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Abstrak

Makalah ini menganalisis pengaruh perlakukan alkali dan tanpa perlakukan alkali terhadap karakteristik fisik, morfologi
dan sifat mekanik serat kulit buah pinang (areca Catechu L.). Selama ini pemanfaatan limbah pertanian belum
dilakukan secara maksimal, sehingga dapat menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan. Serat kulit buah pinang
(Areca Husk Fiber/AHF) selama ini hanya dipergunakan sebagai bahan bakar biomassa dan media tanam sedangkan
untuk pemanfaatan lain belum ada sama sekali. AHF diberi perlakukan NaOH 2,5%, 5%, 7,5% dan 10% dengan
waktu perendaman 2 jam pada temperatur kamar, untuk mengetahui karakteristik fisik AHF maka dilakukan
pengukuran panjang dan diameter serat, pengujian densitas, pengujian kadar air dan moisture sedangkan untuk
mengetahui karakteristik mekanik dilakukan pengujian tarik serat tunggal sesuai dengan ASTM D 3379. Dari
penelitian ini diketahui bahwa diameter AHF mengalami pengurangan diameter akibat perlakukan alkali, hal ini terkait
dengan hilangnya kandungan lignin, pektin dan wax. Densitas AHF menurun dengan meningkatkan prosentase NaOH
bila dibandingkan dengan AHF tanpa perlakukan NaOH. Kekuatan tarik bervariasi dengan adanya perlakuan alkali.
Kekuatan tarik AHF tertinggi pada serat yang mengalami perlakukan NaOH 5% yaitu sebesar 165 Mpa dan kekuatan
tarik terendah pada AHF dengan perlakuan Alkali 10% yaitu sebesar 137 MPa .

Kata kunci: serat alam, perlakukan alkali, sifat mekanik

Abstract

This paper analyzes the effect of alkali and non-alkali treatments on the physical characteristics, morphology and
mechanical properties of betel nut huks fiber (areca Catechu L.). the used of agricultural waste has not been done
optimally, causing environmental pollution. Areca Husk Fiber (AHF) only used as biomass fuel and planting medium,
while for the other uses it has not existed. AHF was given 2.5%, 5%, 7.5% and 10% NaOH treatment with 2 hours
immersion at room temperature, to known the physical characteristics of AHF then measured the length and diameter of
fiber, density test, water content and moisture test. Mechanical characteristics of single fiber tensile testing in
accordance with ASTM D 3379. From this study that known the diameter of AHF has a reduction in diameter due to
alkaline treatment, this is related to loss of lignin, pectin and wax content. The density of AHF decreases with the
percentage increase of NaOH when compared with AHF without the treatment of NaOH. Tensile strength varies with
alkaline treatment. The highest AHF tensile strength in treated fibers was 5% NaOH of 165 Mpa and lowest tensile
strength in AHF with 10% Alkali treatment of 137 MPa.
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1. Pendahuluan

Pinang merupakan buah dari pohon palm
Areca (Areca catechu), yang banyak tumbuh
didataran Asia, terutama India, Indonesia dan
Malaysia [1][2]. Masyarakat Indonesia pada umumnya
menggunakan biji buah pinang dengan mengunyah
sebagai salah satu cara untuk menghangatkan badan
dan membersihkan gigi, biasanya dikenal dengan
istilah menyirih yaitu mengunyah buah piang, daun
sirih dan kapur [3]. Buah pinang berbentuk bulat
lonjong dengan panjang 3,5 cm — 7 cm, dengan
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warna kuning emas atau jingga untuk buah yang
sudah matang dan berwarna hijau untuk buah yang
masih muda serta berwarna cokelat untuk buah yang
sudah kering/tua [4]. Dinding buahnya berserabut
berserat keras meliputi endosperm dan berat kulitnya
sekitar 60-80% dari total berat buahnya [5]. Anatomi
kulit buah pinang dapat dibagi menjadi 3 zona.
Lapisan luar ditutupi dengan kutikula, lapisan tengah
adalah di mana serat tertutup, dan lapisan dalam
yang keras dan berbatu adalah bagian bijinya [6].
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Gambar 1. Buah pinang

