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ABSTRAK

Ampas tebu (bagasse) merupakan limbah lignoselulosa yang berpotensi
dimanfaatkan sebagai material berbasis serat alami. Namun, keberadaan
komponen non-selulosa pada permukaan serat dapat memengaruhi karakteristik
morfologinya. Salah satu upaya untuk memodifikasi permukaan serat adalah
perlakuan alkali menggunakan natrium hidroksida (NaOH). Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis perubahan morfologi permukaan serat ampas tebu
akibat variasi waktu perendaman NaOH serta menentukan variasi waktu yang
menunjukkan perubahan morfologi paling jelas berdasarkan hasil pengamatan
Scanning Electron Microscope (SEM). Penelitian dilakukan dengan memberikan
perlakuan perendaman serat ampas tebu dalam larutan NaOH dengan variasi
waktu 1, 3, 5, 7, dan 9 jam. Serat tanpa perlakuan digunakan sebagai pembanding.
Karakterisasi morfologi dilakukan menggunakan SEM dengan pembesaran 2 mm,
500 pm, dan 200 pm. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa variasi waktu
perendaman NaOH menyebabkan perubahan morfologi permukaan serat, yang
ditandai dengan munculnya pori, celah, alur, serpihan, delaminasi, fibril, kerutan,
dan permukaan kasar pada berbagai perlakuan. Perubahan morfologi paling jelas
terlihat pada perendaman selama 5 jam, terutama dengan munculnya struktur fibril
pada pembesaran 500 um dan 200 pm disertai celah dan perubahan pada lapisan
permukaan serat. Berdasarkan hasil tersebut, perendaman NaOH selama 5 jam
menunjukkan perubahan morfologi permukaan yang paling jelas berdasarkan
pengamatan SEM. Hasil penelitian ini dapat menjadi informasi awal dalam
pemanfaatan serat ampas tebu sebagai material berbasis serat alami.

Kata Kunci : Ampas Tebu, Serat Alami, Naoh, Perlakuan Alkali, Morfologi, SEM



ABSTRACT

Sugarcane bagasse is a lignocellulosic waste material with the potential to be
utilized as a natural fiber-based material. However, the presence of non-cellulosic
components on the fiber surface can influence its morphological characteristics.
One method to modify the fiber surface is through alkali treatment using sodium
hydroxide (NaOH). This study aims to analyze morphological changes in the
sugarcane bagasse fiber surface resulting from varying NaOH immersion times
and to identify the immersion duration that yields the most distinct morphological
changes, based on Scanning Electron Microscope (SEM) observations. The study
involved immersing sugarcane bagasse fibers in an NaOH solution for 1, 3, 5, 7,
and 9 hours. Untreated fibers served as a control. Morphological
characterization was performed using SEM at magnifications corresponding to
scales of 2 mm, 500 um, and 200 um. The results indicate that varying NaOH
immersion times caused morphological changes on the fiber surface,
characterized by the appearance of pores, fissures, grooves, fragments,
delamination, fibrils, wrinkles, and surface roughness across the different
treatments. The most distinct morphological changes were observed after 5 hours
of immersion, particularly with the emergence of fibrillar structures at 500 um
and 200 um magnifications, accompanied by fissures and alterations to the fiber
surface layer. Based on these findings, 5 hours of NaOH immersion resulted in the
most pronounced surface morphological changes as observed via SEM. These
results provide preliminary information regarding the utilization of sugarcane
bagasse fiber as a natural fiber-based material.

Keywords: Sugarcane Bagasse, Natural Fiber, NaOH, Alkali Treatment,
Morphology, SEM
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman tebu (Saccharum officinarum) merupakan salah satu komoditas
perkebunan yang memiliki peranan penting dalam industri gula di Indonesia.
Meningkatnya kebutuhan gula nasional setiap tahun berdampak pada
meningkatnya aktivitas pengolahan tebu, yang secara langsung menghasilkan
limbah padat berupa ampas tebu (bagasse) dalam jumlah yang besar. Selama ini,
sebagian ampas tebu dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler di pabrik gula,
namun pemanfaatannya masih belum optimal sehingga berpotensi menimbulkan
permasalahan lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik. Oleh karena itu,
diperlukan upaya untuk meningkatkan nilai tambah limbah ampas tebu melalui
pemanfaatannya sebagai material bernilai ekonomi.
(Bartos et al., 2020; Rachmadhan et al., 2020).

Ampas tebu merupakan biomassa lignoselulosa yang tersusun atas
selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Kandungan selulosa yang relatif tinggi
menjadikan serat ampas tebu berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan penguat
pada berbagai material ramah lingkungan. Selain bersifat dapat diperbarui
(renewable), serat ampas tebu juga memiliki keunggulan berupa ketersediaan
yang melimpah, massa jenis yang rendah, biaya produksi yang relatif murah,
serta mudah terdegradasi secara hayati. Karakteristik tersebut menjadikan serat
ampas tebu sebagai salah satu alternatif pengganti serat sintetis dalam berbagai
aplikasi material berbasis serat.(Bartos et al., 2020).

Meskipun demikian, pemanfaatan serat ampas tebu masih menghadapi
beberapa kendala, terutama keberadaan lignin, hemiselulosa, lilin (wax), dan
pengotor lain yang masth menutupi permukaan serat. Lapisan tersebut
menyebabkan permukaan serat menjadi kurang kasar, menghambat keterbukaan
mikrofibril, serta menurunkan kualitas karakteristik permukaan serat (Ait-
Abdellah et al., 2024; Bartos et al., 2020). Oleh karena itu, diperlukan proses
perlakuan awal (surface treatment) untuk memperbaiki karakteristik fisik

permukaan serat sebelum digunakan pada berbagai aplikasi material



(Ait-Abdellah et al., 2024).

Salah satu metode perlakuan awal yang banyak digunakan adalah perlakuan
alkali menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH). Perlakuan ini mampu
menghilangkan sebagian lignin, hemiselulosa, pektin, dan kotoran yang melekat
pada permukaan serat sehingga menghasilkan permukaan serat yang lebih bersih
dan kasar (Ait-Abdellah et al., 2024; Bartos et al., 2020). Selain itu, perlakuan
alkali juga dapat meningkatkan keterbukaan mikrofibril serta memperbaiki
karakteristik morfologi permukaan serat (Renandito et al.,, 2025) . Berbagai
penelitian melaporkan bahwa efektivitas perlakuan alkali dipengaruhi oleh
beberapa faktor, seperti konsentrasi larutan, suhu, serta lamanya waktu
perendaman. Apabila waktu perendaman terlalu singkat, proses penghilangan
lignin belum berlangsung secara optimal. Sebaliknya, waktu perendaman yang
terlalu lama dapat menyebabkan degradasi selulosa sehingga berpotensi merusak
struktur serat (Bartos et al., 2020; Nusantara et al., 2025).

Karakterisasi morfologi permukaan serat merupakan salah satu tahapan
penting untuk mengevaluasi keberhasilan perlakuan alkali. Salah satu metode
yang banyak digunakan adalah Scanning Electron Microscope (SEM), karena
mampu menghasilkan citra permukaan serat dengan resolusi tinggi sehingga
perubahan struktur mikro dapat diamati secara lebih jelas (Ait-Abdellah et al.,
2024). Melalui pengamatan SEM, perubahan seperti hilangnya lapisan pengotor,
meningkatnya kekasaran permukaan, terbukanya mikrofibril, serta perubahan
tekstur serat akibat perlakuan alkali dapat dianalisis secara langsung
(Ait-Abdellah et al., 2024).

Berdasarkan studi literatur, beberapa penelitian mengenai serat ampas tebu
telah banyak dilakukan dengan fokus pada pengaruh perlakuan alkali terhadap
komposisi kimia serat, sifat kristalinitas, maupun karakteristik mekanik material
komposit yang menggunakan serat ampas tebu sebagai penguat(Bartos et al.,
2020; Renandito et al., 2025). Sementara itu, kajian yang secara khusus
mengevaluasi pengaruh variasi waktu perendaman NaOH terhadap perubahan
morfologi permukaan serat melalui karakterisasi Scanning Electron Microscope
(SEM) masih relatif terbatas. Padahal, informasi mengenai perubahan morfologi

akibat variasi waktu perlakuan alkali diperlukan untuk memahami efektivitas



proses modifikasi permukaan serat serta menentukan kondisi perlakuan yang
sesuai  sebelum  diaplikasikan  sebagai  material penguat  komposit
(Ait-Abdellah et al., 2024; Bartos et al., 2020)

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
perubahan morfologi permukaan serat ampas tebu akibat variasi waktu
perendaman dalam larutan NaOH selama 1, 3, 5, 7, dan 9 jam menggunakan
Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi mengenai perubahan karakteristik permukaan serat setelah
perlakuan alkali, khususnya terkait perubahan struktur mikro, kekasaran
permukaan, dan keterbukaan mikrofibril. Selain itu, hasil penelitian ini dapat
menjadi referensi dalam menentukan kondisi perlakuan awal serat ampas tebu
sebelum digunakan lebih lanjut pada pengembangan material berbasis serat alami.
1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana perubahan morfologi permukaan serat ampas tebu akibat variasi
waktu perendaman larutan NaOH?
2. Bagaimana karakteristik permukaan serat ampas tebu setelah perlakuan

alkali berdasarkan hasil pengamatan SEM?

