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Abstract
Rt 2024 Environmental concerns have influenced a number of researchers to develop nature-based
Revised composite materials. These composite materials are composed of fibers and matrix, which are
Agustus 2024 partially or completely derived from nature. Natural fibers are widely applied to reduce the
Published utilization of synthetic fibers. However, natural fibers have hydrophilic properties that make it
September 2024 difficult to interact with the matrix, which tends to be hydrophobic. This condition results in the

weak mechanical strength of natural fiber-reinforced composite materials. It is necessary to
modify the surface of natural fibers, so that the interaction between natural fibers and the matrix
can be improved, so that the resulting mechanical strength also increases. A number of analyses
on natural fiber surface modification are discussed in this article to discuss the effect of each
natural fiber surface modification method, as well as its characteristics when applied as
reinforcement in composite materials. The analysis in this article includes several modification
methods such as: alkalization, silane, and acetylation, as well as composite mechanical
characteristics such as: tensile strength and elastic modulus. The analysis process is carried out
by collecting several reference sources from books, and scientific articles accredited by national
or international journals. Among the three methods analyzed, alkalization is the most widely
applied method for natural fiber surface modification.
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Abstrak

Kepedulian lingkungan telah mempengaruhi sejumlah peneliti untuk mengembangkan material
komposit berbahan dasar alam. Material komposit ini tersusun atas serat dan matriks, yang
sebagian atau seluruhnya berasal dari alam. Serat alam banyak diaplikasikan untuk mengurangi
pemanfaatan serat sintetis. Namun demikian, serat alam memiliki sifat hirofilik sehingga sulit
berinteraksi dengan matriks yang cenderung hidrofobik. Kondisi ini berakibat pada lemahnya
kekuatan meknaik material komposit berpenguat serat alam. Perlu dilakukan modifikasi terhadap
permukaan serat alam, supaya interaksi antar serat alam dan matriks dapat ditingkatkan,
sehingga kekuatan mekanik yang dihasilkan juga mengalami peningkatan. Sejumlah analisis
mengenai modifikasi permukaan serat alam dibahas dalam artikel ini untuk mendiskusikan
pengaruh dari masing-masing metode modifikasi permukaan serat alam, serta karakteristiknya
saat diaplikasikan sebagai penguat dalam material komposit. Analisis dalam artikel ini meliputi
beberapa metode modifikasi seperti: alkalisasi, silane, dan asetilasi, serta karakteristik mekanik
komposit seperti: kekuatan tarik dan modulus elastisitas. Proses analisis dilakukan dengan
mengumpulkan beberapa sumber rujukan dari buku, dan artikel ilmiah yang terakreditasi jurnal
nasional ataupun internasional. Diantara ketiga metode yang dianalisis, alkalisasi merupakan
metode yang banyak diaplikasikan untuk modifikasi permukaan serat alam.

Kata kunci: Material komposit, Serat alam, dan Modifikasi serat alam

PENDAHULUAN

Material komposit merupakan suatu material hasil dari kombinasi dua atau lebih material berbeda,
yang mana masing-masing penyusunnya berfungsi sebagai penguat dan matriks guna memperoleh
karakteristik material baru yang lebih baik [1]. Material komposit yang terdiri dari penguat dan matriks yang
biodegradable disebut green composite [2]. Green composite muncul sebagai alternatif yang nyata sebagai
pengganti komposit yang diperkuat bahan sintetis (serat gelas), karena green composite berasal dari sumber
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daya terbarukan setyant[3]. Dengan adanya material green composite maka dapat membantu dalam menjaga
kelestarian lingkungan dan keberlanjutan, karena green composite adalah material ramah lingkungan. Material
komposit sendiri telah banyak diaplikasikan di berbagai bidang industri, yaitu industri otomotif, industri
pesawat terbang, industri peralatan olahraga, industri bahan bangunan dan industri manufaktur lainnya [4].

Karakteristik material komposit terutama bergantung pada material penyusunnya dan teknik
pembuatannya [4]. Matriks pada material komposit berfungsi untuk menggabungkan penguat secara bersama
dan melindungi penguat dari lingkungan. Matriks meneruskan beban yang diterima komposit pada penguat
dan menahan tekanan beban untuk mencegah kerusakan dini. Matriks juga memberikan sifat ketangguhan,
toleransi kerusakan, ketahanan terhadap impak dan abrasi pada komposit [5]. Sementara, penguat berfungsi
memberikan kekuatan, kekakuan, menghambat terjadinya retak, dan mengurangi biaya [6]. Salah satu penguat
yang sering digunakan adalah serat alam. Serat alam memiliki kekuatan spesifik yang tinggi dan berkelanjutan,
yang membuat serat alam menjadi pilihan tersendiri sebagai penguat dalam berbagai matriks polimer [7].
Disamping penyusun material komposit matriks dan penguat, teknik pembuatan material komposit juga
penting dalam menentukan karakteristik material komposit yang dihasilkan.

