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Abstract

The utilization of purun tikus (Eleocharis dulcis) fiber as a reinforcement material for composites has
considerable potential due to its high cellulose content. However, the hydrophilic nature of this fiber limits its
interfacial bonding with the matrix, thus requiring chemical treatment to enhance its performance. This study
aims to analyze the effect of varying alkali treatment durations using KOH solution on the mechanical properties
of single purun tikus fibers. The alkali treatment was conducted by immersion for 3, 6, 9, and 12 hours.
Mechanical tests included tensile and pull-out tests to evaluate tensile strength, elongation, elastic modulus, and
interfacial shear strength (IFSS). The results showed that treatment for 3 hours provided the most significant
improvement, with tensile strength reaching 75.25 MPa, elastic modulus of 12,137.5 MPa, and IFSS of 13.78
MPa. This improvement is attributed to the removal of lignin and hemicellulose, which enhanced fiber—matrix
interfacial bonding. Conversely, longer treatment durations led to cellulose degradation and decreased
mechanical performance. Therefore, the optimum alkali treatment duration using KOH for purun tikus fibers is 3
hours, which yields maximum improvements in mechanical strength and interfacial bonding quality.

Keywords: Purun tikus fiber, KOH alkali treatment, mechanical properties, tensile strength, interfacial shear
strength.

Abstrak

Pemanfaatan serat purun tikus (Eleocharis dulcis) sebagai bahan penguat komposit berpotensi besar karena
kandungan selulosanya yang tinggi. Namun, sifat hidrofilik serat ini menghambat ikatan optimal dengan matriks,
sehingga diperlukan perlakuan kimia untuk meningkatkan kualitasnya. Penelitian ini bertujuan menganalisis
pengaruh variasi waktu perlakuan alkalisasi menggunakan larutan KOH terhadap sifat mekanik serat tunggal
purun tikus. Proses alkalisasi dilakukan dengan metode perendaman selama 3, 6, 9, dan 12 jam. Uji mekanik
meliputi uji tarik dan pull-out untuk mengevaluasi kekuatan tarik, regangan, modulus elastisitas, serta interfacial
shear strength (IFSS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan selama 3 jam menghasilkan peningkatan
paling signifikan, dengan kekuatan tarik mencapai 75,25 MPa, modulus elastisitas 12.137,5 MPa, dan IFSS 13,78
MPa. Peningkatan ini disebabkan oleh penghilangan lignin dan hemiselulosa yang memperbaiki ikatan
antarmuka serat-matriks. Sebaliknya, perlakuan lebih lama menyebabkan degradasi selulosa dan menurunkan
performa mekanik serat. Dengan demikian, waktu optimum perlakuan alkalisasi KOH pada serat purun tikus
adalah 3 jam, yang mampu memberikan peningkatan maksimal terhadap kekuatan mekanik dan kualitas ikatan
antarmuka.Namun, waktu perlakuan yang lebih lama menyebabkan degradasi struktur selulosa yang berdampak
pada penurunan sifat mekanik serat. Dengan demikian, waktu optimum perlakuan alkalisasi KOH terhadap serat
purun tikus adalah selama 3 jam.

Kata kunci: Serat purun tikus, alkalisasi KOH, sifat mekanik, kekuatan tarik, interfacial shear strength..

1. Pendahuluan satu alternatif yang mulai banyak dilirik adalah

Keberlanjutan dan kesadaran lingkungan telah
menjadi isu utama di berbagai bidang industri,
terutama terkait dengan kebutuhan akan material
yang ramah lingkungan. Seiring meningkatnya
perhatian dunia terhadap dampak negatif penggunaan
material sintetis, kebutuhan untuk mencari alternatif
yang lebih berkelanjutan semakin mendesak. Salah

penggunaan serat alam. Keunikan serat alam terletak
pada sifatnya yang ringan, kuat, dan dapat diurai
secara alami. Serat alami merupakan material yang
berkelanjutan, mudah tersedia di alam dengan
keunggulan, yaitu berbiaya rendah, ringan,
terbarukan, biodegradabilitas, dan sifat spesifik yang
tinggi [1]. Berbagai jenis serat alam, seperti kapas,
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linen, purun tikus, dan jute, telah menjadi fokus
penelitian dalam upaya menciptakan material yang
inovatif dan berkinerja tinggi. Pengenalan biofiber
dari serat alami telah menarik perhatian banyak
peniliti untuk diteliti sebagai penguat komposit
polimer [2]. Dari segi arah pembebanannya, serat
memiliki arah pembebanan di berbagai arah [1].

