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The aim of this research is to investigate the alkali treatment and steaming
influence on mechanical properties of Snake Fruit frond fiber. The presence of
surface impurities and the large amount of hydroxyl groups makes natural fiber
less attractive for polymeric materials reinforcement. Effort to remove the
impurities can be done by few treatments that consist of physical, chemical, and
mechanical treatment. Snake Fruit frond single fiber were subjected to alkali
treatments with concentration and time variation and steaming. The tensile tests
was done according to standard ASTM D3379 showed the alkali and steaming
treatment resulted in different tensile strength of Snake Fruit frond fiber
compared without soaking. The highest tensile strength (353 MPa) was found at
Snake Fruit frond fiber immersed in 1% NaOH selama 30 menit. Then treatment
combinatian show the tensile strength (167 MPa) was found at Snake Fruit frond
fiber immersed in 5% of NaOH for 30 minutes and 5 bar of steaming. Next, pull-
out test with polyester resin show that the interfacial stress reached 14,6 MPa for
combination treatment of 3% alkali and steaming. These results show that the
combination of alkali treatment and steaming on Snake Fruit frond fiber effects
tensile strength and interfacial stress.

PENDAHULUAN
Sektor perkebunan dan pertanian di Indonesia

mempunyai potensi besar dalam pemenuhan serat
berbasis serat alam. Sumber serat alam dapat berasal
dari beberapa tanaman meliputi kelapa, kelapa sawit,
aren, salak, kapuk randu, rotan, waru, pisang, jagung,
sourgum dan tanaman perkebunan/pertanian lain.
Sektor ini banyak menghasilkan limbah padat meliputi
pelepah dan kulit buah (kelapa, kelapa sawit, aren,
salak, pisang), kulit batang (rotan, pisang, waru),
batang (aren, rotan, jagung) dan buah (kapuk randu).
Meskipun beberapa limbah tersebut telah dimanfaatkan
untuk produk-produk bernilai ekonomis seperti
anyaman, kerajinan, peralatan perabot rumah tangga,
komposit, dan produk lain,  namun  penyerapannya
masih cukup rendah sehubungan dengan beberapa
permasalahan teknis dan ekonomis meliputi
pengolahan awal, pembentukan dan sifat mekanik.

Serat berbasis tanaman mempunyai beberapa
kelebihan dan juga kelemahan. Beberapa kelebihan
atau keuntungan serat alam meliputi bahan murah dan
melimpah, berkesinambungan, teknik pongolahan
sederhana, bisa ditingkatkan sifat mekaniknya
(biodegredible), tidak beracun dan ramah lingkungan.
Banyak masyarakat tertarik dan menggunakan produk

berbasis serat alam sehubungan keunggulan sifat tak
beracun dan ramah lingkungan. Kemudian beberapa
kelemahan serat alam terdiri dari sifat mekanik,
stabilitas panas, pengotor dan mudah membusuk/rusak.
Dan sehubungan dengan sifat bisa ditingkatkan sifat
fisik, kimia dan mekaniknya, beberapa metode
perlakuan telah diterapkan untuk meningkatkan sifat
mekanik serat alam.