Karakteristik material komposit yang baik ditunjukkan oleh daya ikat (interfacial bonding) antara
penguat dan matriks yang kuat sehingga menghasilkan sifat fisis dan mekanik yang baik. Interface penguat
dan matriks memiliki fungsi yang sangat penting yaitu meneruskan beban dari matriks kepada penguat.
Interface ini dipengaruhi oleh proses pengikatan penguat matriks yang bergantung pada kekuatan adhesi antara
penguat dan matriks. Perlakuan permukaan penguat adalah faktor penting dalam menentukan sifat dan tingkat
adhesi yang dihasilkan oleh penguat dan matriks [6]. Secara umum yang menyebabkan terjadinya ikatan adhesi
yang baik antara penguat dan matriks adalah kekasaran permukaan. Semakin kasar permukaan, semakin
banyak luas permukaan untuk penetrasi dan berikatan dengan perekat. Selain itu, permukaan harus bersih,
perekat harus mengalir dan meresap pada permukaan secara menyeluruh, dan secara kimia terjadi gaya tarik
menarik pada permukaan untuk mengikat perekat [5]. Dengan demikian penting dipelajari cara untuk
modifikasi permukaan dari penguat material komposit yang digunakan agar menghasilkan daya ikat
(interfacial bonding) antara penguat dan matriks yang kuat. Kekasaran permukaan serat alam dapat
ditingkatkan melalui modifikasi permukaan serat alam. Artikel ini dibuat untuk mendiskusikan beberapa
metode modifikasi serat alam meliputi, alkalisasi, silane, dan asetilasi beserta karakterisasinya setelah
diaplikasikan sebagai penguat dalam material komposit. Melalui artikel ini juga dibahas metode modifikasi
serat alam yang efektif, dan sering dimanfaatkan untuk modifikasi permukaan serat alam saat diaplikasikan
untuk penguat dalam sintesis material komposit.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif deskriptif. Artikel ini ditulis berdasarkan analisis
deskriptif melalui studi Pustaka dari berbagai referensi. Studi Pustaka dilakukan dengan mengumpulkan
seluruh informasi yang berkaitan dengan modifikasi serat alam beserta karakterisasinya sebagai penguat
material komposit. Sumber rujukan studi Pustaka diperoleh dari buku dan artikel ilmiah yang terakreditasi
nasional ataupun internasional. Hasil dari analisa ditulis dalam bentuk tabel yang menunjukkan proses
modifikasi dari serat alam dan juga hasil karakterisasinya, sehingga diketahui informasi terkait efektivitas
modifikasi serat alam yang tepat untuk mendapatkan karakteristik serat alam yang baik. Karakteristik serat
alam yang baik ditunjukkan oleh kemampuan serat alam dalam berikatan dengan perekat atau matriks sehingga
bisa menghasilkan karakteristik material komposit terbaik. Karakteristik material komposit bisa ditunjukkan
dari sifat fisis dan mekanik dari material tersebut seperti sifat tarik, lentur (bending), impak, dan lain-lain.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Material green composite atau disebut dengan material komposit ramah lingkungan adalah material
komposit yang penyusunnya berasal dari alam yang mudah terbiodegradasi [2]. Serat alam bisa menjadi
alternatif sebagai penguat dalam sintesis material komposit dengan matriks polimer. Hal ini disebabkan karena
serat alam memiliki sifat yang baik, seperti kekuatan spesifik tinggi, densitas yang rendah, harga murah, sifat
mekanik cukup baik, dan bersifat biodegradable atau ramah lingkungan [8]. Namun demikian ada hal yang
penting untuk diperhatikan dalam membuat material green composite diantaranya adalah karakteristik masing-
masing material penyusunnya serta kemampuan matriks dan serat dalam berikatan atau disebut dengan daya
ikat (interfacial bonding). Semakin kuat interfacial bonding antara serat dan matriks maka karakteristik
material green composite akan semakin baik. Salah satu cara untuk meningkatkan interfacial bonding antara
serat dan matriks adalah dengan memberi perlakuan kepada serat atau disebut dengan modifikasi permukaan
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serat. Permukaan serat dapat dimodifikasi secara kimia dengan berbagai metode, secara umum metode yang
sering digunakan adalah sebagai berikut:

