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Abstract 

 

Developments in the automotive sector are starting to experience a movement from the use of 

reinforced materials, experienced student teams are returning to innovate to improve energy efficiency and 

processing alternative materials by participating in the Shell Eco-marathon activity. The two-vehicle design 

categories contested are Prototype and Urban Concept. Garnesa (Garuda Unesa) took part in the Urban 

Concept class where the body used by Garnesa in the Shell Eco-marathon competition used synthetic 

composites. In this case, it is necessary to increase innovation in the processing of bio-materials, one of 

which is the replacement of vehicle bodies that were previously made of synthetic fibers into natural fibers. 

This research method uses an experimental research type (experimental research) which aims to determine 

the results of the mechanical strength of the impact on the pineapple leaf fiber composite material with an 

epoxy matrix using the vacuum infusion method. With the alkaline treatment process of NaOH solution, 

variations in the curing temperature of TP (room temperature), 60°C, 80°C, 100°C and drying times of 3 

hours, 3.5 hours, 4 hours using a controlled temperature of 80° in the oven. The results of the alkaline 

treatment with variations in immersion temperature and length of drying time affected the impact strength of 

the pineapple leaf fiber composite. The highest impact strength test results were found at an immersion 

temperature of 60°C with a drying time of 3.5 hours of 0.11354 J/mm2 and the lowest impact strength test 

results at an immersion temperature of 100°C with a drying time of 3 hours of 0.0568 J/mm2. 

Keywords: Composite,Pineapple Leaves Fiber, Treatment NaOH, impact test. 

 

Abstrak  

 

Perkembangan di bidang otomotif mulai mengalami pergerakan dari penggunaan bahan berpenguat 

para tim mahasiswa yang sudah berpengalaman kembali berinovasi untuk meningkatkan efisiensi energi serta 

pengolahan alternatif material dengan mengikuti kegiatan Shell Eco-marathon. Dua kategori rancangan 

kendaraan yang dipertandingkan yaitu Prototype dan Urban Concept. Garnesa (Garuda Unesa) ikut serta 

mengikuti perlombaan pada kelas Urban Concept dimana bodi yang digunakan garnesa dalam lomba Shell 

Eco marathon menggunakan komposit jenis sintetis. Dalam hal ini perlu adanya peningkatan inovasi pada 

pengolahan bidang bio material, salah satunya adalah penggantian bodi kendaraan yang sebelumnya terbuat 

dari serat sintetis menjadi serat alami. Metode penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimen 

(experimental research) yang bertujuan untuk mengetahui hasil kekuatan Mekanik dari Impact pada material 

komposit serat daun nanas dengan matrik epoxy dengan metode vacuum infussion. Dengan proses perlakuan 

alkali larutan NaOH variasi suhu peredaman TP(suhu kamar), 60°C, 80°C, 100°C dan waktu pengeringan 3 

Jam , 3,5 Jam, 4 Jam menggunakan suhu 80° yang terkontrol dalam oven. Hasil dari perlakuan alkali dengan 

variasi suhu perendaman dan lama waktu pengeringan memberikan pengaruh terhadap kekuatan impact pada 

komposit serat daun nanas. Hasil uji kekuatan impact tertinggi terdapat pada suhu perendaman 60°C dengan 

waktu pengeringan selama 3,5 jam sebesar 0,11354 J/ mm2 dan hasil uji kekuatan impact terendah pada suhu 

perendaman 100°C dengan waktu pengeringan 3 jam sebesar 0,0568 J/ mm2. 

Kata Kunci: komposit, serat daun nanas, perlakuan NaOH, uji impact. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan di bidang otomotif mulai mengalami pergerakan dari penggunaan bahan 

berpenguat para tim mahasiswa yang sudah berpengalaman kembali berinovasi untuk meningkatkan 

efisiensi energi serta pengolahan alternatif material dengan mengikuti kegiatan Shell Eco-marathon. 

Dua kategori rancangan kendaraan yang dipertandingkan yaitu Prototype dan Urban Concept. 