Penguatan serat alam dengan perlakuan fisik
dan kimia memberikan peningkatan kekuatan yang
baik. Beberapa perlakuan kimia serat alam dilakukan
dengan merendam/ mencelupkan ke dalam larutan
(solution) yang mengandung gugus hidrokside (OH)
(Tongsang et. al, 2005, silika (Si) (Tongsang et. al,
2005; Khan et. al., 2000), cloride (Cl) (Wang, 2004)
dan gugus pelapis lain yang disertai dengan pegaturan
kondisi proses. Analisa serat flax yang diberi perlakuan
alkali dengan komposisi 10% memberikan peningkatan
kekuatan tarik dari 53,4 MPa ke 60,18 MPa, modulus
Young dari 7,86 GPa ke 9,21 GPa dan impact strength
10,47 dari kJ/m2 ke 13,09 kJ/m2 (George et. al., 1999).
Perlakuan alkali pada serat rami dengan komposisi 5%
dan variasi waktu perendaman 0, 2, 4, 6 jam
menunjukkan bahwa kekuatan dan regangan tarik
komposit memiliki harga optimum sebesar 190.27 MPa
dan 0.44% untuk perlakuan serat dengan perendaman
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selama 2 jam (Diharjo, 2006). Selanjutnya uji
kehilangan berat pada kondisi temperatur kerja 300oC
menunjukkan ada penurunan kehilangan berat dari
17% untuk serat tanpa perlakuan ke 4% untuk serat
flax dengan perlakuan alkali 0,5% dan ke 2% untuk
serat flax dengan perlakuan alkali 5% (Goerge, 1999).
Selanjutnya perlakuan serat flax dengan larutan silane
memberikan peningkatan kekuatan tarik dari 53,4 MPa
ke 62,4 MPa dan Modulus Young dari 7,86 GPa ke
9,83 GPa (Goerge, 1999). Analogi dengan serat flax,
perlakuan serat ramie dengan perlakuan silane
menunjukkan peningkatan kekuatan tarik, bending
strength dan kekuatan kompresi masing-masing
sebesar 41% dari 24,3 MPa ke 33,2 MPa, 50% dari
45,4 MPa ke 63,5 MPa dan 16% dari 46,5 MPa ke 51,5
MPa (Long et. al., 2007). Di sisi lain, ada penurunan
kekuatan impact serat flax (Goerge, 1999) dan serat
ramie sebesar -9,4% (Long et. al., 2007) yang diberi
perlakuan silane. Kemudian perlakuan kimia dengan
larutan lain yakni benzoylation menghasilkan
peningkatan kualitas serat isora (isora fiber) murni dari
12 MPa (tanpa perlakuan) ke 14 MPa (dengan
perlakuan) (John et. al., 2008). Ada peningkatan
kekuatan tarik dari 2.075 MPa (tanpa perlakuan) ke
2.175 MPa (dengan perlakuan) serat sisal dalam
polystyrene-sisal TMP fiber composite yang diberi
perlakuan benzoylation (Wang et. al., 2003).
Berdasarkan kajian di atas menunjukkan bahwa
perlakuan fisik dan kimia mempengaruhi sifat mekanik
serat alam. Tujuan penelitian adalah untuk menganalisa
perlakuan kimia dan fisik yang difokuskan pada alkali
dan pengukusan terhadap sifat mekanik (kuat tarik dan
tegangan interfacial) serat pelepah salak.

METODOLOGI PENELITIAN
Bahan utama yang disiapkan meliputi pelepah

salak jenis pondoh, NaOH, dan air suling. Selanjutnya
ada beberapa peralatan yang digunakan dalam
penelitian meliputi pengolah serat, perlakuan awal,
perlakuan fisik, perlakuan kimia dan pembuatan
spesimen. Peralatan pengolah serat terdiri gergaji,
pisau, gunting, sikat baja kasar, sikat baja halus,
pengerolan dan pengering. Selanjutnya peralatan
perlakuan fisik terdiri dari panci stainless steel, panci
alumunium, mangkuk gelas, pemanas dan pengukusan.
Kemudian peralatan untuk perlakuan kimia meliputi
bejana besar (ember), gelas ukur, panci besar,
mangkuk kaca, panci kecil, senduk pengaduk, pemanas
dan alat ukur temperatur. Dan peralatan pembuatan
spesimen: kertas karton, gunting, pisau karter, pengaris
baja, dan perekat.

Prosedur perlakuan alkali dilakukan melalui
beberapa tahapan meliputi persiapan serat tunggal,
penyiapan larutan natrium hidroksit disiapkan dengan
komposisi tertentu, perendaman serat tunggal selama
30 menit, pengeringan serat tunggal secara paksa

dengan udara panas dari mesin pengering dan
penyimpanan serat ke media spesimen dan catat nomer
spesimen. Langkah percobaan di atas diulangi dengan
mengatur komposisi sodium hidroksit dan kondisi
perlakuan yang yang terutama didasarkan pada
temperatur. Selanjutnya perlakuan pengukusan
dilakukan dengan memanaskan serat tunggal ke dalam
uap bertekanan 1 -2 bar dan waktu 60 menit.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perlakuan alkali menunjukkan hasil yang

optimal pada konsentrasi yang rendah. Serat murni
menghasilkan kuat tarik 153 MPa. Pengujian serat
pelepah salak pada penelitian sebelumnya hanya
mencapai 85 MPa (Darmanto dkk., 2015). Perlakuan
alkali dengan konsentrasi 1% mampu meningkatkan
kekuatan serat tunggal pelepah salak mencapai 353
MPa. Hasil uji tarik serat tunggal dengan perlakuan
alkali terutama konsentrasi di atas 1% cenderung
menghasilkan kuat tarik yang cenderung menurun
yakni 307 MPa, 317 Mpa, 145 MPa dan 144 MPa
masing-masing untuk konsentrasi 2%, 3%, 4% dan
5%. Ada indikasi serat mengalami kerusakan  setelah
diberi perlakuan alkali konsentrasi tinggi sehingga
berdampak pada penurunan kuat tarik serat tunggal.
Hubungan kuat tarik serat tunggal dengan perlakuan
alkali ditunjukkan di gambar 1.
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Gambar 1. Hubungan kuat tarik serat tunggal
dengan perlakuan alkali.