3. Variasi waktu perendaman NaOH manakah yang menunjukkan perubahan
morfologi permukaan serat ampas tebu paling jelas berdasarkan hasil
pengamatan SEM?

1.3 Ruang Lingkup

Penelitian ini menggunakan serat ampas tebu (sugarcane bagasse fiber)
yang diberikan perlakuan alkali menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH)
dengan variasi waktu perendaman selama 1, 3, 5, 7, dan 9 jam untuk mengetahui
perubahan karakteristik permukaan serat. Karakterisasi serat ampas tebu setelah
perlakuan alkali dilakukan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM)
untuk menganalisis perubahan morfologi permukaan serat, seperti kebersihan
permukaan, kekasaran, keterbukaan mikrofibril, dan perubahan struktur
permukaan. Penelitian ini berfokus pada analisis perubahan morfologi permukaan
serat ampas tebu akibat perlakuan alkali berdasarkan hasil karakterisasi yang

dilakukan.



1.4

1.5

Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dari penelitian ini Adalah :

Untuk melihat perubahan morfologi permukaan serat ampas tebu akibat
variasi waktu perendaman larutan NaOH selama 1, 3, 5, 7, dan 9 jam.

Untuk mengevaluasi karakteristik permukaan serat ampas tebu setelah
perlakuan alkali menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM).
Untuk menentukan variasi waktu perendaman NaOH yang menunjukkan
perubahan morfologi permukaan serat ampas tebu paling jelas berdasarkan
hasil pengamatan SEM.

Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat dari penelitian ini Adalah :

Memberikan informasi mengenai perubahan morfologi permukaan serat
ampas tebu akibat perlakuan alkali menggunakan larutan NaOH dengan
variasi waktu perendaman.

Memberikan data karakteristik permukaan serat ampas tebu berdasarkan
hasil pengamatan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM).
Menjadi referensi awal dalam pengembangan dan pemanfaatan serat ampas

tebu sebagai material berbasis serat alami yang ramah lingkungan.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Serat Tebu (Sugarcane Bagasse Fiber)

2.1.1 Pengertian Tebu (Saccharum officinarum)

Tebu (Saccharum officinarum) merupakan tanaman perkebunan yang
banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku utama dalam industri gula. Proses
pengolahan tebu menghasilkan produk samping berupa ampas tebu (bagasse)
yang memiliki kandungan lignoselulosa berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin.
Kandungan tersebut menjadikan ampas tebu memiliki potensi untuk dimanfaatkan
sebagai sumber serat alami dalam berbagai aplikasi material berbasis biomassa,
khususnya sebagai bahan penguat pada material ramah lingkungan (Hassan et al.,

2024)

Gambar 2.1 Tebu (Saccharum officinarum)

2.1.2 Terbentuknya Serat Bagasse sebagai Produk Samping Pengolahan

Tebu Serat Bagasse awalnya dianggap sebagai limbah proses, namun
kandungan lignoselulosanya yang tinggi menjadikannya biomassa bernilai
untuk berbagai aplikasi seperti energi, biopolimer, dan material komposit
(Ntunka et al., 2025). Ampas tebu (bagasse) merupakan hasil samping dari proses
ekstraksi nira tebu yang terdiri dari kumpulan serat lignoselulosa. Struktur utama
bagasse tersusun atas serat selulosa yang dikelilingi oleh matriks lignin dan
hemiselulosa. Keberadaan komponen non-selulosa tersebut menyebabkan
permukaan serat masih memiliki lapisan pengikat yang dapat menghambat
pemanfaatannya, sehingga diperlukan perlakuan awal untuk meningkatkan

karakteristik permukaan serat (Ntunka et al., 2025)



Gambar 2.2 Serat Bagasse

2.1.3 Komposisi Kimia Serat Tebu (Bagasse)

Ampas tebu (bagasse) merupakan biomassa lignoselulosa yang tersusun
atas tiga komponen utama, yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Selulosa
merupakan komponen terbesar dengan kandungan sekitar 35-50%, hemiselulosa
sekitar 20-30%, sedangkan lignin sekitar 15-25%. Komposisi tersebut dapat
mengalami perubahan bergantung pada varietas tanaman, kondisi pertumbuhan,
serta metode perlakuan awal yang diberikan (Pérez-contreras et al., 2025).Dalam
studi pemisahan lignin menggunakan proses solvotermal, ditemukan proporsi
selulosa sebesar 37,2%, hemiselulosa 22,1%, dan lignin 26,5%, bersama dengan
abu dan komponen ekstraktif (Imman et al., 2021). Penelitian ekstraksi
arabinoksilan dari Bagasse juga melaporkan kisaran 35-50% selulosa, 22-36%
hemiselulosa, serta 14-30% lignin, serta jumlah ekstraktif dan abu yang rendah
(Khaleghipour et al., 2021). Selain itu, tinjauan eskalasi industri tebu menyebut
bahwa Bagasse terdiri dari 40-50% selulosa, 20-30% hemiselulosa, 20-25%
lignin, dan abu sekitar 1,5-3%, yang menegaskan potensi lignoselulosa sebagai
bahan mentah teknis (Pérez-contreras et al., 2025), Variabilitas komposisi ini juga
tercermin dalam data lokal, misalnya laporan di literatur Indonesia menunjukkan
kandungan selulosa 39,5-45,7% dan hemiselulosa 25,6-29,6% pada ampas tebu,
walaupun nilai lignin yang dilaporkan di beberapa laporan lokal relatif rendah

(Nurdin et al., 2021)



2.1.4 Karakteristik Fisik Serat Tebu (Bagasse)

Serat ampas tebu memiliki karakteristik fisik berupa massa jenis yang
rendah, struktur berpori, serta ukuran serat yang bervariasi bergantung pada
proses pengolahan. Struktur permukaan serat dipengaruhi oleh kandungan lignin,
hemiselulosa, dan selulosa yang menyusun dinding sel. Keberadaan komponen
non-selulosa pada permukaan serat menyebabkan karakteristik permukaan
menjadi  kurang homogen sehingga diperlukan perlakuan kimia untuk
meningkatkan kualitas permukaan serat (Bartos et al.,, 2020).Selain itu,
karakterisasi serat Bagasse dari studi di repositori menunjukkan bahwa
diameter berkas serat ampas tebu rata-rata mencapai 95,25 mm (untuk
panjang serat berkas), namun kehalusan seratnya masih kasar (sekitar 65,78 tex),
menjadikannya kurang ideal untuk benang sandang tetapi sangat potensial untuk

aplikasi non-sandang seperti komposit atau panel (Novia et axl., 2022).

Studi pembuatan papan binderless dari serat Bagasse menunjukkan bahwa
sifat fisik akhir termasuk densitas papan sangat bergantung pada ukuran partikel
serat dan kondisi pengepresan panas (temperatur, tekanan, dan waktu). Dalam
beberapa penelitian eksperimental terkini, optimasi ukuran partikel (mis. 40-mesh)
dan parameter pengepresan menghasilkan densitas papan yang meningkat sampai
sekitar 0,4-0,6 g/cm?; satu studi melaporkan densitas terbaik = 0,52 g/cm? pada
kondisi pressing yang dioptimalkan. Fenomena ini terkait mekanisme self~-bonding
komponen lignoselulosa (lignin dan hemiselulosa) yang aktif pada kondisi
panas/tekan tertentu, sehingga memperbaiki kohesi antar partikel tanpa perlu
perekat sintetis hasil yang menjadikan Bagasse kandidat menarik untuk panel
ringan dan aplikasi interior non-struktural (Chen et al., 2023).

2.2 Serat Alam Sebagai Material Berkelanjutan
2.2.1 Pengertian Serat Alam

Serat alam merupakan serat yang berasal dari sumber hayati, terutama
tumbuhan, yang dimanfaatkan sebagai material teknik karena memiliki sifat
mekanik yang baik serta lebih ramah lingkungan dibandingkan serat sintetis. Serat
alam tersusun atas komponen utama berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin
yang berperan dalam menentukan karakteristik fisik maupun mekaniknya. Selain

itu, serat alam memiliki beberapa keunggulan seperti densitas yang rendah, mudah



diperbarui (renewable), dapat terdegradasi secara hayati (biodegradable), tersedia
dalam jumlah yang melimpah, serta memiliki biaya produksi yang relatif rendah.
Oleh karena itu, serat alam semakin banyak dimanfaatkan sebagai alternatif
material penguat dalam berbagai aplikasi teknik dan rekayasa material (Khan et

al., 2024)

2.2.2 Jenis-Jenis Serat Alam

Serat alam dapat diklasifikasikan berdasarkan asalnya menjadi beberapa
kelompok, yaitu serat batang, serat daun, serat buah, serat biji, dan serat kulit
tanaman. Contoh serat batang meliputi kenaf, rami, dan ampas tebu (bagasse),
sedangkan serat daun meliputi sisal, abaka, dan serat daun nanas. Selain itu
terdapat pula serat buah seperti sabut kelapa serta serat biji seperti kapas. Masing-
masing jenis serat memiliki karakteristik fisik dan mekanik yang berbeda
sehingga pemanfaatannya disesuaikan dengan kebutuhan aplikasinya.
Dibandingkan serat sintetis, serat alam memiliki keunggulan berupa bobot yang
ringan, biaya yang lebih rendah, serta dampak lingkungan yang lebih kecil

sehingga banyak dikembangkan sebagai material berkelanjutan.

