,5 0,024256 1,5 
485,1 34,0 3 

Konsentrasi 

NT8 11,5 0,020201 1 
404,0 28,5 2 

Konsentrasi 

NT8 9,8 0,0131 1,5 
262,0 37,4 3 

Konsentrasi 

NT8 15,9 0,023758 1,5 
475,2 33,5 3 

Konsentrasi 

NT8 18,2 0,0297 1,5 
594,0 30,6 3 

Konsentrasi 

NT8 10,4 0,0215 1,5 
430,0 24,2 3 

Konsentrasi 

NT8 12,6 0,0223 1,5 
446,0 28,3 3 



A.10 

 

Konsentrasi 

Enzim 

kekuatan 

per 

bundel 

berat/5 

cm 
elongation tex g/tex 

Persen 

mulur  

Konsentrasi 

NT8 9 0,017854 1 
357,1 25,2 2 

Konsentrasi 

NT8 11,4 0,0206 1,5 
412,0 27,7 3 

Konsentrasi 

NT8 13 0,0242 1,5 
484,0 26,9 3 

Konsentrasi 

NT8 13,2 0,0217 1,5 
434,0 30,4 3 

Rerata 

 

rerata 

 

413,8 29,5 2,8 

Konsentrasi 

NT10 14 0,023 1,5 
460,0 30,4 3 

Konsentrasi 

NT10 13 0,0244 1,5 
488,0 26,6 3 

Konsentrasi 

NT10 11,3 0,019597 1,5 
391,9 28,8 3 

Konsentrasi 

NT10 5,5 0,0086 1,5 
172,0 32,0 3 

Konsentrasi 

NT10 10,6 0,018987 1 
379,7 27,9 2 

Konsentrasi 

NT10 8,1 0,0128 1,5 
256,0 31,6 3 

Konsentrasi 

NT10 10,6 0,0183 1 
366,0 29,0 2 

Konsentrasi 

NT10 12 0,020139 1,5 
402,8 29,8 3 

Konsentrasi 

NT10 8,4 0,015 1,5 
300,0 28,0 3 

Konsentrasi 

NT10 13,8 0,021631 1,5 
432,6 31,9 3 

Konsentrasi 

NT10 12 0,020139 1 
402,8 29,8 2 

Konsentrasi 

NT10 11,2 0,019529 1,5 
390,6 28,7 3 

Konsentrasi 

NT10 
14,6 0,0262 1,5 524,0 27,9 3 

Konsentrasi 

NT10 13,4 0,021292 1,5 
425,8 31,5 3 

Konsentrasi 

NT10 
15 0,027 1 540,0 27,8 2 

Rerata 

 

rerata 

 

395,5 29,4 2,7 

 

 

 

 



A.11 

 

 

A.4 Uji statistika kekuatan tarik  

           

           

           

           



A.12 

 

 



A.13 

 

           

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           



A.14 

 

A.5 Data uji mulur serat daun nanas  

PRETREATMENT+ENZIM 

 

ENZIM 
KEKUATAN 

TARIK 
KEKUATAN MULUR 

0 23,9 3 

 

26,3 3 

 

23,9 3 

 

26,4 3 

 

28,3 3 

 

27,8 2 

 

24,9 3 

 

28,5 3 

 

29,1 2 

 

26,3 3 

 

27,6 2 

 

29,8 2 

 

29,3 3 

 

21,9 3 

 

28,9 2 

Rerata 26,86 2,666666667 

 

28,6 2 

 

28,5 2 

 

30,7 2 

2 23,5 3 

 

27,1 3 

 

28,8 3 

 

24,8 2 

 

23,3 2 

 

25,9 2 

 

23,3 3 

 

25,8 3 

 

28,7 3 

 

27,4 3 

 

28,9 3 

 

22,6 3 

Rerata 26,52666667 2,6 

4 22,8 3 

 

28,1 3 

 

25,8 3 

 

27,9 2 

 

25,8 2 

 

27,7 3 



A.15 

 

 

27,9 2 

 

24,4 3 

 

26,5 3 

 

26,5 3 

 

26 2 

 

28,9 2 

 

27,5 3 

 

26 3 

 

24,3 3 

Rerata 26,40666667 2,666666667 

6 22,8 3 

 

