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ABSTRAK

Pengembangan komposit serat alam di Indonesia memiliki prospek yang sangat
potensial karena ketersediaan sumber daya alam yang melimpah. Kenaf (Hibiscus
cannabinus) merupakan salah satu sumber serat yang sangat potensial untuk
dikembangkan karena memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi. Penelitian ini
mengidentifikasi serat kenaf sebagai bahan pengisi atau filler dalam biokomposit.
Ekstraksi serat kenaf dilakukan dengan perendaman dinamis dan sintesa serat kenaf
dilakukan dengan metode mechanical milling dan pengayakan. Pengujian komposisi
kimia didasarkan pada standar TAPPI serta pengujian densitas menggunakan
pendekatan Archimedes dengan air sebagai media pembanding. Hasil pengujian
menunjukkan kandungan selulosa dalam serat kenaf relatif tinggi yaitu 66.47%,
densitas serat kenaf 1.008 gr/cm3, dimensi rata-rata serat kenaf memiliki aspek
rasio 13.5. material dengan densitas yang kecil akan memiliki volume yang
besar sehingga membawa dampak positif pada aplikasi serat sebagai filler dalam
biokomposit.

Kata kunci: Biokomposit, Filler, Serat Kenaf

I. Pendahuluan

Indonesia merupakan daerah tropis yang su-
bur sehingga banyak ditemukan tumbuhan
yang dapat menghasilkan serat. Serat tum-
buhan yang baik digunakan sebagai bahan pe-
ngisi adalah serat tanaman dengan kandung-
an selulosa yang tinggi. Salah satu tanam-
an yang mengandung selulosa cukup tinggi
adalah kenaf (Hibiscus cannabinus), dengan

kandungan selulosa yang relatif tinggi yaitu
57% (Mwaikambo, 2006).

Tanaman kenaf merupakan tanaman herba
semusim dengan tipe pertumbuhan berben-
tuk semak tegak. Termasuk dalam tanaman
hari pendek dan akan cepat berbunga bila
panjang penyinaran matahari kurang dari 12
jam. Pada keadaan normal, pertumbuhan op-
timal kenaf berkisar pada umur 60 – 90 hari
dan bisa mencapai tinggi 4 m untuk tanaman
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yang tumbuh subur, namun tergantung dari
varietas, kesuburan tanah, serta teknik budi-
dayanya (http://ditjenbun.pertanian.go.id).

Tanaman kenaf merupakan tanaman diko-
til, batangnya memiliki tiga lapisan, lapisan
jaringan kortikal luar (bast), lapisan jaringan
bagian dalam (core) dan pusat lapisan tipis
saripati yang terdiri dari sponge seperti ja-
ringan pada sebagian besar sel non-ferrous
(Nordin et al. 2013). Edeerozey et al. (2007)
dan Nosbi et al. (2011) melaporkan bebera-
pa gambar mikrostruktur serat kenaf untuk
memeriksa morfologi permukaan serat kenaf.
Analisis mikroskopis morfologi permukaan se-
rat sangat penting dalam menggambarkan
perubahan struktural yang terjadi pada per-
lakuan.

Edeerozey et al. (2007) memperlihatkan
morfologi permukaan serat kenaf yang tidak
diberi perlakuan dan di beri perlakuan me-
lalui perbedaan dalam hal tingkat kehalusan
dan kekasaran permukaan.

Jonoobi et al. 2009 melakukan karakteri-
sasi pada nanofiber kenaf menggunakan En-
vironmental Scanning Electron Microscopy
(ESEM) and Transmission Electron Microsco-
py (TEM) yang diperoleh dari isolasi unblea-
ched dan bleached pulp dengan kombinasi per-
lakuan kimia dan mekanik. Analisis Thermal
Gravimetric Analysis (TGA) menunjukkan
bahwa kedua jenis pulp dan nanofiber memi-
liki stabilitas termal yang tinggi dibandingk-
an dengan kenaf baku. Spektroskopi Fourier
Transform Infrared (FTIR) juga menunjukk-
an bahwa kandungan lignin dan hemiselulosa
menurun selama proses pembuatan pulp dan
lignin hampir hilang selama proses bleaching.

Batang yang tidak bercabang dan lurus ter-
diri dari lapisan luar (kulit) dan inti (Ibrahim
et al. 2009). Inti bersifat isotropik dan pola
hampir amorf, sedangkan kulit menunjukkan
pola orientasi serat yang membentuk kristal
(Nishino, 2003; Saba et al. 2013).

Nosbi et al. (2011) juga melaporkan si-
fat tensile dari bundle kenaf. Sifat standar
tensile serat kenaf menunjukkan hasil yang
baik, sehingga kenaf dapat digunakan sebagai
bahan penguat dalam sistem komposit.

