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Today, environmental problems, especially soil pollution due to
inorganic waste or waste that does not decompose, are significant
and must be solved, especially in developing countries with high
populations, such as Indonesia. One of the causes of soil pollution
problems is the use of inorganic fibers such as glass fiber and
carbon fiber. The use of materials that are not environmentally
friendly in the industry will cause environmental problems due to
nature's inability to decompose the glass fiber material in nature.
This research focuses on reducing environmental pollution by
using natural fibers such as abaca fiber as an alternative to
inorganic fibers. This is due to its properties: low density, good
specific strength, low price, and a high biodegradable ability to
reduce glass fiber or carbon fiber waste that does not decompose.
To support this, abaca fiber needs to be hydrophobic to become
compatible with other materials when combined with other
materials. One way to do this is by alkaline chemical treatment and
acetylation using KOH and CH3COOH. Chemical treatment was
done by dipping abaca banana fibers into a solution of alkaline
compounds and acetylated compounds KOH and CH3;COOH with
a concentration of 5 M and 10 M for 4 hours. After chemical
treatment, the abaca fibers were characterized for mechanical
properties using ASTM D 3379 standards to determine the fibers'
tensile strength and an optical microscope to determine the
microstructure of the abaca fibers.

ABSTRAK

Dewasa ini, masalah lingkungan khususnya pencemaran tanah akibat
limbah atau sampah anorganik yang tidak terurai menjadi masalah
utama dan perlu diselsaikan khususnya di negara berkembang dengan
populasi yang tinggi seperti di Indonesia. Salah satu penyebab
masalah pencemaran tanah adalah penggunaan serat anorganik seperi
serat gelas dan serat karbon. Penggunaan material yang tidak ramah

" lingkungan di industri akan menimbulkan permasalahan lingkungan

akibat dari ketidakmampuan alam untuk mengurai material serat gelas
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tersebut di alam. Fokus pada penelitian ini adalah untuk mengurangi
pencemaran lingkungan dengan penggunakan serat alami seperi
chord 60 serat abaka sebagai alternatif pengganti serat anorganik. Hal
ini dikarenakan sifatnya yaitu: densitas yang rendah, kekuatan spesifik
yang baik, harga murah, dan memiliki kemampuan biodegradable
yang tinggi sehingga dapat mengurangi limbah serat gelas atau serat
karbon yang tidak terurai. Untuk mendukung hal tersebut, serat abaka
perlu diubah sifatnya menjadi hidrofobik sehingga menjadi
kompatibel dengan material lain ketika digabungkan bersama dengan
material lain. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan
perlakuan kimia alkali dan asetilasi menggunakan KOH dan
CH3COOH. Perlakuan kimia dilakukan dengan mencelupkan serat
pisang abaka ke dalam larutan senyawa alkali dan senyawa asetilasi

~ KOH dan CH3;COOH dengan konsentrasi 5 M dan 10 M selama 4
jam. Setelah dilakukan perlakuan kimia, serat pisang abaka tersebut
dilakukan karakterisasi sifat mekanik dengan menggunakan standar
ASTM D 3379 untuk mengetahui kuat tarik serat dan menggunakan
mikroskop optik untuk mengetahui struktur mikro dari serat abaka
tersebut.

1. PENDAHULUAN

Saat ini, penggunaan serat anorganik seperti serat kaca semakin meningkat, terutama pada
industri otomotif dan konstruksi, namun karena sifatnya yang tidak dapat terurai secara alami,
hal ini menyebabkan pencemaran tanah akibat meningkatnya volume limbah serat kaca.
Masalah ini dapat diatasi dengan menggunakan serat alam sebagai pengganti serat kaca. Serat
alam merupakan bahan biologis terbarukan yang berasal dari sumber daya alam dan memiliki
beberapa keunggulan, antara lain memiliki densitas yang rendah, kekuatan spesifik yang baik,
harga yang murah, dan kemampuan biodegradable yang tinggi [1]. Serat alam terdiri dari
serat hewani dan hayati, seperti serat kayu, kenaf, rami, kapas, sabut kelapa, pinang, daun
nanas, sisal, rami, serat pelepah pisang, dan bambu [8].