Biji buah Pinang ditutupi dengan shell buah atau kulit;
dimana serat dalam setiap buah dapat menghasilkan
sekitar 2,50-2,75 g serat AHF [7]. Serat AHF dapat
diperoleh melalui teknik pengelupasan kulit buah,
dengan cara penghilangan biji buah untuk
mendapatkan kulitnya. Komposisi kimia dari serat
BNH juga telah dibahas oleh beberapa peneliti [1,4],
yang disajikan pada Tabel 1. Para peneliti telah
melaporkan bahwa AHF terdiri dari o-selulosa,
hemiselulosa, lignin, pektin dan protopectin, abu dan
bahan lainnya .

Tabel 1. Komposisi kimia serat kulit buah pinang M

Komposisi kimia Kandungan unsur (%)

O- cellulosa 53,20
Hemicellulosa 32,98
Lignin 7,20
Fat and Wax 0,64
Ash 1,05
Lain-lain 3,12

Saat ini pemanfaatan serat AHF masih bersifat
konfensional yaitu sebagai media tanaman, bahan
bakar biomassa, kerajinan tangan dan sebagian besar
menjadi limbah pertanian yang dibuang begitu saja ke
lingkungan sehingga menimbulkan bau yang kurang
sedap, sedangkan pemanfaatan lain yang lebih
compatible belum ditemukan [8]. Dengan menerapkan
konsep “sampah menjadi uang”, limbah pertanian
berupa serat kulit buah pinang dapat digunakan
sebagai penguat dalam fabrikasi serat alami pada
komposit. Limbah pertanian ini secara alami mampu
terurai oleh tanah (biodegradable), sehingga nantinya
akan diperoleh penguat pada komposit dari serat
alam dengan biaya murah. Dengan demikian,
penelitian ini bertujuan untuk mempelajari sifat-sifat
fisik, mekanik dan morfologi limbah serat kulit buah
pinang dengan memberikan variasi perlakukan alkali
(NaOH)[9].

2. Metode Penelitian

2.1. Bahan
Serat AHF diperoleh dari perkebunan pinang lokal di
Desa Payangan Kabupaten Gianyar.

2.2. Persiapan serat BNH

Buah pinang direndam dalam air pada temperatur
kamar selama 1 hari untuk melonggarkan serat. Serat
AHF dipisahkan secara manual dari bagian bijinya
dan dicuci bersih dengan aquades beberapa kali
untuk menghilangkan sisa larutan NaOH, sebelum
pengeringan dalam oven pada 70°C selama 24 jam.

2.3. Penentuan Densitas serat

Density AHF diperoleh dengan menggunakan
persamaan matematika dengan membagi massa
dengan volume. Bubuk AHF diisi dalam sebuah
wadah dengan dimensi tertentu. Massa wadah
ditimbang dan dicatat sebagai M, selanjutnya diisi
AHF dan ditimbang M;. Volume wadah diukur dengan
mengalikan tinggi, lebar dan kedalaman wadah.

Density serat AHF diperoleh  menggunakan
Persamaan (1):
Density (gr/icm3) = (2)

Dimana My = Massa wadah, M1 = Massa wadah diisi
AHF, V = Volume wadah

2.4. Diameter dan panjang pengukuran AHF

Diameter AHF ditentukan dengan menggunakan
mikroskop optik dan panjang AHF  diukur
menggunakan jangka sorong, 15 sampel AHF diukur
dan rata-rata diameter dan panjang serat.

2.5. Penentuan Moisture

Moisture AHF diperoleh dengan menimbang AHF dan
berat awal serat tercatat sebagai (Mp) sebelum
sampel dikeringkan dengan oven pada 105 °C selama
24 jam. AHF ditimbang lagi dan dicatat sebagai (M,).

Moisture ditentukan dengan menggunakan
persamaan (2) sebagai berikut:
Moisture content (%) = x 100 (2)

Dimana M, adalah massa awal AHF dan M; adalah
massa oven-kering AHF.