Berdasarkan uraian diatas maka dalam pe-
nelitian ini akan dilakukan karakterisasi se-
perti menghitung dimensi dan densitas serat
kenaf serta mengidentifikasi gugus fungsi pa-
da serat yang akan digunakan sebagai filler
dalam biokomposit.

II. Metode Penelitian

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian
ini adalah batang segar kenaf yang diperoleh
dari perkebunan kenaf di PT Global Agro-
tek Nusantara Pekanbaru, Riau. Alat yang
digunakan adalah mechanical milling (Mo-
del MDY-1000, FOMAC, China), ayakan 20
mesh, drying oven (Model YNC-OV, YENA-
CO, China), timbangan digital (Tipe PW-
254, Adam Equipment, USA) spatula, dan
kontainer. Peralatan yang digunakan untuk
pengujian kualitas serat yang dihasilkan ada-
lah Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) (ABB, model MB300, Canada), Light
Microscope (Model BX51, Olympus, Japan).

Batang kenaf yang berukuran panjang (±4
meter) diekstrak selulosanya dengan meto-
de perendaman dinamis selama 2 minggu
menggunakan air, diambil kulitnya kemudi-
an dilakukan pengeringan matahari hingga
kering. Selanjutnya serat kenaf di potong
dengan ukuran panjang yang seragam, yai-
tu (±1 cm dan dilakukan pengeringan oven
60oCselama 24 jam hingga berat keringnya
konstan.

Sampel kenaf yang kering hasil pengering-
an oven di masukkan kedalam mechanical-
milling dan digiling hingga cukup halus. Sete-
lah itu sampel di ayak dengan menggunakan
ayakan 20 mesh. Pada penelitian ini sam-
pel yang digunakan adalah sampel yang lolos
20 mesh (short fiber). Pengujian komposisi
kimia awal sampel menggunakan standar Te-
chnical Association of the Pulp and Paper
Industry (TAPPI), yaitu TAPPI T222 om-88
dengan modifikasi oleh Dence untuk lignin,
TAPPI T203 OS-61 untuk α-selulosa, TAPPI
T9m-54 untuk holoselulosa, dan TAPPI T204
om-88 untuk ekstraktif etanol-benzena. Den-
sitas serat diuji dengan pendekatan Archime-
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des. Alat yang digunakan untuk melakukan
pengujian adalah neraca digital dan air se-
bagai media pembanding. Berat kering serat
dicatat, kemudian berat air yang berada da-
lam gelas ukur ditimbang untuk mencari nilai
densitas air. Sampel dimasukkan ke dalam
wadah yang sudah berisi air hingga tidak ada
gelembung udara dan keseluruhan permukaan
sampel tercelup dalam air.

Dimensi rata-rata serat diukur menggunak-
an Light Microscope (Model BX51, Olym-
pus, Japan). Pengujian dengan menggunak-
an spektrofotometer infrared (FTIR) untuk
menentukan gugus fungsi molekul.

III. Hasil dan Pembahasan

Komponen karbohidrat pada serat alam yang
utama adalah selulosa, hemiselulosa, lignin
dan ekstraktif (Muladi, 2013). Table 1 me-
nunjukkan komponen karbohidrat pada serat
dengan menggunakan metode standar TAPPI
(Andilolo et al. 2017). Selulosa sebagai kom-
ponen utama memberikan pengaruh positif
pada sifat mekanik dan sifta-sifat lain da-
ri material biokomposit seperti mengurangi
koefisien ekspansi atau penyusutan termal.
Lignin umumnya membuat produk menja-
di lemah, mudah terbakar pada pemroses-
an dan mengeluarkan CO2 dan gas-gas la-
in, membuat kerapatan produk lebih rendah,
dan mempercepat pemudaran Wood Plastic
Composite (WPC) setelah pencahayaan pada
luar ruangan (outdoor). Hemiselulosa mudah
terdekomposisi pada temperatur leleh plas-
tik terutama perubahan tajam pada tekanan
dan membentuk asam asetat sedangkan zat
ekstraktif menghasilkan produk organik yang
mudah menguap sehingga kerapatan produk
menjadi lebih rendah (Klyosov 2007; Saheb
dan Jog 1999). Dengan kandungan selulosa
yang besar dan lignin yang kecil menandak-
an serat kenaf memiliki keuletan yang cukup
tinggi dan tidak getas (Aji et al. 2009; Da-
voodi et al. 2010). Massa jenis merupakan
suatu besaran fisis yaitu perbandingan massa
dengan volume benda. Pengujian massa jenis
serat kenaf didasarkan pada hukum Archime-

Tabel 1: Komposisi Kimia Serat Kenaf (Andi-
lolo et al. 2017)

