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Abstrak

Studi berbasis review ini bertujuan untuk mengeksplorasi efektivitas modifikasi permukaan serat rami dalam
meningkatkan kinerja biokomposit berbasis PLA. Metode penelitian melibatkan analisis komprehensif terhadap
artikel-artikel dari jurnal bertaraf internasional, yang dikumpulkan dari tahun 2015 hingga 2024. Studi analisis
dilakukan terhadap artikel yang berfokus pada modifikasi permukaan serat rami, dan aplikasi serat rami hasil
modifikasi sebagai penguat biokomposit PLA. Hasil studi terhadap beberapa artikel menunjukkan bahwa alkalisasi
menggunakan NaOH diidentifikasi sebagai metode yang paling efektif, karena mampu meningkatkan kekasaran
permukaan serat, memperkuat interaksi serat-matriks, dan meningkatkan kristalinitas. Perlakuan lain, seperti
aplikasi silane, thermal annealing, dan coupling agent, juga memberikan kontribusi pada ikatan yang lebih baik
serta peningkatan sifat mekanik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi berbagai perlakuan permukaan
dapat mengoptimalkan sifat biokomposit rami/PLA, menjadikannya pilihan yang cukup baik untuk aplikasi
material berkelanjutan.

Kata kunci: Serat Rami, Modifikasi Permukaan, Biokomposit PLA, Alkalisasi

[1] PENDAHULUAN Namun, terdapat beberapa tantangan terkait serat
alami yang perlu diatasi, seperti daya lekat dan
kompatibilitas yang buruk dengan matriks polimer
hidrofobik,  stabilitas termal yang terbatas,
kecenderungan membentuk agregat, serta ketahanan
terhadap kelembapan yang rendah [1], [9], [10], [11].
Penelitian ekstensif telah dilakukan pada serat
lignoselulosa dan integrasinya dalam berbagai matriks
polimer, menghasilkan banyak ulasan komprehensif.

Adhesi yang buruk antara serat alami dan matriks
dalam  biokomposit memengaruhi  Kkarakteristik
biokomposit yang dihasilkan, seperti kekuatan mekanik
rendah, ketahanan termal rendah, dan daya serap air
yang tinggi. Untuk mengatasi masalah ini, sejumlah
penelitian telah dilakukan guna meningkatkan interaksi
antara serat dan matriks dalam biokomposit berbasis
serat alami. Modifikasi permukaan serat alami
merupakan metode yang banyak digunakan untuk
memperbaiki interaksi antara serat alami dan matriks
polimer [12], [13].

Mariana et al. [14] dan Devnani [15] melakukan
analisis tinjauan terkait modifikasi permukaan serat
alami, dengan membahas metode-metode modifikasi
permukaan baik secara kimiawi maupun fisik. Mereka
juga menguraikan karakteristik biokomposit yang

Pertumbuhan ekonomi dan perkembangan
teknologi terbaru telah mendorong komunitas ilmiah
untuk mengeksplorasi material baru yang dapat
bersaing dengan teknologi mutakhir, sekaligus tetap
ramah lingkungan dan berkelanjutan [1], [2]. Serat
alami, ketika diperkuat dalam berbagai matriks
polimer, menawarkan sifat mekanik dan termal yang
sangat baik, menjadikannya alternatif menarik untuk
serat sintetis. Dalam satu dekade terakhir, minat
terhadap penggunaan serat alami sebagai bahan
penguat pada bio dan green composite semakin
meningkat [3], [4], [5].

Biokomposit adalah material komposit di mana
salah satu atau kedua Kkonstituennya bersifat
biodegradable, sedangkan green composite secara
khusus terdiri dari komponen yang sepenuhnya
biodegradable [5], [6], [7]. Biokomposit dapat
dikategorikan berdasarkan sifat konstituennya: matriks
dapat berupa biopolimer dengan serat sintetis, serat
dapat berupa serat alami dengan matriks sintetis, atau
kedua komponen dapat bersifat biodegradable [5], [8].
Pergeseran menuju penggunaan biokomposit ini
menunjukkan potensinya untuk menggantikan serat
sintetis dalam material berkelanjutan [3].
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dihasilkan berdasarkan metode modifikasi permukaan
yang digunakan. Zwawi [11] juga melakukan tinjauan
terhadap biokomposit, meliputi modifikasi permukaan
serat alami serta karakteristik serat alami setelah
dimodifikasi, seperti kekuatan mekanik, ketahanan
termal, daya serap, dan interaksi serat-matriks. Selain
itu, ulasan tersebut juga membahas aspek aplikasi serat

alami dengan berbagai polimer alami, teknik
pencampuran serat dan polimer, serta penerapan
biokomposit.