Garnesa (Garuda Unesa) ikut serta mengikuti perlombaan pada kelas Urban Concept dimana bodi 

yang digunakan garnesa dalam lomba Shell Eco marathon menggunakan komposit jenis sintetis. 

Dalam hal ini perlu adanya peningkatan inovasi pada pengolahan blidang blio material, salah satunya 

adalah penggantian blodi kendaraan yang seblelumnya terbluat dari serat sintetis menjadi serat alami.  

Pada pengolahan serat alami memiliki syarat-syarat agar dapat diolah menjadi produk komposit 

diantaranya yaitu memiliki kekuatan yang cukup, memiliki interface matrik yang blaik serta memiliki 

fleksib lilitas yang tinggi. Kadar lignin yang tinggi juga blerpengaruh terhadap tingkat interface matrik, 

karena semakin tinggi kadar lignin maka tingkat interface semakin rendah [1]. 

Serat daun nanas blerpotensi dapat digunakan selb lagai blahan komposit. Selrat daun nanas te lrdiri 

atas se llulosa dan non sellulosa yang dipelrole lh mellalui pelnghilangan lapisan luar daun se lcara melkanik. 

Lapisan luar daun ble lrupa pelle lpah yang te lrdiri atas se ll kamblium, zat pelwarna yaitu klorofil, xantofill 

dan karoteln yang melrupakan kompone ln komplelks dari jelnis tanin, selrta lignin yang telrdapat di b lagian 

te lngah daun. Sellain itu lignin juga telrdapat pada lamella dari se lrat dan dinding se ll se lrat. Se ldangkan 

hasil pe lne llitian sifat kimia me lliputi kadar se llulosa ble lrkisar antara 69,5% - 71,5%, kadar lignin 

b le lrkisar antara 4,4% - 4,7%, kadar pelktin 1,0%-1,2%, kadar le lmak dan wax 3% - 3,3%, kadar ablu 

0,71% - 0,87%, seldangkan kadar pelntosan 17,0% - 17,8% [2]. 

Hasil pe lne llitian komposit se lrat nanas de lngan variasi pelrse lntase l dan waktu pe lrlakuan alkali 

pada se lrat nanas, didapatkan nilai optimum pe lrlakuan alkali de lngan kadar NaOH 5% se llama 2 jam. 

Hasil uji impact se lb le lsar 149,74 kJ/mm2. Pada pelnamblahan waktu alkalisasi se lrat yang melle lb lihi waktu 

2 jam akan melnurunkan kelkuatan impact [3]. 

Hasil pe lne llitian pe lngaruh variasi te lmpe lratur pe lmanasan dan waktu holding selrat daun nanas, 

didapatkan nilai pelngujian impact te lrtinggi pada waktu holding dan telmpe lratur 80 delrajat se llama 3 

jam. Se lmakin lama waktu yang digunakan untuk pelmanasan se lrat, maka se lmakin me lningkat ke lkuatan 

impact komposit [4]. 

Hasil penelitian dengan perlakuan alkali NaOh 6% selama 6 jam pada variasi suhu 40 oC, 60 
oC, dan 80 oC. hasil pengujian kekuatan lentur meningkat sebesar 31,41% dengan perlakuan hot alkali 

40 oC dan pengamatan SEM menunjukan serat makin bersih dan patahan fiber breaked dan tight bond 

pada komposit meningkat akibat perlakuan hot alkali [5]. 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan alkali NaOH dengan 

variasi suhu rendaman dan lama waktu pengeringan pada komposit serat daun nanas terhadap nilai 

kekuatan impact. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Konse lp Komposit 

Komposit adalah struktur yang dibluat dari blahan-b lahan yang ble lrble lda, ciri-cirinya pun 

te lrb lawa se lte llah komponeln telrb le lntuk selpe lnuhnya. Karelna itu, se llalu ada antarmuka diantara dua 

b lahan, dan sifat-sifat antar muka ini me lmpunyai pelngaruh yang je llas te lrhadap sifat-sifat komposit 

[6]. 

