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ABSTRACT 

Penelitian ini bertujuan merekayasa sekresi kutu lak (SKL) menjadi 
matriks alam untuk membuat biokomposit. SKL dipisahkan dari ranting pohon 
induk, dicampur spiritus dengan perbandingan berat 1:1 sehingga SKL berubah 
fase padat menjadi cair. Cairan SKL ini kemudian dipanaskan 100 oC selama 10 
menit hingga berubah fase dari cair menjadi jel dan berfungsi sebagai matriks 
alam yang selanjutnya disebut Matlac. Karakterisasi matriks ini dilakukan dengan 
FTIR. Kalayakan matriks ini dievaluasi dengan pengujian tarik biokomposit yang 
diperkuat serat rami menggunakan standard ASTM D 638-03. Serat rami yang 
dianyam plain weave digunakan sebagai reinforcement matlac menjadi 
biokomposit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SKL dapat digunakan sebagai 
matriks. Spiritus berfungsi sebagai “alat transport” yang membantu SKL 
mencapai persyaratan matriks yaitu dapat membungkus serat dengan sempurna. 
Metode pemadatan matlac digunakan sebagai dasar pembuatan biokomposit, 
yakni pemanasan 180oC selama 15 menit dan dilanjutkan pengepresan cetakan 
dengan tekanan 40 MPa.  Setelah 6 jam biokomposit dapat diambil dari cetakan. 
Kekuatan tarik biokomposit yang diperkuat anyaman serat rami 0/90/0 adalah   
87 MPa yang setara dengan biokomposit sejenis dan biokomposit ini mempunyai 
sifat adesi yang baik dengan indikator sudut kontak serat-matriks 30o. 

Keyword : sekresi kutu lak, matriks alam matlac, serat rami, biokomposit 
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PENDAHULUAN 

Limbah plastik yang tidak terurai oleh lingkungan, berkurangnya lokasi 

pembuangan sampah, penipisan sumber daya minyak, dan dampak emisi 

selama insinerasi mendorong upaya pengembangan plastik biobased, yaitu 

suatu material yang diperoleh dari sumber terbarukan [1]. Oleh karena itu 

pengembangan produk dari biobased material sangat diperlukan.   

Komposit terdiri dari dua penyusun utama yaitu reinforcement dan 

matriks. Biokomposit adalah material komposit dengan salah satu penyusunnya 

bersifat natural, misalnya menggunakan reinforcement serat alam atau matriks 

alam [1].  Dibidang otomotif, biokomposit sudah digunakan untuk 50 komponen 

pada mobil seri mercedes benz [2] dengan pertimbangan lebih ramah lingkungan 

dan renewable. Keberhasilan ini memacu pengembangan biokomposit yang lebih 

ramah lingkungan yaitu dengan penggunaan matriks alam. Salah satu bahan 

alam yang berpotensi sebagai matriks adalah sekresi kutu lak yang bersifat 

natural, biodegradable dan tidak beracun [3].  Sekresi ini berbentuk resin yang 

dihasilkan oleh soft body kutu lak untuk melindungi dari lingkungan yang tidak 

menguntungkan dan menempel pada ranting pohon induk. SKL merupakan 

bahan dasar pembuatan shellac yang memiliki daya rekat yang baik, 

konduktivitas rendah dan koefisien ekspansi kecil [4]. Penyusun utama shellac 

adalah aleuritic acid yang bersifat adesif [5]. Jadi SKL merupakan biobased 

material dengan penyusun utama asam aleuretik. SKL yang melimpah dan dapat 

dibudidayakan belum dimanfaatkan sebagai bahan dasar matriks alam. Paper ini 

melaporkan rekayasa SKL menjadi matriks alam untuk biokomposit dengan 

metode yang relatif sederhana tanpa melalui proses shellac.  

METODE PENELITIAN 

Bahan Penelitian  
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yang sama juga dilakukan untuk temperatur 50oC, 70oC 90oC, 110oC, 150oC dan 

180oC tetapi dengan periode waktu pemanasan berbeda.  

Pengujian Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Pengujian FTIR untuk mengetahui gugus fungsi sampel dilakukan dengan 

menggunakan mesin FTIR Shimadzu seri 8400S dengan beam splitter plat 

Germanium yang dibungkus KBr pada kondisi ruang 20oC dan kelembaban 60%.  

