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Abstrak—Komposit merupakan salah satu material yang
dikembangkan sebagai material penyerap suara. Sebelumnya
sudah diteliti mengenai penguat dalam komposit penyerap suara
menggunakan serat tandan kosong kelapa sawit. Akan tetapi,
penelitian sebelumnya masih dilakukan penelitian untuk
prosesnya dan belum diaplikasikan untuk penguat komposit
penyerap suara. Sehingga dibuatlah penelitian yang bertujuan
untuk mengetahui pengaruh proses alkalisasi pada serat tandan
kosong kelapa sawit terutama pada pemisahan selulosa dari
lignin serat tersebut. Penelitian ini menggunakan NaOH 2%
sebagai pelarut pada proses alkalisasi serat tandan kosong
kelapa sawit. Pengujian yang dilakukan yaitu uji FTIR pada
serat tandan kosong kelapa sawit tanpa perlakuan dan dengan
perlakuan alkalisasi. hasil uji FTIR menunjukkan serat tandan
kosong kelapa sawit dialkalisasi secara kurang optimal dengan
masih menyisakan sebagian kadar lignin yang ditunjukkan
dengan masih terdapatnya peak gugus aromatik C=C pada
rentang 1200-1300 cm’.

Kata Kunci— FTIR, Lignin, Proses Alkalisasi, Selulosa, Serat
Tandan Kosong Kelapa Sawit.

I. PENDAHULUAN

ATERIAL komposit merupakan area penelitian yang

sangat luas dan telah menjadi solusi untuk banyak
permasalahan. Pada perkembangannya, saat ini telah
dikembangkan berbagai material komposit dari serat alam
yang digunakan sebagai bahan penyerap suara. Salah satunya
adalah material komposit berpenguat serat bambu untuk
absorpsi suara. Terdapat kenaikan secara signifikan nilai
koefisien absorbsi suara pada frekuensi 1000 Hz sebesar 0.972
untuk material poliester berpenguat serat bambu [1,2].

Untuk penelitian ini digunakan serat tandan kosong kelapa
sawit yang merupakan produk sampingan dari industri
pengolahan minyak kelapa sawit. Indonesia dan Malaysia
merupakan penghasil kelapa sawit terbesar di dunia. Akan
tetapi, dalam produksi minyak kelapa sawit menghasilkan
limbah yaitu berupa tandan kosong sebesar 1.1 ton pada setiap
1 ton minyak yang terproduksi [3].

Di Indonesia, tandan kosong kelapa sawit dimanfaatkan
sebagai bahan pulp kertas, papan serat dan pengisi volume
bahan furniture. Tandan kosong kelapa sawit yang
dimanfaatkan memiliki berbagai karakteristik yang perlu
dilakukan penelitian oleh karena itu diperlukan adanya
penelitian yang mengkaji mengenai karakteristik serat tandan
kosong kelapa sawit. Pengolahan serat tandan kosong kelapa
sawit dimulai dari proses pengambilan sampel tandan kosong

kelapa sawit, sampel tandan kosong kelapa sawit kemudian
ditimbang beratnya sebelum diberikan perlakuan perebusan
dan pengukusan, tandan kosong kelapa sawit dicuci dengan air
bersih agar kotoran-kotoran yang tidak diinginkan berkurang
[3].

Salah satu solusi pemanfaatannya yaitu menjadikannya
sebagai bahan pengisi (filler) pengganti kayu dalam proses
pembuatan papan komposit plastik. Kadar selulosa yang tinggi
sehingga memiliki sifat mekanik yang baik seperti nilai
kekuatan tarik sebesar 100-400 MPa, modulus elastisitas
sebesar 1-9 GPa, serta regangan total sebesar 9-18 % [4].
Maka sifat serat kelapa sawit membuatnya sesuai untuk
aplikasi komposit. Satu-satunya penggunaan material kaya
selulosa yang sangat sering saat ini adalah sebagai bahan
bakar boiler dan dalam pembuatan pupuk kalium. Sampai
saat ini, tidak ada kerja yang sistematis telah dilakukan
untuk mengevaluasi sifat morfologi dan fisik dari serat
kelapa sawit. Serat TKKS memiliki kandungan lignin sebesar
19%, selulosa sebesar 65%, dan ash sebesar 2% [4].