2.2. Se lrat Daun Nanas 

Nanas me lrupakan bluah tropis yang tellah dib ludidayakan di se lluruh wilayah Asia Te lnggara. 

Filipina, Thailand, dan Indone lsia adalah tiga produseln te lrble lsar tanaman ini selcara globlal. Pada 

2014, di Indonelsia saja, 1,8 juta ton bluah dipaneln [7]. Dalam kelb lutuhan konsumsi, nanas te llah 

b lanyak dipelrgunakan se lb lagai pangan pada blagian bluahnya saja. Tanaman nanas akan dib longkar 

se lte llah dua atau tiga kali paneln untuk diganti tanaman blaru. [2]. ole lh karelna itu limblah daun nanas 

te llah me lnjadi limb lah paneln yang te lrus me lnumpuk seltiap tahunnya. BLe lrat daun ini selkitar 7% dari 

b le lrat b luahnya. Olelh kare lna itu, di Indonelsia, hampir se lkitar 126.000 ton daun nanas yang kaya 

se lrat dib luang dari tanamannya se ltiap tahun [8]. Selrat komposit daun nanas (Ananas cosmosus (L) 

Me lrr) me lmiliki b le lb le lrapa ke lle lb lihan diblandingkan se lrat komposit lainnya, se lpe lrti tingkat ke lkuatan 

dan keltahanan yang tinggi te lrhadap ble lnturan. Sellain itu, se lrat komposit daun nanas juga melmiliki 

sifat b liode lgradablle l, se lhingga le lb lih ramah lingkungan diblandingkan se lrat komposit yang te lrb luat 

dari blahan bluatan [9]. 
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2.3. Alkali Tre latme lnt (NaOH) 

Pe lrlakuan alkali adalah pelrlakuan pada se lrat yang ble lrguna untuk me lnghilangkan kotoran 

atau lignin pada selrat yang me lmiliki sifat alami se lrat yaitu suka telrhadap air atau dapat juga 

dise lb lut Hydrophilic. Pe lngaruh pe lrlakuan alkali telrhadap sifat pe lrmukaan selrat alam se llulosa te llah 

dite lliti dimana kandungan optimum air mampu direlduksi se lhingga sifat alami se lrat (hydrophilic) 

dapat melmb le lrikan ikatan intelrfacial delngan matrik se lcara optimal [10]. Alkalinel tre latme lnt adalah 

pe lrlakuan kimia yang paling se lring digunakan untuk se lrat alami. Tujuan dari alkalisasi adalah 

me lngacaukan ikatan hydrogeln di stuktur selrat, se lhingga me lnamblah ke lkasaran se lrat te lrse lb lut. 

Prose ls alkalisasi me lnghilangkan komponeln pe lnyusun se lrat yang kurang elfe lktif dalam 

me lne lntukan kelkuatan antar muka yaitu helmise llulosa, lignin atau pelktin. Delngan ble lrkurangnya 

he lmise llulosa, lignin atau pelktin, we lttab lility se lrat olelh matriks akan se lmakin blaik, se lhingga 

ke lkuatan antarmuka pun akan melningkat. Se llain itu, pelngurangan helmise llulosa, lignin atau 

pe lktin, akan melningkatkan ke lkasaran pelrmukaan yang melnghasilkan melchanical intelrlocking 

yang blaik [1]. Telknik pelrlakuan (trelatme lnt) panas akan me lningkatkan kelkuatan telknik blahan 

komposit. ble lrdasarkan hasil pe lne llitian delngan pelrlakuan alkali NaOh 6% se llama 6 jam pada 

variasi suhu 40oC, 60oC, dan 80oC. Hasil pe lngujian ke lkuatan le lntur melningkat se lb le lsar 31,41% 

de lngan pelrlakuan hot alkali 40oC dan pelngamatan SE LM me lnunjukan se lrat makin ble lrsih dan 

patahan fible lr b lre lake ld dan tight b lond pada komposit me lningkat akiblat pe lrlakuan hot alkali [5]. 