Pengujian Tarik Biokomposit  

Jumlah sampel biokomposit yang digunakan pada pengujian tarik adalah 

6 spesimen dengan ukuran sesuai standar ASTM D638-02 tipe IV dan mesin uji 

tarik Servo Pulser Shimadzu seri EFH-EB20-40L pada temperatur 25oC. 

Pengukuran Wettability 

Tiga puluh helai serat rami direntangkan pada plat aluminium berbentuk 

U, kemudian matriks matlac dijatuhkan pada setiap serat seperti terlihat pada 

Gambar 3 (a). Foto matriks alam yang menempel pada serat rami diambil 

dengan mikroskop Nikon seri HFX-2 dengan pembesaran 50 kali. Sudut kontak 

kemudian diukur dengan Image Proplus Analyser pada foto-foto tersebut dengan 

pengaturan pengambilan seperti terlihat pada Gambar  3 (b).  

  

Gambar 3. Matriks dijatuhkan pada serat rami dan pengukuran sudut kontak 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rekayasa  SKL Menjadi Matriks Alam 

Persyaratan matriks komposit dari beberapa referensi diantaranya 

Schwarzt [6], Feldman [7], Vasiliev dan Morozov [8] dapat dirangkum sebagai 

(b)(a) 
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berikut, pertama bahwa matriks harus dapat menahan dan melindungi serat. 

Berarti matriks harus dapat membungkus serat dengan baik dan tidak 

menimbulkan internal strain berlebihan antara serat dan matriks, kedua bahwa 

matriks harus dapat menjaga serat selalu pada tempatnya sehingga tidak tercerai 

berai. Berarti matriks harus dapat berbentuk solid dan ketiga bahwa matriks 

harus dapat mendistribusikan beban ke serat. Berarti matriks harus mempunyai  

ikatan yang baik terhadap serat.  

SKL dalam fase padat perlu direkayasa agar memenuhi persyaratan 

sebagai matriks sehingga dapat membungkus serat secara sempurna. Dua 

metode berhasil diidentifikasi sebagai solusi masalah ini seperti terlihat pada 

Gambar 4. Metode pertama adalah merubah SKL menjadi fase cair sehingga 

dapat membasahi serat dengan sempurna, sedangkan metode kedua adalah 

merubah bentuk SKL menjadi butiran kecil yang seragam agar terjadi 

peningkatan permukaan kontak dengan serat. Artikel ini hanya melaporkan 

metode pertama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Identifikasi metode untuk rekayasa SKL menjadi matriks alam 
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Metode pencairan SKL sebagai solusi pertama mempunyai dua 

tantangan yaitu bagaimana menemukan proses pencairan SKL yang tidak 

merubah sifat kimianya dan proses pemadatan setelah menjadi matriks. 

Keberhasilan pembasahan hingga dapat membungkus serat secara sempurna 

belum memenuhi persyaratan matriks karena tidak bisa menjaga serat pada 

tempatnya atau masih mudah tercerai berai. Oleh karena itu tantangan kedua 

yang dihadapi adalah bagaimana cara pemadatan kembali cairan SKL ini agar 

mampu menjaga serat pada tempatnya dan mempunyai ikatan yang kuat 

terhadap serat. Keberhasilan menghadapi dua tantangan tersebut, yaitu metode 

pencairan hingga dapat membasahi serat dengan sempurna dan metode 

pemadatan setelah serat terbasahi, akan memenuhi syarat sebagai matriks 

komposit apabila juga didukung oleh ikatan yang kuat terhadap serat sehingga 

dapat mendistribusikan beban ke serat.  

Metode Perubahan SKL Fase Padat Menjadi Cair  

Metode untuk merubah SKL dari fase padat menjadi cair dengan mencampurkan 

spiritus atau ethanol 95% melalui perbandingan berat 1:1 atau 100%. SKL yang 

tersusun oleh asam aleuretik dalam fase padat ini akan berubah menjadi fase 

cair bila campurkan ethanol. Reaksi ini akan menghasilkan cairan SKL dan air 

sesuai persamaan (1). Perubahan fase campuran ini secara skematik terlihat 

pada gambar 5. 
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Gambar 5. Skematik pencairan SKL dengan spiritus atau ethaol 95% 
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4.2.1. Metode Pemadatan Cairan SKL 