Lignin (CoH;yO,(OCH;3)n) adalah salah satu komponen
penyusun tanaman yang bersama dengan selulosa dan bahan-
bahan serat lainnya membentuk bagian struktural dan sel
tumbuhan. Lignin, yang menyusun hingga 10- 25%  dari
biomassa lignoselulosa, adalah polimer alam yang kedua
paling melimpah. Lignin tidak larut dalam air dan stabil di
alam dan bertindak sebagai "lem" yang menghubungkan
selulosa dan hemi-selulosa [5].

Selulosa merupakan suatu polisakarida yang mempunyai
formula umum seperti pati (CgH;(Os)n. Sebagain besar
selulosa terdapat pada dinding sel dan bagian-bagian
berkayu dari tumbuhan-tumbuhan [6]. Selulosa merupakan
substansi yang tidak larut dalam air yang terdapat di dalam
dinding sel tanaman terutama dari bagian batang, tangkai dan
semua bagian yang mengandung kayu. Selulosa merupakan
homopolisakarid yang mempunyai molekul berbentuk linear
[7]. Struktur yang linier menyebabkan selulosa bersifat
kristalin  dan tidak mudah larut. Selulosa tidak mudah
didegradasi secara kimia maupun mekanis. Di alam,
biasanya selulosa berasosiasi dengan polisakarida lain
seperti hemiselulosa atau lignin membentuk kerangka
utama dinding sel tumbuhan [8]. Selulosa memiliki peran
dalam memberi kekuatan pada serat itu sendiri [9], dan juga
tidak mudah terdegradasi secara kimia maupun mekanis.
Selain itu, selulosa juga merupakan bahan yang dapat
digunakan untuk aplikasi insulasi termal dan penyerapan suara
[10].
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Keuntungan utama dari penggunaan selulosa sebagai bahan
penguat pada matriks polimer yaitu: densitas rendah, tidak
mudah terabrasi, kemampuan mengisi tinggi yang
menghasilkan sifat kekakuan yang tinggi, mudah didaur ulang,
bahannya mudah didapat karena banyak tersedia di alam, dan
murah. Akan tetapi serat tandan kosong kelapa sawit dan serat
alam lainnya memiliki kekurangan apabila dijadikan penguat
dalam komposit. Serat alami bersifat hidofilik sehingga
menyebabkan gaya adhesi antara serat dan matriks bernilai
rendah. Maka dari itu, untuk mengoptimalkan sifat dari
selulosa dan untuk menaikkan gaya adhesi antara serat dengan
matriks polimer, dibutuhkan perlakuan baik perlakuan fisik
maupun perlakuan kimia. Perlakuan kimia pada serat dapat
mengubah struktur fisik maupun struktur kimia dari
permukaan serat tersebut. Salah satu proses perlakuan kimia
adalah alkalisasi. Alkalisasi merupakan metode yang paling
banyak digunakan yang memiliki tujuan untuk menghilangkan
kandungan lignin dan minyak yang menutupi permukaan luar
seart. Efek yang timbul dari perlakuan alkalisasi adalah
berubahnya ikatan hidrogen dalam struktur jaringan serat yang
mengakibatkan permukaan serat menjadi kasar. [11]

Pengaruh  alkalisasi  terhadap kinerja serat daun
nanas/komposit Poly Lactic Acid telah ditunjukkan [12].
Didapatkan bahwa perlakuan alkalisasi menyebabkan sifat
mekanik komposit menjadi semakin unggul apabila
dibandingkan dengan serat yang tanpa diberi perlakuan
alkalisasi. Studi ini juga menunjukkan bahwa dengan proses
alkalisasi dapat memodifikasi permukaan serat yang secara
signifikan memberi kontribusi dalam memperbaiki sifat
antarmuka dari biokomposit.