Pola yang sama meskipun ada peningkatan
regangan dan modulus Young (Arrakhiz et. al., 2012),
perlakuan alkali terhadap serat tunggal kelapa dan
curaua (dengan komposisi 2%, 10% dan 15% selama 1
jam dan 2 jam) menghasilkan penurunan kekuatan
tarik ((Arrakhiz et. al., 2012; Gomes et. al, 2004).
Pengaruh perlakuan alkali pada serat alam di beberapa
literatur lain menunjukkan hasil yang sebaliknya di
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mana penelitian serat rami dengan perlakuan alkali
komposisi 5% pada variasi waktu perendaman 0, 2, 4,
6 jam menunjukkan bahwa kekuatan dan regangan
tarik komposit memiliki harga optimum untuk
perlakuan serat selama 2 jam sebesar 190.27 MPa dan
0.44%. (Diharjo, 2006). Perlakuan alkali pada serat
serabut kelapa menunjukkan hasil terbaik pada
komposisi 5% dan perendaman selama 4 jam (Hemsri
et. al, 2012) dan lama waktu perendaman yang
menurun untuk komposisi yang tinggi (Jayabal et al.,
2013; Jayabal et. al., 2012).
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Gambar 2. Pengaruh variasi perlakuan fisik dan kimia
terhadap kuat tarik serat tunggal pelepah salak

Kombinasi perlakuan yakni alkali dan
pengukusan mempengaruhi sifat mekanik serat.
Seperti ditunjukkan di gambar 2, kuat tarik serat
pelepah salak yang diberi perlakuan kombinasi (3)
yakni alkali 5% dan pengukusan pada tekanan 5 bar
mampu mencapai 167 MPa relatif tinggi dibandingkan
dengan kekuatan tarik serat tunggal pelepah salak yang
mencapai 153 MPa dan 144 MPa masing-masing untuk
serat tunggal murni (perlakuan 1) dan serat tunggal
dengan perlakuan 2 (alkali 5%).
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Gambar 3. Pengaruh perlakuan terhadap tegangan
interfacial (shear stress) serat tunggal pelepah salak

Kemudian, pull-out test dengan perekat
polyester resin menunjukkan tegangan interfacial
mencapai 14,6 MPa bagi kombinasi perlakuan yakni
3% alkali dan dilanjutkan dengan pengukusan pada
tekanan 2 bar selama 1 jam (SA3T5S) dibandingkan
dengan 4,4 MPa untuk serat tanpa perlakuan (TP).
Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan
yakni alkali dan pengukusan pada serat pelepah salak
berpengaruh pada kuat tarik dan tegangan interfacial.

KESIMPULAN
Pengolahan pelepah salak sebagai serat tunggal

untuk penguat biokomposit melalui proses fibrilasi dan
pemisahan terhadap pengikat dan pengotor lain.
Perlakuan alkali dengan konsentrasi 1% mampu
meningkatkan kua tarik serat tunggal pelepah salak
mencapai 353 MPa. Hasil uji tarik serat tunggal dengan
perlakuan alkali terutama konsentrasi di atas 1%
cenderung menghasilkan kuat tarik yang cenderung
menurun yakni 307 MPa, 317 Mpa, 145 MPa dan 144
MPa masing-masing untuk konsentrasi 2%, 3%, 4%
dan 5%. Perlakuan kombinasi yakni alkali 5% dan
pengukusan pada tekanan 5 bar mampu mencapai 167
MPa relatif tinggi dibandingkan dengan kuat tarik serat
tunggal pelepah salak yang mencapai 153 MPa dan
144 MPa masing-masing untuk serat tunggal murni dan
serat tunggal dengan perlakuan alkali 5%. Tegangan
interfacial mencapai 14,6 MPa bagi perlakuan
kombinasi 3% alkali dan pengukusan.
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