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Keywords: structure of elephant grass fibers. The research method used was an experimental
Composite; method with 0%, 1%, and 3% NaOH treatment for 2 hours. Characterization was
Elephant grass fiber; carried out using Thermogravimetric Analysis (TGA), Scanning Electron
SEM; Microscope (SEM), and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). The
TG4, results showed that alkaline treatment affects the thermal degradation pattern of
FTIR; fibers due to reduced hemicellulose and lignin. SEM observations showed that the
fiber surface became rougher and cleaner after NaOH treatment, while FTIR results
. showed a change in function groups that indicated a reduction in non-cellulose
Kata Kunci: components. The 3% NaOH treatment produced the most significant morphological
Komposit; changes, but began to show indications of damage to the fiber structure. Based on
Serat rumput gajah; the results of the study, the alkaline treatment of NaOH affects the characteristics of
serat: elephant grass fibers so that it has the potential to be used as an environmentally
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Abstrak: Serat alam banyak dikembangkan sebagai material penguat komposit
karena bersifat ramah lingkungan, ringan, dan memiliki potensi mekanik yang baik.

Salah satu serat alam yang berpotensi digunakan adalah serat rumput gajah
(Pennisetum purpureum) karena memiliki kandungan selulosa tinggi dan
ketersediaan yang melimpah. Namun, kandungan lignin dan hemiselulosa pada
permukaan serat dapat mempengaruhi karakteristik serat sehingga diperlukan
perlakuan alkali. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi
konsentrasi natrium hidroksida (NaOH) terhadap karakteristik termal, morfologi,
dan struktur kimia serat rumput gajah. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen dengan perlakuan NaOH 0%, 1%, dan 3% selama 2 jam.
Karakterisasi dilakukan menggunakan Thermogravimetric Analysis (TGA),
Scanning FElectron Microscope (SEM), dan Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan alkali
memengaruhi pola degradasi termal serat akibat berkurangnya hemiselulosa dan
lignin. Pengamatan SEM menunjukkan permukaan serat menjadi lebih kasar dan
bersih setelah perlakuan NaOH, sedangkan hasil FTIR menunjukkan adanya
perubahan gugus fungsi yang menandakan berkurangnya komponen non-selulosa.
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Perlakuan NaOH 3% menghasilkan perubahan morfologi paling signifikan, namun
mulai menunjukkan indikasi kerusakan struktur serat. Berdasarkan hasil penelitian,
perlakuan alkali NaOH berpengaruh terhadap karakteristik serat rumput gajah
sehingga berpotensi sebagai material penguat komposit ramah lingkungan.
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A. LATAR BELAKANG

Dalam beberapa dekade terakhir, permintaan terhadap material yang ramah lingkungan
semakin meningkat yang menyebabkan serat alam semakin menjadi pilihan utama dibandingkan serat
sintesis. Serat alam tersusun dari komponen yang diambil langsung dari sumber alam, seperti
tumbuhan dan hewan (Siagian et al., 2024). Serat ini memiliki berbagai keunggulan, antara lain sifat
yang ringan, kekakuan spesifik yang tinggi dan biaya yang murah (Karthik et al., 2024; Ntsie et al.,
2025). Selain itu, serat alami memiliki keunggulan seperti densitas yang rendah, kekakuan spesifik
yang tinggi, performa mekanik yang baik sifat biodegradable, ramah lingkungan, tidak bersifat
toksik, seta kemampuan yang baik dalam memberikan isolasi termal dan akustik. Sifat-sifat ini
menjadikan serat alam sebagai solusi strategi bagi pengembangan material yang berkelanjutan di
berbagai industri (Liao et al, 2024).

Salah satu sumber serat alam yang potensial adalah rumput gajah (Pennisetum purpureum).
Tanaman ini memiliki tingkat produktivitas dan reproduksi yang tinggi dan tahan pada berbagai
kondisi tanah dan iklim (Faruq et al., 2025). Berdasarkan data dari Ariyanto et al., (2020), produksi
tahunan rumput gajah di Indonesia dapat mencapai 20 hingga 30 ton per hektar. Maka dari itu, dengan
ketersediaan produksi rumput gajah yang melimpah dan belum dimanfaatkan dengan maksimal, serat
rumput gajah dapat dijadikan sebagai filler atau serat penguat komposit.