Sebenarnya, serat alam telah banyak digunakan dalam aplikasi tradisional, antara lain:
sebagai bahan baku pembuatan sikat, sapu, saringan selokan, saringan air, keset kaki, dan
lain-lain. Selain itu, penggunaan serat alam sebagai bahan pengganti serat sintetis yang
kemudian digunakan sebagai bahan penguat dalam pembuatan material komposit memiliki
banyak keuntungan, seperti: dapat terurai di alam, memiliki sifat mekanik yang baik, tersedia
di alam dalam jumlah yang banyak, dan ringan [3].

Biofiber termasuk dalam jenis lignoselulosa yang terdiri dari struktur lignin,
hemiselulosa, seluloa, pektin, dan lilin [12]. Pada umumnya kandungan serat alam terdiri dari
60-80% selulosa, 6-22% hemiselulosa, dan 0,6-13% lignin [9], sedangkan serat abaka
memiliki kandungan selulosa 56-63%, hemiselulosa 15-17%, lignin 7-9%, dan abu 3% [7].
Kandungan selulosa yang tinggi pada serat abaka menjadikan serat abaka sangat potensial
sebagai bahan penguat pada material komposit karena memiliki sifat mekanik yang baik dan
ramah lingkungan. Selain itu, berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2022), produksi pisang
Indonesia mencapai 8,74 juta ton dan Jawa Tengah menempati urutan ke-4 sebagai provinsi
penghasil pisang terbesar di Indonesia. Hal ini dikarenakan seluruh bagian dari tanaman
pisang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan, sandang, dan papan. Serat pelepah pisang
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merupakan serat yang diambil dari batang pisang [5]. Limbah pisang berupa batang dihasilkan
dari perkebunan dan merupakan sumber biomassa karena kandungan selulosanya yang dapat
diisolasi dan dimanfaatkan sebagai bahan baku serat selulosa [13].

Berdasarkan hal tersebut, untuk mengurangi limbah dan juga kepedulian terhadap
lingkungan, maka limbah pisang digunakan sebagai serat alami pengganti serat sintetis yang
dapat didaur ulang dan ramah lingkungan [4] karena serat limbah tanaman memiliki
komposisi, sifat, dan struktur yang sesuai untuk digunakan sebagai serat pada komposit [10].
Kekurangan dari serat alam yang bersifat hidrofilik karena adanya kandungan hemiselulosa,
lignin, dan pektin membuat material komposit berpenguat kurang baik pada sifat mekaniknya
karena akan menyebabkan rendahnya kompatibilitas antara matriks komposit yang bersifat
hidrofobik [6]. Untuk meminimalisir dampak tersebut, maka serat alam diberikan perlakuan
kimia. Perlakuan kimia yang dapat diberikan pada serat abaka antara lain perlakuan kimia
alkalinisasi dengan perlakuan kimia hidrolisis. Perlakuan kimia alkalinisasi merupakan proses
modifikasi permukaan serat dengan tujuan untuk meningkatkan nilai kompatibilitas antara
serat alam dengan matriks polimer. Metode yang dilakukan adalah dengan cara melarutkan
dan merendam serat alam dengan larutan basa, seperti NaOH atau KOH sehingga hasil dari
perlakuan kimia alkalinisasi adalah berkurangnya sifat hidrofilik serat dan meningkatnya
kompatibilitas dengan matrik komposit [11]. Proses perlakuan asetilasi pada serat alam
menggunakan penambahan reagen dengan gugus asetil (CHsCO) seperti; asam asetat
(CH3COOH) dan asetat anhidrida (CH3CQO)0. Terjadi reaksi antara gugus asetil dengan serat
selulosa, serta reaksi penghilangan kandungan gugus hidroksil yang berakibat berkurangnya
sifat hidrofilik/berkurangnya daya serap air pada serat alam [2].