Sementara itu, Mohammed et al. [16] membahas
modifikasi permukaan serat alami untuk meningkatkan
sifat hidrofobiknya. Artikel tersebut mencakup
berbagai aspek penting, termasuk karakterisasi
komposit berbasis serat alami, dampak modifikasi
permukaan terhadap sifat mekanik dan termal serat
alami, komponen kimia serat, sifat hidrofilik serat, serta
interaksi serat-matriks. Seluruh diskusi didasarkan
pada analisis berbagai metode modifikasi permukaan
serat alami.

Elfaleh et al. [17] melakukan ulasan komprehensif
terkait serat alami dan aplikasinya dalam material
komposit.  Artikel tersebut memberikan analisis
mendalam tentang beberapa topik utama, termasuk
karakteristik serat alami, aplikasinya dalam material
komposit, serta dampak modifikasi permukaan
terhadap kinerja komposit. Ulasan ini juga mencakup
analisis potensi material komposit sebagai alternatif
material konvensional.

Banyak ulasan telah membahas modifikasi
permukaan serat alami (termasuk kenaf, rami, jute, flax,
hemp, sabut kelapa, bagas tebu, bambu, nanas, dan
lainnya) serta aplikasinya dalam material komposit
(dengan matriks sintetis maupun alami) [18], [19], [20],
[21], [22], [23]. Namun, hanya sedikit yang secara
khusus berfokus pada jenis serat dan matriks tertentu.
Berdasarkan ulasan yang ada terkait serat alami, artikel
ini bertujuan untuk menguraikan teknik modifikasi
permukaan serat alami, khususnya serat rami, dan
aplikasinya dalam biokomposit dengan matriks
polylactic acid (PLA). Artikel ini diharapkan dapat
menjadi referensi bagi peneliti pemula dan pihak lain
dalam memilih metode modifikasi yang dapat
dikembangkan lebih lanjut untuk sintesis biokomposit
berbasis serat rami dengan matriks PLA.

[2] METODE

Penelitian ini menggunakan metode penelitian
deskriptif dan analitis untuk mengeksplorasi modifikasi
permukaan serat rami serta aplikasinya sebagai penguat
dalam biokomposit berbasis PLA. Data penelitian
diperoleh dari sumber informasi yang terindeks di
Google Scholar. Pencarian di Google Scholar
dilakukan menggunakan kata kunci yang relevan
dengan topik penelitian mengenai modifikasi
permukaan serat rami dan dampaknya pada
biokomposit berbasis PLA.

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis terhadap
semua artikel yang dikumpulkan (dari tahun 2015
hingga 2024). Fokus penelitian diarahkan pada artikel

internasional. Dari total artikel yang terkumpul,
dilakukan seleksi untuk memilih artikel yang secara
khusus membahas modifikasi permukaan serat rami
dalam biokomposit berbasis polylactic acid (PLA).
Selanjutnya, dilakukan tinjauan komprehensif terhadap
artikel-artikel terpilih untuk memberikan wawasan
mendalam terkait topik penelitian.

[3] HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Serat Alam

Serat alami berasal dari berbagai sumber, seperti
tumbuhan (misalnya linen, hemp, jute, kapas), hewan
(misalnya wol, sutra), dan mineral (misalnya asbes).
Namun, karena risiko kesehatan seperti kanker akibat
ashes, beberapa jenis serat alami dilarang di berbagai
negara. Meski demikian, serat alami tetap populer di
industri komposit. Serat-serat ini mencakup serat bast
(flax, jute, rami, hemp, kenaf), serat biji (kapas, kelapa,
kapuk), serat daun (nanas, abaka, sisal), serta serat dari
rumput, alang-alang, dan kayu.

Serat primer, seperti jute, hemp, kenaf, dan sisal,
dibudidayakan secara khusus untuk menghasilkan
serat, sedangkan serat sekunder, seperti nanas, kelapa
sawit, dan sabut kelapa, merupakan produk sampingan
[15], [24], [25]. Serat bast dipisahkan dari batang
tumbuhan melalui proses perendaman, di mana bakteri
dan kelembapan membantu dalam ekstraksi serat.
Sementara itu, serat daun diperoleh melalui metode
manual atau mekanis.