Serat dari rumput gajah mengandung kadar serat kasar yang tinggi yang terdiri atas selulosa,
hemiselulosa, dan lignin (Megawati, 2024; Ridzuan et al., 2016). Pada penelitian Elayaraja dan
Rajamurugan (2024) mengatakan perlakuan kimia dapat meningkatkan kompatibilitas serat rumput
gajah. Proses modifikasi ini dengan perlakuan alkali (NaOH) mampu meningkatkan kandungan
selulosa dengan menghilangkan hemiselulosa dan lignin dari serat, yang secara tidak langsung
memberikan pengaruh terhadap sifat mekanik dan serat termal. Dalam penelitian Anggrainya et al.,
(2021), dengan memvariasikan konsentrasi alkali sebesar 0%, 2%, 4%, 6% dan 8% mengatakan
bahwa variasi konsentrasi NaOH dapat meningkatkan ketahanan termal dimana perlakuan alkali 8%
memiliki ketahanan termal paling tinggi sebesar 265,9°C dibandingkan dengan perlakuan alkali 0%
adalah 258,90°C, dengan perlakuan alkali 2% adalah 259,50°C, dengan perlakuan alkali 4% adalah
260,30°C dan dengan perlakuan alkali 6% adalah 264,0°C.

Penelitian Witono et al., (2013) yang memvariasikan konsentrasi alkali 2,5 %, 5% dan 7,5%
mengatakan bahwa morfologi serat mendong yang mengalami perlakuan alkali (NaOH) terlihat lebih
kasar daripada serat mendong yang belum mengalami perlakuan alkali (NaOH) dan semakin tinggi
kadar NaOH maka semakin kasar serat mendong tersebut. Selaras dengan penelitian Milawarni et al.,
(2023), dengan memvariasikan konsentrasi tanpa perlakuan, 2%, 3% dan 4% bahwa NaOH 4%
menunjukkan kekasaran, lubang-lubang kecil dan sobekan pada permukaannya. Hal ini menunjukkan
terjadinya degradasi pengotor termasuk lignin sehingga dapat meningkatkan kapasitas penyerapan
serat. Selain meningkatkan karakteristik fisik permukaan serat, perlakuan alkali juga dapat
memengaruhi  struktur kimia material lignoselulosa. Pengujian FTIR digunakan untuk
mengidentifikasi gugus fungsi khas material lignoselulosa melalui puncak serapan inframerah
sehingga perubahan struktur kimia serat dapat dianalisis lebih lanjut.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi
perlakuan alkali natrium hidroksida (NaOH) terhadap ketahanan termal dan morfologi serat rumput
gajah.
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B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu dengan melakukan perlakuan langsung
terhadap serat untuk mengetahui efektivitas variasi konsentrasi larutan Natrium Hidroksida (NaOH)
terhadap karakteristik serat rumput gajah (Pennisetum purpureum). Tujuan dari eksperimen ini adalah
membandingkan hasil ketahanan termal, struktur morfologi, dan gugus fungsi kimia serat yang
diperoleh dari tiga perlakuan berbeda, yaitu konsentrasi alkali sebesar 0%, 1%, dan 3%.

1. Material

Rumput gajah (Pennisetum purpureum) (Gambar 1) adalah tanaman yang bisa tumbuh
dengan baik di daerah yang memiliki sedikit nutrisi. Rumput gajah dapat tumbuh di tanah yang
kurang subur atau tanah yang memiliki kandungan unsur hara yang rendah. Salah satu kelebihan
rumput gajah adalah memiliki akar yang tumbuh dari buku-buku batang yang merayap di dalam
tanah. Dengan adanya akar di dalam tanah, rumput gajah dapat membantu menutupi tanah dengan
lebih cepat. Akar rumput gajah berbentuk serabut. Rumput gajah juga memiliki produktivitas yang
tinggi dan kandungan selulosa yang cukup besar. Karena itu, rumput gajah berpotensi menjadi sumber
serat alam yang sangat bermanfaat untuk berbagai aplikasi material teknik.

