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Abstract

Received
April 2024 Concern for the environment becomes a supporting factor in biocomposite research. Composite
i;:iilsggﬂ materials that previously used synthetic materials need to be swiftly transitioned into biocomposite

_ materials, where one or all of its constituent materials originate from nature, making it more
P 2034 environmentally friendly and capable of being produced in large and sustainable quantities.
However, in its application, biocomposite manufacturers still encounter several problems,
especially in the field of mechanical strength. When compared to conventional composite
materials, the mechanical strength of biocomposites is still lower. One effort that can be made to
improve the mechanical strength of biocomposites is by treating natural fibers that will be used as
reinforcement in the biocomposite with chemical processes. One easy and effective chemical
treatment to apply is alkalinization using NaOH. This article will discuss a number of theories and
research results regarding the influence of NaOH on the mechanical characteristics, specifically
tensile strength, of natural fiber-reinforced biocomposites. The analysis process is carried out by
gathering several reference sources, including books, scientific articles, and nationally and
internationally recognized proceedings. All information from reference sources containing
information about biocomposites, NaOH, natural fibers, and tensile strength is analyzed and
rewritten in the form of an article.
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Abstrak

Kepedulian terhadap lingkungan menjadi factor pendukung dalam penelitian biokomposit.
Material komposit yang sebelumnya menggunakan bahan dasar sintetis perlu segera dialihkan
menjadi material biokomposit, yang mana salah satu atau keseluruhan bahan penyususnnya
berasal dari alam sehingga lebih ramah lingkungan, dan dapat diproduksi dalam jumlah besar
dan berkelanjutan.namun demikian, dalam aplikasinya pembuata biokomposit masih menemui
sejumlah permasalahan teruama di bidang kekuatan mekanik. Jika dibandingkan dengan material
komposit konvensional, kekuatan mekanik biokomposit masih lebih rendah. Salah satu upaya yang
dapat dilakukan untuk meningkatakan kekuatan mekanik biokomposit adalah dengan memberikan
perlakuan kimia terhadap seart alam yang akan digunakan sebagai penguat dalam biokomposit.
Salah satu perlakuan kimi yang mudah dan efektiv untuk diaplikasikan adalah alkalisasi
menggunakan NaOH. Artikel ini akan membahan sejumlah teori dan hasil penelitian mengenai
pengaruh NaOH terhadap karakteristik mekanik biokomposit berpenguat serat alam, yaitu
kekuatan tarik. Proses analisis dilakukan dengan mengumpulkan beberapa sumber rujukan, baik
berupa buku, artikel ilmiah maupun prosiding yang telah terakui secara nasional dan
intrenasional. Seluruh informasi dari sumber rujukan yang berisi informasi mengenai
biokomposit, NaOH, serat alam dan kekuatan tarik dianalisis dan ditulis kembali dalam bentuk
artikel.

Katakunci: Biokomposit, NaOH, Serat Alam, Kekuatan Tarik

PENDAHULUAN

Biokomposit memiliki peran penting dalam dunia aplikasi teknik. Pemanfaatan biokomposit terus
dikembangkan sebagai upaya peningkatan pemanfaatan material ramah lingkungan, serta pengurangan sampah
non-biodegradable. Selama lebih dari 40 tahun, sejak ditemukannya material komposit non-biodegradable,
dunia telah memproduksi dan memanfaatkan material non-biodegradable mulai dari kebutuhan rumah tangga
hingga seluruh aplikasi Teknik [1], [2], [3]. Lambat laun, kegiatan pemanfaatan material non-biodegradable
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dinilai memberikan dampak negatif terhadap kualitas kehidupan dunia. Sampah yang dihasilkan dari material
non-biodegradable sulit terurai, membutuhkan waktu yang lama dalam penguraiannya, serta selalu
mengemisikan gas CO; selama proses penguraian berlangsung. Akibatnya banyak terjadi penumpukan
sampah, sehingga ketersediaan lahan produktif berkurang serta kadar CO. di udara mengalami peningkatan,
sehingga kualitas udara semakin memburuk [4].