Abaca

Banana Pineapple g Coir

Gambar 2.3 Jenis-jenis Serat Alam

2.2.3 Potensi Serat Ampas Tebu sebagai Material Penguat

Serat ampas tebu (bagasse) merupakan salah satu serat alam yang memiliki
potensi besar sebagai material penguat karena berasal dari limbah industri gula
yang tersedia dalam jumlah melimpah. Kandungan selulosa yang relatif tinggi
memberikan kontribusi terhadap kekuatan tarik dan kekakuan serat, sedangkan
massa jenisnya yang rendah menjadikan serat ampas tebu sesuai untuk

dikembangkan sebagai material ringan dan ramah lingkungan. Namun demikian,



keberadaan lignin, hemiselulosa, dan zat ekstraktif pada permukaan serat
menyebabkan kualitas ikatan antarmuka menjadi kurang optimal sehingga
diperlukan perlakuan awal, seperti perlakuan alkali menggunakan larutan NaOH,
untuk meningkatkan kebersihan permukaan dan memperbaiki karakteristik
morfologi serat sebelum digunakan pada berbagai aplikasi material (Khan et al.,
2024)

2.3 Perlakuan Alkali (NaOH)

2.3.1 Pengertian Perlakuan Alkali

Perlakuan alkali merupakan proses modifikasi kimia pada serat lignoselulosa
menggunakan larutan basa umumnya Natrium Hidroksida (NaOH) yang bertujuan
menghilangkan pengotor seperti lignin, hemiselulosa, wax, serta minyak alami
yang menutupi permukaan serat. Proses ini menghasilkan peningkatan kebersihan
permukaan dan membuka struktur fibril sehingga serat menjadi lebih reaktif, lebih
kasar, dan memiliki kemampuan adhesi yang lebih baik terhadap matriks komposit
(Kondo et al., 2023). Perlakuan alkali juga mampu meningkatkan fraksi selulosa
relatif dalam serat serta menurunkan kandungan non-selulosa yang menghambat
ikatan antarmuka, sehingga sifat mekanik komposit dapat meningkat signifikan
(Bartos et al., 2020). Selain memperbaiki karakteristik permukaan, NaOH juga
menyebabkan proses mercerization, yaitu perubahan struktur kristalin selulosa
yang dapat meningkatkan kekuatan, fleksibilitas, dan stabilitas termal serat
(Gabriel et al., 2022). Dengan demikian, perlakuan alkali adalah teknik utama
dalam rekayasa serat alam untuk mendapatkan performa yang optimal pada

aplikasi komposit dan material teknik lainnya (Andoko et al., 2024).
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Gambar 2.4 Skema Perlakuan Alkali pada Serat ampas Tebu



2.3.2 Pengaruh Waktu Perendaman NaOH

Lama waktu perendaman merupakan salah satu faktor yang memengaruhi
efektivitas perlakuan alkali pada serat lignoselulosa. Selama proses perendaman,
ion hidroksida (OH") akan bereaksi dengan komponen lignin, hemiselulosa, dan
pengotor yang terdapat pada permukaan serat. Semakin lama waktu perendaman,
semakin banyak komponen non-selulosa yang terlepas sehingga permukaan serat
menjadi lebih bersih dan kasar. Kondisi ini ditandai dengan terbukanya
mikrofibril serta meningkatnya porositas permukaan serat (Bartos et al., 2020).

Meskipun demikian, waktu perendaman yang terlalu lama dapat
menyebabkan pelarutan sebagian selulosa sehingga struktur serat menjadi rusak.
Degradasi tersebut dapat menyebabkan penurunan kekuatan serat serta munculnya
kerusakan pada permukaan yang dapat diamati melalui karakterisasi
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). Oleh karena itu, pemilihan
waktu perendaman yang tepat menjadi faktor penting dalam memperoleh
karakteristik morfologi serat yang optimal (Kondo et al., 2023; Renandito et al.,
2025).
2.4 Morfologi Serat Tebu dan Analisis SEM

2.4.1 Pengertian Morfologi Serat

Morfologi serat adalah kajian mengenai bentuk, struktur permukaan,
susunan fibril, diameter, porositas, dan kondisi fisik mikro dari suatu serat alami.
Morfologi sangat menentukan karakteristik mekanik, kemampuan adhesi terhadap
matriks, serta perilaku serat saat mengalami perlakuan kimia atau termal (Bartos et
al., 2020). Pada serat lignoselulosa seperti Bagasse, morfologi sangat dipengaruhi
oleh komponen penyusunnya, yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin, yang
membentuk struktur primer dan sekunder dinding sel.

Studi-studi terbaru menunjukkan bahwa perubahan morfologi akibat
perlakuan kimia dapat meningkatkan kekuatan tarik, kristalinitas, dan wettability
serat, sehingga menjadikan morfologi sebagai parameter penting dalam
pemanfaatan serat tebu sebagai bahan teknik maupun komposit (Nusantara et al.,

2025).
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2.4.2 Morfologi Serat Ampas Tebu Akibat Perlakuan Alkali

Morfologi permukaan serat ampas tebu mengalami perubahan yang
signifikan akibat adanya perlakuan alkali menggunakan larutan natrium
hidroksida (NaOH). Sebelum diberikan perlakuan alkali, permukaan serat ampas
tebu masih mengandung berbagai komponen non-selulosa seperti lignin,
hemiselulosa, pektin, lilin (wax), serta zat ekstraktif lainnya yang menutupi
permukaan serat. Keberadaan komponen tersebut menyebabkan permukaan serat
cenderung lebih halus, kurang berpori, dan struktur mikrofibril masih terikat kuat
sehingga menghambat aktivitas permukaan serat. Kondisi tersebut menyebabkan
kemampuan interaksi serat dengan material lain menjadi kurang optimal (Bartos

et al., 2020)

50041m

Gambar 2.5 SEM Permukaan Serat Tebu Sebelum Perlakuan Alkali

Setelah dilakukan perlakuan alkali menggunakan NaOH, terjadi perubahan
pada struktur permukaan serat akibat proses penghilangan sebagian lignin,
hemiselulosa, pektin, dan zat pengotor yang melekat pada permukaan serat. Proses
tersebut menyebabkan permukaan serat menjadi lebih bersih, kasar, dan tidak
beraturan. Selain itu, perlakuan alkali juga menyebabkan terbukanya struktur
mikrofibril akibat berkurangnya komponen amorf yang sebelumnya mengikat
serat. Perubahan morfologi ini menunjukkan bahwa perlakuan NaOH mampu
meningkatkan karakteristik permukaan serat sehingga berpotensi memperbaiki
sifat interaksi antara serat dengan matriks pada aplikasi komposit(Kondo et al.,

2023)
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VEGAS TESCAN

Gambar 2.6 SEM Permukaan Serat Tebu Sesudah Perlakuan Alkali

2.5 Pengujian Scanning Electron Microscope

Scanning Electron Microscope (SEM) merupakan instrumen mikroskopi
elektron yang digunakan untuk mengamati morfologi dan topografi permukaan
material pada resolusi tinggi hingga skala nanometer. SEM bekerja dengan
memanfaatkan berkas elektron berenergi tinggi untuk menghasilkan citra
permukaan melalui interaksi antara elektron yang ditembakkan dan atom-atom
pada sampel, sehingga mampu menampilkan struktur mikro yang tidak dapat
diamati menggunakan mikroskop optik konvensional (Rao et al., 2024). Fungsi
utama SEM meliputi analisis bentuk permukaan, pemeriksaan struktur fibril,
deteksi pori dan retakan mikro, serta identifikasi perubahan topografi setelah
perlakuan kimia atau termal yang menjadikannya metode standar dalam
karakterisasi material lignoselulosa seperti serat Bagasse (Renandito et al., 2025).

