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Abstract: Natural fibers as reinforcements for biocomposites continue to be
investigated from various sources that are beneficial to both humans and the
environment. This study aims to investigate the characteristics of Cordyline australis
fibers, or Balinese pandan fibers (CAf)—which are sustainable and eco-friendly—
following treatment with a NaOH solution for use as reinforcements in polymer
composites. Bali pandan leaves were soaked for 7—-10 days until decomposition
occurred and then combed with a steel comb to remove the fiber pulp. The Bali
pandan fibers (CAf) were then soaked in a 5% (wt/v) NaOH solution for 2 hours and
thoroughly washed until the pH reached neutral. The characteristics of raw CAf and
5% (wt/v) NaOH-treated CAf include physical, mechanical, chemical, and thermal
properties. The findings of the investigation show that the tensile strength of CAf
increased from 436.15 + 35.5 MPa to 848.15 + 57.46 MPa after treatment with 5%
(wt/v) NaOH. The surface roughness of CAf reached 2.35 um following treatment
with 5% NaOH (wt/v) due to the dissolution of amorphous compounds and erosion
of the wax layer. The thermal stability of CAf reached 700 °C with a char
decomposition rate of 28.29%. These findings offer a new and renewable fiber option
for use as a composite reinforcement.

Abstrak: Serat alam sebagai penguat biokomposit terus diinvestigasi dari berbagai
sumber yang bershabat bagi manusia dan lingkungan. Penelitian ini bertujuan
menginvestigasi karakteristik serat Cordyline australis atau serat pandan bali (CAf)
yang sustainable dan ecofriendly akibat perlakuan larutan NaOH untuk dijadikan
penguat komposit polimer. Daun pandan bali direndam selama 7-10 hari sampai
terjadi pembusukan dan disisir dengan sisir baja untuk menghilangkan daging serat.
Serat pandan bali (CAf) selanjutnya direndam dalam larutan kimia NaOH 5% (wt/v)
selama 2 jam dan dicuci bersih hingga pH netral. Karakteristik raw CAf dan CAf
treated (5% wt/v) meliputi fisik, mekanik, kimia dan ketahanan termal. Temuan
investigasi menunjukkan bahwa kekuatan tarik CAf 436.15 + 35.5 MPa menjadi
848.15 + 57.46 MPa setelah diperlakukan NaOH 5% (wt/v). Kekasaran permukaan
mencapai 2.35 pm CAf akibat perlakuan NAOH 5% (wt/v) karena larutnya senyawa
amorf dan erosi lapisan wax. Ketahanan termal CAf mencapai 700 °c dengan
penguraian char 28.29%. Temuan serat baru ini memberikan tawaran serat baru dan
terbarukan sebagai penguat komposit.

©00]

This is an open access article under the CC—BY-SA license

*

50



Protech Biosystems Journal
Vol. 6, No. 1, 2026, pp. 50-60

A. LATAR BELAKANG

Eksplorasi sumber serat alam baru terus diinvestigasi dan dikembangkan sebagai sumber penguat
komposit polymer, trend ini dikarenakan sifat murah, terbarukan, ramah lingkungan dan
berkelanjutan (Klippathum et al., 2026; Suteja, Hidayatullah, Gapsari, et al., 2025). Serat alam dapat
diekstrak dari daun, kulit batang dan akar pohon dan dominan berbentuk lapisan lembaran, rambut
dengan struktur yang sangat unik (Daget et al., 2025). Serat alam menawarkan high specific strength,
proses mudah dan menawarkan potensi lain sebagai pengganti serat sintesis (Raja et al., 2025).

