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ABSTRACT 
The objective of this study is to investigate the impact strength and functional group 
characteristics, as identified through FTIR spectroscopy, of composite materials reinforced with 
pineapple leaf powder fibers that have undergone physical property enhancement via alkali 
treatment (NaOH). A series of processes were conducted to produce the pineapple leaf powder, 
starting with drying fresh pineapple leaves until they turned brown. The dried leaves were then 
cleaned and soaked in a 5% NaOH solution for durations of 1, 3, 5, 7, and 9 hours to modify their 
physical properties. After treatment, the leaves were rinsed thoroughly and oven-dried at 60°C for 
5 hours. The dried leaves were subsequently ground and sieved using a 150-mesh screen. This 
study involved two main observations: functional group analysis using FTIR spectroscopy and 
mechanical performance evaluation through impact testing. A total of 30 composite specimens 
were prepared and fabricated using a stepwise lamination method, following the ASTM D256 
impact testing standard. The results indicate that alkali treatment progressively degraded the 
hemicellulose and lignin content in the pineapple leaf fibers, significantly enhancing the impact 
energy absorption of the composite material. However, extended treatment durations adversely 
affected the fiber quality, leading to structural damage and reduced interfacial cohesion between 
the composite components. 
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PENDAHULUAN 
 

Perkembangan teknologi modern sangat membutuhkan material dengan sifat mekanik tinggi. 

Untuk menjawab tantangan tersebut material komposit merupakan solusi terbaik. Material 

komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih penyusun dengan karakteristik berbeda. Hal ini 

menghasilkan sifat superior seperti kekuatan tinggi dan memiliki ketahanan korosi yang baik, tanpa 

menghilangkan sifat dari penyusunnya. Material komposit merupakan kombinasi dari material 

penguat (reinforcement) dan matriks [1]. Pada umumnya serat sintetis seperti serat kaca merupakan 

penguat yang paling banyak digunakan pada material komposit. Penggunaan serat sintetis ini 

secara luas sangat berdampat terhadap lingkungan karna sifat serat kaca yang sulit diurai oleh 

lingkungan [2], [3]. Salah satu upaya untuk mengatasi masalah tersebut pengembangan material 

komposit berpenguat serat alam menjadi alternatif para peneliti. Pengembangan material komposit 

berpenguat serat alam telah banyak diexplorasi dan berkembang luas diberbagai sektor seperti 

industri otomotif, peralatan olahraga, hingga komponen pesawat terbang. Material komposit 

berpenguat serat alam berhasil menawarkan karakteristik yang kompetitif dibandingkan dengan 

serat sintetis. Efisinsi terhadap biaya produksi, bobot ringan, sifat biodegradebel dan dapat 

diperbaharui secara berkelanjutan menjadi keunggulan utama [4], [5].  

Tumbuhan nanas merupakan tanaman asli Indonesia yang sangat mudah ditemukan dan 

melimpah. Bagian daun dari tumbuhan nanas jarang dimanfaatkan dan dianggap limbah bagi para 

petani. Namun daun nanas ini memiliki kandungan yang berpotensi menggantikan penggunaan 

serat sintetis pada material komposit. Daun nanas kering memiliki persentase hemiselulosa sebesar 

15-20% dan selulosa 60-70%. Selain itu memiliki kekuatan Tarik serta modulus elastisitas yang 

tinggi, densitas rendah yang membuatnya cocok untuk aplikasi material komposit ringan dan 

stabilitas termal yang cukup baik sehinga memungkinkan penggunaannya pada kondisi yang 

beragam [6]. Daun nanas tersedia secara luas namun kurang dimanfaatkan dan sering dianggap 

limbah. Daun nanas memiliki potensi besar menggantikan serat sintetis dalam material komposit 
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karna memiliki kandungan dan sifat mekanik yang baik. Beberapa penelitian material komposit 

berpenguat telah dilakukan sebelumnya oleh beberapa peneliti diantaranya, Krishnan tahun 2018 

[7] melakukan sebuah investigasi mengenai sifat mekanis, aplikasi, dan dampak penggunaan serat 

daun nanas pada komposit polimer terhadap lingkungan.  