Proses alkalisasi adalah salah satu metode yang digunakan
untuk memberikan modifikasi permukaan pada serat alam.
Proses alkalisasi dilakukan dengan perendaman serat pada
larutan alkali (NaOH) dengan perlakuan berbeda pada waktu
dan temperatur [13]. Proses alkalisasi akan memunculkan
selulosa dan menghilangkan pengotor pada permukaan serat
alam seperti lignin dan pektin sehingga dapat meningkatkan
sifat mekanik dari serat [14].

Reaksi yang terjadi selama proses alkalisasi berlangsung
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Reaksi pada Proses Alkzilisasi[lS]

Gambar 1 menunjukkan pada proses alkalisasi, lignin
bereaksi dengan larutan NaOH yang terdisosiasi menjadi Na*
dan OH. Ion OH bereaksi dengan gugus H pada lignin,
kemudian membentuk H,0O. Hal ini menyebabkan gugus O
membentuk radikal bebas dan reaktif dengan C membentuk
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cincin epoksi (C-O-C). Sehingga menyebabkan serangkaian
gugus melepaskan ikatan pada gugus O. Reaksi menghasilkan
dua cincin benzene yang terpisah, dimana masing-masing
cincin memiliki gugus O yang reaktif. Gugus O reaktif ini
bereaksi dengan Na® dan ikut larut dalam larutan basa
sehingga lignin hilang apabila dibilas [15].

Oleh karena itu, untuk mengoptimalkan sifat dari selulosa,
maka dilakukan proses alkalisasi dengan larutan NaOH yang
bertujuan untuk menghilangkan lignin dan mengurangi
diameter dari serat itu sendiri. Dan untuk mengetahui
pengaruh proses alkalisasi terhadap perubahan morfologi pada
serat dari tandan kosong kelapa sawit dianalisis dengan
melakukan pengujian FTIR

II. METODE PENELITIAN

A. Material

Material yang digunakan pada penelitian ini adalah Serat
Tandan Kosong Kelapa Sawit yang didapatkan dari
perkebunan kelapa sawit didaerah Dumai, Provinsi Riau,
Indonesia, NaOH 2% yang diperoleh dari PT. Justus Kimia
Raya Surabaya, dan Aquades(H,0,).

B. Preparasi Serat

Pembuatan serat tandan kosong kelapa sawit diawali dengan
penjemuran serat selama + 2 hari untuk menghilangkan
kelembaban. Setelah itu, serat tandan kosong kelapa
dibersihkan dari pengotor dengan air bersih. Kemudian serat
dikeringkan dengan oven pada temperatur 90° C. Setelah
bersih dan kering, serat tandan kosong kelapa sawit diperkecil
ukurannya dengan menggunakan mesin pencacah organik.
Serat tandan kosong kelapa sawit yang sudah dicacah
kemudian di-meshing untuk mendapatkan ukuran yang
homogen dengan rentang ukuran antara 280 hingga 900
mikron. Perlakuan alkalisasi serat tandan kosong kelapa sawit
dilakukan dengan NaOH 2% selama 3 jam pada temperatur
70° C menggunakan magnetic stirrer. Pencucian sampel hasil
alkalisasi dilakukan dengan aquades sampai pengotor pada
permukaan hilang. Kadar air serat tandan kosong kelapa sawit
dihilangkan dengan cara di-oven pada temperatur 105° C
selama 12 jam.

C. Uji Fourier Transform Infrared(FTIR)

Pengujian FTIR dilakukan untuk mengetahui ikatan kimia
serat tandan kosong kelapa sawit . Ikatan kimia tersebut
diindikasikan dengan puncak-puncak yang berbeda. Pengujian
ini dilakukan untuk mengetahui ikatan dari serat tandan
kosong kelapa sawit serta untuk mengkonfirmasi apakah
bahan yang dipakai telah sesuai. Alat uji FTIR yang
digunakan ditunjukkan oleh Gambar 2.
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Gambar 2. Alat Uji FTIR