Daun CAf yang berupa limbah alami dan tidak termanfaatkan menawarkan serat selulosa yang
potensial sebagai penguat komposit ataupun material nanoselulosa untuk aplikasi aplikasi
biokomposit, biomedis dan drug delivery (Elfaleh et al., 2023). Serat alam dari tanaman seperti serat
timoho (Gapsari et al., 2021), serat kapok(Suparjon et al., 2023), serat Paederia foetida (Herlina Sari
et al., 2024)dan menunjukkan potensi menjanjikan sebagai penguat komposit akan tetapi metode
ekstraksi sebagian besar masih menggunakan metode panen tanaman secara langsung (Dago et al.,
2023).

Karakteristik serat alam pada dasarnya sangat tergantung dari senyawa yang terkandung di
dalamnya seperti hemiselulosa, lignin, selulosa, wax dan pengotor lainnya (Eleutério et al., 2025).
Senyawa-senyawa tersebut menentukan kekuatan mekanik, sifat mekanik, kimia, termal dan
penyerapan airnya. Senyawa hemiselulosa, lignin dan pengotor berakibat buruk terhadap ikatan
dengan matrik polymer (Samanth & Subrahmanya Bhat, 2023). Senyawa tersebut juga meningkatkan
sifat hidrofilik dan kerentanan terhadap air yang merusak performa komposit (Umachitra et al., 2026).
oleh karena ini, sebelum aplikasi lanjut, serat alam membutuhkan perlakuan permukaan terlebih
dahulu untuk mendapatkan performa maksimal. Perlakuan kimia seperti alkali, silane, dan senyawa
enzim (Hindi et al., 2025) terkenal mampu memperbaiki meningkatkan kekasaran permukaan serat,
ikatan serat dengan matrik sehingga meningkatakan perfroma komposit, mikrofibril serat
(Mohammed et al., 2022).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan perlakuan NaOH menghasilkan
peningkatan yang signifikan pada kekuatan tarik semua serat (serat lidah buaya, serat pisang, dan
serat kulit jagung). Di antara serat-serat tersebut, serat pisang menunjukkan nilai tertinggi, mencapai
189,7 MPa. Serat-serat yang telah diperlakukan NaOH juga menunjukkan rasio aspek yang
meningkat, terutama pada serat pisang (178,57), yang mengindikasikan potensi penguatan yang lebih
tinggi. Penggunaan mikroskop elektron pemindai (SEM) menunjukkan bahwa perlakuan tersebut
menghasilkan morfologi permukaan yang menjadi kasar (Purushothaman et al., 2024). Kassa et al.,
(2025) telah menginvestigasi Pengaruh Konsentrasi NaOH (0%, 2,5%, dan 5%) terhadap Sifat
Mekanik Komposit Poliester yang Diperkuat Serat Pisang. Dalam laporan mereka melaporkan
bahwa, Kekuatan tarik, lentur, dan benturan maksimum diperoleh pada konsentrasi NaOH 5%
(masing-masing sebesar 61,4 MPa, 108,33 MPa, dan 19 J). Demikian pula, tingkat penyerapan air
minimumnya adalah 2,97% pada perlakuan NaOH konsentrasi 5%. Selanjutnya, NaOH 5% pada
Calathea lutea fiber (CLF) meningkatkan secara signifikan kekuatan tarik, modulus elastisitas, dan
indeks kekeristalan masing-masing mencapai 182.34 MPa, 12.70 GPa dan 49.16 % dari CLF tanpa
perlakuan (Zulkarnain et al., 2025). Oleh karena itu, gap penelitian dari penelitian ini adalah
karakteristik serat pandan bali (CAf) akibat perlakuan NaOH 5% (wt) dan potensinya sebagai penguat
komposit polimer.

Investigasi ini bertujuan mengisi kesenjangan penelitian sebelumnya yaitu mengevaluasi potensi
dari CAf sebagai penguat berkelanjutan dengan perlakuan NaOH. Permasalahan utama yang dibahas
dalam investigasi ini adalah potensi serat alam CAf dengan kinerja yang ditingkatkan melalui metode
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perlakuan NaOH untuk pengembangan material komposit serat alam yang lebih berkelanjutan. oleh
karena itu, sangat penting untuk dipahami dan dilakukan investigasi dan karakteristik menyeluruh
terkait sifat fisik, kimia mekanik dan termal dari CAf akibat perlakuan NaOH.