Prinsip kerjanya dimulai dari pembangkitan berkas elektron oleh electron
gun, kemudian berkas ini difokuskan melalui lensa elektromagnetik dan diarahkan
(scanning) secara raster pada permukaan sampel. Interaksi elektron-sampel
menghasilkan sinyal berupa secondary electrons dan backscattered electrons yang
kemudian ditangkap oleh detektor untuk membentuk citra digital dengan
kedalaman fokus tinggi. Melalui mekanisme ini, SEM mampu memberikan
gambaran permukaan yang sangat detail, termasuk distribusi fibril, tingkat
kekasaran, keberadaan impurity, hingga perubahan struktur akibat proses

modifikasi serat. berikan akses pdf dari sitasi yang kamu berikan
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Gambar 2.7 Prinsip Kerja Scanning Electron Microscope
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BAB3

METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu

3.1.1 Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Kota Medan yaitu di Universitas Muhammadiyah

Sumatera Utara untuk proses pemaparan material uji.

3.1.1 Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan penelitian ini diperkirakan berlangsung selama 6 bulan,
dimulai dari tahap pengumpulan referensi hingga penyusunan laporan akhir. Jadwal
kegiatan penelitian meliputi studi literatur, persiapan bahan dan alat, proses
perlakuan alkali pada serat tebu, pengujian morfologi menggunakan Scanning
Electron Microscope (SEM), analisis data, serta penyusunan laporan tugas akhir.
Rincian waktu pelaksanaan penelitian ditampilkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Waktu kegiatan penelitian

Waktu (Bulan)

No Kegiatan

1 2 3 4 5 6

1 Studi Literatur &
Penguatan Teori

2 Pengumpulan Bahan
dan Persiapan Alat

3 Preparasi Serat Tebu
(Pembersihan &
Pengeringan)

4 Perlakuan Alkali
NaOH (1,3,5,7,9)

5 Pengujian SEM &
Dokumen Morfologi

6 Analisis Data

7 Sidang Sarjana
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3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan Penelitian

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Serat ampas Tebu (Bagasse fiber)
Digunakan sebagai bahan utama dalam pembuatan spesimen komposit

dan berperan sebagai berpenguat komposit.

Gambar 3.1 Serat ampas tebu
2. Moldrelase Wax
Berfungsi berfungi melapisi mal/cetakan agar tidak susah di lepas pada saat
pembukaan specimen yang telah kering karna adanya campuran epoxy di dalam

cetakan.

Gambar 3.2 Moldrelase wax

3. Alkali NaOH
Alkali NaOH ini nantinya akan dilarutkan dengan air untuk campuran
rendaman serat tebu yang mana alkali di gunakan hanya 5% dalam setiap

perendaman.
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Gambar 3.3 Alkali NaoH

4. Resin Polyester
Polyester sebagai matrik dan merupakan resin yang di gunakan saat
pencetakan komposit di lakukan, dengan ciri-ciri bewarna kuning. Resin ini di
sertai katalis yang bewarna putih dengan perbandingan pencampuran antara resin

dengan katalis nya adalah 1:1.

Gambar 3.4 Resin Polyester

5. Aquadest
Aquadest berpungsi Mencuci serat ampas tebu untuk menghilangkan debu,

tanah, gula, dan kotoran yang masih menempel pada serat.

Gambar 3.5 Aquadest
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3.2.2 Alat Penelitian
1. Scanning Electron Microscope (SEM)
Pengamatan SEM dilakukan dengan variasi perbesaran 2 mm, 12 mm, dan
200 um untuk memperoleh informasi mengenai perubahan morfologi permukaan
serat, seperti kekasaran permukaan, keberadaan pengotor, dan keterbukaan

struktur fibril.

) |

Gambar 3.6 Scanning Electron Microscope (SEM)
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3.3 Diagram Alir

Studi Literatur dan
pengumpulan data awal

Persiapan Material Uji

—— | Pembersihan Serat Tebu

Perlakuan Alkali (NaOH)
Variasi 1,3,5,7,9 jam

|

Proses
Pengambilan data dengan
SEM

Rekapitulasi Data

Analisis Hasil dan
Dokumentasi

Selesai

Gambar 3.7 Diagram Alir
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3.4 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium yang bertujuan
untuk mengetahui perubahan morfologi permukaan serat ampas tebu akibat
perlakuan alkali menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH). Perlakuan
dilakukan dengan memberikan variasi waktu perendaman terhadap serat ampas
tebu, kemudian perubahan morfologi permukaan diamati menggunakan Scanning
Electron Microscope (SEM).

Larutan NaOH yang digunakan memiliki konsentrasi 5%. Berdasarkan
prosedur penelitian, larutan dibuat menggunakan 5 liter air dan 250 gram NaOH.
Serat ampas tebu kemudian direndam dalam larutan NaOH dengan variasi waktu
1 jam, 3 jam, 5 jam, 7 jam, dan 9 jam. Serat tanpa perlakuan digunakan sebagai
pembanding awal.

Setelah proses perendaman selesai, serat dicuci menggunakan aquadest
untuk menghilangkan sisa larutan NaOH, kemudian dikeringkan. Selanjutnya,
masing-masing sampel diamati menggunakan SEM dengan pembesaran 2 mm,

500 pm, dan 200 pm untuk mengamati perubahan morfologi permukaan serat.

3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Pengambilan Serat Tebu dan Perbaikan Sifat Fisik

1. Pertama pengambilan limbah ampas serat ampas tebu, yang didapat dari

pedagang penjual es, lalu di jemur di bawah sinar matahari.

Gambar 3.6 Serat Ampas Tebu Yang Sudah Dikeringkan
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2. Pemisahan limbah serat ampas tebu, dengan cara menggunakan pisau

diuraikan satu per satu untuk didapatnya serat tebu.

Gambar 3.7 Pemisahan Serat Ampas Tebu

3. Siapkan wadah, setelah itu timbang wadahnya, kalibrasikan timbangan ke
angka 0, karena massa jenis air adalah sekitar 1 kg/L atau 1000 gram/L,
maka berat air bersih adalah 5000 gram. Lalu isi air bersih sebanyak 1000
gram ke wadah kecil, karena dibutuhkan sebanyak 5 liter air maka yang

dibutuhkan adalah 5000 gram air bersih.

Gambar 3.8 Penimbangan Air RO

4. Setelah itu pindahkan air bersih ke dalam wadah yang lebih besar,

misalnya 5 kg air bersih, lalu cari berapa 5% dari 5 kg air bersih tersebut.

Untuk 5% dari 5 kg air bersih tersebut: 5% % 5000 gram = %x 5000 =

250 gram NaOH yang dibutuhkan.
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Gambar 3.9 Wadah Yang Berisi 5 Liter Air RO

5. Lalu tuangkan NaOH ke dalam wadah yang berisikan air bersih 5
liter sebelumnya. Setelah menuangkan NaOH ke dalam wadah air bersih 5

liter itu, lalu diaduk sampai merata.

Gambar 3.10 Penuangan NaOH dan Pengadukan NaOH

Lanjutkan dengan meletakkan serat ampas tebu di dalam wadah yang

masih kosong.

G oma

Gambar 3.11 Meletakan Serat Tebu Ke Wadah Kosong
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7.

Sesudah wadah diisi dengan serat ampas tebu, tuangkan alkali (NaOH) yang
sudah diaduk sebelumnya ke dalam wadah yang sudah berisikan serat

ampas tebu.

Gambar 3.12 Penuangan NaOH Ke Wadah Yang Berisi Serat

Tunggu dan biarkan selama perendaman dengan variasi waktu 1 jam, 3

jam, 5 jam, 7 jam, dan sampai 9 jam.

Gambar 3.13 Proses Perendaman NaOH
Lalu angkat tuangkan NaOh dan bersihkan serat ampas tebu dengan

menggunakan aquadest.

Gambar 3.14 Penuangan Dan Pencucian Serat Tebu
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10. Kemudian itu serat yang sudah dicuci dijemur di bawah terik matahari.

2

Gambar 3.15 Penjemuran Serat

11. Hasil serat yang telah di jemur selama 1 jam, 3 jam, 5 jam, 7 jam, 9 jam.

Perenduman NaOI 3 Jam

Percadaman NaOH 7 Jam Percadaman NaOH 9 Jam

Gambar 3.16 Serat Yang Udah Kering

3.6 Variable Penelitian

Penelitian ini mengidentifikasi beberapa variabel yang terkait dengan

pengujian kekuatan impak material komposit yang diperkuat oleh serat ampas

Variabel independent, yang merupakan faktor penyebab perubahan pada
variabel lain, dalam penelitian ini adalah variasi waktu perendaman dalam

larutan Natrium Hidroksida (NaOH) selama 1, 3, 5, 7, dan 9 jam.

Variable dependent, variabel yang dipengaruhi oleh adanya perubahan
variabel indepedent. Pada penelitian ini Variabel dependen adalah
morfologi permukaan serat ampas tebu yang diamati melalui hasil

pengujian SEM.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Penelitian
Penelitian ini di bagi menjadi 2 tahapan mulai dari perbaikan sifat fisik serat
tebu dengan variasi perendaman NaOH 1, 3, 5, 7, 9 jam dan Pengujian Scanning

Electron Microscope (SEM).
4.1.1 Perbaikan Sifat Fisik Serat Tebu

1. Pertama pengambilan limbah ampas serat ampas tebu, yang didapat dari

pedagang penjual es, lalu di jemur di bawah sinar matahari.