1. Metode Alkalisasi

Perlakuan alkalisasi adalah salah satu perlakuan kimiawi serat alam yang paling banyak digunakan.
Alkalisasi menyebabkan peningkatan jumlah selulosa amorf dan mampu menghilangkan ikatan hidrogen
dalam struktur jaringan sehingga menurunkan sifat hidrofilik pada serat. Reaksi yang timbul antara serat alam
dan larutan alakli dalam proses modifikasi permukaan serat alam ditunjukkan dalam persamaan (1) berikut ini:

Serat — OH + NaOH — serat — O — Na* +H,0 @

Hasil dari penetrasi natrium hidroksida ke daerah kristal selulosa induk, menghasilkan alkali selulosa.
Kemudian, setelah membersihkan NaOH yang tidak bereaksi, terjadi pembentukan selulosa yang diregenerasi

[9].

Perlakuan alkalisasi dapat meningkatkan efek ikatan hidrogen dan dapat menghilangkan pengotor pada
permukaan serat dan membuat diameter menjadi lebih kecil. Secara umum, ketika serat semakin kecil maka
kekuatan material komposit semakin tinggi [5]. Selain itu, perlakuan alkalisasi tidak hanya mampu
meningkatkan sifat mekanik, membuat serat memiliki permukaan kasar, dan menurunkan penyerapan air pada
material komposit tetapi juga mampu meningkatkan jumlah selulosa amorf [10]. Semakin tinggi kandungan
selulosa pada serat maka karakteristik serat semakin baik [11]. Kemudian, hilangnya komponen amorf dalam
serat seperti hemiselulosa dan lignin dapat meningkatkan kekasaran permukaan serat, mengurangi gugus
hidroksil, dan mengurangi sifat hidrofilik pada serat sehingga dapat meningkatkan kekuatan mekanik serat
serta ikatan antara serat dan matriks [12]. Sejumlah penelitian yang memanfaatkan alkalisasi sebagai metode
modifikasi permukaan serat diringkas dalam tabel 1, berikut dengan karakterisasi sifat mekaniknya saat

diaplikasikan sebagai penguat dalam material komposit.

Tabel 1. Hasil Penelitian dari Modifikasi Permukaan Serat Menggunakan Alkalisasi

Ref Serat Alam Komposit Metode Alkalisasi Karakteristik Komposit
Polvoronviene/ Alkalisasi NaOH 10%wt,
[13] Serat Hemp ypropy pada suhu 160°C, selama | Kekuatan tarik 43,3 MPa
Serat Hemp .
45 menit
Kekuatan Tarik 25,11
Polvester/Serat Alkalisasi NaOH 7%wt, | MPa, Modulus Elastisitas
[14] Serat Alfa AIf.Z pada suhu 24°C, selama | 0,96 GPa, Kuat Lentur
24 jam 33,12 MPa, dan Modulus
Lentur 1,89 GPa
Polypropylene/
Serat Tandan Serat Tandan | Alkalisasi NaOH 5%wt .
[15] Kosong . Kekuatan Tarik 20,1 MPa
. Kosong Kelapa | selama 36 jam
Kelapa Sawit :
Sawit
Serat  Daun | Polvester/Serat Alkalisasi NaOH 7%wit, | Kekuatan Tarik 29,75
[16] y pada suhu 80°C, selama 1 | MPa, Modulus Elastisitas
Nanas Daun Nanas :
jam 1322,3 MPa
L 0
[17] Sabut Kelapa Epoxy/Sabut Alkallsas! NaOH 10%w, Kekuatan Impak 6,9 kJ/m?
Kelapa selama 2 jam
L 0
[18] Serat  Daun | Polyester/Serat Alkallsas[ NaOH 20%wt, Kekuatan Tarik 42,9 MPa
Nanas Daun Nanas selama 3 jam
Alkalisasi NaOH 8%wit, | Kekuatan Tarik 57,37
[19] Serat Rami PLA/Serat Rami | pada suhu 70°C selama 5 | MPa, Modulus Elastisitas
jam 248,25 MPa

2. Metode Silane (SiH4)
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Silane umumnya dilakukan untuk menggantikan gugus -OH dari serat alami dengan gugus
organosiloxy sehingga serat menjadi hidrofobik. Agen penghubung silane yang paling umum adalah tetraethyl
orthosilicate (TEOS), 3-amino propyltriethoxysilane, dan vinyl triethoxysilane. Secara umum, zat penghubung
terhidrolisis menjadi silanol dan membentuk ikatan / hubungan ester yang efektif dengan gugus karboksilat
dari serat. Selain itu, ada kemungkinan pembentukan ikatan lain seperti hidrogen atau ikatan ester, yang sangat
bergantung pada ketersediaan gugus fungsi seperti -NH; atau — OH [20].