Pemanasan pada temperatur 40 oC dan 50 oC tidak terjadi perubahan 

secara signifikan dan bentuk fase matriks tetap cair walaupun dipanaskan hingga 

lebih dari 3 jam. Hal ini terjadi karena temperatur 40 oC dan 50 oC dibawah 

temperatur didih ethanol yaitu 70oC, sehingga tidak terjadi penguapan ethanol 

yang signifikan dan terdeteksi dengan perubahan berat yang relatif kecil seperti 

terlihat pada Gambar 5. Pemanasan pada temperatur 70 oC dan 90 oC terjadi 

perubahan bentuk SKL dari fase cair ke jel karena temperatur 70 oC dan 90 oC 

diatas titik didih ethanol, sehingga dapat menguapkan ethanol melalui 

persamaan reaksi (2) dan terdeteksi dengan perubahan berat yang signifikan 

seperti terlihat pada Gambar 6. Tetapi kedua temperatur ini tidak dapat 

menguapkan air hasil reaksi persamaan (2) sehingga SKL tidak berubah ke fase 

padat tetapi hanya berbentuk jel seperti terlihat pada Gambar 7. Jadi pemanasan 

cairan SKL pada temperatur di bawah 100oC belum dapat merubah ke fase 

padat karena air yang terbentuk dalam reaksi tidak dapat menguap. 

 

Gambar 6. Pengaruh pemanasan terhadap perubahan berat cairan SKL  
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SKL dalam bentuk cairan  

 

 

  

SKL dalam bentuk jel 

Gambar 7. Skematik perubahan bentuk SKL dari cair ke jel 

Pemanasan pada 110 oC, 150 oC dan 180 oC mampu merubah bentuk fase cair 

SKL  menjadi padat karena di atas temperatur didih air. Reaksi pelarutan spiritus 

terhadap SKL menyebabkan pelepasan ikatan karbonil dalam gugus fungsi 

karboksilat sehingga menjadi molekul bebas dengan fase cair dan menghasilkan 

air. Pemanasan pada temperatur diatas 100oC akan mengakibatkan penguapan 

air yang dihasilkan dari reaksi pelarutan tersebut. Penguapan air ini akan 

mengembalikan gugus karboksilat dalam struktur kimia aleuretic acid pada 

keadaan normal yaitu berbentuk padat seperti terlihat pada Gambar 8. Hal ini 

dapat diamati dari hasil FTIR antara sampel SKL  dan matriks Matlac seperti 

terlihat pada Gambar 9 yang menunjukkan tidak ada perubahan gugus fungsi 

dan ikatan kimia. Oleh karena itu, ketiga temperatur ini dapat dijadikan dasar 

pembuatan biokomposit dan mesin cetaknya. Perubahan matriks alam ke bentuk 

padatan memerlukan waktu yang berbeda antara ketiga temparatur tersebut. 

Pada temperatur 110 oC memerlukan waktu 26 menit untuk merubah bentuk 

matriks alam menjadi padat, sedangkan temperatur 150 oC dan 180 oC  masing-

masing   16 menit dan 10 menit seperti terlihat pada Gambar 6. 

 

 

 

 

(3)OH
HO•(CH2)6•CH-CH-(CH2)7 -C      

O 

OHOH
H2O + 

O-C2H5

HO•(CH2)6•CH-CH-(CH2)7 -C      

O

OH OH 

Pemanasan diatas 100 oC
(fase padat) (fase cair) 



Seminar Nasional Hasil-hasil Penelitian Teknologi, MIPA dan Pendidikan Vokasi  
Yogyakarta 4 Desember 2010  pp. 421-434 

448 
 

 

SKL dalam bentuk cairan  

 

 

 
 

SKL dalam bentuk jel 

Gambar 8. Skematik perubahan bentuk SKL dari cair ke padat 

 

Karakterisasi SKL dengan FTIR  

Karakterisasi ini digunakan untuk membandingkan struktur kimia antara 

sampel SKL dan Matlac dengan mempelajari gugus fungsi yang terdeteksi 

dengan metode FTIR seperti terlihat pada Gambar 9. 