Gambar 4.1 Serat Ampas Tebu Yang Sudah Dikeringkan

2. Pemisahan limbah serat ampas tebu, dengan cara menggunakan pisau

diuraikan satu per satu untuk didapatnya serat tebu.

Gambar 4.2 Pemisahan Serat Ampas Tebu

3. Siapkan wadah, setelah itu timbang wadahnya, kalibrasikan timbangan ke
angka 0, karena massa jenis air adalah sekitar 1 kg/L atau 1000 gram/L,
maka berat air bersih adalah 5000 gram. Lalu isi air bersih sebanyak 1000
gram ke wadah kecil, karena dibutuhkan sebanyak 5 liter air maka yang

dibutuhkan adalah 5000 gram air bersih.
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Gambar 4.3 Penimbangan Air RO
Setelah itu pindahkan air bersih ke dalam wadah yang lebih besar,

misalnya 5 kg air bersih, lalu cari berapa 5% dari 5 kg air bersih
tersebut.Untuk 5% dari 5 kg air bersih tersebut: 5% x 5000 gram = %X

5000 =250 gram NaOH yang dibutuhkan.

Gambar 4.4 adah Yang Berisi 5 Liter Air RO

Lalu tuangkan NaOH ke dalam wadah yang berisikan air bersih 5 liter

sebelumnya. Setelah menuangkan NaOH ke dalam wadah air bersih 5 liter

itu, lalu diaduk sampai merata.

Gambar 4.5 Penuangan NaOH dan Pengadukan NaOH
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6. Lanjutkan dengan meletakkan serat ampas tebu di dalam wadah yang

masih kosong.

Gambar 4.6 Meletakan Serat Tebu Ke Wadah Kosong

7. Sesudah wadah diisi dengan serat ampas tebu, tuangkan alkali (NaOH)
yang sudah diaduk sebelumnya ke dalam wadah yang sudah berisikan serat

ampas tebu.

Gambar 4.7 Penuangan NaOH Ke Wadah Yang Berisi Serat

8. Tunggu dan biarkan selama perendaman dengan variasi waktu 1 jam, 3

jam, 5 jam, 7 jam, dan sampai 9 jam.

gy

Gambar roses Perendaman NaOH

9. Lalu angkat tuangkan NaOh dan bersihkan serat ampas tebu dengan

menggunakan aquadest.
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Gambar 4.9 Penuangan Dan Pencucian Serat Tebu

10. Kemudian itu serat yang sudah dicuci dijemur di bawah terik matahari.

Gambar 4.10 Penjemuran Serat

11. Hasil serat yang telah di jemur selama 1 jam, 3 jam, 5 jam, 7 jam, 9 jam.

Perendaman NaOH 7 Jam Perendaman NaOH 9 Jam

Gambar 4.11 Serat Yang Udah Kering

4.1.2 Pengujian Scanning Electron Microscope ( SEM )
Pengujian Scanning Electron Microscope bertujuan untuk mengamati dan

Menganalisa struktur permukaan serta morfologi mikro dari material serat tebu
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tersebut. Proses uji Scanning Electron Microscope dilakukan di Laboratorium
Terpadu Universitas Sumatera Utara dengan menggunakan SEM Hitachi TM300.

Proses uji Scanning Electron Microscope ditunjukkan pada gambar berikut.

Gambar 4.12 Gambar Alat Pengujian Scanning Electron Microscope

4.2 Hasil Morfologi Bentuk Serat Tebu
4.2.1 Morfologi Bentuk Serat Tebu Tanpa Perlakuan ( TP )

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu tanpa perlakuan (TP)
dilakukan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) pada tiga tingkat
pembesaran, yaitu 2 mm, 500 pum, dan 200 um. Penggunaan tiga tingkat
pembesaran bertujuan untuk mengamati kondisi permukaan serat dari struktur
secara umum hingga bagian permukaan yang lebih detail. Hasil pengamatan

morfologi serat tebu tanpa perlakuan ditunjukkan pada Gambar 4.13.

usu HL D6,0 x50 2 mm

(a) Pembesaran 2 mm
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usu HL D6,0 x500 200 um

(b) Pembesaran 200 um

usu HL D&6,0 x200 500 um

(c) Pembesaran 500 um

Gambar 4.13 Morfologi Serat Tebu Tanpa Perlakuan (TP ) : (A) Pembesaran 2
Mm, (B) Pembesaran 200 um, Dan (C) Pembesaran 500 pm

Berdasarkan hasil pengamatan pada citra SEM, morfologi permukaan serat

tebu tanpa perlakuan pada masing-masing tingkat pembesaran disajikan pada

Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Morfologi Serat Tebu Tanpa Perlakuan

Ukuran Pembesaran Morfologi

2 mm Serat, Pori, Serpihan
500 um Serat, Pori, Serpihan
200 um Serat, Pori, Serpihan
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Pengamatan morfologi permukaan serat tebu tanpa perlakuan dilakukan
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) pada tiga tingkat
pembesaran, yaitu 2 mm, 500 um, dan 200 um. Penggunaan beberapa tingkat
pembesaran bertujuan untuk melihat kondisi permukaan serat mulai dari struktur
secara umum hingga bagian permukaan yang lebih detail.

Pada pembesaran 2 mm, permukaan serat dapat diamati secara umum.
Terlihat struktur utama serat, pori, dan serpihan yang masih terdapat pada
permukaan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sebelum diberikan perlakuan
NaOH, permukaan serat masih memiliki material yang melekat dan belum
mengalami perubahan akibat perlakuan alkali.

Pada pembesaran 500 pm, permukaan serat terlihat lebih detail. Struktur
serat, pori, dan serpihan dapat diamati dengan lebih jelas. Pori menunjukkan
adanya bagian permukaan yang terbuka, sedangkan serpihan menunjukkan masih
terdapat material yang melekat pada permukaan serat.

Pada pembesaran 200 pm, morfologi permukaan terlihat lebih rinci. Struktur
serat, pori, dan serpihan masih dapat diamati. Dibandingkan dengan pembesaran
yang lebih rendah, kondisi permukaan dapat terlihat dengan lebih jelas, terutama
bagian pori dan material yang masih melekat pada serat.

Berdasarkan ketiga tingkat pembesaran tersebut, serat tebu tanpa perlakuan
menunjukkan permukaan yang masih memiliki pori dan serpihan. Kondisi ini
digunakan sebagai gambaran awal sebelum serat diberikan perlakuan NaOH.
Selanjutnya, perubahan morfologi pada perlakuan 1, 3, 5, 7, dan 9 jam dapat

dibandingkan dengan kondisi awal ini..

4.2.2 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman NaOH 1 Jam

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 1 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 pm, dan 200
um. Penggunaan beberapa tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati
morfologi permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga bagian
permukaan yang lebih detail. Hasil pengamatan morfologi serat tebu setelah

perendaman NaOH selama 1 jam ditunjukkan pada Gambar 4.14.
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usu HL D6,0 x50 2 mm

(a) Pembesaran 2 mm

HL D6,0 x200 500 um

(b) Pembesaran 500 um

usu HL D6,0 x500

200 um

(c) Pembesaran 200 um
Gambar 4.14 Morfologi serat tebu setelah perendaman NaOH selama 1 jam: (a)
pembesaran 2 mm, (b) pembesaran 500 pm, dan (¢) pembesaran 200 pm
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Berdasarkan hasil pengamatan pada citra SEM, morfologi permukaan serat
tebu pada masing-masing tingkat pembesaran diidentifikasi berdasarkan penanda
A, B, dan C seperti disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman NaOH 1 Jam

Ukuran Pembesaran Morfologi

2 mm Serat, Pori, Celah
500 um Serat, Alur, Celah
200 um Serat, Alur, Pori

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 1 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 pm, dan 200
um. Penggunaan beberapa tingkat pembesaran bertujuan untuk melihat perubahan
permukaan serat dari struktur secara umum hingga bagian yang lebih detail.

Pada pembesaran 2 mm, permukaan serat dapat diamati secara umum.
Terlihat struktur serat, pori, dan celah pada permukaan. Munculnya celah
menunjukkan bahwa permukaan serat mulai mengalami perubahan setelah
diberikan perlakuan NaOH selama 1 jam.

Pada pembesaran 500 pm, permukaan serat terlihat lebih detail. Terlihat
struktur serat dengan adanya alur dan celah pada permukaannya. Alur
menunjukkan adanya perubahan bentuk permukaan serat, sedangkan celah
menunjukkan bagian permukaan yang mulai terbuka setelah perlakuan NaOH.

Pada pembesaran 200 pum, permukaan serat dapat diamati dengan lebih
rinci. Terlihat struktur serat, alur, dan pori pada permukaan. Alur dan pori yang
terlihat menunjukkan adanya perubahan karakteristik permukaan serat setelah
perendaman selama 1 jam.