Pada metode silane, rantai hidrokarbon mengurangi gangguan pada serat dengan menghasilkan
infrastruktur cross-linking, sehingga matriks dan serat dapat berikatan secara kovalen [21]. Skema reaksi
metode silane saat diaplikasikan dengan serat alam ditunjukkan pada persamaan (2) dan (3).

H
CH,CHSi(0C,Hs) —> CH,CHSi(OH); + 3C,H;OH )
CH,CHSi(OH),+serat - OH—CH,CHSi(OH), O - serat+H,0 3

Dengan adanya ikatan kovalen antara serat dan matriks hasil dari metode silane maka interfacial bonding
antara serat dan matriks meningkat sehingga mampu menghasilkan material komposit yang lebih baik. Dari
hasil penelitian menunjukkan bahwa serat yang dimodifikasi menggunakan metode silane terbukti mampu
menghasilkan material komposit yang memiliki kekuatan tarik lebih tinggi [22]. Tabel 2 berikut ini
menunjukkan beberapa hasil penelitian yang menggunakan metode silane untuk modifikasi permukaan serat
alam.

Tabel 2. Hasil Penelitian dari Modifikasi Permukaan Serat Menggunakan Metode Silane

Ref Serat Alam Komposit Metode Silane K?<rakter|s_t|k
omposit
Kekuatan Tarik 23
. Polypropylene/ | Vinyltrimethoxy  silane | MPa, Modulus
[23] Serat ljuk Serat ljuk 98% selama 15 menit Elastisitas 1098,51
MPa
Kekuatan Tarik
17,22 MPa,
Serat Kelapa Polyurethane/ | silane 2% (3-aminopropyl- | Modulus Elastisitas
[24] Sawit P Serat Kelapa | triethoxysilane/methanol | 450 MPa, Kuat
Sawit 90/10w) selama 3 jam Lentur 13,96 MPa,
Modulus Lentur
225 MPa
[25] Serat Flax Furan/  Serat EtOH 80% selama 2 jam Kuat Lentur 232
Flax MPa
Kekuatan Tarik 135
MPa, Modulus
Epoxy/ Serat | Ethanol 95% selama 10 | Elastisitas 6182
[26] Serat Kenaf Kenaf menit MPa, Kuat Lentur
207 MPa, Modulus
Lentur 5746 MPa
Kekuatan Tarik
81,32 MPa,
Modulus Elastisitas
[27] ierjé Bambu Eg%gﬂ ASuesrat Methanol selama 30 menit | 239,85 MPa, Kuat
P P Lentur 113,71 MPa,
Modulus Lentur
777,40 MPa
Kekuatan Tarik 142
Epoxy/ Serat | . C 1m0 MPa, Modulus
[26] Serat Kenaf Kenaf silane murni 10% Elastisitas 6383
MPa, Kuat Lentur
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223 MPa, Modulus
Lentur 5845 MPa

Polyester/ . . Kekuatan Tarik
28] Serat Daun Serat Daun Trlethoxy_ silane/ ethanol 574 MPa Kuat
Nanas selama 6 jam
Nanas Lentur 45 GPa

3. Metode Asetilasi

Modifikasi permukaan menggunakan metode asetilasi dilakukan dengan membuat reaksi senyawa
organik dengan ion asetil CH3COO-. Pada reaksi anhidrida etanoat dan serat alami, anhidrida etanoat bereaksi
pada sisi gugus hidroksil selulosa [29]. Dalam proses ini, gugus - OH dari serat diganti dengan gugus asetil.
Serat yang dimodifikasi menggunakan asetilasi diketahui memiliki hidrofobisitas dan stabilitas termal yang
lebih baik [20]. Skema reaksi untuk metode Asetilasi ditunjukkan dalam persamaan (4) berikut ini:

serat - OH + CH3COOCOCH3 — serat - OCOCH3 + CH3COOH 4)