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah dengan menggunakan metode eksperimen dengan
diagram alir sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Serat Abaka yang diperoleh dari Pasar Tradisional di Bogor, Jawa Barat.
Sedangkan bahan kimia berupa KOH dan CH3COOH dibeli dari toko bahan kimia di Sleman,
Yogyakarta. Pertama-tama, serat dipotong dan kemudian dibersihkan dengan menggunakan
akuades hingga PH menjadi netral sekaligus untuk membersihkan serat dari debu dan kotoran.
Kemudian, serat direndam ke dalam larutan KOH 5 M selama 4 jam, lalu serat dikeringkan
menggunakan oven dan dicuci dengan akuades agar serat menjadi netral, selanjutnya serat
direndam kembali menggunakan larutan CHsCOOH 5 M selama 4 jam. Terakhir, serat dicuci
dengan akuades hingga netral dan dikeringkan dengan oven. Setelah itu dilakukan prosedur
yang sama untuk serat abaka dengan menggunakan bahan kimia dengan konsentrasi 10 M.
Sampel yang telah siap akan diuji tarik berdasarkan ASTM D 3379 dengan alat universal
testing machine (UTM) yang berada di Laboratorium Rekayasa Bahan, Institut Teknologi
Sumatera. Proses laju regangan pada sampel dibuat konstan yaitu dipertahankan pada 10
mm/menit, sedangkan morfologi/struktur makro permukaan serat diamati dengan
menggunakan mikroskop optik di Laboratorium Bahan Teknik, Jurusan Teknik Mesin dan
Industri, Universitas Gadjah Mada.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

2.1. Alat dan Bahan Penelitian
2.1.1 Alat
Adapun peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
e Gunting (1 buah);
o Gelas piala (4 buah);
¢ Alat pelindung diri (APD) seperti: jas lab, sarung tangan, masker, dan kacamata
google (secukupnya);
e Timbangan digital (1 buah);
o Universal Testing Machine zwick roell z250sr (1 unit); dan
e Miskroskop optik Olympus SZX16 (1 unit)
2.1.2 Bahan
Adapun bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
e Serat abaka (Musa sp);
e Aquades
e Larutan KOH 5 M dan 10 M; dan
e Laturan CH3COOH 5 M dan 10 M
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2.2. Pengambilan Data

Pengambilan data yang dilakukan pada penelitian ini meliputi: waktu perendaman,

kekuatan tarik, dan struktur mikro.

2.2.1 Pengukuran waktu perendaman
Waktu perendaman diukur dengan menggunakan timer. Pada saat serat abaka
mulai direndam di dalam larutan KOH atau CH3COOH, timer dinyalakan untuk
mencatat waktu perendaman sesuai dengan waktu perendaman yang ditentukan
yaitu 4 jam. Setelah 4 jam, serat abaka dapat diangkat dari larutan dan
dibersihkan kembali dengan menggunakan aquades, dikeringkan, dan dilakukan
pengujian tarik dan pengamatan strukur mikro.

2.2.2 Penentuan kekuatan tarik
Kekuatan tarik serat abaka diuji menggunakan Universal Testing Machine
dengan menggunakan standar ASTM D 3379 mengenai metode pengujian
standar untuk menguji kekuatan tarik dan modulus kekakuan untuk material
filamen tunggal bermodulus tinggi. Pengujian tarik dilakukan pada laboratorium
Program Studi Teknik Mesin Institut Teknologi Sumatera. Pengujian tarik
dilakukan sebanyak lima (5) kali pada setiap spesimen. Nilai uji tarik serat abaka
didapatkan dengan merata-rata nilai pengujian tarik dari kelima spesimen
tersebut.

2.2.3 Pengamatan struktur mikro
Struktur mikro diamati dengan menggunakan mikroskop optik Olympus
SZX16. Pengujian dilakukan pada Laboratorium Bahan, Program Studi Teknik
Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada. Setiap spesimen diamati
sebanyak dua (2) kali untuk melihat struktur mikro serat abaka secara lebih
komprehensif.

3. HASIL DAN DISKUSI

Data pengujian tarik yang telah dilakukan dengan menggunakan Universal Testing Machine
zwick roell z250sr berdasarkan ASTM D 33789, diperoleh nilai kekuatan tarik sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 2. Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai kekuatan tarik serat abaka
meningkat setelah perlakuan kimia dengan perendaman dalam larutan KOH dan CH3COOH
selama 4 jam. Sebelum perlakuan kimia, nilai kekuatan tarik serat abaka adalah 270,9 MPa.
Kemudian setelah dilakukan perlakuan kimia dengan perendaman ke dalam larutan KOH 5
M selama 4 jam dan dilanjutkan dengan perendaman ke dalam larutan CH;COOH 5 M selama
4 jam juga, nilai kekuatan tarik serat meningkat menjadi 347,1 Mpa (terjadi peningkatan
sebesar 28,12%). Hal yang sama juga terjadi setelah serat abaka direndam ke dalam larutan
KOH 10 M dan dilanjutkan dengan perendaman ke dalam laturan CH3COOH 10 M selama 4
jam, nilai kekuatan tarik serat abaka meningkat menjadi 353,2 Mpa (Terjadi peningkatan
sebesar 30,38%). Hal-hal tersebut sejalan dengan peningkatan nilai modulus kekakuan serat
abaka yang semakin meningkat sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 2. Data perbandingan nilai kekuatan tarik serat abaka yang tidak mendapatkan
perlakuan kimia, mendapatkan perlakuan kimia alkalinasi dan asetilasi 5 M, dan
mendapatkan perlakuan kimia alkalinasi dan asetilasi 10 M
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Gambar 3. Data perbandingan nilai modulus kekakuan serat abaka yang tidak mendapatkan
perlakuan kimia, mendapatkan perlakuan kimia alkalinasi dan asetilasi 5 M, dan
mendapatkan perlakuan kimia alkalinasi dan asetilasi 10 M.