Berdasarkan hasil pengamatan pada ketiga tingkat pembesaran, perendaman
NaOH selama 1 jam mulai menunjukkan perubahan morfologi permukaan serat,
yang ditandai dengan munculnya alur, celah, dan pori yang lebih terlihat.
Perubahan tersebut menunjukkan bahwa perlakuan alkali mulai memengaruhi

kondisi permukaan serat. Namun, hasil SEM hanya menunjukkan perubahan

32



secara morfologis dan belum dapat digunakan untuk menentukan secara

kuantitatif penghilangan lignin atau hemiselulosa.

4.2.3 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman NaOH 3 Jam

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 3 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 um, dan 200
um. Penggunaan tiga tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati kondisi
morfologi permukaan serat dari struktur secara umum hingga bagian permukaan
yang lebih detail. Hasil pengamatan morfologi serat tebu setelah perendaman

NaOH selama 3 jam ditunjukkan pada Gambar 4.15.

usu HL D6,4 x50 2 mm

(a) Pembesaran 2 mm

HL D6,3 x200 500 um

(b) Pembesaran 500 pm
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HL D6,3 x500 200 um

(c) Pembesaran 200 um

Gambar 4.15 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman Naoh Selama 3 Jam: (A)
Pembesaran 2 Mm, (B) Pembesaran 500 pm, Dan (C) Pembesaran 200 pm

Berdasarkan hasil pengamatan citra SEM, identifikasi morfologi permukaan
serat tebu pada masing-masing tingkat pembesaran berdasarkan penanda A, B,

dan C disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Morfologi serat tebu setelah perendaman NaOH selama 3 jam

Ukuran Pembesaran Morfologi

2 mm Serat, Celah, Delaminasi
500 um Alur, Delaminasi, Serpihan
200 um Celah, Kerutan, Pori

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 3 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 pum, dan 200
um. Penggunaan beberapa tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati
perubahan permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga bagian
permukaan yang lebih detail.

Pada pembesaran 2 mm, permukaan serat dapat diamati secara umum.
Terlihat struktur serat dengan adanya delaminasi dan celah pada permukaannya.

Delaminasi menunjukkan adanya perubahan pada lapisan permukaan serat,
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sedangkan celah menunjukkan adanya bagian permukaan yang mulai terbuka
setelah perlakuan NaOH.

Pada pembesaran 500 um, permukaan serat terlihat lebih detail. Terlihat
delaminasi, alur, dan serpihan pada permukaan serat. Delaminasi dan alur
menunjukkan adanya perubahan pada struktur permukaan, sedangkan serpihan
menunjukkan masih terdapat material yang melekat pada permukaan serat.

Pada pembesaran 200 um, morfologi permukaan dapat diamati dengan lebih
rinci. Terlihat adanya pori, kerutan, dan celah pada permukaan serat. Pori dan
celah menunjukkan bagian permukaan yang lebih terbuka, sedangkan kerutan
menunjukkan adanya perubahan bentuk pada permukaan serat setelah perlakuan
NaOH.

Berdasarkan hasil pengamatan pada ketiga tingkat pembesaran, perendaman
NaOH selama 3 jam menunjukkan perubahan morfologi permukaan yang lebih
jelas dibandingkan dengan kondisi tanpa perlakuan dan perendaman 1 jam.
Perubahan tersebut ditandai dengan munculnya delaminasi, alur, pori, kerutan,
dan celah pada permukaan serat. Kondisi ini menunjukkan bahwa perlakuan
NaOH mulai memberikan pengaruh terhadap lapisan permukaan serat. Namun,
hasil SEM hanya menunjukkan perubahan morfologi secara visual sehingga tidak
dapat digunakan untuk menentukan secara kuantitatif jumlah lignin atau
hemiselulosa yang berkurang.

4.2.4 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman NaOH 5 Jam

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 5 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 um, dan 200
um. Penggunaan beberapa tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati
perubahan morfologi permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga
bagian permukaan yang lebih detail. Hasil pengamatan morfologi serat tebu

setelah perendaman NaOH selama 5 jam ditunjukkan pada Gambar 4.16.
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usu HL D5,8 x50 2 mm

(a) Pembesaran 2 mm

usu HL D5,7 x20 500 um

(b) Pembesaran 500 pm

HL D5,8 x500 200 um

(c) Pembesaran 200 pm

Gambar 4.16 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman Naoh Selama 5 Jam: (A)
Pembesaran 2 Mm, (B) Pembesaran 500 um, Dan (C) Pembesaran 200 um
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Berdasarkan hasil pengamatan citra SEM, identifikasi morfologi permukaan
serat tebu pada masing-masing tingkat pembesaran berdasarkan penanda A, B,

dan C disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Morfologi serat tebu setelah perendaman NaOH selama 5 jam

Ukuran Pembesaran Morfologi

2 mm Alur, Rongga, Serpihan
500 um Celah, Fibril, Serpihan
200 um Celah, Fibril, Serpihan

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 5 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 pm, dan 200
um. Penggunaan beberapa tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati
kondisi permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga bagian yang
lebih detail.

Pada pembesaran 2 mm, permukaan serat dapat diamati secara umum.
Terlihat adanya alur, serpihan, dan rongga pada permukaan serat. Alur
menunjukkan adanya perubahan pada permukaan serat, sedangkan serpihan dan
rongga menunjukkan adanya bagian material yang masih terdapat pada
permukaan serta bagian permukaan yang lebih terbuka.

Pada pembesaran 500 um, permukaan serat terlihat lebih detail. Terlihat
struktur fibril, serpihan, dan celah pada permukaan serat. Struktur fibril tampak
memanjang dan mengikuti arah serat. Munculnya fibril menunjukkan bahwa
bagian struktur serat yang lebih detail mulai dapat diamati, sedangkan serpihan
dan celah masih terlihat pada permukaan.

Pada pembesaran 200 pum, struktur permukaan serat terlihat semakin jelas.
Terlihat fibril, serpihan, dan celah. Fibril tampak lebih jelas pada pembesaran ini,
sedangkan serpihan dan celah menunjukkan bahwa masih terdapat material yang
melekat serta bagian permukaan yang terbuka.

Berdasarkan hasil pengamatan pada ketiga tingkat pembesaran, perendaman
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NaOH selama 5 jam menunjukkan perubahan morfologi permukaan yang paling
jelas dibandingkan dengan perlakuan sebelumnya. Hal tersebut terutama terlihat
pada pembesaran 500 pm dan 200 um, dengan munculnya struktur fibril yang
memanjang dan sejajar dengan arah serat, disertai adanya celah dan perubahan
pada lapisan permukaan. Kondisi ini menunjukkan bahwa perlakuan NaOH
selama 5 jam memberikan perubahan morfologi yang cukup jelas sehingga bagian
struktur serat yang lebih detail dapat diamati.

Namun, hasil pengamatan SEM hanya menunjukkan perubahan morfologi
permukaan secara visual. Munculnya fibril tidak dapat digunakan sebagai bukti
langsung bahwa selulosa mengalami peningkatan atau bahwa lignin dan
hemiselulosa telah hilang dalam jumlah tertentu. Untuk menentukan perubahan
komposisi kimia tersebut diperlukan pengujian karakterisasi kimia lebih lanjut.
4.2.5 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman NaOH 7 Jam

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 7 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 pm, dan 200
um. Penggunaan tiga tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati kondisi
permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga bagian permukaan yang
lebih detail. Hasil pengamatan morfologi serat tebu setelah perendaman NaOH

selama 7 jam ditunjukkan pada Gambar 4.17.

usu HL D6,1 x50 2 mm

(a) Pembesaran 2 mm
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usu HL D6,1 x200 500 um

(b) Pembesaran 500 pm

usu HL D6,1 x500 200 um

(c) Pembesaran 200 um
Gambar 4.17 Morfologi serat Tebu setelah perendaman NaOH selama 7 jam: (a)

pembesaran 2 mm, (b) pembesaran 500 pm, dan (¢) pembesaran 200 pm.
Berdasarkan hasil pengamatan citra SEM, identifikasi morfologi permukaan
serat tebu pada masing-masing tingkat pembesaran pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Morfologi serat tebu setelah perendaman NaOH selama 7 jam

Ukuran Pembesaran Morfologi

2 mm Alur, Serat, Permukaan Kasar

500 um Bandel Serat, Delaminasi, Celah

200 um Permukaan Kasar, Fibril,
Delaminasi
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Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 7 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 pm, dan 200
um. Penggunaan beberapa tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati
kondisi permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga bagian
permukaan yang lebih detail.

Pada pembesaran 2 mm, permukaan serat dapat diamati secara umum.
Terlihat serat, permukaan kasar, dan alur pada permukaan serat. Permukaan yang
kasar menunjukkan adanya perubahan tekstur permukaan, sedangkan alur
menunjukkan adanya ketidakteraturan pada permukaan serat setelah perlakuan
NaOH.

Pada pembesaran 500 um, permukaan serat terlihat lebih detail. Terlihat
bundel serat, delaminasi, dan celah. Bundel serat menunjukkan kumpulan struktur
serat yang masih terlihat, sedangkan delaminasi menunjukkan adanya perubahan
atau pemisahan pada lapisan permukaan. Celah menunjukkan adanya bagian
permukaan yang lebih terbuka setelah perlakuan NaOH.