Salah satu serat alam yang potensial namun
masih jarang dimanfaatkan adalah purun tikus
(Eleocharis dulcis). Tanaman ini banyak tumbuh di
daerah rawa Kalimantan Selatan, dan selama ini lebih
sering digunakan untuk kerajinan tangan sederhana
oleh masyarakat sekitar. Tanaman purun tikus
berbentuk rimpang pendek dan stolon yang
memanjang berujung bulat gepeng. Tanaman purun
tikus memiliki nama ilmiah Eleocharis dulcis dalam
ilmu taksonomi tergolong Cyperaceae, merupakan
tanaman khas lahan rawa. Rumput ini banyak
dijumpai di daerah pasang surut yang bertanah sulfat
masam [3].

Purun tikus memiliki kandungan selulosa yang
berpotensi untuk digunakan sebagai serat alami, rata-
rata kandungan selulosa yang diperoleh dari serat
purun tikus tanpa perlakuan adalah 54,74% [4].
Selulosa berfungsi sebagai struktur utama (tulang)
tanaman, maka dari itu tingginya kandungan selulosa
pada serat purun tikus menjadikannya sebagai
inovasi material yang dapat dikembangkan untuk
inovasi material yang ringan, kuat, berkualitas,
terjangkau, serta mudah didapat. Namun, untuk
memaksimalkan pemanfaatan serat purun tikus, perlu
dilakukan peningkatan kualitas serat. Serat alam
umumnya terbuat dari bermacam-macam tumbuhan,
pada umumnya memiliki sifat mudah meyerap air
[4]. Membuat serat jika digunakan sebagai penguat
komposit tidak bekerja maksimal, karena tidak
maksimalnya transfer tegangan dari matriks ke serat.

Permasalahan lain yang sering muncul adalah
pada proses pembuatan komposit polyester. Reaksi
antara poliester dan katalis menghasilkan panas, yang
menyebabkan air di dalam serat menguap dan
membentuk gelembung udara. Gelembung ini masuk
ke dalam matriks poliester dan menimbulkan cacat
berupa void yang dapat menurunkan sifat mekanik
komposit. Oleh karena itu, penerapan perlakuan
fisika dan kimia untuk memodifikasi serat-serat ini
sangat penting. Modifikasi serat telah terbukti efektif
dalam memperbaiki daya rekat yang lemah antara
serat tanaman dan matriks [5]. Salah satu cara yang
dilakukan dalam penelitian ini adalah perlakuan
alkalisasi, yang dapat mempengaruhi sifat struktural
dan kinerja mekanis serat. Proses alkalisasi dapat
menghilangkan komponen penyusun serat yang
kurang efektif dalam menentukan kekuatan seperti
hemiselulosa, lignin atau zat lain [6].

Alkalisasi pada serat merupakan metode dengan
proses perendaman serat ke dalam senyawa basa
alkali [7]. Perlakuan alkalisasi kali ini menggunakan
Kalium Hidroksida (KOH) untuk merubah sifat
kimia serat. Karakteristik serat dipengaruhi oleh

variabel perawatan seperti jenis dan konsentrasi
alkali, durasi perlakuan, suhu, serta penambahan
aditif. Studi yang ada menunjukkan bahwa
konsentrasi alkali optimal 0,5 hingga 10% digunakan
untuk perawatan serat selama 2 hingga 48 jam pada
suhu kamar (25-28 °C) untuk mendapatkan sifat
yang lebih baik [8].

Dari beberapa uraian di atas dapat diketahui
bahwa serat tanaman memiliki potensi yang besar.
Serat purun tikus memiliki ketersediaan yang banyak
dan ini dapat menjadi peluang dalam menghasilkan
material yang berkelanjutan terutama sebagai bahan
penguat komposit. Akan tetapi, di samping
kelebihannya, serat tanaman memiliki kekurangan
yaitu  sifatnya yang  hidrofilik,  schingga
mengakibatkan lemahnya ikatan antara serat dan
matriks. Untuk itu, diperlukan perlakuan alkalisasi
guna meningkatkan kualitas serat dan memperbaiki
ikatan dengan matriks. Penelitian ini secara khusus
difokuskan pada analisis pengaruh variasi waktu
perlakuan alkalisasi KOH terhadap sifat mekanik
serat tunggal purun tikus (Eleocharis dulcis), dengan
tujuan memperoleh kondisi perlakuan yang optimal
untuk meningkatkan kekuatan mekanik serat.

Berdasarkan latar ~ belakang  tersebut,
permasalahan penelitian ini dirumuskan sebagai
berikut: bagaimana pengaruh variasi waktu
perlakuan alkalisasi menggunakan larutan KOH
terhadap sifat mekanik serat tunggal purun tikus?
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh variasi waktu perlakuan
alkalisasi menggunakan larutan KOH terhadap sifat
mekanik serat tunggal purun tikus.