Keseluruhan dampak negatif yang dihasilkan akibat dari pemnafaatan material non-biodegradable
telah memunculkan rasa peduli terhadap lingkungan di kalangan peneliti dan industri. Hal ini dapat
ditunjukkan dari banyaknya penelitian yang dilakukan terhadap material komposit dengan memanfaatkan
bahan dasar alami sehingga menghasilkan material biokomposit, yang lebih mudah terurai dan tidak
mengemisikan gas CO,. Disamping itu, sejumlah negara juga telah bekerjasama dengan industri manufaktur
melalui pembuatan undang-undang produksi, Dimana untuk produksi manufaktur diharuskan menggunakan
90% material berbahan dasar alami. Namun demikian dalam perkembangannya, material biokomposit dinilai
masih belum mampu bersaing dengan material komposit non-biodegradable [5]. Kekuatan mekanik yang
dimiliki material biokomposit masih lebih rendah jika dibandingkan dengan material komposit non-
biodegradable [6]. Mengingat pentingnya pemanfaatan material biokomposit dalam berbagai apliaksi Teknik,
maka sejumlah peneliti melakukan perbaikan dalam proses produksi biokomposit, guna memperoleh material
biokomposit dengan kekuatan mekanik yang optimal.

Salah satu upaya yang telah dilakukan oleh sejumlah peneliti adalah dengan meningkatkan daya adhesi
antara serat alam dengan matriks dalam biokomposit. Biokomposit pada dasarnya tersusun atas serat dan
matriks. serat yang digunakan dalam produksi biokomposit adalah serat alam, yang dipadukan dengan matriks
alami atau sintetis. Serat alam sendiri memiliki sejumlah komponen penyusun, yang beberapa bagiannya dapat
menghalangi kontak antara serat alam dengan matriks sehingga daya adhesi antara serat alam dan matriks
dalam biokomposit cenderung lemah. Lemahnya daya adhesi antara serat alam dan matriks inilah yang
menyebabkan kekuatan mekanik biokomposit cenderung lemah, jika dibandingkan dengan material komposit
non-biodegradable[7], [8].

Guna meningkatkan daya adhesi antara serat alam dan matriks dalam biokomposit, perlu dilakukan
modifikasi permukaan serat. Modifikasi permukaan serat dilakukan untuk menghilangkan sejumlah bagian
penyusun serat, yang menghalangi daya adhesi antara serat dan matriks sehingga diperoleh serat dengan
karakteristik yang lebih baik dari sisi kimia maupun fisika. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk
modifikasi permukaan serat alam adalah alkalisasi. Alkalisasi dapat dilakukan dengan merendam seart alam
ke dalam larutan alkali pada konsentrasi, keadaan dan waktu tertentu [9], [10].

Larutan alkali yang telah banyak digunakan dalam proses alklaisasi seart alam adalah NaOH.
Pemnafaatan NaOH sebagai larutan alkali didasarkan pada ketersediaannya yang melimpah sehingga mudah
ditemukan dan murah. Selain itu NaOH dianggap sudah efektif untuk meningkatkan daya adhesi antara serat
dan matriks. melalui alkalisasi, beberapa komponen serat alam dapat dihilangkan, seperti lignin dan
hemiselulosa. Baik lignin maupun hemiselulosa adalah bagian terluar serat alam yang menghalangi sampainya
matriks pada selulosa serat alam, sehingga kontakantara serat alam dan matriks menjadi lemah dan berakibat
pada lemahnya kekuatan mekanik biokomposit hasil sintesis.

Pemanfaatan NaOH dalam proses alkalisasi bergantung pada beberapa kondisi diantaranya,
konsentrasi larutan NaOH itu sendiri, jenis serat, temperatur aplikasi dan lama waktu alkalisasi. Maka dari itu,
dalam artikel ini akan dibahas beberapa kondisi efektif penggunaan NaOH dalam proses alkalisasi pada
beberapa kondisi dan jenis serat alam.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif deskriptif. Artikel ini ditulis berdasarkan analisis
deskriptif melalui studi Pustaka. Studi Pustaka dilakukan dengan mengumpulkan seluruh informasi terkait
dengan pemanfaatan NaOH sebagai metode modifikasi serat alam, yang diperoleh melalui buku dan artikel
ilmiah. Artikel ilmiah yang digunakan sebagai sumber rujukan dalam artikel ini merupakan artikel ilmiah yang
terakreditasi,baik secara nasional maupun internasional. Seluruh data yang menunjukkan efektivitas NaOH
dalam meningkatkan kekuatan mekanik biokomposit berpenguat serat alam ditampilkan dalam bentuk tabel
dan diulas secara deskriptif. Adapun kriteria efektivitas NaOH dalam meningkatkan kekuatan mekanik
biokomposit dapat dilihat melalui data kekuatan tarik biokomposit hasil sintesis berpenguat serat alam dengan
alkalisasi NaOH dan tanpa alkalisasi.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