2.4. Me ltode l Vacuum Infussion 

Me ltode l Vacuum infussion adalah pe lnyelmpurnaan meltode l hand lay-up. Meltodel vacuum 

infusion ble lrtujuan agar melnghilangkan udara yang telrtinggal. Dalam me ltodel pelnggunaan pompa 

vacuum untuk melnghisap udara yang ada didalam wadah. De lngan divakumkan udara pada wadah 

me lngakiblatkan udara yang b le lrada diluar akan melne lkankan kel arah dalam. Se lhingga 

me lngakiblatkan udara yang te lrtinggal didalam spelsime ln komposit dapat diminimalisir. Jika 

dib landingkan de lngan me ltodel hand lay-up, meltode l ini dapat me lmb le lrikan relaksi adhe lsi yang le lb lih 

b laik antara selrat dan matrik. Aplikasi dari meltode l ini yaitu pelmb luatan otomotif dan lain-lain [11]. 

2.5. Uji Impact 

Ke ltangguhan komposit dapat dike ltahui delngan melnggunakan uji impak (impact te lst). Uji ini 

b le lrtujuan untuk melngukur keltangguhan atau kelmampuan suatu blahan dalam me lnyelrap e lne lrgi 

se lb le llum patah (toughnelss). Uji impak me lngikuti standar (ASTM D5942, 1996) seperti pada 

Gambar 1. Pe lngujian impak telrhadap komposit dilakukan delngan me lnggunakan melsin uji impak 

de lngan me ltodel charpy [12].  

 

 
Gamblar 1 Spesimen Uji Impact ASTM D5942 

 

3. MELTODOLOGI PELNELLITIAN 

 

Pe lne llitian ini me lnggunakan je lnis pe lne llitian e lkspe lrimeln (elxpe lrime lntal re lse larch) yang 

b le lrtujuan untuk melngeltahui hasil ke lkuatan me lkanik dari impact pada matelrial komposit se lrat daun 

nanas delngan matrik elpoxy delngan meltodel vacuum infussion. 

 

3.1. Variab le ll Pe lne llitian 

3.1.1. Variab le ll BLe lb las 

Dalam pe lnellitian ini yang melnjadi variab le ll ble lb las adalah tanpa pelrlakuan suhu dan 

pe lrlakuan suhu pe lrelndaman selrat 60℃, 80℃, dan 100℃ delngan larutan NaOH 5% sellama 

2 jam. Suhu pelnge lringan 80℃ pada variasi lama waktu 3 jam, 3,5 jam dan 4 jam. 

3.1.2. Variab le ll Te lrikat 

Dalam pe lne llitian ini yang me lnjadi variable ll te lrikat adalah nilai ke lkuatan melkanik 

impact. 

3.1.3. Variab le ll Kontrol 

Variab le ll kontrol yang digunakan dalam pelne llitian ini adalah Je lnis se lrat Daun Nanas 

(Ananas cosmosus (L) Me lrr), fraksi volumel Se lrat: Matrik 40% : 60%, dan konselntrasi 

larutan NaOH 5% Aquadels 95%, Susunan Se lrat 60° ; 90°. 
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3.2. Flowchart Pe lne llitian 

 

Pe lne llitian ini menggunakan flowchart seperti pada Gambar 2. 
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Gamblar 2 Flowchart Pelnellitian 
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3.3. Prosedur Pembuatan Spesimen 

 

Prosedur pembuatan spesimen seperti pada Gambar 3. 

