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Abstract

The purpose of this study was to determine the critical length of palm fiber, kenaf
fiber, pineapple fiber, agave fiber, and coconut fiber with NaOH immersion
treatment. This study was determine the effect of NaOH immersion treatment on the
critical length of fiber. This research is an experimental exploratory research. The
independent variables in this study were palm fiber, kenaf fiber, pineapple fiber,
agave fiber, and coconut fiber with the dependent variable is the critical fiber
length. To find the critical length of fiber using single fiber tensile test and single
fiber pull out test. The data obtainde from the test results are then analyzed using
formula equation to determine the critical length of each fiber. Data analysis
techniques using quantitative descriptive analysis techniques. The results showed
that the critical length of palm fiber, kenaf fiber, agave fiber, and coconut fiber with
NaOH immersion treatment was shorter than the critical length of fiber without
NaOH immersion treatment. Agave fiber has the shortest critical fiber length. The
critical length of the fiber with NaOH immersion treatment are palm fiber 4.6 mm,
kenaf fiber 5.4 mm, pineapple fiber 3.6 mm, agave fiber 2.2 mm, and coconut fiber
3.0 mm.
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A. PENDAHULUAN

Material komposit adalah penggabungan
dari dua atau lebih material menjadi suatu
bentuk makro yang memiliki berbagai
macam kombinasi sifat antara matriks dan
penguatnya. Material komposit dengan bahan
pengisi yang baik berupa serat alami ataupun
buatan banyak dibutuhkan dalam dunia
industri. Pada penelitiannya (Luz et al,
2018) menjelaskan selama beberapa dekade
terakhir, serat alam mengalami peningkatan
pangsa pasarnya dibanyak sektor. Tren yang
berkembang ini disebabkan karena serat alam
memiliki dampak lingkungan yang rendah,
biaya rendah, dan keunggulan teknis
dibandingkan dengan serat sintetis. Terutama
di Indonesia memiliki kekayaan serat alam
yang begitu melimpah. Menurut (Matasina et
al., 2014) bahwa serat alam memiliki
keunggulan vyaitu kekuatan spesifik dan
modulusnya yang tinggi, harga yang rendah,
densitas rendah, emisi polusi rendah, serta
dapat didaur ulang. Keunggulan tersebut
mendorong banyak peneliti mengembangkan
serat alam sebagai pengganti serat buatan.

Dalam pembuatan komposit serat, banyak
hal yang mempengaruhi sifat mekanik
(mechanical properties) pada material
komposit yaitu distribusi serat terhadap
matriks, daya ikat serat dengan matriks, dan
panjang kritis serat (Mahmuda et al., 2013).
Diperkuat juga oleh (Suryanto, 2017) bahwa

dalam komposit matriks polimer berpenguat

serat alam, aspek penting yang harus
dipertimbangkan selain kekuatan geser
antarmuka yaitu panjang serat. Parameter
yang perlu diperhatikan agar serat pendek
dapat dimanfaatkan sepenuhnya dalam
komposit polimer adalah panjang kritis serat.
Panjang kritis serat merupakan panjang
minimal serat pada suatu diameter serat yang
dibutuhkan untuk mencapai tegangan saat
patah (Schwartz, 1984). Panjang serat dalam
pembuatan komposit berpengaruh pada sifat
mekanis ~ komposit  terutama  material
komposit yang membutuhkan kekuatan tarik
pada penggunaanya. Oleh karena itu panjang
Kritis pada setiap serat perlu diketahui agar
panjang serat yang dibuat tidak kurang dari
panjang kritis serat untuk mengoptimalkan
kekuatan material komposit.