Sumber yang berbeda menghasilkan serat dengan
karakteristik yang unik. Serat daun, seperti sisal dan
pisang, memiliki kekuatan yang lebih baik
dibandingkan dengan serat bast. Serat kelapa diambil
dari kulit luar buah kelapa. Serat biji berasal dari kapsul
tumbuhan seperti kapas, sedangkan serat batang berasal
dari tanaman tangguh dan ringan seperti tebu, jagung,
dan gandum. Serat rumput dari jenis tanaman tinggi
seperti bambu juga memiliki sifat unik. Pohon
menyediakan serat kayu lunak dan kayu keras, yang
sering dikombinasikan dengan bahan daur ulang,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. KIaS|fikasi serat alam berdasarkan
sumbernya [17]
Proses ekstraksi serat alami merupakan tahap
penting dalam pembuatan komposit berbasis serat.
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Berbagai teknik digunakan untuk ekstraksi serat,
masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan:

a. Metode Dekortikasi: Cocok untuk tanaman
dengan batang berserat (seperti flax, hemp, dan jute),
metode dekortikasi bertujuan menghilangkan lapisan
kulit luar untuk memperlihatkan serat. Proses ini dapat
dilakukan secara mekanis atau kimiawi, tergantung
pada jenis tanaman dan kondisinya[26], [27].

b. Proses Retting: Merupakan teknik
mikrobiologi yang memisahkan serat tumbuhan dari
batangnya. Metode ini memanfaatkan mikroorganisme,
seperti bakteri dan jamur, untuk menguraikan zat pektin
yang mengikat serat. Retting dapat dilakukan di
berbagai lingkungan: di udara terbuka, direndam dalam
air, atau menggunakan bahan kimia tertentu untuk
mempercepat proses [28].

c. Metode Blow Molding: Digunakan untuk
ekstraksi serat bambu, metode ini melibatkan
pemanasan dan pelunakan serat dengan menggunakan
screw extruder. Serat kemudian didinginkan dalam
ruang khusus, menghasilkan serat kontinu yang dikenal
memiliki sifat mekanik yang sangat baik [29].

d. Metode Enzimatis: Menggunakan enzim
tertentu untuk menguraikan komponen non-serat pada
tanaman, metode ini efektif untuk mengekstraksi serat
seperti sisal dan kenaf. Teknik ini menghasilkan serat
berkualitas tinggi dengan tingkat kemurnian yang
tinggi [30].

Pemilihan metode ekstraksi tergantung pada jenis
serat dan aplikasi yang diinginkan. Serat rami
merupakan salah satu jenis serat alami yang
menggunakan metode dekortikasi untuk memisahkan
serat dari kulit batangnya. Sebelum digunakan sebagai
penguat dalam sintesis komposit, serat rami hasil
dekortikasi memerlukan perlakuan khusus. Serat rami
telah banyak digunakan dalam penelitian komposit,
baik dengan matriks sintetis seperti polipropilena (PP)
maupun matriks berbasis alami seperti polylactic acid
(PLA) [28].

3.2 Serat Rami

Serat rami, yang berasal dari tanaman Boehmeria
nivea (Gambar 2), merupakan serat bast yang diperoleh
dari kulit luar batang. Tanaman ini terutama
dibudidayakan di Asia Timur dan Asia Tenggara,
termasuk di Tiongkok, India, dan Filipina, di mana
iklim tropis dan subtropis mendukung
pertumbuhannya. Rami dikenal karena kandungan
selulosanya yang tinggi, yang berkontribusi pada
kekuatan mekanik dan daya tahannya yang sangat baik
[21], [31]. Tanaman ini dapat dipanen beberapa kali
dalam setahun, menjadikannya sumber serat yang
berkelanjutan dengan dampak lingkungan yang
minimal.

Salah satu karakteristik utama serat rami adalah
sifat mekaniknya yang mengesankan, termasuk
kekuatan tarik tinggi dan stabilitas termal. Karakteristik
ini menjadikannya cocok untuk aplikasi komposit, di
mana serat rami dapat bersaing dengan serat sintetis
seperti serat kaca [2], [25].

Gambar 2. Serat rami [26]

Selain itu, serat rami memiliki densitas rendah,
yang berkontribusi pada pembuatan komposit ringan,
serta secara alami tahan terhadap bakteri dan jamur,
meningkatkan daya tahannya dalam berbagai kondisi
lingkungan [25].