=3

Gambar 1. Rumput gajah (Pennisetum purpureum)

Natrium Hidroksida merupakan senyawa kimia yang bersifat basa (alkali) dan berperan dalam
membersihkan serta menghilangkan berbagai zat atau kotoran yang menempel pada serat. Selain itu,
senyawa ini juga mampu memodifikasi struktur penguat kristal sehingga sifat hidrofiliknya
berkurang, kristalisasi serat meningkat, dan daya rekat antara serat dengan matriks menjadi lebih
optimal (Alshammari et al., 2019)

2. Ekstraksi

Proses ekstraksi merupakan salah satu cara untuk mendapatkan serat selulosa murni yang
ditunjukkan dalam Gambar 2. Proses diawali dengan pengambilan rumput gajah segar di lahan
(Gambear 2a), kemudian dilakukan pencucian lalu merendam tanaman dengan air biasa selama 3 hari
berfungsi untuk melunakkan batang rumput gajah (Gambar 2b), kemudian memotong batang tanaman
sepanjang 5 cm dan diroll untuk memisahkan kulit dan daging batang (Gambar 2c¢), kemudian batang
disisir serat menggunakan sisir kutu hal ini dilakukan agar serat yang diperoleh seragam dan untuk
memisahkan lignin selulosa dan hemiselulosa yang masih tersisa di serat (Gambar 2d), kemudian
dilakukan pengeringan dengan cara di angin-angin (Gambar 2e).
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Gambar 2. Ekstraksi serat menggunakan metode mekanis: (a) rumput gajah, (b) proses pencucian
tanaman, (c) proses roll batang, (d) proses pemisahan kulit dan daging tanaman dengan cara
penyisiran, (e) proses pengeringan serat.

3. Perlakuan Alkali NaOH

Perlakuan alkali (NaOH) pada serat dengan merendam serat alami dalam larutan (NaOH)
ditunjukkan Gambar 3 (Sinaga & Harijono, 2025). Proses diawali dengan (Gambar 3a) Serat dari
rumput gajah dilakukan perlakuan alkali (NaOH) dengan larutan (Gambar 3b) NaOH 1% dan NaOH
3% (Gambar 3c), kemudian mencampur kedua larutan bahan selama 2 jam (Gambar 3d), kemudian
serat kemudian dibilas dengan air bersih yang mengalir hingga netral (pH £7) (Gambar 3e), lalu
dikeringkan pada suhu ruangan selama 24 jam hingga kadar air hilang (Gambar 3f). Lakukan hal
yang sama untuk konsentrasi 3% NaOH.

Gambar 3. Proses perlakuan dengan alkali: (a) serat rumput gajah, (b) larutan NaOH, (c) proses
pengukuran bahan larutan, (d) perendaman selama 2 jam, (e) dibilas dengan air, (f) proses
pengeringan.

4.  Pengujian Thermogravimetric Analysis (TGA)

Thermogravimetric Analysis (TGA) merupakan salah satu metode karakterisasi material yang
digunakan untuk menganalisis perubahan kimia, fisik, dan struktural akibat variasi temperatur
(Nurazzi dkk., 2021). Prinsip dasar metode ini adalah mengukur penurunan massa material secara
kontinu saat dipanaskan dari suhu kamar hingga suhu tinggi, umumnya mencapai sekitar 900°C.
Pengujian dilakukan dilengkapi dengan timbangan mikro, sehingga perubahan massa sampel dapat
terekam secara otomatis dan disajikan dalam bentuk kurva termogram. Melalui kurva tersebut, dapat
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diamati bahwa pada temperatur tertentu material mengalami kehilangan massa yang signifikan
akibat proses seperti penguapan air, dekomposisi komponen, hingga pembentukan residu. Selain
itu, TGA juga mampu mengidentifikasi kandungan air yang hilang selama pemanasan (mass
change) serta massa residu akhir (residual mass) yang berkaitan dengan kadar abu dalam material
(Prasetyo et al., 2024; Suhada et al., 2023). Alat Uji TGA ditunjukkan oleh Gambar 4.