Pada pembesaran 200 um, morfologi permukaan dapat diamati dengan lebih
rinci. Terlihat delaminasi, fibril, dan permukaan kasar. Fibril tampak pada bagian
permukaan serat dengan struktur yang lebih halus, sedangkan delaminasi dan
permukaan kasar menunjukkan adanya perubahan pada lapisan permukaan serat.

Berdasarkan hasil pengamatan pada ketiga tingkat pembesaran, perendaman
NaOH selama 7 jam menunjukkan perubahan morfologi permukaan yang cukup
jelas, ditandai dengan adanya permukaan kasar, alur, bundel serat, delaminasi,
celah, dan fibril. Dibandingkan dengan perlakuan sebelumnya, pada pembesaran
200 pm struktur fibril dapat diamati dengan lebih jelas. Perubahan tersebut
menunjukkan bahwa perlakuan NaOH memberikan pengaruh terhadap kondisi
permukaan serat.

Namun, munculnya delaminasi, celah, atau fibril pada citra SEM tidak dapat
digunakan untuk memastikan secara kuantitatif penghilangan lignin maupun
hemiselulosa. Hasil SEM dalam penelitian ini digunakan untuk mengamati
perubahan morfologi permukaan secara visual, sedangkan perubahan komposisi

kimia memerlukan pengujian karakterisasi kimia lebih lanjut.
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4.2.6 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman NaOH 9 Jam

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 9 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 um, dan 200
um. Penggunaan tiga tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati kondisi
permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga bagian permukaan yang
lebih detail. Hasil pengamatan morfologi serat tebu setelah perendaman NaOH

selama 9 jam ditunjukkan pada Gambar 4.18.

usu HL D6,0 x50 2mm

(a) Pembesaran 2 mm

HL D6,0 x200 500 um

(b) Pembesaran 500 pm
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usu HL D6,0 x500 200 um

(c) Pembesaran 200 pm
Gambar 4.18 Morfologi Serat Tebu Setelah Perendaman Naoh Selama 9 Jam: (A)
Pembesaran 2 Mm, (B) Pembesaran 500 pm, Dan (C) Pembesaran 200 pm

Berdasarkan hasil pengamatan citra SEM, identifikasi morfologi permukaan
serat tebu pada masing-masing tingkat pembesaran berdasarkan penanda A, B,

dan C disajikan pada Tabel 4.6

Tabel 4.6 Morfologi Serat Tebu Perendaman 9 jam

Ukuran Pembesaran Morfologi

2 mm Alu, Pori, Serat

500 um Celah, Alur, Serpihan
200 um Celah, Alur, Serpihan

Pengamatan morfologi permukaan serat tebu setelah perendaman dalam
larutan NaOH selama 9 jam dilakukan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada tiga tingkat pembesaran, yaitu 2 mm, 500 um, dan 200
um. Penggunaan beberapa tingkat pembesaran bertujuan untuk mengamati
kondisi permukaan serat mulai dari struktur secara umum hingga bagian
permukaan yang lebih detail.

Pada pembesaran 2 mm, permukaan serat dapat diamati secara umum.

Terlihat serat, pori, dan alur pada permukaan serat. Pori menunjukkan adanya
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bagian permukaan yang terbuka, sedangkan alur menunjukkan adanya
ketidakteraturan pada permukaan serat setelah perlakuan NaOH.

Pada pembesaran 500 um, permukaan serat terlihat lebih detail. Terlihat
alur, celah, dan serpihan pada permukaan serat. Alur dan celah menunjukkan
adanya perubahan serta bagian permukaan yang lebih terbuka, sedangkan serpihan
menunjukkan masih terdapat material yang melekat pada permukaan serat.

Pada pembesaran 200 pm, morfologi permukaan terlihat lebih rinci dengan
adanya alur, celah, dan serpihan. Alur dan celah menunjukkan ketidakteraturan
serta keterbukaan pada permukaan serat, sedangkan keberadaan serpihan
menunjukkan bahwa masih terdapat material yang melekat pada permukaan
setelah perendaman selama 9 jam.

Berdasarkan hasil pengamatan pada ketiga tingkat pembesaran, perendaman
NaOH selama 9 jam menunjukkan perubahan morfologi berupa pori, alur, celah,
dan serpihan. Keberadaan celah dan alur menunjukkan adanya perubahan pada
permukaan serat setelah perlakuan alkali. Namun, masih ditemukannya serpihan
pada pembesaran 500 um dan 200 pm menunjukkan bahwa permukaan serat tidak
seluruhnya bebas dari material yang melekat.

Dengan demikian, waktu perendaman yang lebih lama tidak secara otomatis
menunjukkan perubahan morfologi yang semakin baik. Berdasarkan perbandingan
seluruh perlakuan, perubahan morfologi yang paling jelas dalam penelitian ini
tetap terdapat pada perendaman NaOH selama 5 jam, terutama karena struktur
fibril terlihat lebih jelas pada pembesaran 500 pm dan 200 pm.

Hasil pengamatan SEM hanya menunjukkan perubahan morfologi
permukaan secara visual. Oleh karena itu, hasil tersebut tidak dapat digunakan
untuk menentukan secara kuantitatif tingkat penghilangan lignin, hemiselulosa,
maupun perubahan kandungan selulosa tanpa didukung oleh pengujian
karakterisasi kimia
4.3 Perbandingan dan Pembahasan Morfologi Serat Tebu Berdasarkan

Variasi Waktu Perendaman NaOH

Setelah dilakukan pengamatan morfologi menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM) pada serat tebu tanpa perlakuan dan setelah perendaman

NaOH selama 1, 3, 5, 7, dan 9 jam, dilakukan perbandingan untuk mengetahui
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perubahan morfologi permukaan serat pada setiap variasi waktu perendaman.
Perbandingan dilakukan berdasarkan morfologi yang teridentifikasi pada
pembesaran 2 mm, 500 um, dan 200 um.

Tabel 4.7 Perbandingan Morfologi Serat Tebu Berdasarkan Variasi Waktu

Perendaman NaOH
Waktu perendaman 2 mm 500 pm 200 pm
Serat, pori, . . . .
Tanpa perlakuan serpihan Serat, pori, serpihan  Serat, pori, serpihan
1 jam Serat, pori, celah ~ Serat, alur, celah Serat, alur, pori
3 jam Serat,' . Delgmmash alur, Pori, kerutan, celah
delaminasi, celah serpihan
. Alur, serpihan, Fibril, serpihan, Fibril, serpihan,
5 jam
rongga celah celah
7 am Serat, permukaan Bundel serat, Delaminasi, fibril,
] kasar, alur delaminasi, celah permukaan kasar
. . Alur, celah, Alur, celah,
9 jam Serat, pori, alur . .
serpihan serpihan

Data pada tabel tersebut disusun berdasarkan identifikasi morfologi pada
masing-masing citra SEM. Pada kondisi tanpa perlakuan, permukaan serat
menunjukkan keberadaan serat, pori, dan serpihan yang menjadi kondisi awal
sebelum perlakuan NaOH.

Setelah perendaman 1 jam, mulai terlihat alur dan celah pada permukaan
serat. Perubahan tersebut menunjukkan adanya perubahan karakteristik
permukaan dibandingkan kondisi tanpa perlakuan. Pada pembesaran 500 um dan
200 pm, alur terlihat lebih jelas pada permukaan serat.

Pada perendaman 3 jam, mulai teridentifikasi morfologi delaminasi, alur,
serpihan, pori, kerutan, dan celah. Keberadaan delaminasi menunjukkan adanya
perubahan pada lapisan permukaan serat, sedangkan pori dan celah menunjukkan
adanya bagian permukaan yang lebih terbuka.

Pada perendaman 5 jam, perubahan morfologi terlihat lebih jelas terutama
pada pembesaran 500 um dan 200 pm dengan munculnya struktur fibril yang
tersusun memanjang dan sejajar dengan arah serat. Selain itu, masih ditemukan
serpihan dan celah pada permukaan. Hasil ini menunjukkan bahwa pada waktu
perendaman 5 jam, struktur permukaan serat mengalami perubahan yang cukup
jelas hingga bagian fibril dapat diamati.

Pada perendaman 7 jam, permukaan serat menunjukkan tekstur yang lebih

kasar, delaminasi, celah, dan struktur fibril pada pembesaran yang lebih tinggi.
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Kondisi ini menunjukkan adanya perubahan pada lapisan permukaan serat dan
bagian struktur yang lebih dalam dapat diamati.

Sementara itu, pada perendaman 9 jam, morfologi yang teridentifikasi
berupa pori, alur, celah, dan serpihan. Keberadaan serpihan pada pembesaran 500
um dan 200 pm menunjukkan bahwa masih terdapat material yang melekat pada
permukaan serat setelah perendaman selama 9 jam.