Kandungan %
Selulosa 66.47
Lignin 2.39
Holoselulosa 75.43
Hemiselulosa 9.43
Ekstraktif 2.11

des dimana benda yang berada sebagian atau
seluruhnya di dalam fluida selalu mendapat
gaya ke atas sebesar berat fluida yang dipin-
dahkan. Hasil dari pengujian massa jenis
menunjukkan bahwa massa jenis serat kenaf
yang dihasilkan sebesar 1.008 g/cm3. Ber-

Gambar 1: Serat Kenaf hasil mechanical mi-
lling

dasarkan klasifikasi panjang serat menurut
International Association of Wood Anatomy,
panjang serat bervariasi mulai dari serat pen-
dek (0-900 mikron), serat sedang (900-1600
mikron), dan serat panjang (cukup panjang
= 1600-2200 mikron, sangat panjang = 2200-
3000 mikron, dan teramat panjang > 3000
mikron). Sampel serat kenaf yang digunak-
an dalam penelitian ini berdimensi rata-rata
panjang dan diameter yaitu 897.07 µm dan
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66.38 µm dengan aspect rasio 13.5, sehingga
serat yang dihasilkan termasuk dalam kate-
gori short fiber.

Material dengan densitas kecil akan memi-
liki volume yang besar sehingga akan memba-
wa dampak positif pada aplikasi serat sebagai
filler komposit dan pada aplikasi produk kom-
posit yang dihasilkan. Serat kenaf sebagai
penguat akan menempati posisi interstitial
dan vacancy pada susunan atom lattice di
setiap unit sel (Andilolo et al. 2017). Selulo-

Gambar 2: Serat Kenaf pengamatan mikroskop
cahaya

sa merupakan penyusun utama serat alami.
Molekul-molekul selulosa yang berada dalam
mikrofibril memiliki ikatan hidrogen yang ku-
at antar rantai selulosa, sehingga mengha-
silkan struktur kristal yang kuat (Fan et al.
2012).

Ikatan hidrogen adalah interaksi antar
atom hidrogen dengan atom elektronegatif,
seperti nitrogen, oksigen atau flour yang ber-
asal dari molekul lain. Gugus hidroksil pada
rantai karbon C2, C3, dan C6 berkontribu-
si dalam berbagai pembentukan jenis ikatan
hidrogen intra dan intermolekul.

Pembentukan ikatan hidrogen antara intra
dan intermolekul dalam selulosa tidak hanya
memiliki pengaruh yang kuat pada sifat fi-
sis selulosa, termasuk kelarutan, reaktivitas
hidroksil, dan kristalinitas, tetapi juga memi-
liki peran penting pada sifat mekanik selulosa
(Kondo, 1997b). Menurut perhitungan Tashi-
ro dan Kobayashi (1991) menunjukkan bahwa
ikatan hidrogen berkontribusi sekitar 20% pa-
da energi strain selulosa. Spektrum FTIR
yang terdapat pada Gambar 3 menunjukkan
serapan inframerah pada serat kenaf. Vibra-
si stretching kelompok hidroksil (OH) pada

Gambar 3: Spektrum FTIR Serat Kenaf

selulosa, hemiselulosa dan lignin terjadi pada
panjang gelombang 3410 cm-1 yang memiliki
puncak sangat lebar dan panjang gelombang
3780 cm-1 (Fan et al. 2012 ; Kumar 2014).
Panjang gelombang 1728 cm-1 merupakan vi-
brasi stretching kelompok asetil (C=O) dari
hemiselulosa, panjang gelombang 2901 cm-1
merupakan symmetrical stretching CH pada
polisakarida, vibrasi bending CH2 ditemukan
pada panjang gelombang 1443 cm-1 (selulosa),
panjang gelombang 1628 cm-1 dan 1636 cm-1
mengindikasikan vibrasi stretching kelompok
C=C (lignin) serta panjang gelombang 1057
cm-1 mengidentifikasikan vibrasi kelompok
C-O atau C-O-C pada selulosa (Stuart 2004;
Suharty et al. 2008; Fan et al. 2012; Nazir et
al. 2013; Kumar 2014).

IV. Kesimpulan

Serat pendek kenaf dihasilkan dengan pro-
ses mechanical milling, memiliki komposisi
selulosa 66.47%, lignin 2.39%, hemiselulosa
9.43% dan ekstraktif 2.11%. Densitas serat
dihasilkan sebesar 1.008 g/cm3 dan dimensi
rata-rata serat kenaf untuk panjang dan di-
ameter berturut-turut yaitu 897.07 µm dan
66.38 µm dengan aspect rasio 13.5. Material
dengan densitas kecil akan memiliki volume
yang besar sehingga akan membawa dampak
positif pada aplikasi serat sebagai filler kom-
posit dan pada aplikasi produk komposit yang
dihasilkan.
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