2. Metode Penelitian

Persiapan penelitian:
1. Stud: hteratur
2. Persiapan alat dan bahan
3. Pembuatan spesimen

+
1. Perendaman purun tikus dengan KOH 5%
2. Variasiwaktu alkalisasi;: 36, 9 dan 12 jam

!

Pelaksanaan Pengujian sebagai berikut:
1. Pengujian kekuatan tarik serat tunggal
2. Pengujian Pull—Out serat

‘ Data Halis Penelitian Dan Pembahasan ‘
&

| Kesimpulan dan Saran |

¥

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni —
September 2025 di Laboratorium Material dan
Metalurgi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
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Lambung Mangkurat & Laboratorium Bahan Teknik
Departemen Teknik Mesin Universitas Brawijaya.

2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan berupa cetakan kaca
komposit, gelas ukur, jarum, beaker glass, jangka
sorong, alat uji tarik serat, sarung tangan, dan
timbangan digital. Adapun bahan yang digunakan,
yaitu purun tikus, larutan KOH, resin, catalis, wax,
tisu, lem kaca.

2.2 Pembuatan Spesimen Uji Tarik Serat

Tunggal

Penelitian kali ini akan dilakukan uji tarik serat
tunggal pada serat purun tikus (eleocharis dulcis)
menggunakan standar ASTM C1557 [9]. Spesimen
disiapkan dengan pemasangan serat yang stabil,
sejajar dan bebas dari geser untuk memastikan hasil
pengujian yang valid. Oleh karena itu, digunakan
mounting tab sebagai media penyangga, yaitu strip
dari material tipis seperti kertas/plastik, sehingga
gaya tarik yang diberikan dapat terdistribusi secara
optimal. Berikut adalah prosedur pembuatan
spesimen uji :

— Pembuatan mounting tab memerlukan kertas
karton (230 gsm), buatlah mounting tab seperti
Gambar 2. dengan ukuran mengikuti Tabel 1

— Serat dipotong dengan panjang 3 cm.

— Tempelkan ujung-ujung serat pada mounting
tab menggunakan lem epoxy, pastikan serat
terpasang lurus dan berada di tengah Aole.

— Simpan spesimen pada tempat kering sebelum
dilakukan pengujian.

Tabel 1. Dimensi Spesimen Uji Tarik Serat

Tunggal
Dimension Nilai
Gage Length 3cm
Overall Length 9cm
Width 1,5 cm
Hole 0,5 cm
-~ width—~
A gripping area

= Ccement or wax

specimen
l ——>  Mounting Tab

t hole

—=| gage length J=—o
o

t cement or wax

\--"area

| gveral| length

Gambar 2. Spesimen Uji Tarik Serat Tunggal

2.3 Pembuatan Spesimen Uji Pull-Out Serat
Tunggal
Sutrisno (2021) melakukan pengujian pull-out
serat tunggal dalam penelitiannya [10]. Penelitian

kali ini akan menerapkan hal yang serupa terhadap
serat purun tikus (eleocharis dulcis), spesimen
disiapkan dengan serat tunggal yang ditanam dalam
matriks dengan kedalaman tanam yang telah
ditentukan. Berikut adalah prosedur pembuatan
spesimen uji :

- Serat yang telah siap dipotong sepanjang 3,5
cm, tandai 0,2 cm dari salah satu ujung serat sebagai
panjang yang akan ditanam.

- Pembuatan cetakan matriks membutuhkan
kaca berukuran 1 x 0,5 x 1 cm, matriks yang
digunakan adalah resin epoxy.

- Cetakan di lapisi dengan wax dan masukan
resin secara perlahan, lalu masukan ujung serat sejau
0,2 cm kedalam resin dan 3 c¢m serat dibiarkan tidak
tertanam sebagai bagian free length.

- Pastikan serat berdiri tegak lurus dan tidak
menyentuk dinding cetakan. Tunggu resin mengeras
sempurna pada suhu ruang. Setelah mengeras,
lepaskan spesimen dari cetakan dan simpan pada
tempat kering sebelum dilakukan pengujian.