B. METODE PENELITIAN

1. Proses pengambilan serat CAf

Daun Cordyline australis atau pandan bali dalam penelitian ini dikumpulkan dari daun pandan
bali yang cukup tua (terjadi kekuningan di ujung daun) dikumpulkan dari pinggir jalan Majapahit
kota Mataram. Proses ekstraksi serat daun pandan bali ditampilkan pada Gambar 1. Sekumpulan
daun pandan bali (gambar 1b) direndam dalam bak berisi air selama 7 — 10 hari untuk proses
pembusukan oleh mikro biologi (Gapsari et al., 2022). Serat daun pandan bali (gambar 1¢) dipisahkan
dan dibersihkan secara manual dengan sisir baja. Serat daun pandan bali yang terkumpul dicuci bersih
dengan air sebanyak 5 siklus untuk menghilangkan kotoran-kotoran daging serat yang menempel dan
kemudian dikeringkan dengan cara diangin-anginkan selama 2 hari. Raw CAf dan CAf dengan
perlakuan selanjutnya siap dikarakterisasi.

Gambar 1. Ekstraksi dan perlakuan kimia CAf; a) tanaman pandan bali, b) perendaman daun pandan bali, c)
pengambilan serat, d) serat pandan bali (raw CAf), e) proses perlakuan kimia CAf, f) serat CAf perlakuan
kimia.

2. Perlakuan CAf dengan NaOH

CAf mentah hasil ekstraksi diperlakukan pemukaan dengan NaOH 5% (wt/v) selama 120 menit
dalam suhu ruangan Mereka kemudian dicuci bersih dengan aquadesh sebanyak lima kali dan
dikeringkan di dalam oven pada suhu 40 °c selama 2 jam, kemudian disimpan di dalam plastic kedap
udara. Perlakuan permukaan dengan NaOH diharapkan mampu meningkatkan kekasaran permukaan
untuk meningkatkan ikatan perekat polimer serta membantu dalam mengkonversi bentuk
nanokristalin selulosa menjadi selulosa.

3. Karakterisasi
3.1 Fourier transform infrared (FTIR)

Pengujian FTIR menggunakan tipe 8400S/Shimadzu resolusi 4.0 cm™!, untuk mengungkapkan
berbagai ikatan gugus fungsi yang ada, peregangan yang berbeda dengan gugus fungsi yang terdapat
dalam sampel CAf. Pembacaan spektrometer dijalankan dengan Panjang gelombang 4000 cm'!
sampai 450 cm’! dan scan rate 10/ menit menggunakan bubuk KBr sebagai matrik (1 mg).
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3.2 Kekasaran Permukaan 7est

Kekasaran permukaan CAf diukur dengan menggunakan Mitutoyo SJ 210. Pengujiana ini
dilakukan untuk mengamati kekasaran permukaan yang menentukan ikatan interface dengan matrik.
Ikatan interface yang baik akan menghasilkan kekuatan komposit yang baik juga. Terdapat 40 kali
pengujian kekasaran permukaan CAf dengan 10 titik uji untuk setiap sampel.

3.3 Scanning electron microscopy (SEM)

Sampel CAf berbeda diamati morphology permukaan dengan SEM (FEI inspect S-50). Sampel
dilapisi terlebih dahulu dengan emas tipis untuk mencegah akumulasi muatan listrik dalam proses
pengamatan. Pengamatan sem ini dioperasikan dengan tegangan 20 kV dan pembesaran 1000 kali
pembesaran.