 

      
 

  
 

    
 

   
 

    
 

                   
Gamblar 3 Prosedur Pembuatan Spesimen Metode Vacuum Infussion 

 

4. HASIL DAN PELMBLAHASAN 

 

Pada Gamblar grafik 4 dapat dilihat nilai rata-rata kelkuatan impact komposit Se lrat Daun 

Nanas de lngan pelre lndaman tanpa pelrlakuan suhu dan waktu pe lngelrinan 3 jam melmiliki ke lkuatan 

impact 0,06392 J/mm2, tanpa pe lrlakuan suhu dan waktu pelngelrinan 3,5 jam melmiliki ke lkuatan 

impact 0,09942 J/mm2, dan tanpa pelrlakuan suhu dan waktu pelnge lrinan 4 jam melmiliki kelkuatan 

impact 0,07813 J/mm2. Pada variasi  me lnggunakan suhu pelre lndaman 60°C dan waktu pelnge lrinan 

3 jam me lmiliki ke lkuatan impact 0,06392 J/mm2, suhu pelre lndaman 60°C dan waktu pelnge lringan 

3,5 jam 0,11354 J/mm2, dan suhu pelre lndaman 60°C dan waktu pelnge lringan 4 jam 0,09233 J/mm2. 

Pada variasi suhu pe lrelndaman 80°C dan waktu pelnge lringan 3 jam me lmiliki ke lkuatan impact 0,071 

J/mm2, suhu pelre lndaman 80°C dan waktu pelngelringan 3,5 jam 0,10646 J/mm2, dan suhu 

pe lre lndaman 80°C dan waktu pe lngelringan 4 jam 0,08521 J/mm2. Pada variasi suhu pe lrelndaman 

100°C dan waktu pelnge lringan 3 jam melmiliki ke lkuatan impact 0,05679 J/mm2, suhu pelre lndaman 

100°C dan waktu pelngelringan 3,5 jam 0,09233 J/mm2, dan suhu pelre lndaman 100°C dan waktu 

pe lngelringan 4 jam 0,071 J/mm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gamblar 4 Grafik Pelngujian Impact 
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Pada pengujian impact komposit se lrat daun nanas delngan pelrlakuan suhu pelre lndaman alkali 

dan waktu pelngelringan yang me lndapatkan hasil rata-rata telrtinggi adalah pelrlakuan perendaman 

alkali pada suhu 60°C delngan lama waktu pe lngelringan 3,5 jam yang melnghasikan nilai impact 

se lb le lsar 0,11354 J/mm2. Selhingga dapat ditarik kelsimpulan blahwa hasil yang telrb laik pada uji 

impact melnggunakan variasi suhu pelre lndaman 60°C delngan lama waktu pelnge lringan 3,5 jam. 

Pe lngaruh pelrlakuan hot alkali dapat melningkatkan kelkuatan pada se lrat [5]. Kelkuatan impact 

se lte llah hot alkali diatas 60°C me lngalami pe lnurunan dise lb lab lkan karelna se lrat daun nanas 

me lngalami delfib llilation. Se lrat me lngalami ke lrusakan akib lat pe lrlakuan suhu pe lreldaman yang 

b le lrle lb lihan [13]. Pelnurunan harga impact pada pelngelringan 4 jam dise lblab lkan olelh pe lningkatan 

ke lrapuhan pada selrat akiblat prose ls pe lnge lringan ble lrle lb lihan [14]. Kadar air dalam selrat me lngalami 

pe lnguapan selhingga melninggalkan rongga yang melnye lb lablkan rapuh [15].  

 

5.1 KELSIMPULAN DAN SARANKe lsimpulan  

Hasil pengujian kekuatan impact terdapat pengaruh pada komposit serat daun nanas dengan 

perlakuan alkali NaOH dengan variasi suhu perendaman dan lama waktu pengeringan. Dimana 

hasil uji kekuatan impact tertinggi terdapat pada suhu perendaman 60°C dengan waktu 

pengeringan selama 3,5 jam sebesar 0,11354 J/ mm2 dan hasil uji kekuatan impact terendah pada 

suhu perendaman 100°C dengan waktu pengeringan 3 jam sebesar 0,0568 J/ mm2. 

5.2 Saran 

Dipe lrlukan alat manufaktur pe lnataan se lrat anyaman untuk prose ls me lmpe lrmudah produksi 

b lio mate lrial komposit se lrat daun nanas dan pada komposit se lrat nanas dipe lrlukan pelnellitian le lb lih 

lanjut pada pe lrlakuan viskositas matrik. 
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