Serat pertama-tama direndam dalam asam asetat dan kemudian diolah dengan anhidrida asetat selama waktu
tertentu pada suhu tinggi untuk mempercepat reaksi karena asam asetat dan anhidrida asetat tidak dapat
bereaksi secara terpisah dengan serat. Secara umum tujuan dari asetilasi adalah untuk membungkus molekul
yang memberikan sifat hidrofilik pada serat - gugus hidroksil (OH) dengan molekul yang memiliki sifat lebih
hidrofobik. Tujuan dari teknik pelapisan ini adalah untuk mengubah kualitas permukaan serat sehingga lebih
hidrofobik dan lebih kecil kemungkinannya untuk menyerap kelembapan [30]. Dengan demikian, sifat
hidrofilik pada serat berkurang sehingga menghasilkan kompatibilitas yang lebih baik dengan matriks nonpolar
dan bisa meningkatkan sifat mekanik komposit, seperti kuat tarik dan lentur [31]. Dalam beberapa kasus,
asetilasi dapat didahului dengan perlakuan awal alkalisasi untuk hasil yang lebih baik [32]. Tabel 3 di bawah
ini merupakan ringkasan dari sejumlah penelitian yang memanfaatkan metode asetilasi untuk modifikasi
permukaan serat alam.

Tabel 3. Hasil Penelitian dari Modifikasi Permukaan Serat Menggunakan Metode Asetilasi

Ref Serat Alam Komposit Metode Asetilasi Karakteristik Komposit
Glacial acetic acid pada suhu
Polyester/Serat | 30°C selama 1 jam, dilanjutkan | Kekuatan Tarik 117,34
[33] Serat Sisal Gelas/ Serat 50 ml dari acetic anhydride MPa, Kuat Lentur 145
Sisal mengandung H.SO4selama 5 MPa, Kuat impak 165 J/m
menit
Larutan asetilasi 18% (terdiri 250
[34] Polypropylene/ mi to_Iuene, 125_r_n| acetic | Kekuatan Taril_<_40 MPa,
Serat Flax Serat Elax anhydride dan sedikit catalyst | Modulus Elastisitas 5000
perchloric acid (60%)), dengan | MPa
suhu 60°C selama 3 jam
Glacial (acetic) acid (99.7%)
selama 1 jam, kemudian | Kekuatan Tarik 224.70 +
. Epoxy/  Serat | dilanjutkan dengan 75 g dari | 104,06 MPa, Modulus
[35] Serat Sisal Sisal acetic anhydride and 0.1 wt% | Elastisitas 11,70 + 6,01
dari sulfuric acid (96%) untuk | GPa
katalis selama 5 menit

PENGARUH ALKALISASI, SILANE DAN ASETILASI TERHADAP SERAT ALAM

Modifikasi permukaan serat alam menjadi bagian penting dalam sintesis material komposit berpenguat
serat alam. Sebelum diaplikasikan sebagai penguat dalam material komposit, serat alam yang diperoleh dalam
bentuk raw material (bahan mentah), yang masih bercampur antara serat dengan pengotor saat proses
dekortifikasi perlu dilakukan pembersihan terlebih dahulu [5], [22]. Pembersihan dilakukan secara bertahap,
mulai dari pembersihan kasar, yaitu dengan memisahkan antara serat dengan pengotor. Selesai tahap
pembersihan kasar, dilakukan pembersihan lanjutan, dengan memanfaatkan bahan kimia. Pembersihan
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lanjutan ini dilakukan guna memisahkan bagian-bagian penysuun serat alam yang dapat menghalangi interaksi
antara serat alam dan matriks polimer dalam material komposit. Komponen-komponen serat alam yang perlu
dihilangkan antara lain adalah hemiselulosa dan lignin ([17], [19], [36]. Kedua komponen tersebut memiliki
kecenderungan hidrofilik yang tinggi sehingga sulit berikatan dengan matriks polimer yang cenderung
hidrofobik. Apabila kedua komponen tersebut berkurang atau hilang, maka serat alam menjadi lebih
hidrofobik. Selian berfungsi untuk menghilangkan sejumlah komponen penyusun serat alam, pembersihan
lanjutan juga berguna untuk meningkatkan kekasaran permukaan serat alam. Hilangnya komponen hidrofilik
yang menyusun serat alam membantu meningkatkan kekasaran permukaan serat alam. Semakin tinggi tingkat
kekasaran permukaan serat alam, maka semakin tinggi kemampuan serat untuk berinteraksi dengan matriks
[37].