Gambar 4. Thermogravimetric Analysis (TGA)

5. Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope)

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan salah satu jenis mikroskop elektron yang
mampu menghasilkan resolusi tinggi dari gambaran permukaan suatu sampel (Septiano &
Setyaningsih, 2021). Pembesaran yang digunakan untuk identifikasi morfologi adalah 100x, 300x,
500x dan 1000x. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tampak permukaan serat setelah
diberikan perlakuan NaOH, dilakukan pembesaran hingga mendapatkan gambar yang jelas. Alat
Uji SEM ditunjukkan oleh Gambar 5.

OPPO F11 Pro - ©lst

Gambar 5. Alat Uji SEM

6. Pengujian FTIR (Fourier-transform Infrared Spectroscopy)

FTIR (Fourier-transform Infrared Spectroscopy) adalah metode spektroskopi yang sering
digunakan untuk mempelajari getaran molekul, yang berguna dalam mengenali dan memprediksi
struktur berbagai senyawa kimia. Teknik ini beroperasi dengan cara menyerap radiasi inframerah
untuk mengidentifikasi gugus fungsi, menentukan jenis senyawa, dan menganalisis campuran
sampel tanpa merusak bahan yang diuji. Karakterisasi yang memanfaatkan FTIR dilakukan untuk
mengetahui gugus fungsi yang ada melalui pengamatan dan analisis puncak pada spektrum FTIR.
Nilai puncak yang didapatkan kemudian dibandingkan dengan area penyerapan gugus fungsi dalam
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tabel FTIR, sehingga dapat diidentifikasi jenis gugus fungsi pada sampel. Alat Uji FTIR ditunjukkan
oleh Gambar 6.

Gambar 6. FTIR (Fourier-transform Infrared Spectroscopy)

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

1 Analisa Thermogravimetric Analysis (TGA)

Berdasarkan kurva Thermogravimetric Analysis (TGA), perilaku dekomposisi termal serat
Pennisetum purpureum hingga suhu 700°C secara konsisten terbagi menjadi empat tahapan degradasi
fungsional yang dipengaruhi oleh variasi konsentrasi alkali. Tahap pertama (30-100°C)
merepresentasikan penguapan air terikat, di mana retensi residu massa pada sampel NaOH 1% dan
3% terdeteksi lebih tinggi daripada control (Gambar 7). Hal ini mengindikasikan transisi serat
menuju sifat yang lebih hidrofobik akibat pelepasan gugus hidroksil bebas dari fase amorf, sebuah
karakteristik hidrofobisitas yang menguntungkan dalam rekayasa infrastruktur biosistem guna
memitigasi risiko pembusukan material akibat kelembapan lapangan (Manso et al., 2025).

Pada tahap kedua (100-250°C), terjadi degradasi termal awal yang didominasi oleh
dekomposisi komponen amorf berstabilitas panas rendah, yaitu hemiselulosa. Penurunan massa yang
lebih signifikan pada perlakuan alkali, khususnya NaOH 1%, membuktikan efektivitas larutan basa
dalam melarutkan fraksi pengotor hemiselulosa dan lignin penutup serat. Memasuki fase degradasi
utama (250-350°C), terjadi dekomposisi pirolisis radikal pada selulosa yang memicu penurunan
bobot secara drastis. Pada fase ini, sampel NaOH 1% mencatat laju degradasi tercepat akibat
hilangnya matriks pelindung amorf yang meningkatkan indeks kristalinitas selulosa murni, selaras
dengan karakteristik dekomposisi termal serat Pennisetum purpureum yang dikaji oleh Ridzuan et
al., (2016). Sebaliknya, perlakuan NaOH 3% menunjukkan stabilitas panas yang relatif lebih baik
daripada 1%, meskipun dekonstruksi kimia yang terlalu pekat berisiko memicu penurunan ketahanan
termal awal akibat rusaknya integritas struktur dinding sel penyusun serat.