Berdasarkan perbandingan seluruh variasi waktu perendaman, perubahan
morfologi permukaan yang paling jelas terlihat pada perlakuan NaOH selama 5
jam. Hal tersebut terutama ditunjukkan oleh munculnya struktur fibril yang dapat
diamati pada pembesaran 500 um dan 200 pm, disertai terbentuknya celah dan
adanya perubahan pada lapisan permukaan serat.

Pada perlakuan 7 jam, struktur fibril dan delaminasi juga terlihat, tetapi
morfologi permukaan menunjukkan kombinasi antara permukaan kasar,
delaminasi, dan fibril. Sementara itu, pada 9 jam masih ditemukan serpihan pada
permukaan. Oleh karena itu, berdasarkan pengamatan morfologi secara visual
melalui SEM, perlakuan 5 jam dipilih sebagai variasi yang menunjukkan
perubahan morfologi paling jelas dalam penelitian ini.

Perubahan morfologi tersebut dapat dikaitkan dengan pengaruh perlakuan
alkali terhadap lapisan permukaan serat. Namun, hasil SEM hanya digunakan
untuk mengidentifikasi perubahan morfologi secara visual, sehingga tidak dapat
digunakan untuk menentukan secara kuantitatif jumlah lignin, hemiselulosa, atau

selulosa yang mengalami perubahan.
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5.1

BAB S
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai morfologi serat tebu

akibat perlakuan alkali (NaOH) dengan variasi waktu perendaman, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Variasi waktu perendaman NaOH menyebabkan perubahan morfologi
permukaan serat ampas tebu. Perubahan tersebut ditunjukkan dengan
munculnya beberapa karakteristik morfologi seperti pori, celah, alur,
serpihan, delaminasi, fibril, kerutan, permukaan kasar, dan perubahan
struktur permukaan pada berbagai tingkat pembesaran SEM.

Karakteristik morfologi permukaan serat ampas tebu berbeda pada setiap
variasi waktu perendaman. Pada perlakuan 1 jam mulai terlihat alur dan
celah, pada 3 jam terlihat delaminasi dan kerutan, pada 5 jam terlihat
struktur fibril, pada 7 jam terlihat fibril, delaminasi, dan permukaan kasar,
sedangkan pada 9 jam masih ditemukan alur, celah, dan serpihan pada
permukaan serat

Perubahan morfologi permukaan paling jelas berdasarkan hasil
pengamatan SEM ditunjukkan oleh perlakuan perendaman NaOH selama
5 jam. Hal ini ditunjukkan dengan terlihatnya struktur fibril pada
pembesaran 500 pm dan 200 pm, disertai adanya celah dan perubahan
pada lapisan permukaan serat. Penentuan tersebut didasarkan pada
pengamatan morfologi secara visual melalui citra SEM dan tidak

dimaksudkan sebagai penentuan kondisi optimum secara kimia maupun

mekanik.
5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang
dapat diberikan adalah:

1. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi konsentrasi NaOH dan
waktu perendaman yang lebih beragam untuk memperoleh gambaran
perubahan morfologi serat yang lebih luas.

2. Pengamatan morfologi menggunakan SEM dapat dikombinasikan dengan
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pengujian karakterisasi kimia dan sifat mekanik untuk mengetahui
hubungan antara perubahan morfologi, perubahan komposisi kimia, dan

sifat mekanik serat.

. Penelitian selanjutnya dapat melakukan analisis citra secara kuantitatif

terhadap morfologi permukaan, sehingga perubahan karakteristik

permukaan serat dapat dibandingkan dengan parameter yang lebih terukur.
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Dosen Pembimbing

Igbal Tanjung, S.T., M.T.



VMAJELIS PENDIDIRAN TINGGE PENELITIAN & PENGEMBANGAN PIMPINAN PUSAT MUHAMMADIYAH

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
FAKULTAS TEKNIK

————— =
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PENENTUAN TUGAS AKHIR DAN PENGHUJUKAN
DOSEN PEMBIMBING

Nomor : 2194/I1L.3AU/UMSU-07/F/2025

Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, berdasarkan rekomendasi
Atas Nama Ketua Program Studi Teknik MESIN Pada Tanggal 30 Oktober 2025 dengan ini

Menetapkan :

Nama : ADAM RAMADHAN
Npm : 2207230056

Program Studi : TEKNIK MESIN
Semester : 7( Tujuh )

Judul Tugas Akhir : MORFOLOGI SERAT TEBU AKIBAT PERBAIKAN SIFAT
FISIK ALKALI ( NaOH )

Pembimbing : IQBAL TANJUNG ST.MT

Dengan demikian diizinkan untuk menulis tugas akhir dengan ketentuan :
1. Bila judul Tugas Akhir kurang sesuai dapat diganti oleh Dosen Pembimbing setelah

mendapat persetujuan dari Program Studi Teknik MESIN .
2. Menulis Tugas Akhir dinyatakan batal setelah 1 (satu) Tahun dan tanggal yang telah
ditetapkan.

Demikian surat penunjukan dosen Pembimbing dan menetapkan Judul Tugas Akhir ini dibuat
untuk dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya
Medan, 08 Jumadil Awal 1447 H
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Ir. Ade Faisal, ST., M.Sc., Ph.D
NIDN: 0123097203
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DAFTAR HADIR SEMINAR TUGAS AKHIR JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK - UMSU
TAHUN AKADEMIK 2025-2026

Nama : Adam Ramadhan
NPM : 2207230056

Judul Tugas Akhir : Morfologi Serat Tebu Akibat Perbaikan Sifat Fisik Alkali (NaOH)

O TANDA TANGAN TIM DOSEN PENGUJI:

Pembimbing - I : Igbal Tanjung S.T., M.T. : (\Wﬁl/
Pembanding - I : Muhammad Yani, S.T., M.T. P i A
Pembanding - Il : Chandra Amirsyah P. Sircgar, ST, M.T. 4:/7\7/\
No NPM Nama Mahasiswa Tanda Tangan
I ] 220130006  |Maghdagiaie Reya Readicka IZF .............
2 | 2201230028 | RASYA DWI YANDA 2, e
3 |2007300bb | muhammad  NUeaEM, 3 B
420030089 Liye Awabyvita 4 S
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O O—
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Medan, 15 Agustus 2026
Ketua Prodi. Teknik Mesin

------------------------------------------------------



DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

Nama + Adam Ramadhan

NPM : 2207230056
Judul Tugas Akhir : Morfologi Serat Tebu Akibat Perbaikan Sifat Fisik Alkali (NaOH)

Dosen Pembimbing -1 : Iqbal Tanjung S.T., M.T.
Dosen Pembanding -1 : Muhammad Yani, $.T., M.T.
O Doscn Pembanding - 11 : Chandra Amirsyah P. Siregar, S.T,, M.T.

KEPUTUSAN / REKOMENDASI HASIL EVALUASI:
[\) 1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana (collogium)
(] 2. Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan perbaikan

[ ] 3. Harus mengikuti seminar kembali

Catatan Perbaikan / Temuan Penguji : ‘
I W Atber{ b dede

-----------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Diketahui: Medan, 15 Agustus 2026
Ketua Prodi. Teknik Mesin Dosen, Pembanding - |

( 4 ) Muhammyd Yani, S.T., M.T,




DAFTAR EVALUASI SEMINAR FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

Nama + Adam Ramadhan
NPM 2207230056

Judul Tugas Akhir : Morfologi Serat Tebu Akibat Perbaikan Sifat Fisik Alkali (NaOH)

Dosen Pembimbing -1 : Iqbal Tanjung S.T., M.T.
Dosen Pembanding -1 : Muhammad Yani, S.T., M.T.

O Dosen Pembanding - 11 @ Chandra Amirsyah P. Sircgar, ST,MT.

KEPUTUSAN / REKOMENDASI HASIL EVALUASIL:
[ ] 1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana (collogium)
[V(Z. Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan perbaikan

[ ] 3.Harus mengikuti seminar kembali

Catatan Perbaikan / Temuan Penguji :

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Medan, 15 Agustus 2026
Dosen Pcn\ianding -1

N

(¢
(iensisisissssssiiamsbummimmpssiossismresessstosiave ) Chandra Amirsyah P, Siregar, §.T,, M.T.

Diketahui:
C) Ketua Prodi. Teknik Mesin



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A. DATA PRIBADI
Nama

Jenis Kelamin
Tempat, Tanggal Lahir
Alamat

Agama

E-mail

No. Handphone

: Adam Ramadhan

: Laki-Laki

: Kuala Tajung, 20 November 2003

: Kuala Tanjung, Dusun III, Kecamatan Sei Suka

: Islam

: adamramadham(O@gmaila.com

: 085763675527

B. RIWAYAT PENDIDIKAN

1. MI Al Washliyah Kuala Tajung Tahun 2009-2015
2. SMP Negeri 4 Sei Suka Tahun 2015-2018
3. SMA Swasta Mitra Inalum Tanjung Gading Tahun 2018-2021
4. Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Tahun 2022-2026
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