Dalam (Khoiruddin, 2013) telah meneliti
tentang panjang kritis pada beberapa serat
alam dengan metode pengujian tarik serat
dan single fiber pull out, yang mana serat
alam yang diuji tanpa melalui proses
modifikasi kimia. Menurut (Widodo et al.,
2019) dan (Witono et al.,, 2013) keduanya
menjelaskan hal yang sama bahwa dalam
komposit polimer yang diperkuat
denganserat alam, karakter antarmuka serat
dengan matriks perlu dipertimbangkan untuk
meningkatkan kompatibilitas serat alam
sebagai penguat komposit. Dalam hal ini
modifikasi kimia berperan langsung terhadap

struktur serat dan mengubah komposisi serat,
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mengurangi penyerapan kelembaban pada
serat. Hal terebut mampu memberikan ikatan
antara serat dan matrik yang lebih baik.
Perlakuan  natrium  hidroksida (NaOH)
merupakan salah satu metode modifikasi
serat alam yang berperan meningkatkan
kompatibilitas antara serat dengan matriks.
NaOH merupakan jenis alkali yang populer
digunakan untuk modifikasi permukaan serat
alam. Perlakuan perendaman NaOH pada
serat menyebabkan peningkatan kandungan
selulosa  melalui  hilangnya  sebagian
hemiselulosa dan lignin yang berada di
permukaan serat, menjadikan topografi pada
permukaan serat menjadi lebih kasar,
sehingga mendapatkan penguncian mekanis
yang lebih baik dengan matriks.

Berdasarkan permasalahan dan
perkembangan penelitian yang telah ada
melatarbelakangi penulis melakukan
penelitian menentukan panjang Kkritis serat
(critical fiber length) pada serat ijuk, serat
kenaf, serat nanas, serat rami, dan serat sabut
kelapa dengan perlakuan perendaman NaOH
untuk mengetahui pengaruh perendaman

NaOH terhadap panjang kritis serat alam.

B. METODE PENELITIAN

Fokus utama pada penelitian ini adalah
mengetahui panjang Kritis pada serat ijuk,
serat kenaf, serat nanas, serat rami, dan serat
sabut kelapa dengan menggunakan perlakuan
perendaman 5% NaOH selama 2 jam pada

suhu kamar. Jenis penelitian ini merupakan

penelitian eksploratif eksperimental.
Penelitian ini akan menjelaskan secara jelas
hasil dari eksperimen yang dilakukan di
laboratorium terhadap faktor pengujinya.
penelitian ini  dilakukan dua metode
pengujian yaitu uji tarik serat tunggal dan
single fibre pull out yang menggunakan
matriks resin Yukalac tipe 157 BQTN-EX
dan katalis MEKP dengan perbandingan
100:1. Spesimen uji tarik serat tunggal yang
digunakan mengacu pada standar ASTM D

3379-75 yang digambarkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Pengujian Tarik Serat Tunggal
(ASTM International, 2000)

Pada pengujian single fiber pull out
ditentukan fiber free length 25.4 mm dan
embedded length 1 mm yang diketahui pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Pengujian Single Fiber Pull Out
(Chandrabakty, 2011)
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Pada kedua metode pengujian tersebut
menggunakan mesin uji tarik Servopulser
yang dilakukan di Laboratorium Bahan
Teknik DTMI FT UGM. Selanjutnya hasil
pengujian digunakan untuk menentukan
panjang kritis serat pada masing-masing
serat. Variabel terikat dalam penelitian ini
adalah panjang kritis serat dengan variabel
bebas yaitu serat ijuk, serat kenaf, serat
nanas, serat rami, dan serat sabut kelapa
dengan perlakuan perendaman NaOH.
Teknik analisis data yang digunakan pada
penelitian ini adalah teknik analisis deskriptif
kuantitatif, yaitu dengan mengamati secara

langsung pada keadaan penelitian.