3.4 Single fiber tensile test

Pengujian tarik CAf tanpa dan dengan perlakuan mengacu pada standar ASTM D3379-75
menggunakan alat uji Universal Tensilon RTG 1310 dengan pembebanan maksimum 10 kN. CAf
dipisahkan dari bundel serat dengan lebar 3 mm dan Panjang 80 mm serta Panjang ukur (gauge

length) 40 mm. pengujian ini dijalankan pada temperatur 26.7 °C dan kelembaban relativ sebesar
56%.

3.5 Thermogravimetric analysis (TGA) test

Stabilitas CAf terhadap perubahan panas diukur dan dianalisis dengan termogravimetri (TGA)
(TGA-1 Metler Toledo). Sekitar 7-10 mg bubuk CAf ditempatkan pada wadah alumina 50 pl.
Pengukuran perubahan berat sampel dilakukan dari temperatur 27 °C hingga 1000 °C, menggunakan
laju pemanasan dan aliran nitrogen masing-masing 10 °C dan 50 ml/menit.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Fourier transform infrared (FTIR)

Spektra FTIR untuk menganalisis gugus fungsi komponen kimia dari CAf disajikan pada
Gambar 2. Secara keseluruhan CAf menunjukkan bilangan gelombang dengan kandungan utama
berupa lignin, hemiselulosa, air dan selulosa yang penting dalam pengembangan sebagai penguat
komposit. serapan berbentuk U dan yang pertama terjadi pada bilangan gelombang 3435.63 dan
3435.06 cm™ masing-masing untuk sampel Raw CAf dan CAf dengan perlakuan NaOH. Serapan
pada bilangngan gelombang tersebut mengindikasikan getaran regangan dari O-H terhadap ikatan
kelompok hydroxyl, yang mengkonfirmasi hadirnya Cellulose I. Pita serapan selanjutnya 2915.21 dan
2913.9 cm! untuk Raw CAf dan CAf dengan perlakuan NaOH serapan bilangan ini mengindikasikan
karakteristik dari C-H dari regangan getaran CH and CH> muncul dalam senyawa sellulosa dan
hemisellulosa (Rajeshkumar et al., 2021). Kelompok fungsional dari nitriles dan alkynes muncul di
semua jenis sampel pada pita serapan bilangan gelombang 2130.94 dan 2133.77 cm™! berturut-turut
untuk raw CAf dan CAf dengan perlakuan NaOH. Senyawa ini muncul akibat peregangan dari
peregangan C=C dan struktur peregangan ikatan C-N. Puncak serapan bilangan gelombang
selanjutnya hanya terdeteksi pada sampel raw CAf saja dan cukup mencolok yaitu bilangan 1732.31
cm’! yang mengindikasikan yang disebabkan oleh getaran dan peregangan C=0, yang dikaitkan
dengan asam alfa-ketokarboksilat yang terdapat dalam lignin (Saravanakumar et al., 2013). Serapan
pada bilangan gelombang 1638.3 dan 1639 c¢cm™ menunjukkan peregangan ikatan C=C, yang
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mewakili komponen lignin dalam CAf. Ketajaman pita serapan bilangan gelombang ini terus
berkurang dengan adanya perlakuan NaOH.