2.6. Water absortion

Penyerapan air ditentukan setelah perendaman
sampel dalam aquades pada temperatur kamar
selama 24 jam. Lima spesimen dari masing-masing
sampel ditimbang sebelum dan sesudah perendaman

AHF. Penyerapan air  ditentukan  dengan
menggunakan persamaan (3) berikut:
Water absortion (%) = x 100 3)

Di mana M; adalah massa sampel setelah direndam
(g), dan M, adalah massa sampel sebelum
perendaman (g)

2.7. Uji tarik

kekuatan tarik AHF dengan melakukan pengujian tarik
berdasarkan standar ASTM D 3379. Sampel AHF
sebanyak 15 sampel untuk setiap variasi perlakukan
NaOH, masing-masing sampel direkatkan pada karton
dan diuji pada tingkat kecepatan cross-head 1
mm/menit dengan beban 5 kN.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Sifat fisik AHF

i)
MoTreatment  MNalHZ2,5% MalH 5% MNalH7 5% MalH 10%

Perlakuan MaOH
Gambar 2. Kurva hubungan densitas Vs perlakukan
alkali (2,5%, 5%, 7,5% & 10%) AHF

Hasil uji densitas terhadap AHF terlihat dengan
semakin meningkatnya persentase alkali maka
densitas AHF semakin menurun, karena hilangnya
sebagian komponen penyusun AHF seperti lignin,
pektin, wax dan komponen lain yang berupa kotoran
yang tadinya melekat pada serat. Kerapatan serat
alami umumnya rendah berkaitan dengan lumen
dalam struktur serat alami. Akibat perlakukan alkali
Lumen penyusun serat berlubang seperti struktur
tabung yang menyebabkan pengurangan densitas
serat. Demikian juga terkait dengan pengukuran
diameter dan panjang serat akibat dari perlakukan
alkali terjadi pengurangan ukuran diameter serat,
serat menjadi lebih kecil diameternya dan lebih kesat
karena lignin yang menyelimuti serat sudah terlarut
dalam NaOH.

H

Ma MalH 2,5% MalH 5% MalH 7 5% MalH 10%
Treatment Perlakuan MaoH

Gambar 3. Kurva hubungan Diameter Vs perlakukan
alkali (2,5%, 5%, 7,5% & 10%) AHF

Mo MalH 2 5% MalH 5% MalH 7 5% MalH 10%
Treatment
Perlakuan MaOH

Gambar 4. Kurva hubungan Panjang Vs perlakukan
alkali (2,5%, 5%, 7,5% & 10%) AHF

Untuk pengukuran panjang serat terjadi deviasi
pengukuran  yang cukup besar, hal ini
mengindikasikan keragaman panjang serat sangat
bervariasi sekali. Ada serat yang terukur dengan
panjang 12 mm sampai dengan panjang 58 mm.
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MoTreatment  NalH25% MalH 5% MalH 7 5% MalH 10%

Perlakuan MaOH

Gambar 5. Kurva hubungan Moisture Vs perlakukan
alkali (2,5%, 5%, 7,5% & 10%) AHF

Pengukuran terhadap moisture AHF tanpa
perlakukan dan dengan perlakukan alkali 2,5%, %%,
7,5% dan 10% terlihat ada pengurangan nilai moisture
terhadap peningkatan presentase alkali, hal ini
dikarenakan sebelum diberi perlakukan alkali kondisi
serat masih alami, sedangkan setelah diberi
perlakukan serat sudah mengalami perubahan fisik
dan kimia sehingga akan mempengaruhi sifat
moisture nya.