1. Biokomposit

Biokomposit atau biasa juga disebut dengan green composite atau biodegradable composite termasuk
material komposit yang salah satu atau keseluruhan komponen penyusunnya berasal dari alam. Komponen
penyusun material biokomposit terdiri dari penguat dan matriks. Sampai saat ini penelitian di bidang
biokomposit masih terus dilakukan untuk menghasilkan biokomposit dengan kekuatan mekanik yang tinggi,
sehingga dapat meminimalkan pemanfaatan material komposit hon-biodegradable [11].

Tabel 1. Aplikasi Biokomposit

Aplikasi Material yang digunakan

Komponen peredam, panel pintu, kusen biokomposit berpenguat serat tanaman

pintu

Panel lantai Biokomposit polipropilena berpenguat
serat flax

Dashboard Biokomposit berpenguat serat jute

Plafon Biokomposit berpenguat serat jute

Papan sirkuit Biokomposit PLA berpenguat serat
kenaf

Sumber: [12]

Biokomposit banyak diaplikasikan di berbagai bidang seperti penerbangan, automobile, olahraga, dan
furniture, sebagaimana ditunjukkan pada tabel 1. Beberapa aplikasi biokomposit tersebut belum sepenuhnya
menggantikan peran material komposit non-biodegradable. Hal ini disebabkan oleh rendahnya kekuatan
mekanik yang dihasilkan oleh biokomposit.

Kekuatan mekanik biokomposit hasil sintesis dipengaruhi oleh komponen penyusunnya, seperti jenis
serat dan matriks, bahan aditif saat sintesis biokomposit, serta perlakuan yang diberikan pada serat sebelum
akhirnya diaplikasikan sebagai penguat [13], [14]. Perlakuan yang diberikan pada serat, atau disebut dengan
modifikasi permukaan serat dilakukan untuk meningkatkan kekasaran permukaan serat dan menghilangkan
sejumlah komponen penyusun serat, yang dapat menghalangi kontak atau ikatan antara serat dan matriks dalam
biokomposit.

Serat yang paling banyak diaplikasikan dalam sintesis biokomposit adalah serat alam. pada serat alam,
modifikasi permukaan serat bertujuan untuk mengurangi sifat hidrofilik serat alam. Sifat hidrofilik serat alam
ini menyebabkan serat alam sulit berinteraksi dengan matriks polimer. Sulitnya interaksi antara serat alam dan
matriks polimer menjadi salah satu penyebab rendahnya kekuatan mekanik biokomposit [15]. Oleh sebab itu,
biokomposit yang tersusun atas serat alam dan matriks dengan kekuatan mekanik tinggi belum tentu memiliki
kekuatan mekanik yang tinggi pula, apabila interaksi antara serat alam dan matriks sulit terjadi (lemah).

2. Serat Alam

Serat merupakan salah satu bagian penyusun material komposit, termasuk juga biokomposit. Serat
yang dapat digunakan untuk aplikasi biokomposit adalah serat alam. serat alam sendiri dibedakan menjadi tiga,
yaitu serat mineral,seart hewan, dan serat tanaman. Diantara ketiga jenis serat alam, serat yang paling banyak
digunakan adalah serat tanaman. Hal ini dikarenakan ketersediaan serat alam sangat melimpah dan dapat
diperbaharui dalam waktu yang relatif cepat [13].

Serat tanaman termasuk bundle fiber yang memiliki komponen penyusun seperti material komposit.
Komponen penyusun serat tanaman terdiri dari hemiselulosa dan lignin yang berperan sebagai matriks dan
selulosa sebagai penguat [16], [17]. Ketiga komponen utama penyusun serat tanaman tersebut ditunjukkan
pada Gambar 1.