Pembersihan lanjutan terhadap serat alam dapat dilakukan menggunakan metode alkalisasi. Metode
alkalisasi paling banyak diaplikasikan untuk tahap awal modifikasi permukaan serat alam. Melalui alkalisasi,
serat dapat dipisahkan dari pengotor saat proses dekortifikasi, serta dari bagian-bagain tertentu yang menyusun
serat alam (termasuk hemiselulosa dan lignin) [38]. Metode ini dianggap paling efektif untuk menghilangkan
sejumlah komponen penyusun serat, yang tidak dibutuhkan lagi saat serat diaplikasikan sebagai penguat dalam
material komposit. Serat alam pada dasarnya tersusun atas tiga bagian besar yaitu selulosa, hemiselulosa dan
lignin. Diantara ketiga bagian tersebut, selulosa adalah bagian yang memiliki kristalinitas tinggi dan paling
menentukan kekuatan mekanik serat alam. Sementara hemiselulosa dan lignin adalah komponen amorf serat
alam, yang memiliki hidrofilisitas tinggi sehingga memiliki potensi menghalangi interaksi antar serat alam dan
matriks dalam material komposit [18], [37], [39].

Secara fisik, saat serat alam masih memiliki komponen selulosa dan lignin serat cenderung licin ketika
direndam dalam air. Keadaan ini dapat dibandingkan antara serat alam sebelum dan sesudah alkalisasi. Serat
setelah alkalisasi menjadi lebih kasar dan keras. Kekasaran permukaan inilah yang diperlukan saat serat hendak
dipadukan dengan matriks. Semakin kasar permukaan serat alam, maka kemampuan penetrasi matriks ke
dalam serat juga semakin tinggi sehingga interaksi atau ikatan antara serat dan matriks menjadi lebih kuat [37].

Sementara silane dan asetilasi merupakan metode modifikasi permukaan serat yang befungsi untuk
menambah kemampuan serat alam untuk berikatan dengan matriks. Silane dan asetilasi dalam modifikasi
permukaan serat alam berlaku sebagai crosslink agent, yaitu media pengikat antara serat dan matriks melalui
pengurangan gugus hidroksil dalam serat alam. Gugus hidroksil yang hilang digantikan oleh gugus karbon
yang masih memberikan peluang bagi gugus lain untuk berikatan dengannya, sehingga serat yang diberi
crosslink agent cenderung memiliki tingkat hidrofobik yang tinggi, dan lebih besar interaksinya dengan
matriks polimer. Metode silane dan asetilasi dapat optimal jika serat diberi perlakuan alkali terlebih dahulu
[28], [35], [40].

Diantara ketiga metode modifikasi permukaan serat alam yang telah dibahas sebelumnya (alkalisasi,
silane dan asetilasi), banyak peneliti lebih memanfaatkan alkalisasi. Kecenderungan pemanfaatan alkalisasi
sebagai metode modifikasi permukaan serat didasarkan pada beberapa hal diantaranya: 1) Alkalisasi mampu
menghilangkan beberapa bagian serat alam yang tidak dibutuhkan (hemiselulosa dan lignin); 2) Alkalisasi
mampu meningkatkan kekasaran permukaan serat alam; 3) Sebelum dilakukan modifikasi permukaan serat
alam menggunakan metode silane dan asetilasi, kebanyakan peneliti tetap memanfaatkan alkalisasi pada proses
awal pemebrsihan serat alam; 4) Senyawa NaOH yang digunakan untuk proses alkalisasi lebih mudah
ditemukan dan memiliki harga yag lebih ringan jika dibandingkan dengan metode silane dan asetilasi [37],
[38], [41].

KESIMPULAN

Modifikasi permukaan serat alam sebagai penguat material komposit bisa dilakukan dengan berbagai
metode salah satunya secara kimiawi. Diantara modifikasi secara kimia tersebut metode yang sering dan
banyak digunakan adalah metode alkalisasi karena efektif dan efisien dari segi proses modifikasi serta serat
yang dihasilkan. Meskipun demikian metode lain juga bisa digunakan seperti silane dan asetilasi. Kedua
metode ini sedikit lebih rumit jika dibandingkan dengan alkalisasi namun keduanya mampu menghasilkan
karakteristik serat alam hasil modifikasi yang sesuai dengan yang diharapkan. Dari beberapa hasil penelitian
di atas modifikasi permukaan serat alam baik menggunakan alkalisasi, silane dan asetilasi mampu
menghasilkan serat alam yang memiliki karakteristik yang baik sebagai penguat material komposit sehingga
mampu meningkatkan dan menghasilkan karakteristik material yang baik, dengan ditunjukkan dari sifat
mekanik dan fisis material tersebut.
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