Serapan bilangan gelombang terjadi pada 1320.32 cm™! hanya terjadi pada raw CAf yang masing-
masing mengindikasikan peregangan C—H pembengkokan getaran pada komponen sellulose and
hemisellulose serta C — H ikatan ikat dari struktur gugus fungsi alkana (sellulose, hemisellulose and
lignin). Pada sampel CAf perlakuan NaOH tidak muncul lagi karena perubahan struktur menjadi yang
lebih kristalin melalui pelarutan senyawa nonselulosa (Saravanakumar et al., 2013). Selanjutnya,
serapan pada bilangan gelombang raw CAf 1057.39 cm™! dan CAf perlakuan NaOH 1061.25 ¢cm™!
karena getaran dan peregangan ikatan C—H dan C-O, yang disebabkan oleh polisakarida (tingkat
kristalinitas yang lebih tinggi dan ikatan hidrogen yang lebih kuat) dari cincin aromatik dalam
hemiselulosa. Jaringan B-glikosida dari senyawa selulosa I muncul pada serat raw CAf dan CAf
perlakuan NaOH dengan bilangan gelombang 899.52 cm™!' dan 898.51 c¢cm! berturut-turut. Pita
serapan terakhir terjadi pada bilangan gelombang dari 669.42 ¢cm™! (sampel raw CAf) kemudian
berubah menjadi 674.29 cm™! (sampel CAf perlakuan NaOH) disebabkan pembengkokan simetris
CH: pada pita pembengkokan COOH, yang terutama terkait dengan pembengkokan C-OH, dan
intensitasnya cenderung berkurang seiring dengan bertambahnya usia tanaman (R et al., 2023).
Berdasarkan analisis di atas, hasil FTIR pada CAf mengonfirmasi adanya gugus fungsi yang terdapat
pada komponen utama serat alami, seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin.
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Gambar 2. kurva FTIR CAf.
2. Kekasaran Permukaan

Gambar 3 menampilkan permukaan profil kekasaran permukaan raw CAf dan CAf perlakuan
NaOH. Kekasaran permukaan CAf mengalami kenaikan secara signifikan dengan adanya perlakuan
kimia NaOH. Raw CAf memiliki kekasaran permukaan yaitu 1.579 um kemudian meningkat menjadi
2.352 pm dengan adanya perlakuan kimia NaOH. Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan NaOH
mampu mengerosi senyawa amorf pada permukaan CAf (Ali et al., 2025) seperti lignin, lilin dan
sebagian kecil hemiselulosa pada permukaan CAf. Hasil pengukuran kekasaran permukaan CAf ini
menunjukkan kesesuaian pada pengamatan morpholgi permukaan SEM. Permukaan CAf yang kasar
cenderung untuk membentuk kemampuan mekanikal interlocking yang kuat ketika dijadikan penguat
komposit polimer. Perlakuan NaOH CAf mampu memperkokoh mikro selulosa (senyawa lignin dan
hemiselulosa) melalui proses hidrolisis dengan larutan alkali (Gapsari et al., 2023).
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Gambar 3. Profil pola kekasaran permukaan; a) raw CAf, b) CAf dengan perlakuan NaOH.

00 01 o1 02 02

3. Scanning electron microscopy (SEM)

SEM mikrograph dari CAf disajikan pada Gambar 4. Gambar 4a menyajikan permukaan raw
CAf yang tersusun oleh sel-sel atau bagian poligonal yang tidak beraturan. Pada masing-masing
bagian polygonal masih tampak tertutup oleh endapan lapisan non polar — material seperti
hemiselulosa, lignin dan wax serta pengotor lainnya (Prabhu et al., 2021). Serat CAf memiliki bentuk
lurus seperti rambut serta lumen kecil pada dinding sel yang merupakan. CAf dengan perlakuan
NaOH (gambar 4b) terlihat permukaan CAf yang lebih kasar dan bekas pengikisan senyawa amorf
dan lapisan non polar dari Raw CAf terutama lapisan lilin dan wax yang lebih mudah larut dengan
perlakuan NaOH. Selanjutnya, tampilan yang lebih cerah dan muncul etsa-etsa pada permukaan
sebagai akibat tererosinya senyawa amorf pada serat CAf. Terlihat dengan jelas juga bagian dinding
sel CAf mengalami pengikisan sehingga tampak lebih kasar dan lapisan berlapis. Bagian putih pada
serat merupakan fragmen kecil atau residue yang menempel dan bagian yang terkena pencahayaan.

TeknikMesin ITS'3.00kV X2.00k SE™~

Gambar 4. Morphology dari a) raw CAf, b) CAf dengan perlakuan NaOH.