27,4 3 

 

22,8 3 

 

27,8 2 

 

28,9 3 

 

22,8 3 

 

24,4 3 

 

29,3 2 

 

24,4 3 

 

32,3 3 

 

30,4 2 

 

22,8 3 

 

24,4 2 

 

27,3 3 

 

27,6 3 

Rerata 26,36 2,733333333 

8 27,6 3 

 

21,4 3 

 

25,5 3 

 

25,9 3 

 

27,6 2 

 

28,6 3 

 

23,4 2 

 

25,7 3 

 

27,8 2 

 

25,7 3 

 

26,5 2 

 

25,5 4 

 

27,6 2 

 

27 3 

 

27,3 3 

Rerata 26,20666667 2,733333333 

10 22,3 3 



A.16 

 

 

22,4 3 

 

22,5 2 

 

24,2 3 

 

29,2 2 

 

28,5 2 

 

27,4 3 

 

24,5 3 

 

28,3 3 

 

27,4 3 

 

22,4 3 

 

28,4 2 

 

28,5 3 

 

28,8 3 

 

29,3 3 

Rerata 26,27333333 2,733333333 

   
 

           

           

ENZIM SAJA 

 

ENZIM 
KEKUATAN 

TARIK 

KEKUATAN 

MULUR 

0 38,8 2 

 
39,5 2 

 
27,4 2 

 
34,3 2 

 
33,1 3 

 
26,8 3 

 
34,5 3 

   

 
30,2 3 

 
29,8 2 

 
29,8 2 

 
35,1 3 

 
31,1 2 

 
27,3 2 

 
26,8 3 

 
34,5 2 

Rerata 31,9 2,4 

2 26 2 

 
26,1 3 

 
30,2 2 

 
30,6 2           



A.17 

 

 
32,9 2 

 
28,7 3 

 
31,2 2 

 
29,3 3 

 
27,8 3 

 
30,6 2 

 
30,8 2 

 
32,6 2 

 
27,2 3 

 
30,5 3 

 
31 2 

Rerata 29,7 2,4 

4 31 3 

 
27,9 3 

 
27,7 3 

 
28,8 3 

 
29,1 2 

 
33,7 2 

 
29,6 3 

 
29,1 2 

 
31,1 2 

 
30,9 3 

 
28,1 2 

 
29,5 3 

 
26,3 3 

 
26,7 3 

 
33,3 3 

Rerata 29,52 2,666666667 

6 27,7 2 

 
28,5 3 

 
31,5 3 

 
34,6 3 

 
30,5 3 

 
28,3 2 

 
35,5 3 

 
35,7 3 

 
26,4 2 

 
30,8 2 

 
26,3 3 

 
29,9 3 

 
30,4 3 

 
20,4 3 

 
27,9 3 



A.18 

 

Rerata 29,62666667 2,733333333 

8 29,8 3 

 
30,3 3 

 
25,9 2 

 
29,6 3 

 
34,1 3 

 
28,4 2 

 
37,4 3 

 
33,4 3 

 
30,6 3 

 
24,2 3 

 
28,3 3 

 
25,1 2 

 
27,7 3 

 
26,9 3 

 
30,4 3 

Rerata 29,47333333 2,8 

10 30,4 3 

 
26,6 3 

 
28,9 3 

 
32 3 

 
28 2 

 
31,6 3 

 
29 2 

 
29,7 3 

 
28 3 

 
31,9 3 

 
29,7 2 

 
28,8 3 

 
27,9 3 

 
31,4 3 

 
27,8 2 

Rerata 29,44666667 2,733333333 
 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           



A.19 

 

A.6 Uji statistika persen mulur serat daun nanas  
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A.22 

 

A.7 Uji FTIR serat daun nanas, LDPE dan komposit serat daun nana 

Serat daun nanas  
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LDPE 
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Komposit 
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0
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7
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B.10 

 

 

B.4  Grafik hubungan kekuatan tarik dan mulur komposit  

 

 

 
 

Sampel  Modulus Elastisitas  

Plastik 57,973 MPa 

Nanas Ori 233,197 MPa 

Enzim 242,927 MPa 

Pre+enzim  314,708 MPa 

 

 

 

 

  