Gambar 3 menunjukkan peningkatan nilai modulus kekakuan yang terjadi pada serat abaka
setelah perlakuan kimia dengan perendaman dalam larutan KOH dan CH3COOH selama 4
jam. Pada saat belum dilakukan perlakuan kimia, nilai modulus kekakuan serat abaka hanya
sebesar 4,2 GPa, sedangkan setelah dilakukan perendaman dengan larutan KOH 5 M selama
4 jam dan dilanjutkan dengan perendaman menggunakan larutan CH3COOH 5 M selama 4
jam juga, nilai modulus kekakuan meningkat secara signifikan menjadi 6,54 Gpa (terjadi
peningkatan sebesar 55,71%). Peningkatan nilai modulus kekakuan semakin besar setelah
serat abaka direndam dengan menggunakan larutan KOH 10 M selama 4 jam dan dilanjutkan

Creative Research in Engineering 6



Vol.4, No.1, January 2024, pp.1- 8
e-ISSN: 2774-8006 | p-ISSN: 2774-8278

larutan dengan CH3COOH 10 M selama 4 jam. Nilai modulus kekakuan meningkat menjadi
7,46 Gpa (terjadi peningkatan sebesar 77,62%).

Peningkatan dalam nilai kekuatan tarik dan modulus kekakuan terjadi karena berkurangnya
kandungan lignin dan hemiselulosa dalam serat, yang menyebabkan daerah acak (amorf)
dalam serat abaka menjadi lebih sedikit. Hal ini mengakibatkan permukaan serat abaka
menjadi lebih kasar karena sebagian besar dari struktur serat abaka terdiri dari selulosa yang
memiliki bentuk kristal. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4 yang menampilkan morfologi
permukaan serat abaka sebelum dan sesudah dilakukan perlakuan kimia alkalinasi
menggunakan laturan KOH dan asetilasi menggunakan laturan CH3:COOH.

(i) (in

Gambar 4. Morfologi permukaan serat abaka sebelum (i) dan sesudah (ii) perlakuan kimia
alkalinasi dan asetilasi

Sebagaimana yang terlihat pada Gambar 4, permukaan serat abaka sebelum perlakuan kimia
terlihat kusam karena banyaknya kandungan lignin dan hemiselulosa, namun setelah dilakukan
perlakuan kimia alkalinasi menggunakan laturan KOH dan asetilasi menggunakan laturan
CH3COOH, permukaan serat terlihat lebih cerah karena kandungan lignin dan hemiselulosa
berkurang. Hal tersebut yang menyebabkan serat abaka menjadi lebih kuat karena terjadi
peningkatan sifat mekanik baik kekuatan tarik maupun modulus kekakuan.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

4.1. Kekuatan tarik dan modulus kekakuan serat abaka mengalami peningkatan setelah
dilakukan proses alkalinasi dan asetilasi. Kekuatan tarik dan modulus kekakuan meningkat
seiring dengan peningkatan konsentrasi larutan KOH dan CH3COOH dari 5 M menjadi 10
M.

4.2. Peningkatan sifat mekanik tersebut terjadi karena berkurangnya kandungan lignin dan
hemiselulosa yang menyebabkan daerah acak (amorf) dalam serat abaka sehingga sebagian
besar dari struktur serat abaka terdiri dari selulosa yang memiliki bentuk kristal yang
ditunjukkan pada morfologi permukaan serat abaka yang terlihat lebih cerah.
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