Tiongkok merupakan produsen utama serat rami
di dunia, menyumbang sebagian besar pasokan global.
Produksi rami dunia diperkirakan mencapai sekitar
100.000 ton per tahun, dengan kontribusi yang lebih
kecil dari Brasil, India, dan negara-negara Asia
Tenggara lainnya [17], [25]. Meskipun pasar serat rami
masih tergolong kecil dibandingkan dengan kapas,
sifatnya yang berkelanjutan dan dapat diperbarui telah
mendorong popularitasnya dalam aplikasi tekstil dan
komposit ramah lingkungan.

3.3 Biokomposit PLA

Poli(asam laktat) (PLA) adalah polimer
biodegradable yang berasal dari sumber daya
terbarukan seperti pati jagung atau tebu. PLA banyak
digunakan dalam biokomposit karena manfaat
lingkungannya, transparansi yang sangat baik, serta
sifat mekanik yang sebanding dengan plastik
konvensional. Namun, PLA memiliki keterbatasan,
seperti sifat rapuh dan stabilitas termal yang rendah,
yang dapat memengaruhi kinerjanya dalam aplikasi
yang menuntut. Kombinasi PLA dengan serat alami
bertujuan untuk menciptakan material yang lebih
berkelanjutan, meningkatkan sifat mekaniknya sambil
mempertahankan sifat biodegradabilitasnya.
Kompatibilitas PLA dengan serat alami menjadikannya
kandidat yang menjanjikan untuk aplikasi komposit
ramah lingkungan[5], [7], [32].

Interaksi antara PLA dan serat alami memegang
peranan  penting dalam  menentukan  Kinerja
biokomposit. Serat alami seperti rami, jute, dan flax
sering dipilih karena bobotnya yang ringan, kekuatan
spesifik yang tinggi, dan sifat biodegradabilitasnya
[21], [22]. Namun, mencapai adhesi antar muka yang
kuat antara PLA yang bersifat hidrofobik dan serat
alami yang bersifat hidrofilik merupakan tantangan
tersendiri. Adhesi yang buruk dapat menyebabkan sifat
mekanik yang lemah, seperti kekuatan tarik dan
ketahanan benturan yang rendah [32]. Oleh karena itu,
meningkatkan adhesi pada antarmuka serat-PLA sangat
penting untuk memastikan biokomposit dapat
berfungsi dengan baik dalam aplikasi teknis dan
industri.
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Untuk meningkatkan interaksi antara PLA dan
serat alami, beberapa perlakuan modifikasi permukaan
digunakan. Perlakuan alkali, misalnya, merupakan
metode umum yang digunakan untuk meningkatkan
kekasaran permukaan serat dan menghilangkan
kotoran, sehingga menghasilkan ikatan yang lebih baik
dengan PLA. Perlakuan kimia seperti penggunaan agen
kopling silan juga diterapkan untuk memperkenalkan
gugus fungsi yang memfasilitasi adhesi serat-matriks
yang lebih kuat [33], [34]. Perlakuan fisik, seperti
thermal annealing, dapat lebih meningkatkan ikatan
dengan memodifikasi morfologi serat [35]. Teknik-
teknik ini membantu mengoptimalkan sifat mekanik
dan termal biokomposit berbasis PLA, sehingga lebih
cocok untuk berbagai aplikasi sambil mempertahankan
keunggulan lingkungannya.

3.4 Modifikasi Permukaan Serat Rami

Adhesi antarmuka yang efektif dapat dicapai
dengan memodifikasi serat, menggunakan aditif aktif
antarmuka, atau mengubah teknik modifikasi matriks
untuk serat selulosa. Teknik modifikasi serat ini terbagi
menjadi tiga kategori [25]: fisik, kimia, dan biologis
(Gambar 3). Metode kimia menggunakan zat seperti
asam, alkali, dan agen kopling, sedangkan teknik fisik
meliputi perlakuan plasma, corona discharge, dan
iradiasi UV [25], [36]. Pendekatan biologis
memanfaatkan enzim. Penting untuk dicatat bahwa
tidak semua teknik modifikasi ramah lingkungan.
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Gambar 3. Modifikasi permukaan serat alam [25]

Di antara ketiga metode tersebut, perlakuan kimia
adalah yang paling sering digunakan dalam aplikasi
teknis dan penelitian. Perlakuan alkali, khususnya
dengan NaOH, banyak diterapkan karena dianggap
efektif, mudah didapat, dan relatif biaya rendah [13],
[37], [38], [39]. Perlakuan alkali hampir selalu
digunakan pada tahap awal pemrosesan serat alami,
sebelum serat digunakan dalam aplikasi teknis atau
penelitian. Perlakuan ini mengoptimalkan kandungan
selulosa kristalin pada serat alami dan menghilangkan
daerah amorf, sehingga meningkatkan interaksi antara
serat alami dan polimer, serta meningkatkan sifat
mekanik dan termal serat tersebut [40]. Penelitian
sebelumnya juga menunjukkan bahwa perlakuan alkali
sering diterapkan dalam modifikasi permukaan serat
alami, khususnya serat rami (Tabel 1).