Serat tanaman tersusun atas beberapa lapisan diantaranya dinding primer, dinding sekunder dan lumen.
Dinding primer merupakan bagian terluar dari serat tanaman, yang berperan sebagai pengikat seluruh bagian
serat. Dinding sekunder (S1, S2, dan S3) merupakan bagian penting penyusun serat tanaman, khususnya
lapisan S2 karena didominasi oleh selulosa kristalin. Ketebalan lapisan S2 ini sangat menentukan kekuatan
mekanik serat. Hal inilah yang menyebabkan adanya perbedaan kekuatan mekanik dinatra serat
tanaman.semakin tinggi kadr selulosa kristalin serat tanaman, maka semakin tinggi kekuatan mekaniknya.
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Lumen

Dinding sekunder S3

Selulosa kristalin
(Susunan heliks)

Dinding sekunder S2
Dinding sekunder S1

Dinding primer

Daerah amorf:
lignin dan
hemiselulosa

Selulosa kristalin
(Susunan acak) | §

Gambar 1. Skema struktur serat tanaman (Sumber:[16])

Apabila dilihat dari sisi kekuatan mekaniknya, serat tanaman memiliki kekuatan mekanik jauh lebih
rendah dibandingkan dengan serat sintetis, sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2. Namun demikian kekuatan
mekanik serat alam amsih dapat ditingkatkan emlalui berbagai metode modifikasi permukaan serat. Modifikasi
permukaan serat alam dapat dilakukan secara mekanik atau kimia.

Tujuan dari modifikasi adalah meningkatkan kekasaran permukaan serat alam, meningkatkan selulosa
serat alam, serta menghilangkan komponen lignin dan hemiselulosa. Lignin dan hemiselulosa merupakan
komponen amorf serat alam, yang tersebar secara merata di seluruh lapisan serat alam utamanya pada lapisan
S1 dan S3. Hemiselulosa pada serat alam membentuk ikatan hidrogen dengan selulosa dan berfungsi sebagai
matriks. Sementara keberadaan lignin berfungsi sebagai pengikat antara selulosa dan hemiselulosa, sehingga
menunjang kekuatan serat [16], [18].

Tabel 2. Karakteristik serat tanaman dan serat sintetis

Jenis Serat  Massa Regangan patah Kekuatan tarik Modulus
jenis (%) (MPa) elastisitas
(g/cm?®) (GPa)
Alam
Rami 1,50 2,00- 3,80 220,0-938,0 44,0-128,0
Jute 1,30-1,46  1,50-1,80 393,0-800,0 10,0-30,0
Sisal 1,33-150 2,00 400,0-700,0 9,0-38,0
Sabut kelapa 1,20 15,00-30,00 175,0-220,0 4,0-6,0
Sintetis
Serat gelas 2,58 2,50-3,00 3450,0 70,0
Aramid 1,40 3,30-3,37 3000,0-3150,0 63,0-67,0
Carbon 1,40 1,40-1,80 4000,0 23,0-40,0

Sumber: [19], [20]

Karena serat tanaman merupakan salah satu bagian dari serat alam yang banyak digunakan dalam sintesis
biokomposit, maka focus pembahasan pada artikel ini berkaitan dengan mokdifikasi permukaan serat tanaman.
Adapun tipe modifikasi yang dibahas difokuskan pada modifikasi permukaan serat secara kimia, yaitu
alkalisasi menggunakan NaOH.

3. Alkalisasi Serat Alam

Interaksi antara serat alam dan matriks merupakan faktor yang sangat berpengaruh pada kekuatan
mekanik green composite (GC). Kekuatan mekanik yang tinggi dapat dihasilkan apabila serat dan matriks
memiliki interaksi adhesi yang kuat. Hal ini dapat dicapai melalui modifikasi permukaan serat alam.
Modifikasi permukaan serat alam merupakan perlakuan yang diberikan pada serat alam untuk memperbaiki
karakteristik permukaan serat alam. Perlakuan terhadap serat alam ini dilakukan untuk meningkatkan
kekasaran permukaan serat alam, mengurangi sifat hidrofilik serat alam, dan meningkatkan ketahanan serat
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alam terhadap air. Apabila karakteristik tersebut dapat dicapai, maka interaksi antara serat alam dan matriks
dapat ditingkatkan [21].