Serat daun nanas terbukti dapat meningkatkan sifat Tarik dan lentur dari material komposit 

yang membuatnya cocok untuk berbagai material untuk aplikasi industri. Kemudian, Daramola 

tahun 2017 [8] melakukan investigasi material komposit hybrid dari serat daun nanas dan serat 

hemp. Hasil investigasi mereka menunjukkan pencampuran serat daun nanas dalam material 

komposit dapat meningkatkan performa dengan efektif dan Safitri tahun 2018 [4] melalukan 

investigasi pengaruh perlakuan permukaan terhadap kekuatan tarik, termal, dan ikatan serat-

matriks dari komposit yang diperkuat dengan sabut kelapa dan PALF. Studi ini memberikan 

informasi mengenai cara mengoptimalkan antarmuka antara serat dan matriks untuk meningkatkan 

performa material komposit. Namun, penelitian tentang serat daun nanas masih terbatas, khususnya 

ketika serat daun nanas dibentuk kedalam partikel kecil dan dicampurkan kepada material 

komposit.  

Untuk menjawab keterbatasan ini perlu dilakukannya investigasi pada material komposit yang 

diperkuat dengan serat serbuk daun nanas. Berdasarkan latar belakang tersebut objektif dari 

penelitian ini adalah untuk melakukan investigasi terhadap gugus fungsi dan karakteristik Impak 

pada material komposit berpenguat serat serbuk daun nanas yang telah dilakukan perbaikan sifat 

fisik melalui perlakuan alkali (NaOH).  

. 
METODE PENELITIAN 

 

Pembuatan serat serbuk daun nanas diawali dengan menjemur daun nanas hingga kering pada 

sinar matahari. Daun nanas kering kemudian dicuci menggunakan aquades untuk menghilangkan 

kotoran pada permukaan daun nanas. Setelah Proses pembersihan selesai selanjutnya daun nanas 

kering dilakukan perbaikan sifat fisik menggunakan NaOH. Proses perbaikan sifat fisik dilakukan 

dengan variasi durasi perendaman selama 1, 3, 5, 7 dan 9 jam [12]-[15]. Daun nanas yang telah di 

rendan kemudian dibersihkan kembali dengan aquades dan asam asetat untuk memastikan 

kandungan NaOH telah bersih dari permukaan daun nanas dan dikeringkan menggunakan oven 

pada suhu tetap 60 
0
C selama 5 jam. Langkah terakhir daun nanas kering kemudian dipotong 

menjadi bagian kecil dengan ukuran ± 3 mm dan digiling menggunakan mesin pencacah sehingga 

menjadi serbuk. Serbuk daun nanas kemudian disaring menggunakan ayakan dengan ukuran mesh 

150 untuk memastikan serbuk memiliki ukuran yang merata. Pada penelitian ini serangkaian 

pengamatan dilakukan diantaranya adalah pengamatan gugus fungsi serbuk daun nanas melalui 

pengujian spectrum FTIR dan pengamatan kekuatan material komposit melalui pengujian impak. 

Proses pencetakan material impak komposit dilakukan dengan metode laminasi bertahap dengan 

persentase serat sebesar 60% dan resin sebesar 40 %. Resin epoxy dipilih sebagai penguat material 

komposit pada penelitian ini. Material uji impak yang digunakan pada penelitian ini merujuk 

kepada standar ASTM D256 [16]-[19]. Dimensi dan ukuran material uji ditunjukkan pada Gambar 

1.       

 

 
Gambar 1. Dimensi Material Impak ASTM D256 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil Spektrum FTIR serat daun nanas menunjukkan puncak pertama terlihat disekitar pita 

1500-1600 cm-1, vibrasi regangan C=C yang berasal dari gugus Lignin (Biomassa Ligninselulosa). 