AHF diketahui memiliki kandungan selulosa yang
cukup tinggi sebesar 54,15 %, Hemiselulosa 16,61%
dan lignin sebesar 21,02 % [2] . Kandungan lignin
yang tinggi dalam AHF disebabkan oleh peningkatan
deposisi lignin pada dinding sel serat [10]. Kandungan
hemiselulosa yang rendah dari AHF dapat
mengurangi kelembaban AHF. Hal ini disebabkan
oleh fakta bahwa hemiselulosa mengandung banyak
gugus hidroksil, yang bertanggung jawab untuk
menarik molekul air [11]. Penurunan penyerapan air
akan menguntungkan stabilitas dimensi yang baik,
dan mengurangi masalah terkait kelembaban selama
fabrikasi, penyimpanan, dan aplikasi AHF pada
komposit. Serat AHF diberi perlakukan alkali (NaOH)
[12]. Alkalisasi serat alam menggunakan natrium
hidroksida adalah salah satu perlakukan kimia umum
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yang digunakan untuk menghilangkan komponen
lignin, minyak, dan lilin dan pektin dari permukaan
serat alami. keberadaan unsur ini pada permukaan
serat alami mengganggu ikatan antara serat alami
dan matriks polimer dalam komposit [13]. Sehingga
hal ini akan mengurangi kemampuan penyerapan air
dari AHF.

" 40

20

Mo MNalH 2,5% MNalH 5% MNalH7 5% MNalH 10%

Treatment Perlakuan MaOH
Gambar 6. Kurva hubungan Water absorption Vs
perlakukan alkali (2,5%, 5%, 7,5% & 10%) AHF

3.2. Kekuatan Tarik AHF

Gambar 2 menunjukkan kurva tegangan-regangan
AHF dengan berbagai variasi perlakukan NaOH
sesuai dengan standar ASTM D 3379, AHF dibuat
dengan panjang 20 mm dengan tingkat kecepatan
cross-head 1 mm/menit dengan beban 5 kN.
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Kurva tegangan regangan menunjukkan bahwa
perlakuan 5% NaOH tersebut merupakan perlakuan
yang paling efektif untuk meningkatkan kekuatan
serat AHF, tetapi regangan yang dihasilkan dari uji
tarik terlihat semakin berkurang. Pada AHF yang
tanpa perlakuan menunjukkan terjadinya patahan ulet,
dimana kurva tegangan-regangan diawali dengan
adanya daerah linier dan selanjutnya melengkungan
tanpa batas titik yield yang jelas. Jenis kurva
umumnya dipengaruhi oleh sifat viskoelastik dari serat
alami [13]. Area di bawah kurva tegangan-regangan
mewakili energi yang diserap oleh AHF dalam proses
patahan selama pengujian tarik. Hal ini dapat dilihat
bahwa daerah di bawah kurva tegangan-regangan
dari AHF lebih besar daripada AHF dengan
perlakuan. Semakin besar regangan dan kemiringan
awal yang lebih rendah dari kurva tegangan-regangan
dari AHF dengan perlakukan alkali. Namun,
perlakuan NaOH yang lebih lama dapat menyebabkan
kerusakan pada unsur selulosa. Padahal, selulosa itu
sendiri sebagai unsur utama pendukung kekuatan
serat. Akibatnya, serat yang dikenai perlakuan alkali
terlalu lama mengalami degradasi kekuatan yang
signifikan. Sebagai akibatnya, AHF dengan perlakuan
alkali yang lebih lama memiliki kekuatan yang lebih
rendah.

0.00 2.50 500 7.5010.0012.5015.0017.5020.0022.5025.0027.5030.00

Regangan (%)

—_—0 treatment =2 50%

5,00% 7,50% =——10,00%

Gambar 7. Kurva Tegangan-Regangan AHF tanpa perlakukan, dan perlakukan alkali (2,5%, 5%, 7,5% & 10%)
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4. Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian karakteristik fisis dan
kekuatan tarik serat kulit Buah Pinang (AHF) maka
disimpulkan bahwa :

1. Adanya penurunan kerapatan massa dari AHF
yang tanpa perlakuan NaOH dengan AHF yang
diberi perlakukan NaOH

2. Terjadi perubahan diameter mengalami
pengurangan diameter pada AHF yang
mengalami perlakuan NaOH

3. Adanya penurunan moisture dan water absorption
akibat dari perlakukan NaOH pada AHF

4. Kekuatan tarik serat tertinggi terjadi pada
persentase NaOH 5% sebesar 165 Mpa
sedangkan terendah terjadi pada serat dengan
perlakuan NaOH 10% sebesar 137 MPa.
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