Gambar 2 menunjukkan alat uji FTIR The Nicolet Is10 FT-
IR Sepctrometer yang digunakan untuk penelitian sehari-hari.
The Nicolet Is FT-IR Sepctrometer dapat memberikan
kepercayaan tinggi kepada pengguna dalam verifikasi dan
identifikasi bahan. Dalam Spesifikasinya, alat uji ini memiliki
Beam Splitter KBr/Ge mid-infrared yang telah dioptimalkan,
dan XT-KBr/Ge yang dapat memperluas jangkauan mid-
infrared. Laser yang digunakan adalah HeNe. Untuk
memenuhi pelanggan The Nicolet Is10 FT-IR Sepctrometer
standard ASTM E1421 yang dapat memenuhi standar dari
pelanggan dengan patokan ISO/GLP. Alat uji FTIR The
Nicolet Is10 FT-IR Sepctrometer memiliki 2 komponen utama
yaitu Mid-Infrared dan Tungsten/halogen, dimana kedua
komponen tersebut dapat digantikan dengan kompartemen
lainnya berdasarkan sampel yang akan diujikan. Daya yang
dibutuhkan untuk menjalankan alat uji FTIR The Nicolet Is10
FT-IR Sepctrometer sebesar 100-240 V 50/60 Hz. Alat ini
mampu memecah cahaya sampai pada kedalaman 550 mm.
Sumber Infrared yang dipancarkan dari alat ini memiliki 2
tipe, yaitu Mid-Infrared Ever-Glo dan Tungsten/Halogen
(dimana kedua komponen tersebut dapat digantikan dari
kompartemen lainnya berdasarkan sampel yang akan
diujikan). Alat uji FTIR The Nicolet Is10 FT-IR Sepctrometer
memiliki Jarak Spectral yang berbeda-beda untuk masing -
masing komponen. Pada mid-infrared KBr beam splitter
memiliki jarak serapan Infrared berkisar antara 7800-350 cm’
!, Sedangkan untuk komponen XT KBr memiliki daerah
serapan Infrared berkisaran antara 11000-375 cm™. The
Nicolet Is10 FT-IR Sepctrometer memiliki spectral resolution
yang lebih baik dari 0.4 wavenumbers. Detektor yang
digunakan The Nicolet Is10 FT-IR Sepctrometer adalah Fast
recovery deuterated triglycine sulfate (DTGS) (standard);
Liquid-nitrogen-cooled mercury cadmium telluride (MCT)
(optional) yang dapat menangkap berkas sinar Infrared dari
bias yang dipancarkan dari sampel [16].

Adapun cara kerja FTIR seperti berikut ini: Mula - mula zat
yang akan diukur diidentifikasi, berupa atom atau molekul.
Sinar infra merah yang berperan sebagai sumber sinar dibagi
menjadi dua berkas, satu dilewatkan melalui sampel dan yang
lain melalui pembanding. Kemudian secara berturut-turut
melewati chopper. Setelah melalui prisma atau grating, berkas
akan jatuh pada detektor dan diubah menjadi sinyal listrik
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yang kemudian direkam oleh rekorder. Selanjutnya diperlukan
amplifier bila sinyal yang dihasilkan sangat lemah [16].
Standar yang digunakan adalah ASTM E125 dengan sampel
yang digunakan dapat dengan mudah diuji FTIR. Scan
inframerah yang khas dihasilkan di wilayah pertengahan
inframerah dari spektrum cahaya. Daerah pertengahan
inframerah adalah 400-4000 cm” wavenumbers yang sama
dengan panjang gelombang 2,5 sampai 25 mikron(10 -3 mm)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan serat tandan kosong kelapa
sawit yang dialkalisasi. Proses alkalisasi bertujuan untuk
menghilangkan lignin pada serat tandan kosong kelapa sawit.

Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit mengandung lignin,
hemiselulosa dan selulosa. Gambar 3 menunjukkan hasil
FTIR serat tandan kosong kelapa sawit. Tabel 1 menunjukkan
daerah serapan infra merah serat tandan kosong kelapa sawit
tanpa perlakuan dan dengan perlakuan alkalisasi.
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Gambar 3. FTIR Serat TKKS Perlakuan Alkalisasi

Tabel 1.
Daerah Serapan Inframerah Serat TKKS Tanpa Perlakuan dan Alkalisasi

Daerah Serapan (cm™)

Tanpa Alkali Ikatan dan Jenis Gugus Fungsi
Perlakuan

3322,84 3333,30 O-H stretching

2918,62 2884,83 C-H stretching

1593.,46 1592,74 O-H deformasi

1420,29 1420,32 -CH, deformasi

1238,97 1264,50 C=C cincin aromatik

1161,32 1161,69 C-O-C streching

1027,49 1028,63 C-C streching

895,52 895,57 C-H deformasi

Tabel 1 menunjukkan hasil uji FTIR serat tandan kosong
kelapa sawit tanpa perlakuan dan perlauan alkali. Serat tandan
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kosong kelapa sawit tanpa perlakuan memiliki ikatan O-H
streching pada puncak gelombang 3322,84 cm’', C-H
stretching pada 2918,62 cm‘l, O-H deformasi pada 1593,46
cm’l, -CH, deformasi pada 1420,29 em’l, C=C cincin aromatik
pada 1238,97 cm’’, C-0-C stretching pada 1161,32 cem’, C-C
stretcing pada 1027,49 cm™', dan C-H deformasi pada 895,52
em’. Serat tandan kosong kelapa sawit dengan perlakuan
alkalisasi ikatan O-H streching pada puncak gelombang
333330 cm’, C-H stretching pada 288483 cm”, O-H
deformasi pada 1592,74 cm’l, -CH, deformasi pada 1420,32
em”, C=C cincin aromatik pada 1264,50 cm’, C-O-C
stretching pada 1161,69 cm™, C-C stretcing pada 1028,63 cm™
! dan C-H deformasi pada 895,57 cm”. Pada puncak
wavenumber antara 3000 dan 3500 cm” mengindikasikan
ikatan O-H mengalami peregangan akibat pengaruh alkalisasi.
Alkalisasi mengurangi ikatan hidrogen karena gugus hidroksil
bereaksi dengan sodium hidroksida yang menyebabkan
meningkatnya konsentrasi —OH jika dibandingkan dengan
serat tanpa perlakuan [17]. Ikatan —OH deformasi pada daerah
serapan sekitar 1590 cm-1 menunjukkan penyerapan air oleh
selulosa [17]. Ikatan C-O-C yang mengalami peregangan
didapat pada daerah resapan sekitar 1161 cm™. Pada puncak
sekitar 1027 cm™ menujukkan ikatan C-C yang mengalami
peregangan. Puncak pada daerah serapan sekitar 896 cm’
menujukkan ikatan C-H deformasi [18]. Puncak serapan
sekitar 2900 cm' menunjukkan peregangan gugus alifatik C-
H [18]. Daerah serapan sekitar 1420 cm-1 menunjukkan ikatan
—CH, yang berdeformasi dalam selulosa. Daerah ini
menunjukkan area kristalin, dimana daerah serapan akan
meningkat seiring dengan proses pemurnian [19]. Lignin
ditunjukkan oleh adanya peak pada rentang 1200-1300 cm’
dengan gugus aromatik C=C. Pada rentang 1200-1300 cm™,
masih terdapat peak dengan intensitas berkurang yang
mengindikasikan perlakuan alkali kurang optimal sehingga
tidak menghilangkan lignin seluruhnya namun hanya
mengurangi kadar dari lignin [20]. Jadi dapat diambil
kesimpulan bahwa hasil uji FTIR menunjukkan serat tandan
kosong kelapa sawit dialkalisasi secara kurang optimal dengan
masih menyisakan sebagian kadar lignin yang ditunjukkan
dengan masih terdapatnya peak pada rentang 1200-1300 cm™.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, hasil uji
FTIR menunjukkan serat tandan kosong kelapa sawit
dialkalisasi secara kurang optimal dengan masih menyisakan
sebagian kadar lignin yang ditunjukkan dengan masih
terdapatnya peak gugus aromatik C=C pada rentang 1200-
1300 em'™.
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