          

 
Sampel polimer SKL 
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Gambar 9.  Puncak-puncak serapan berkas infrared untuk (a) sampel 
SKL dan (b) matriks MATLAC 

 

Ikatan atom O-H dalam sampel merupakan gugus fungsi hidroksil dengan 

rumus (-OH). Ikatan C-H yang muncul pada daerah gelombang 3100-2800 cm-1 

adalah 2918 dan 2852 cm-1 yang merupkan C-H stretching, sedangkan ikatan C-

H yang terdeteksi pada daerah gelombang 1480-1300 cm-1 merupakan C-H 

bending. Oleh karena itu, sampel memiliki gugus fungsi methylane dengan rumus 

(-CH2).  Hal ini sesuai dengan keterangan yang diungkapkan Derrick (1999) 

bahwa gugus fungsi methylane mempunyai vibrasi ikatan C-H stretching pada 

daerah gelombang sekitar 2925 (asymmetric) dan 2850 (symmetric) cm-1 serta 

vibarasi ikatan C-H bending pada daerah sekitar 1465 cm-l. menurut Derrick [9] 

bahwa ikatan karbonil dengan rumus (C=O) yang bersifat sangat polar akan 

menghasilkan penyerapan energi pada gelombang 1850-1650 cm-1. Sampel ini 

memiliki ikatan karbonil karena terjadi penyerapan energi pada gelombang 1726 

cm-1. Apabila ini dikaitkan dengan adanya ikatan (C-O) yang terdeteksi dari 

munculnya serapan berkas pada gelombang 1300-900 cm-l, maka sampel ini 

memiliki gugus fungsi karboksilat dengan rumus RCOOH yang menyusun asam 

 
Sampel Matlac 
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aleuretik dan sesusi dengan Brydson [5] bahwa penyusun utama shellac dengan 

bahan dasar SKL adalah asam aleuretik. 

Komparasi gugus fungsi hasil analisis dari FTIR matriks Malac dengan 

sampel SKL sabagai bahan dasarnya disajikan dalam tabel 1. Hasil FTIR ini 

menunjukkan kesamaan gugus fungsi antara MATLAC dan sampel SKL. Kedua 

sampel mempunyai puncak serapan 3429 cm-1 yang mengindikasikan gugus 

hidroksil O-H stretching, 2918 cm-1 dan 2852 cm-1 mengindikasikan gugus 

hidrokarbon C-H stretching, 1713 cm-1 dan 1726 cm-1 mengindikasikan gugus 

karbonil C=O stretching, 1633 cm-1 dan 1635 cm-1 mengindikasikan rantai karbon 

C-C stretching. Kesamaan ini juga didukung oleh daerah serapan puncak 

gelombang 1480-1300 cm-1 dengan nilai yang sama yaitu 1463 dan 1371 cm-1, 

serta daerah 1300-900 cm-1 dengan niai yang sangat mirip yaitu 1245,1165, 

1031,941 cm-1. Jadi dapat disimpulkan bahwa metode pencairan yang dipilih 

untuk membuat matriks alam ini tidak merubah struktur kimia dari bahan 

dasarnya yaitu polimer SKL.  Hal ini juga didukung oleh persamaan reaksi (3) 

dan Gambar 8 yang menunjukkan bahwa penguapan ethanol dan air akan 

menyebabkan SKL ke bentuk semula yaitu fase padat. 

Tabel 1.  Identifikasi puncak-puncak serapan infrared  dari matriks Matlac dan SKL 
Gelombang puncak serapan sampel  

(cm-1) 
Range gelombang 

(cm-1) 
Ikatan 
atom 

Jenis berkas 

MATLAC 
 

SKL 

   

3429 3429 3600-3200 O-H Stretching band 
2918 dan 2852 2918 dan 2852 3100-2800 C-H Stretching bands 

1713 1726 1740-1640 C=O Stretching band 
1633 1635 1650-1600 C-C Stretching band 

1463 dan 1371 1463 dan 1371 1480-1300 C-H Bending bands 
1245,1165, 1031,941 1245,1168,1010,937 1300-900 C-O Stretching bands 

 
Pembuatan Biokomposit dari Matlac dengan Reinforcement Serat Rami 
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Berdasarkan analisis data metode pencairan dan pemadatan SKL, maka 

dapat dirumuskan langkah-langkah pembuatan biokomposit dari matriks Matlac 

dengan penguat serat alam sebagai berikut: 

1). Matriks alam Matlac dilaburkan dalam permukaan anyaman serat rami 

hingga merata, kemudian dimasukkan kedalam cetakan 200 x 200 x 15 mm3. 