Tabel 2. Dimensi Spesimen Uji Pull-Out Serat

Tunggal
Dimension | Nilai
Free Length 3cm
Fiber Embedded Length (1) 0,2 cm
Fiber Diameter (d) 0,1 cm
Embedded Length I cm
Embedded Width 1 cm
matnx Iu
b
&
embedded
width
\ &

! T —
] ] free length
‘h‘

embedded length

Gambear 3. Spesimen Uji Pull-Out Serat Tunggal

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Perlakuan Alkalisasi
Alkalisasi tidak hanya dilakuan dengan larutan

NaOH, namun ada zat kimia lain yang bisa digunakan
untuk perlakuan serat alam. Seperti larutan kalium
hidroksida (KOH) larutan yang dapat menggredasi
kandungan lignin dan zat pengotor lainnya sehingga
sifat hyfrophobic pada serat meningkat dan setelah itu
serat dapat disimpan dalam waktu lama [11][12].

Proses alkalisasi berlangsung ketika lignin
bereaksi dengan KOH yang terionisasi menjadi K*
dan OH". Ion OH™ berinteraksi dengan gugus H pada
lignin, membentuk H.O, sedangkan gugus O
mengalami radikalisasi dan berikatan dengan C untuk
membentuk cincin epoksi. Tahap ini memicu
pelepasan ikatan gugus O, menghasilkan dua cincin
benzena terpisah dengan gugus O yang aktif. Gugus
O tersebut bereaksi dengan K* dan larut dalam
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larutan basa, sehingga lignin terbuang setelah
pencucian. [13].
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Gambar 4. Reaksi Proses Alkali

3.2 Kekuatan Tarik Serat

Hasil dari pengujian tarik serat tunggal disajikan
pada  Gambar 4 menunjukkan bahwa perlakuan
alkalisasi menggunakan larutan KOH dengan variasi
waktu memiliki pengaruh signifikan terhadap
kekuatan tarik serat. Nilai kekuatan tarik tertinggi
diperoleh pada perlakuan dengan waktu alkalisasi 3
jam sebesar 75,25 MPa, meningkat dari kondisi tanpa
perlakuan (TP) yang hanya sebesar 62,30 MPa.
Peningkatan ini disebabkan oleh proses alkalisasi
yang berhasil menghilangkan senyawa pengotor
seperti lignin dan hemiselulosa di permukaan serat,
sehingga meningkatkan ikatan antar molekul selulosa
serta memperbaiki adhesi antar muka pada aplikasi
komposit.

Namun, seiring bertambahnya waktu perlakuan
hingga 12 jam, nilai kekuatan tarik justru menurun
signifikan menjadi 50,47 MPa. Penurunan ini
disebabkan oleh degradasi struktur selulosa akibat
reaksi alkalisasi yang terlalu lama, sehingga serat
mengalami kerusakan internal dan kehilangan
kekuatan mekaniknya. Selain itu, nilai kekuatan tarik
cenderung menurun pada perlakuan KOH karena
lignin, yang berperan sebagai matriks alami,
terdegradasi  oleh  proses alkalisasi. Lama
perendaman  dengan  larutan KOH  dapat
mempengaruhi lapisan lignin pada serat [14].

KEKUATAN TARIK (MPa)

70.00 62.30 6824 64.90
60.00 50.47
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

™3 6 9 12

WAKTU ALKALISASI (JAM)

KEKUATAN TARIK (MPa)

Gambear 4. Grafik Pengaruh Variasi Waktu
Perlakuan Alkalisasi KOH Terhadap Kekuatan
Tarik Serat

Hasil regangan maksimum serat (Gambar 5)
menunjukkan hasil yang serupa, di mana regangan
meningkat hingga waktu perlakuan 9 jam dan
menurun kembali setelah 12 jam. Hal ini
mengindikasikan bahwa serat mengalami perbaikan
elastisitas hingga titik tertentu, namun kehilangan
sifat elastiknya jika perlakuan dilakukan terlalu lama.

REGANGAN (%)

— 0.72%
0.70%
0.68% 0.67%

0.66%

0.70%

0.64% 0.63% 0.62% 0.63%
: . (]

0.62%
0.60% I
0.58%
TP 3 6 9 12

WAKTU ALKALISASI (JAM)

REGANGAN (%

Gambar 5. Grafik Pengaruh Variasi Waktu
Perlakuan Alkalisasi KOH Terhadap Regangan
Serat

Modulus elastisitas tertinggi diperoleh pada
waktu perlakuan 3 jam sebesar 12137,5 MPa,
sebelum mengalami penurunan secara bertahap pada
durasi 6 hingga 12 jam (Gambar 6). Durasi perlakuan
yang terlalu lama dapat menyebabkan kerusakan
struktur mikrofibril dan mengurangi kekuatan tarik
serta modulus elastisitas serat [15].