C. PEMBAHASAN

Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini berupa nilai kekuatan tarik pada masing
masing spesimen uji. Data hasil pengujian
tarik serat tunggal dan single fiber pull out
dapat diketahui pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Uji Tarik Serat Tunggal

Perlakuan Perendaman NaOH

. Diameter Average
Fiber (mm) Load (N)
ljuk 0.41 12.6
Kenaf 0.06 14.64
Nanas 0.24 12.88
Rami 0.07 16.02
Kelapa 0.22 6.34

Tabel 2. Hasil Pengujian Single Fiber Pull
Out Perlakuan Perendaman NaOH

i gégf{, Diameter AI\_/g;a:jge
iber (mm) (mm)
(N)
ljuk 0.41 7.28
Kenaf 0.06 8.18
Nanas 1 0.24 8.5
Rami 0.07 14.06
Kelapa 0.22 5.44
Berdasarkan perhitungan dengan

menggunakan persamaan rumus, maka dapat
diketahui panjang serat ijuk, serat kenaf,
serat nanas, serat rami, dan serat sabut
kelapa. Hasil panjang kritis pada masing-

masing serat disajikan pada Gambar. 3
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Gambar 3. Grafik Panjang Kritis Serat Alam

Perlakuan Perendaman NaOH

Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan hasil
penelitian pada serat yang diberi perlakuan
perendaman 5% NaOH memiliki panjang
kritis yang berbeda-beda, yaitu serat ijuk 4.6
mm, serat kenaf 5.4 mm, serat nanas 3.6 mm,
serat rami 2.2 mm, dan serat sabut kelapa 3.0
mm. Serat rami memiliki panjang kritis serat
yang paling pendek dari serat uji yang lain.
Selanjutnya dapat dilakukan perbandingan

panjang kritis serat perlakuan perendaman

NOZEL, Volume 03 Nomor 04, November 2021, 239— 244

DOI: https://doi.org/10.20961/nozel.v3i4.63009

242


https://doi.org/10.20961/nozel.v3i4.63009

NaOH dari hasil penelitian ini dengan
panjang  kritis serat tanpa perlakuan
perendaman NaOH yang disajikan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Panjang
Kritis

Berdasarkan Gambar 4 menunjukkan nilai
panjang kritis terhadap serat alam yang sama
dan menggunakan metode pengujian yang
juga sama terjadi perbedaan panjang kritis
serat. Panjang kritis serat mengalami
perubahan menjadi lebih pendek pada setiap
serat alam yang diberi perlakuan perendaman
NaOH. Serat sabut kelapa menunjukkan
perubahan paling besar. Dari kedua hasil
penelitian tersebut memiliki kesamaan di
mana panjang kritis serat rami lebih pendek
dari serat uji yang lain, sehinga serat rami
akan memberikan transfer beban paling
efektif.

Setiap serat alam yang diuji memiliki
kekuatan Tarik serat dan kekuatan geser
antarmuka yang berbeda-beda, hal inilah
yang sangat menentukan panjang kritis serat.
Proses modifikasi kimi serat, meminimalisir
penyerapan kelembaban pada serat sehingga

menghasilkan peningkatan pada ikatan antara

serat dengan matriks yang lebih ideal.
Semakin pendek serat yang tertanam dalam
matriks tetapi mampu memberikan kekuatan
geser antarmuka serat dengan matriks yang
kuat maka transfer beban yang terjadi akan

semakin efektif pada komposit.

D. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  dan

pembahasan maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut :

1. Panjang kritis pada serat alam dengan
perlakuan perendaman NaOH melalui
metode pengujian tarik serat tunggal
dan single fiber pull out didapatkan
yaitu panjang kritis pada serat ijuk 4.6
mm, serat kenaf 5.4 mm, serat nanas
3.6 mm, serat rami 2.2 mm, dan serat
sabut kelapa 3.0 mm. Panjang Kritis
yang paling pendek pada serat rami
maka serat rami, sehingga memberikan
transfer beban yang paling ekektif.

2. Penelitian ini  menunjukkan bahwa
perlakuan perendaman NaOH mampu
mengubah panjang kritis serat alam
menjadi lebih pendek. Semakin pendek
serat yang tertanam dalam matriks
tetapi mampu memberikan kekuatan
geser antarmuka serat dengan matriks
yang kuat maka transfer beban yang
terjadi akan semakin efektif pada

komposit.
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