4. Single fiber tensile

Pola tegangan dan perpanjangan tarik serat CAf (raw CAf dan dengan perlakuan NaOH)
ditampilkan pada Gambar 5. Kurva hubungan tegangan tarik dan pertambahan panjang ketika putus
ditunjukkan pada gambar 5a. Dari gambar 5a diketahui bahwa rata-rata tegangan tarik CAf
mengalami kenaikan setelah perlakuan NaOH. Sedangkan rata-rata perpanjangan patah CAf dari tiga
sampel mengalami penurunan setelah perlakuan NaOH yaitu dari 3.09% ke 3.08%, fenomena ini
lebih dominan disebabkan oleh sebaran ukuran CAf yang berbeda-beda sepanjang serat atau daun
(Singh & Singh, 2019). Kekuatan tarik raw CAf dan CAf dengan perlakuan NaOH. Dari gambar 5b
terlihat bahwa CAf sangat potensial dan menarik untuk dikembangkan sebagai penguat komposit
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polimer. Kekuatan tarik raw CAf mencapai 436.15 + 35.5 MPa, kekuatan tarik CAf kemudian
meningkat menjadi 848.15 + 57.46 MPa setelah diperlakukan NaOH. Dari hasil kekuatan tarik
tersebut dapat disimpulkan bahwa perlakuan dengan NaOH. Perlakuan NaOH mampu meningkatkan
aspek rasio, menurunkan diameter CAf dan topografi permukaan menjadi lebih kasar serta menyusun
ulang pembentukan ikatan ikatan hidrogen baru dalam lignoselulosa CAf. Larutnya senyawa amorf
seperti hemiselulosa, wax dan lignin tampak jelas terlihat pada hasil pengamatan morphologi SEM
(Gambar 4) dan karakteristik lainnya. Perlakuan NaOH dengan konstrasi yang terlalu tinggi bersifat
oksidatif dan dapat merusak permukaan serat alam. Bagian amorf dari selulosa CAf terurai menjadi
senyawa selulosa yang terkarboksilasi (Koshani et al., 2018). Kekuatan tarik CAf ini jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan kekuatan tarik dari serat Rosa hybrida bark (RHB) fibers (352.01 MPa) (Shibly
et al., 2024), Calamus manan fibers (273.28 MPa) (Ding et al., 2022), Morinda tinctoria bark fibers
(746.77 MPa) (Balachandran et al., 2023).
Modulus elastisitas raw CAf dan akibat perlakuan NaOH ditampilkan pada gambar 5c. Nilai modulus
elastisitas CAf memiliki trend yang meningkat dengan adanya perlakuan NaOH CAf. Raw CAf
memiliki modulus elastisitas sebesar 15.1 £ 1.7 GPa, kemudian masing-masing meningkat menjadi
26.74 +£2.15 GPa setelah diperlakukan NaOH. Kenaikan modulus elastisitas CAfini dikaitkan dengan
larutnya endapan senyawa amorf berlebih dan pengotor pada permukaan serat.

1000 | 1000
= CAf Treated 9% NaOH =
% 800 - E 800
w £
g 7 Raw caf g 6001
L 400 "
.E el 2 400
c )
ﬁ 200 é 200
. Al
0.0 DJZ 0}4 D.‘G 0}8 1]0 1]2 114 o Raw CAf Treated CAf
a) Strain (%) b) Samples
g ™| IR veoca ooty @)
g 25
2 S
g 5 20 H
53
= E 15 -
2%
u% é 10
g o
=
0l
Raw CAf Treated CAf
C) Samples
Gambar 5. karakteristik tarik raw CAf dan CAf perlakuan NaOH.
Tabel 1. Parameter karakteristik tarik CAf
Sampel Kekuatan Tarik (MPa) Elongasi (%) Modulus Elastisitas (GPa)
Raw CAf 436.15 £ 35.5 3.09+0.79 151+1.7
Treated CAf 848.15+57.46 3.08+0.41 26.74 £2.15
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5. Thermogravimetric analysis (TGA)