Perlakuan yang diberikan dapat berupa perlakuan fisika atau kimia. Perlakuan serat alam yang banyak
digunakan karena dinilai efisien dari segi pelaksanaan dan biaya, serta efektif mengurangi sifat hidrofilik serat
alam adalah perlakuan kimia. Perlakuan kimia terhadap serat alam dapat menghasilkan perubahan yang
permanen pada serat alam, karena adanya gugus fungsi baru yang terbentuk pada bagian permukaan serat alam.
Gugus fungsi tersebut, yang kemudian membantu meningkatkan interaksi antara serat dan matriks. Perlakuan
kimia yang umum digunakan adalah alkalisasi [17].

Alkalisasi merupakan satu-satunya perlakuan kimia yang umum digunakan untuk serat alam, dalam
sintesis material komposit berpenguat serat alam. Alkalisasi dapat dilakukan dengan merendam serat alam ke
dalam larutan alkali dengan konsentrasi dan waktu tertentu. Beberapa parameter yang perlu diperhatikan untuk
optimasi alkalisasi adalah waktu alkalisasi, konsentrasi larutan alkali, temperatur alkalisasi, dan rasio larutan
alkali terhadap serat alam [19].

Alkalisasi dapat dilakukan pada tiga keadaan yaitu pada temperatur ruang, temperatur tinggi, dan
temperatur didih air. Alkalisasi pada temperatur ruang lebih dianjurkan untuk mengurangi risiko pencemaran
akibat penyebaran uap senyawa alkali. Meskipun demikian, alkalisasi di atas temperatur ruang juga dianjurkan
karena dinilai lebih efektif untuk ekstraksi seulosa serat alam.

Serat alam umumnya memiliki struktur selulosa monoklinik, yang dapat mengembang apabila diberi
larutan alkali. Struktur selulosa tersebut dikonversi menjadi struktur yang lebih stabil (selulosa 1) melalui
reaksi kimia dan termal saat alkalisasi, salah satunya menggunakan senyawa alkali NaOH. Reaksi alkalisasi
serat alam menggunakan NaOH dapat dilihat pada persamaan 1 [19].

Serat-OH + NaOH — Serat- O-Na* + H,0 (D

Alkalisasi menggunakan NaOH dapat membebaskan serat alam dari gugus hidroksil OH-, dengan
membentuk gugus O-Na+. Gugus hidroksil inilah yang menyebabkan serat alam bersifat hidrofilik.
Berubahnya gugus hidroksil menjadi ONa+ membantu mengurangi sifat hidrofilik serat alam, sehingga
kecenderungan serat alam untuk menyerap air dapat berkurang. Setelah alkalisasi, serat alam harus dicuci
untuk menentralkan ion Na+ dari struktur serat. Dalam keadaan ini, struktur selulosa monokristalin serat alam
dikonversi menjadi struktur selulosa yang lebih stabil (selulosa Il). Proses konversi ini dapat terjadi pada
keseluruhan struktur serat alam, jika menggunakan senyawa NaOH untuk alkalisasi. Apabila alkalisasi
dilakukan dengan senyawa alkali lainnya, seperti KOH dan LiOH hanya mampu melakukan konversi pada
sebagian struktur selulosa serat alam. Hal inilah yang menyebabkan NaOH lebih diminati, selain harganya
yang lebih murah dan mudah diperoleh [22].