Modulus Elastisitas (MPa)

14000.00 12137.50

12000.00 g oo 1020236, o
10000.00 7997.76
8000.00
6000.00
4000.00
2000.00

0.00

™ 3 6 9 12

WAKTU ALKALISASI (JAM)

Modulus Elastisitas (MPa)

Gambar 6. Grafik Pengaruh Variasi Waktu
Perlakuan Alkalisasi KOH Terhadap Modulus
Elastisitas Serat

3.3 Pull-Out Serat Tunggal

Uji  pull-out dilakukan untuk mengetahui
kekuatan interaksi antar muka antara serat dan
matriks dalam komposit. Kekuatan rekat
antarmuka serat dan matriks didapakan dari
mengukur tegangan geser yang dihasilkan pada area
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antarmuka serat dan matriks. Nilai interfacial shear
strength (IFSS) menunjukkan seberapa kuat daya
lekat antara permukaan serat dengan matriks, yang
sangat dipengaruhi oleh kebersihan permukaan serat
dan kompatibilitas kimianya dengan matriks.
Semakin kuat daya ikat antarmuka, semakin besar
gaya yang dibutuhkan untuk pull-out. Kondisi ini
menjadikan komposit memiliki kekuatan tinggi
karena transfer beban antara matriks dan serat
berlangsung lebih efisien. [16]

INTERFACIAL SHEAR STRENGTH
(MPa)

15.00 13.78

12.35
9.74 9.73

9.36
10.00
5.00 I I
0.00
TP 3 6 9 12

WAKTU ALKALISASI (JAM)

INTERFACIAL SHEAR STRENGTH
(MPa)

Gambar 7. Grafik Pengaruh Variasi Waktu
Perlakuan Alkalisasi KOH Terhadap IFSS Serat

Pada grafik diperoleh bahwa nilai IFSS tertinggi
terjadi pada perlakuan KOH selama 3 jam, yaitu
sebesar 13,78 MPa. Perlakuan ini menunjukkan
bahwa proses alkalisasi KOH mampu meningkatkan
daya ikat antar muka dengan baik dalam durasi yang
optimal. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Harish
(2018) yang menunjukkan bahwa perlakuan KOH
dapat meningkatkan adhesi antar muka serat dengan
matriks akibat penghilangan senyawa amorf seperti
lignin dan hemiselulosa dari permukaan serat.

Peningkatan IFSS pada waktu 3 jam disebabkan
oleh meningkatnya kekasaran permukaan serat dan
terbentuknya area aktif (reaktif) baru yang
memungkinkan terjadinya ikatan mekanik dan kimia
yang lebih kuat dengan matriks. Namun, pada waktu
alkalisasi 6 jam (12,35 MPa), terjadi sedikit
penurunan [FSS, dan lebih lanjut pada 9 dan 12 jam
nilai IFSS menurun drastis mendekati nilai awal
(tanpa perlakuan), yakni 9,74 MPa dan 9,73 MPa.

Penurunan yang terjadi menandakan bahwa
lamanya alkalisasi dapat menyebabkan degradasi
struktur  permukaan serat sampai tingkatan
mikrostruktur, sehingga area ikatan efektif dengan
matriks berkurang. Perlakuan kimia yang berlebihan
juga berpotensi menghilangkan komponen penting
dinding sel serat, yaitu kandungan selulosa dan
menurunkan kualitas ikatan antarmuka komposit.

4. Kesimpulan

Variasi waktu perlakuan alkalisasi
menggunakan larutan KOH berpengaruh signifikan
terhadap sifat mekanik serat purun tikus (Eleocharis
dulcis). Perlakuan alkalisasi selama 3 jam
menghasilkan modulus elastisitas, kekuatan tarik,
dan kekuvatan antar muka (IFSS) tertinggi
dibandingkan dengan sampel lainnya. Hal ini
menunjukkan bahwa durasi tersebut merupakan
waktu optimum yang mampu menghilangkan lignin,
hemiselulosa dan senyawa pengotor secara efektif,
sehingga meningkatkan adhesi antar muka dan
integritas mekanik serat.

Namun, seiring bertambahnya waktu perlakuan
hingga 12 jam, terjadi penurunan pada seluruh
parameter mekanik. Penurunan ini disebabkan oleh
kandungan selulosa yang ikut terdegradasi akibat
perlakuan alkalisasi yang terlalu lama, sehingga
melemahkan kekuatan serat.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
waktu alkalisasi optimal menggunakan KOH untuk
serat purun tikus adalah selama 3 jam, karena
memberikan peningkatan paling signifikan terhadap
kekuatan tarik, modulus elastisitas, serta kekuatan
antar muka serat dan matriks dalam aplikasi
komposit.
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