Terakhir, pada rentang 350—700°C, kurva mencapai kondisi konstan yang menyisakan residu
abu dan lignin. Sampel tanpa perlakuan (0%) mempertahankan kuantitas residu tertinggi karena
komponen lignin yang memiliki ketahanan termal superior belum terdegradasi oleh alkali. Dari
kacamata Teknik Pertanian dan Biosistem, pemetaan data TGA hingga batas suhu 350°C ini
memegang peranan krusial sebagai parameter penentu batas aman pemrosesan termal (thermal
processing window) sebelum serat diintegrasikan ke dalam matriks penguat (Nurazzi et al., 2021).
Kepastian batasan termal ini menjamin bahwa saat serat pertanian ini dicetak menggunakan mesin
ekstrusi polimer atau kempa panas (hot-pressing) menjadi komponen alsin atau panel struktural,
material tidak akan mengalami arang (charring) sehingga durabilitas mekanis produk komposit akhir
tetap terjaga secara optimal.
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Gambar 7. Analisis Termogravimetric Analysis (TGA) rumput gajah.

2. Analisa Morfologi menggunakan SEM (Scaning Electron Microscopy)

Gambar 8 Hasil pengamatan morfologi menggunakan SEM pada serat Pennisetum
purpureum menunjukkan struktur khas serat lignoselulosa, terlihat struktur alami serat yang masih
utuh. Pada bagian lingkaran kuning, lumen terlihat besar dan terbuka karena dinding sel belum
mengalami perubahan akibat perlakuan kimia, sedangkan pada lingkaran biru menunjukkan dinding
sel yang masih dilapisi lignin, selulosa, dan hemiselulosa dengan permukaan yang relatif halus,
struktur ini tampak memanjang dan sejajar mengikuti arah serat. Sementara itu, pada lingkaran putih
masih tampak banyak pengotor dan sisa jaringan tanaman yang menempel pada permukaan serat.

himen

Gambar 8. Gambar SEM Morfologi Tanpa Perlakuan

Gambar 9 menunjukkan morfologi serat rumput gajah dengan perlakuan variasi konsentrasi
alkali natrium hidroksida dimana alkali tersebut dapat mempengaruhi morfologi atau kualitas
permukaan serat. Serat tersebut dilakukan tanpa dan dengan perlakuan alkali natrium hidroksida
selama 2 jam. Perendaman alkali tersebut dapat membuat penyusun non-selulosa seperti
hemiselulosa, lignin, dan pektin dari permukaan serat sehingga adhesi antara serat dan matrik (resin
epoksi) meningkat bisa terlihat adanya perbedaan antara morfologi serat sebelum dengan setelah
mengalami perlakuan alkali (NaOH) (Kusmiran et al., 2020). Hasil SEM Morfologi serat
Pennisetum purpureum setelah perlakuan alkali NaOH 1% menunjukkan adanya beberapa
perubahan yang terjadi pada serat tanpa perlakuan dengan serat yang diberikan perlakuan NaOH
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1%. Pada perlakuan NaOH 1% morfologi serat mulai mengalami perubahan dimana pada lingkaran
kuning lumen tampak sedikit mengecil akibat pelarutan sebagian lignin dan hemiselulosa, namun
struktur serat masih cukup stabil. Sedangkan pada lingkaran biru menunjukkan permukaan serat
menjadi lebih kasar dan lebih teratur karena mulai terjadi fibrilasi yang membuat mikro fibril
selulosa lebih terlihat. Pada lingkaran putih, jumlah pengotor mulai berkurang dibandingkan serat
tanpa perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan NaOH 1% cukup efektif membersihkan
residu lignin dan hemiselulosa pada permukaan serat.