Tabel 1. Modifikasi permukaan serat rami dan aplikasinya dalam
biokomposit PLA

5% selama 30 min.

permukaan serat rami
-meningkatkan interaksi serat
rami/PLA

-meningkatkan kekuatan Tarik
dan modulus Tarik biokomposit
PLA berpenguat serat rami

Modifikasi serat Biokomposit PLA (dengan Ref.
rami serat rami hasil modifikasi)
penambahan Penambahan IPDI | [21]

Diisocyanates meningkatkan sifat mekanik

(IPDI) (0.5%, 1%, | dan termal biokomposit

1.5% dan 2%) PLA/rami. Peningkatan optimal
terjadi pada penambahan IPDI
1,5%.

Alkalisasi NaOH | Meningkatkan kekasaran | [22]

(5%) selama 1 jam permukaan  serat, sehingga
adhesi serat rami-
PLAmeningkat,begitu juga
dengan kekuatan Tarik dan
kekuatan bending biokomposit
PLA berpenguat serat rami hasil
modifikasi.

Perlakuan mekanik | Meningkatkan interaksi serat | [22]

dan alkalisasi serat | rami-PLA dan meningkatkan

rami dengan NaOH | karakteristik mekanik

(5%, 1 jamh) biokomposit PLA berpenguat
serat rami (kelenturan dan
kekerasan).

Alkalisasi NaOH | - Alkalisasi memisahkan serat | [41]

(7%, 3 jam) dengan | rami dari  pengotor dan

variasi massa serat | komponen amorf serat,

(30, 40, dan 50 (%)) | sehingga interaksi (adhesi) serat
rami-PLA meningkat
- meningkatkan  kekuatan
mekanik  biokomposit PLA
berpenguat serat rami

Silane Coupling | - meningkatkan kekuatan Tarik | [41]

Agent (7%, 3 jam) | dan bending biokomposit PLA

dengan variasi | berpenguat serat rami

massa serat 30, 40, | - pemberian silane mampu

and 50 (%) membentuk formasi baru dalam
serat, sehingga meningkatkan
ikatan serat rami-PLA

Kombinasi Menghasilkan biokomposit | [41]

alkalisasi+silane PLA berpenguat serat rami

(NaOH 7%, Silane dengan kekuatan Tarik dan

7%) dengan impak yang baik

perendaman selama

3 jam (variasi massa

serat 30, 40, and 50

(%)

Alkalisasi NaOH -meningkatkan kekasaran | [42]

(7%, selama 3 jam) permukaan serat rami

dengan variasi -meningkatkan adhesi  serat

massa serat 5, 10, rami-PLA

20, 30, 40 (%) -meningkatkan kekuatan
mekanik  biokomposit PLA
berpenguat serat rami

Silane 7%, selama 3 | -meningkatkan persebaran | [42]

jam dengan variasi gugus hidroksil dalam serat

massa serat (5, 10, rami

20, 30, 40, (%)) -meningkatkan daya ikat serat
rami/PLA
-meningkatkan kekuatan Tarik
dan bending biokomposit PLA
berpenguat serat rami

Thermal Annealing - meningkatkan interaksi serat | [42]

(dengan variasi rami/PLA

massa serat 5, 10, -meningkatkan karakteristik

20, 30, 40, (%)) mekanik  biokomposit PLA
berpenguat serat rami

Alkalisasi NaOH -meningkatkan kekasaran | [40]
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Silane 20% selama 1 | -meningkatkan gugus hidroksil | [40]
jam serat rami

-meningkatkan ~ daya  ikat
(adhesi) antara serat rami/PLA
Meningkatkan kekuatan tarik
biokomposit rami/PLA

Kombinasi alkalisasi | Meningkatkan kekuatan Tarik | [40]
dan silane dan  bending  biokomposit
rami/PLA, sebagai akibat dari
peningkatan interaksi  serat
rami/PLA