Penurunan puncak ini menunjukkan terjadi penghilangan lignin akibat proses delignifikasi 

perlakuan kimia NaOH. Puncak kedua terlihat pada puncak 1730 cm-1, vibrasi regangan C=O yang 

berasal dari gugus Hemiselulosa (ester asetat) dan pektin (senyawa asam organik). Penurunan 

puncak signifikan terjadi pada sampel 1 sampai 9 jam dibandingkan sampel tanpa perlakuan kimia 

NaOH. Secara umum ini menggambarkan sebuah proses degradasi Hemiselulosa. Pada puncak 

sekitar 2900 cm⁻¹ terjadi vibrasi regangan C-H yang merupakan bagian dari selulosa, hemiselulosa 

dan lignin. Fenomena ini mengindikasikan terjadi degradasi pada sebagian komponen. Selanjutnya, 

pada puncak pita 3200-3600 cm-1 menunjukkan gugus hidroksil terhadap selulosa dan hemiselulosa 

disebabkan oleh peregangan O-H dari C–OH. Karakter puncak lebar dan intens menunjukkan terjadi 

pengikatan hidrogen terhadap molekul. Hal ini megindikasikan terjadi degradasi terhadap 

hemiselulosa akibat modifikasi kimia yang dilakukan pada serat [20]-[23]. Penurunan intensitas 

dapat terlihat jelas pada perlakuan kimia selama 9 jam. Spektur FTIR serat daun nanas ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Spektrum FTIR serat daun nanas 

 

Sebanyak 30 material uji dipersiapkan dalam penelitian ini. Setiap variasi lama durasi perlakuan 

diwakili oleh 5 sampel. Hasil pencetakan sampel uji dapat dilihat pada Gambar 3. Pengujian impak 

pada penelitian ini bertujuan untuk mengamati kemampuan material komposit berpenguat serat 

serbuk daun nanas dalam menyerap energi impak. Pada penelitian ini pengujian impak 

menggunakan metode Charpy. Hasil pengujian menunjukkan energi impak pada material komposit 

berpenguat serat serbuk daun nanas mengalami peningkatan yang cukup signifikan setelah 

dilakukan perbaikan sifat fisik menggunakan NaOH. Perubahan signifikan ini dapat dilihat pada 

durasi perlauan selama 5 jam. Material komposit mampu menyerap 13,41 joule berdasarkan hasil 

pengujian. Namun semakin lama durasi perlakuan ini juga mengakibatkan kerusakan struktur serat 

yang berdampak terhadap ikatan antar serat dan matriks [20]-[24]. Hal ini sejalan dengan hasil 

pengujian impak pada material komposit dengan perlakuan 7 dan 9 jam. Dimana material komposit 

hanya mampu menyerap energi impak sebesar 9,9 Joule (7 jam) dan 8,93 Joule (9 jam). Energi 

impak hasil pengujian ditunjukkan pada Gambar 4.  
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Gambar 3. Materil Komposit Berpenguat serat Serbuk Daun Nanas  

 

 
Gambar 4. Energi Impak Material Komposit Berpenguat Serat Serbuk Daun Nanas 

 
KESIMPULAN 

 

Pengamatan gugus fungsi dan kekuatan impak material komposit berpenguat serbuk daun nanas 

dengan perbaikan sifat fisik melalui proses alkali (NaOH) telah berhasil dilakukan. Berdasarkan 

hasil pengamatan spektrum FTIR proses progresif NaOH terhadap serat daun nanas berhasil 

menurunkan kandungan hemiselulosa dan lignin pada serat daun nanas. Hal ini dapat diamati 

melalui penurunan intensitas puncak utama pada spektrum FTIR diantaranya pita 1500-1600 cm-1 

(C=C), 1730 cm-1 (C=O), 2900 cm-1 (C-H) dan 3200-3600 cm-1 (OH dari C-OH). Perbaikan sifat 

fisik ini juga berhasil meningkatkan kekuatan impak terhadap material komposit. degradasi 

kandungan pengotor pada serat daun nanas berhasil mengoptimalkan ikatan antar muka terhadap 

resin. Namun, lama durasi juga mempengaruhi kualitas dari serat serbuk daun nanas yang berakibat 

kerusakan dan menurunkan kosehif antar penyusun material komposit. hal ini dapat diamati dari 

hasil pengujian im 
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