limen

kotora

shal

— 100 ym SED 3mm Std.-PC HighVac. [@1x300

logi Denn erlakuan Alkali NaOH 1%

Gambar 9. SEM Morfo

Gambar 10 Hasil SEM pada serat Pennisetum purpureum yang telah diberi perlakuan
NaOH 3% memiliki perubahan yang lebih besar dibandingkan serat yang tidak diberi
perlakuan dan NaOH 1%. Lingkaran kuning menunjukkan bahwa lumen menjadi lebih kecil
dan mengalami deformasi karena lignin dan hemiselulosa mulai larut lebih banyak. Hal ini
mengindikasikan bahwa NaOH melarutkan lebih banyak lignin dan hemiselulosa sehingga
dinding sel mengalami degradasi dan kerusakan. Lingkaran biru menunjukkan bahwa
permukaan serat menjadi lebih kasar dan tidak teratur karena fibrilasi yang lebih tinggi,
sehingga mikro fibril selulosa menjadi lebih jelas. Namun, mulai terlihat tanda-tanda
kerusakan pada struktur permukaan serat akibat perlakuan alkali yang lebih tinggi.
Lingkaran putih menunjukkan pengotor yang tersisa jauh lebih sedikit dibandingkan serat
tanpa perlakuan dan serat dengan perlakuan NaOH 1%.

limen

Std.-PC HighVac. B1x100 — 100 pm SED 4.4 mm Std.-PC HighVac. [€1x300

Gambar 10. SEM Morfologi Denn erlakuan Alkali NaOH 3%
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3. Analisa FTIR

Pengujian FTIR dilakukan untuk mengetahui perubahan kimia pada sampel setelah
diberi perlakuan alkali dengan NaOH 1% dan NaOH 3% (Gambar 11). Dari hasil spektrum
FTIR pada sampel tanpa perlakuan, NaOH 1%, dan NaOH 3%, terlihat beberapa puncak
yang menunjukkan adanya gugus fungsi seperti hidroksil (—OH), karbonil (C=0), serta C—
H dan C-O (Tabel 1). Gugus-gugus fungsi ini merupakan ciri khas material lignoselulosa.

Pada Gambar 11(A) terlihat spektrum FTIR serat Pennisetum purpureum tanpa
perlakuan alkali. Spektrum ini masih menunjukkan adanya gugus fungsi khas material
lignoselulosa. Puncak serapan sekitar 3435 cm™ menunjukkan adanya gugus hidroksil (—
OH). Lalu, puncak pada 1638 cm™ dan 1386 cm™ mengindikasikan adanya gugus karbonil
(C=0), gugus C-H, dan gugus C-O.

Dengan demikian, bisa dikatakan bahwa kandungan lignin dan hemiselulosa pada serat
masih relatif tinggi.

Sedangkan pada Gambar 11(B), setelah diberi perlakuan NaOH 1%, posisi puncak
gugus —OH bergeser ke sekitar 3460 cm™. Selain itu, terjadi juga perubahan pada bagian
serapan C—O. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian lignin dan hemiselulosa sudah terlepas.
Akibatnya, struktur selulosa menjadi lebih terlihat. Artinya, perlakuan NaOH 1% sudah
cukup efektif untuk membersihkan permukaan serat.

Sementara itu, pada Gambar 11(C) dengan perlakuan NaOH 3%, perubahan spektrum
terlihat lebih jelas dibandingkan sampel sebelumnya. Pergeseran dan hilangnya beberapa
puncak serapan menunjukkan bahwa pelarutan komponen non-selulosa berlangsung lebih
intensif. Hal ini mengindikasikan bahwa perlakuan NaOH 3% menghasilkan modifikasi
kimia permukaan serat yang lebih besar, sehingga selulosa semakin dominan meskipun
mulai menunjukkan perubahan struktur yang lebih signifikan.