Penambahan Meningkatkan kekuatan Tarik | [40]
Triglycidyl dan bending secara signifikan,
Isocyanurate masing-masing  49.8% dan

(TGIC) 0.9 (Wt%) | 46.5%

Alkalisasi NaOH Lama alkalisasi memberikan | [4]
selama 3 jam dan 6 dampak terhadap peningkatan
jam kekasaran permukaan seat rami

(tidak  pada kristalinitas),
sehingga meningkatakn
kekuatan tarik biokomposit
rami/PLA

Penelitian yang dilakukan oleh Yu et al. [21]
menunjukkan bahwa penambahan [IPDI sebagai
compatibilizer  secara  signifikan  meningkatkan
kekuatan mekanik dan stabilitas termal biokomposit
ramie/PLA. Kondisi optimal dicapai dengan
penambahan 1,5% IPDI terhadap total massa serat-
matriks. Di sisi lain, penelitian oleh Yang et al. [22][22]
menunjukkan  bahwa  perlakuan serat  ramie
menggunakan 5% NaOH selama 1 jam meningkatkan
kekasaran  permukaan serat, yang kemudian
memperkuat interaksi antara ramie dan PLA.
Peningkatan ini berkontribusi pada peningkatan
kekuatan tarik dan kekuatan lentur biokomposit ramie-
PLA.

Pada tahun 2017 dan 2018, Debeli et al. [35], [39]
melakukan penelitian terhadap biokomposit PLA yang
diperkuat dengan serat ramie. Metode modifikasi
permukaan yang digunakan adalah perlakuan alkali dan
silane. Perlakuan alkali meningkatkan kekasaran
permukaan serat ramie, sehingga memperbaiki ikatan
dengan PLA serta meningkatkan kekuatan tarik dan
ketahanan termal. Sementara itu, perlakuan silane
membuat serat menjadi lebih hidrofobik dengan
meningkatkan jumlah gugus hidroksil, yang juga
memperkuat ikatan dengan PLA. Perbedaan antara
penelitian tahun 2017 dan 2018 adalah penggunaan
proses thermal annealing pada tahun 2018, yang
semakin meningkatkan adhesi serat-matriks.

Serupa dengan Debeli et al. (2017 dan 2018), pada
tahun 2021, Zhan et al. menerapkan perlakuan silane
dan alkali pada serat ramie untuk meningkatkan
interaksi serat-PLA, dengan menggunakan 5 wt%
NaOH dan 20 wt% silane [40]. Selain itu, Zhan et al.
menambahkan 0,9 wt% Triglycidyl Isocyanurate
(TGIC) dalam sintesis biokomposit serat ramie-PLA.
Penambahan TGIC secara signifikan meningkatkan
sifat mekanik komposit, yaitu kekuatan tarik meningkat
sebesar 49,8% dan kekuatan lentur sebesar 46,5%.
Perlakuan alkali tetap menjadi metode utama dalam
memodifikasi permukaan serat ramie sebelum
digunakan sebagai penguat dalam matriks PLA. Pada
tahun 2022, Li et al. melakukan perlakuan alkali pada

serat ramie dengan dua durasi perendaman: 3 jam dan
6 jam. Analisis menggunakan SEM dan DSC
menunjukkan bahwa durasi perendaman hanya
memengaruhi kekasaran permukaan, tetapi tidak
memengaruhi kristalinitas. Namun, perlakuan alkali
selama 6 jam dianggap lebih unggul karena
biokomposit PLA dengan serat yang direndam selama
6 jam memiliki kekuatan tarik 19,6% lebih tinggi
dibandingkan dengan serat yang direndam selama 3
jam [4].

Berdasarkan analisis beberapa artikel, perlakuan
alkali adalah metode modifikasi permukaan yang
paling umum diterapkan pada serat ramie dalam
sintesis  biokomposit PLA.  Perlakuan  alkali
meningkatkan kekasaran permukaan serat alami,
memperbaiki interaksi antara serat dan matriks PLA,
serta meningkatkan kristalinitas serat sehingga menjadi
lebih hidrofobik. Hal ini menghasilkan peningkatan
kekuatan mekanik pada biokomposit PLA/ramie.
Konsentrasi alkali yang digunakan berkisar antara 5
wt% hingga 7 wt%, dengan durasi perendaman antara
30 menit hingga 3 jam. Metode lain seperti silane,
thermal annealing, dan penambahan agen penghubung
juga digunakan untuk mengoptimalkan ikatan serat-
matriks.
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