Hal yang sama dilakukan untuk lamina kedua hingga ke tiga dengan arah 

0/90/0  

2). Cetakan ditutup dan dipanaskan pada temparatur 180oC 

3). Setelah 15 menit, cetakan biokomposit ditekan pada 40 MPa dengan mesin 

cetak dan didinginkan pada temperatur kamar (±30oC).  

4). Setelah 6 jam, cetakan dibuka dan biokomposit diambil dari cetakan.  

Formula pembuatan biokomposit dari matriks Matlac dengan penguat serat 

rami dapat dibuktikan dengan produk panel biokomposit datar dan lengkung 

seperti terlihat pada Gambar 10.  

 

 
Gambar 10. Biokomposit dari matriks Matlac dengan reinforcement serat rami 

 
Komparasi terhadap biokomposit sejenis bertujuan untuk mengevaluasi 

kelayakan dari biokomposit yang dibuat dari Matlac dengan penguat serat rami. 

Hasil komparasi menunjukkan bahwa biokomposit Matlac 60 % plain weave 

0/90/0 memiliki kekuatan tarik 87 ± 6,9 MPa yang relatif sama dengan 

biokomposit sejenis yaitu 46-86 MPa seperti terlihat pada Gambar 11. Oleh 
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karena itu Matlac mempunyai tingkat kelayakan yang cukup baik bila digunakan 

sebagai matriks untuk membuat biokomposit, tetapi pengembangan dan 

modifikasi lebih lanjut masih diperlukan agar menghasilkan biokomposit yang 

optimal. 

 
Gambar 11. Komparasi beberapa biokomposit  

 
Pengukuran Wettability 

Menurut Vick [11] bahwa Wettability merupakan kondisi suatu permukaan 

yang menentukan kecepatan cairan akan membasahi dan menyebar pada 

permukaan itu, atau terusir dan tidak menyebar ke permukaan. Wettability antara 

serat rami dengan matriks alam dipelajari dengan pengukuran sudut kontak 

antara keduanya. Semakin kecil sudut kontak berarti Wettability semakin tinggi 

karena matriks sebagai media adesif mempunyai kemampuan untuk mengatur 

pembasahan secara optimal pada permukaan substrat. Menurut Franco dan 

González [12] bahwa pembasahan baik akan terjadi apabila energi permukaan 

benda yang dibasahi lebih rendah dari cairan. Menurut Dorn [13], sudut kontak 

optimal adalah kurang dari 30o. Perilaku matriks pada serat akan menyebar bila 

sudut kontak 0o, baik bila kurang dari 900, rendah bila sama dengan 900 dan tidak 

mampu membasahi bila 1800. 
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Gambar 12. Sudut kontak antara matriks alam dan serat rami 

Pengukuran sudut kontak (θ) seperti terlihat pada Gambar 12 

menunjukkan hasil bahwa 90% sudut kontak bernilai 20o <θ ≤ 30 o dan 10% 

bernilai 10o <θ ≤ 20 o dan tidak ditemukan sudut kontak dibawah 10o. Hal yang 

sama juga terjadi antara rami-epoksi dan rami-polipropilen yang tidak ditemukan 

sudut kontak dibawah 10o tetapi antara 20o hingga 55o [14]. Apabila 

dibandingkan dengan rami-epoksi dan rami-polipropilen, sudut kontak rami-

matlac memiliki nilai relatif lebih kecil yaitu antara 20o-30o, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa terjadi pembasahan yang sempurna antara matriks Matlac 

dengan serat rami dan hal ini mengindikasikan kekuatan adesi yang baik.   

 
KESIMPULAN 

 
Sekresi kutu lak (SKL) dapat direkayasa menjadi matriks alam (Matlac) 

untuk biokomposit. Spiritus berfungsi sebagai “alat transport” untuk mencapai 

persyaratan matriks komposit yaitu dengan membantu pencairan SKL sehingga 

dapat membungkus serat dengan sempurna dan daya adesi baik dengan 

indikator sudut kontak matlac-rami 30o. Kekuatan tarik biokomposit yang 

diperkuat 60% anyaman serat rami 0/90/0 adalah 87 MPa yang setara dengan 

biokomposit sejenis. Jadi matriks Matlac ini mempunyai potensi menjadi 

biokomposit dengan bahan dasar 100% natural atau “green composite” 
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