Ketahanan termal CAf tanpa dan dengan perlakuan NaOH ditampilkan pada Gambar 6. seperti
pada serat alam lainnya, terdapat tiga tahap dekomposisi CAf pada rentang suhu berkepanjangan
(Norizan et al., 2017). Pada tahap pertama terjadi pada temperatur sekitar 30 — 300 °c menunjukkan
persentase weight loss awal yang dikaitkan dengan penguapan air dan kelembaban terikat oleh CAf
(Ouaar et al., 2026). Degradasi dekomposisi berat CAf pada tahap kedua menjadi paling dominan dan
terjadi pada temperatur 300 — 500 °C, komponen utama CAf seperti hemiselulosa, selulosa dan lignin
mengalami dekomposisi (Norizan et al., 2017). Pada temperatur 300 — 350 °C terjadi pergeseran
dekomposisi karena sebagian kandungan lignin mulai terurai yang berakhir pada 1000 °C serta
penguraian senyawa selulosa bagian amorf dilanjutkan dengan selulosa bagian yang lebih kristalin
(Sahari et al., 2013).

Pada temperatur 350 °C sudah terlihat dengan jelas perbedaan kurva TGA dari raw dan CAf
perlakuan mengalami dekomposisi atau kehilangan berat paling tajam pada temperatur 350 °C,
masing-masing sebesar 57.64% dan 54.58% untuk sampel raw CAf dan CAf dengan perlakuan NaOH
berturut-turut. Hal ini disebabkan oleh, raw CAf masih banyak mengandung hemiselulosa yang lebih
mudah terdekomposisi (220 — 315 °C) dibandingkan dengan sampel CAf perlakuan NaOH yang
memiliki indeks kristalinitas (selulosa >320 °C). Sifat kristalin yang tinggi, selulosa relatif stabil
secara termal. Selulosa merupakan bagian kristalin dan sedikit amorf. Bagian serat yang dominan
amorf akan terurai lebih dulu daripada bagian kristalin, sehingga memiliki stabilitas termal lebih
tinggi juga (Norizan et al., 2017). Selanjutnya, akhir dekomposisi tahap tiga pada 700 °C, dengan
kehilangkan komponen lignoselulosa dan lignin serta merupakan dekomposisi dan degradasi lanjut
dari senyawa lignin yang terjadi lebih gradual serta pembentukan karbon atau char (Suteja,
Hidayatullah, Sari, et al., 2025). Semakin tinggi residu CAf maka semakin tinggi ketahanan termalnya
yang biasanya berkaitan dengan struktur yang lebih terikat dan terkristalisasi akibat kandungan lignin
atau hasil modifikasi kimia yang meningkatkan stabilitas.
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Gambar 6. kurva TGA raw CAf dan CAf perlakuan NaOH.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Objek dari penelitian ini adalah karakterisasi serat baru CAf dengan perlakuan NaOH. Perlakuan
NaOH 5% (wt/v) meningkatkan dengan signifikan kekuatan tarik CAf 436.15 + 35.5 MPa menjadi
848.15 + 57.46 MPa menjadikannya sangat potensial sebagai penguat komposit polimer. Analisis
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FTIR juga mengkonfirmasikan keberadaan senyawa selulosa di dalam CAf. Kekasaran permukaan
(2.35 um) CAf diperoleh pada perlakuan NAOH 5% (wt/v) yang mengindikasikan struktur CAf lebih
kristalin setelah perlakuan NaOH akibat larutnya senyawa amorf dan erosi lapisan wax. Perlakuan
NaOH juga mampu meningkatkan ketahanan termal CAf sampai 700 °c dengan penguraian char
28.29%. temuan ini mengkonfirmasikan bahwa serat CAf mampu mengganti penggunaan bahan
terutama serat sintesis sebagai penguat komposit serta sumber selulosa baru untuk pengembangan
material bionanokomposit.
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