Tabel 2. Perbandingan Kekuatan Tarik Biokomposit Dengan Alkalisasi Dan Tanpa Alkalisasi NaOH

Alkalisasi NaOH Kekuatan Tarik
Biokomposit NaOH | Temperatur | waktu Sebelum alkalisasi | Setelah alkalisasi
(% wt/v) (°C) alkalisasi

Rami+PLA [10] 8 70°C 5 jam 39,25 MPa 57,37 MPa
Sabut kelapa+PLA . +42 MPa +46 MPa
23] 5 Ruang 4 jam

Serat pelepah . 32.81 MPa 52.61 MPa
pisang+polyester [24] S Ruang Ljam

E%Tp—palmyra+epok5| 6.5 Ruang 5 jam 15,83 MPa 81.83 MPa
Hemp+PLA[26] 75 (98+2) oC 1.5jam (27.6 £ 0.50) MPa | (33.34 £0.86) MPa
Prosopis . +43 MPa +72 MPa
juliflora+Epoksi [27] 10 | Ruang 5 jam

Tabel 2 menunjukkan sejumlah penelitian yang telah dilakukan terhadap biokomposit berpenguat serat
alam. masing-masing serat alam yang digunakan dalam penelitian tersebut diberi perlakuan kimia
menggunakan NaOH atau biasa disebut dengan alkalisasi. Beberapa perbedaan yang tampak dari setiap
penelitian di atas adalah jenis serat dan matriks, konsentrasi NaOH, temperatur alkalisasi dan waktu alkalisasi
yang digunakan. Perbedaan tersebut dikarenakan setiap serat alam memiliki karakteristik yang berbeda,
bergantung pada jenisnya, tempat penanaman dan usia penanaman. Sehingga untuk satu jenis serat yang sama
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bisa jadi memerlukan konsentrasi NaOH, temperatur dan waktu alkalisasi yang berbeda untuk dapat
menghasilkna serat alam dengan karakteristik mekanik dan daya ikat antarmuka serat-matriks yang baik.

Berdasarkan sejumlah penelitian di atas, tampak bahwa alkalisasi menggunakan NaOH memiliki
pengaruh yang baik terhadap biokomposit yang dihasilkan. Keadaan ini dapat dilihat berdasarkan hasil uji
mekanik dari masing-masing biokomposit hasil sintesis. Uji mekanik berupa kekuatan tarik pada masing-
masing penelitian menunjukkan angka yang berbeda. Biokomposit dengan penguat serat alam hasil alkalisasi
memiliki kekuatan tarik lebih tinggi jika dibandingkan dengan biokomposit berpenguat serat alam tanpa
alkalisasi.

Meningkatnya kekuatan tarik biokomposit berpenguat serat alam hasil alkalisasi dengan NaOH
menunjukkan bahwa alkalisasi menggunakan NaOH cukup efektif untuk meningkatkan selulosa dalam serat
alam. Meningkatnya kadar selulosa serat alam dapat menghasilkan serat alam dengan kekuatan mekanik yang
tinggi, serta meningkatkan kekasaran permukaan serat alam. dengan meningkatnya kekasaran permukaan serat
alam, maka daya ikat antarmuka serat dan matriks dalam biokomposit dapat meningkat [28], [29], [30].

Apabila daya ikat antarmuka serat dan matriks dalam biokomposit baik, maka dapat menghasilkan
biokomposit dengan kekuatan mekanik yang tinggi. Mengingat banyaknya serat alam yang tersedia di
Indonesia, degan karakteristik yang bervariasi sesuai dengan kondisi wilayah dan usia seratnya, maka perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap serat alam dengan memperhatikan jenis serat, wilayah penanaman
serat, dan usia tanam serat yang berbeda. Melalui penelitian lanjut diharapkan dapat diperoleh karakteristik
dari masing-masing serat dengan latarbelakang serat yang berbeda. Selain itu juga dapat dilakukan sebagai
pengulangan dari penelitian sebelumnya, mengenai efektivitas NaOH sebagai metode alkalisasi serat alam.

KESIMPULAN

Melalui hasil analisis sejumlah penelitian yang telah dilakukan, dapat dikatakan bahwa NaOH
termasuk bahan kimia yang efektif untuk modifikasi permukaan serat melalui alkalisasi. NaOH memiliki
pengaruh positif terhadap kekuatan tarik biokomposit berpenguat serat alam. Hal ini dibuktikan dari adanya
peningkatan kekuatan tarik biokomposit hasil sintesis, yaitu biokomposit berpenguat serat alam hasil alkalisasi
NaOH memiliki kekuatan tarik lebih tinggi jika dibandingkan dengan kekuatan tarik biokomposit berpenguat
serat alam tanpa alkalisasi.
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