Transformasi gugus fungsi kimia ini krusial sebagai indikator rekayasa antarmuka
(interfacial engineering) kandidat penguat komposit. Efektivitas dekonstruksi komponen
amorf (lignin dan hemiselulosa) yang optimal pada NaOH 1% terbukti membuka akses
permukaan selulosa murni secara ideal guna memicu kuncian mekanis (mechanical
interlocking) yang kuat dengan matriks polimer. Berbeda dengan ekstraksi fisik serat Cissus
sicyoides yang cenderung mempertahankan stabilitas gugus amorf aslinya (Apriandi dkk.,
2025), modifikasi kimia terukur pada serat Pennisetum purpureum ini memberikan
kepastian parameter hulu yang valid untuk menghasilkan komposit struktural lokal
penunjang komponen alat mesin pertanian atau fasilitas biosistem yang tangguh dan bermutu
tinggi.
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Gambar 11. FTIR, Sampel serat Pennisetum Purpureum. (A) Tanpa perlakuan, (B) NaOH 1% dan (C)

NaOH 3%.
Tabel 1. Gugus Fungsi Serat
Wave Number
(cm™) penugasan
Tanpa perlakuan NaOH 1% NaOH 3%
3435 3460 3461 Keberadaan gugus hidroksil (-
OH)
2278 - 2365 Menunjukan kemungkinan
adanya kontaminasi CO: atau
senyawa minor lain
1638 1638 1637 Keberadaan gugus karbonil
(C=0)
1386 1401 1401 Berhubungan dengan gugus C—
H dan C-O
1064 1113 - C-O0 Stretching dari alkohol
atau ester
681 720 681 Out-of-plane bending dari C-H
aromatik

D. SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil eksperimen karakterisasi, modifikasi alkali terbukti memberikan
dampak signifikan terhadap struktur kimia permukaan, topografi morfologi mikroskopis, serta
pola ketahanan termal serat rumput gajah (Pennisetum purpureum). Pengujian FTIR dan SEM
mengonfirmasi bahwa perlakuan NaOH 1% selama 2 jam merupakan parameter optimum yang
efektif melarutkan fraksi pengotor amorf (hemiselulosa dan lignin) serta menginduksi fibrilasi
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permukaan serat yang bersih dan kasar, yang sangat menguntungkan untuk meningkatkan
adhesi antarmuka dengan matriks polimer. Selaras dengan hal tersebut, analisis termal via TGA
menunjukkan bahwa serat hasil perlakuan NaOH 1% ini memiliki profil degradasi paling stabil
dengan perluasan jendela batas aman pemrosesan panas (thermal processing window) sebelum
mengalami pengarangan. Sebaliknya, peningkatan konsentrasi hingga NaOH 3% terdeteksi
terlalu agresif karena memicu deformasi lumen serta degradasi dini pada integritas dinding sel
serat. Secara keseluruhan, pembersihan pengotor terkontrol melalui perlakuan NaOH 1%
sukses mengonfirmasi kualifikasi hulu serat Pennisetum purpureum sebagai kandidat penguat
material biokomposit struktural yang kompetitif dan ramah lingkungan.

Guna menindaklanjuti potensi rekayasa material ini ke arah hilirisasi praktis, penelitian
selanjutnya disarankan untuk memperluas ruang lingkup pengujian fisik, mekanis, dan
manufaktur produk. Disarankan untuk melakukan evaluasi kuantitatif tingkat lanjut terhadap
performa mekanis serat tunggal pasca-perlakuan alkali, seperti uji kekuatan tarik (zensile test)
dan uji kekuatan lentur (bending test), gana memetakan batas elastisitas murni material secara
presisi. Lebih lanjut, tahapan fabrikasi produk struktural harus direalisasikan dengan
mengintegrasikan serat Pennisetum purpureum kondisi optimum hasil perlakuan NaOH 1% ini
ke dalam matriks resin polimer poliester atau epoksi menggunakan metode kempa panas (hot-
pressing) atau ekstrusi. Melalui langkah tersebut, ikatan mekanis antarmuka (interfacial
mechanical bonding), durabilitas struktural, serta kinerja fungsional dari produk komposit hijau
ini dapat diuji dan divalidasi secara langsung untuk menunjang aplikasi teknologi alat mesin
pertanian maupun infrastruktur teknik biosistem di lapangan.
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