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Abstrak  
 

Enceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan tumbuhan perairan yang memiliki laju pertumbuhan 

cepat. Pertumbuhan populasi yang tinggi menyebabkan berbagai persoalan yang menyangkut gangguan 

keseimbangan ekosistem, gangguan irigasi dan sedimentasi. Enceng gondok memiliki potensi untuk 

diaplikasikan dalam pembuatan komposit serat alam. Serat selulosa dari tanaman enceng gondok dapat 

dimanfaatkan sebagai penguat pada pembuatan komposit. Kajian pustaka ini bertujuan untuk 

memberikan kajian potensi pengembangan pemanfaatan serat enceng gondok dalam pembuatan komposit 

serat alam. Pemanfaatan serat enceng gondok sebagai penguat komposit untuk aplikasi komersial masih 

sangat terbatas. Hal ini disebabkan sifat mekanis yang dihasilkan masih rendah. Untuk mendapatkan 

kekuatan komposit yang semakin meningkat, diperlukan penerapan dan optimasi parameter proses 

pengolahan serat, perlakuan awal serat dalam pembuatan komposit serat enceng gondok. Kajian pustaka 

ini selain memberikan kajian literatur tentang sifat fisis dan mekanis komposit serat enceng gondok yang 

telah dihasilkan juga memberikan kajian literatur tentang faktor yang mempengaruhi sifat serat alam, 

sifat kimia, sifat fisis, sifat mekanis, proses pembuatan serat, dan perlakuan serat sehingga hasil 

penelitian tersebut dapat digunakan rujukan dalam pengembangan komposit dengan penguat serat 

enceng gondok.  

 

Kata kunci: serat enceng gondok; komposit serat alam; sifat mekanis; sifat fisis; sifat kimia; penguatan 

 

Abstract 
 

[Title: Enhancing the Strength of Mechanical Properties of Natural Fiber Composites Using Water 

Hyacinth Fiber: A Review] Water Hyacinth/Eichhornia crassipes (WH) is an aquatic plant that has high 

growth. High grow of WH caused many problems such as ecosystem, irrigation, and sedimentation. WH 

has potential application in natural fiber composite (NFC) by using its cellulose fiber as raw material for 

composite production. The used of WH as reinforcement for the natural composite in industrial aplication 

is still limited. This is due to the low mechanical properties produced. This review aims to provide an 

overview of the physical and mechanical properties of WH reinforced composites and the possibilities 

using WH fiber in the manufacturing of NFC. Overview of the factors that affect the mechanical 

performance WH fiber, chemical, physical, and mechanical properties, manufacturing WH fibers, and 

properties of NFC.  

 

Keywords: water hyacinth fiber; natural fiber composite; physical properties; mechanical properties, 

chemical properties; enhancing the strength  

 

 

1. Pendahuluan  

 Penelitian dan inovasi dalam bidang komposit 

serat alam mengalami perkembangan yang pesat. Hal ini 

dikarenakan serat alam memiliki kelebihan 

dibandingkan dengan komposit serat sintesis (serat 

gelas, serat kevlar). Kelebihan penggunaan komposit 

serat alam diantaranya adalah dampak terhadap 

lingkungan yang rendah, dapat diperbaharui, murah, 

mudah terdegradasi serta dapat digunakan pada berbagai 

aplikasi (Jiang & Hinrichsen, 1999; Elanchezhian dkk, 

2016; Siengchin, 2017; Sanjay dkk., 2018). Penggunaan 
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serat alam sebagai penguat pada komposit masih 

mengalami berbagai permasalahan. Kelemahan serat 

alam sebagai penguat komposit antara lain: sifat 

mekanis yang rendah, sifat hidrofilik, temperatur 

proses terbatas, gaya ikat matrik dan serat yang rendah 

dan mudah terdegradasi (Athijayamani dkk., 2009; 

Sanjay & Siengchin, 2018; Jawaid & Khalil, 2011). 

Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian untuk 

meningkatkan sifat serat alam untuk penguat pada 

komposit mulai dilakukan. Salah satu metode untuk 

mendapatkan penguatan yang baik dari serat alam, 

dapat dilakukan dengan perlakuan awal serat ataupun 

dengan merekayasa metode pembuatan serat alam 

(Faruk dkk., 2012; Sanjay, dkk., 2019). Beberapa serat 

alam telah dikembangkan sebagai penguat komposit. 

Serat yang diambil dari kulit/batang tanaman seperti: 

rami, kenaf dan rosela (Giridharan, 2019; Yuan dkk., 

2016; Guo dkk., 2019; Hamidon dkk., 2019; Kian, dkk., 

2019). Serat yang diambil dari daun tanaman seperti: 

nanas, sisal dan abaka (Bahra, dkk., 2017; Yusof, dkk., 

2015;  Cai, dkk., 2016). Serat kapuk yang diambil dari 

biji, atau serat lain seperti: sabut kelapa (diekstraksi 

dari buah), bambu, rumput gajah (diekstraksi dari 

tangkai) dan lain-lain (Bismarck dkk., 2005; Thomas 

dkk., 2015; Madhu dkk., 2018).  

 Enceng gondok (Eichhornia crassipes) adalah 

jenis tanaman air yang hidup mengambang 

dipermukaan air. Tanaman ini tumbuh secara agresif 

dan menjadi gangguan di hampir seluruh benua selama 

lebih dari 100 tahun. Bahkan enceng gondok 

digolongkan dalam daftar 100 paling spesies invasif 

berbahaya di dunia. Pertumbuhan populasi yang tinggi 

menyebabkan berbagai persoalan yang menyangkut 

gangguan keseimbangan ekosistem, menurunnya 

produksi ikan, hilangnya organisme endemik, 

gangguan irigasi dan sedimentasi/pendangkalan 

(EPPO, 2008; Teygeler, 2000; Amanda, 2011; Sindhu 

dkk., 2017; Hidayati dkk., 2018; Indrayati & Hikmah, 

2018). Selama beberapa dekade terakhir, banyak 

dilakukan penelitian untuk mendapatkan metode yang 

efektif dalam mengontrol pertumbuhan tanaman 

enceng gondok seperti: pemindahan mekanis, herbisida 

kimia, pengenalan predator alami atau dengan 

mengembangkan metode pemanfaatkan tanaman 

enceng gondok. Berbagai penelitian untuk 

memanfaatkan tanaman enceng gondok sudah 

dilakukan. Tanaman enceng gondok telah diteliti untuk 

dimanfaatkan sebagai: penyerap logam berat, 

menyerap limbah pewarna, bahan biofuel maupun 

biogas dan penguat pada komposit (Gao, dkk., 2013; 

Gupta, A. & Balomajumder, 2015; Rani, dkk., 2015; 

Choudhary, dkk., 2015; Romanova dkk., 2016; 

Pickering dkk., 2016; Sindhu dkk., 2017; Widhata dkk., 

2019).  

 Penggunaan bahan enceng gondok sebagai 

penguat pada komposit masih memerlukan kajian lebih 

lanjut. Permasalahan yang timbul dari bahan enceng 

gondok adalah: kekuatan mekanis yang rendah, mudah 

menyerap air sehingga menurunkan ikatan serat dengan 

matrik, kompatibilitas serat enceng gondok dengan 

matrik polimer rendah (Abral dkk., 2014; Tan, dkk., 

2015; Tan & Supri , 2016; Sindhu dkk., 2017). Hasil 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa sifat mekanis 

komposit yang dihasilkan relatif rendah. Namun, 

komposit dengan penggunaan serat enceng gondok 

sebagai penguat komposit memiliki kelebihan lain 

yaitu meningkatkan kemampuan peredaman akustik 

dan resistansi termal yang baik (Wijayanti dkk., 2015; 

Abral, dkk., 2018). 

Artikel ini bertujuan untuk memberikan kajian 

literatur tentang komposit dengan penguat serat enceng 

gondok. Artikel diawali dengan kajian tentang sifat 

serat enceng gondok yang meliputi: sifat fisis, kimia 

dan mekanis. Proses ekstraksi tanaman enceng gondok 

untuk digunakan sebagai penguat komposit. Hasil 

penelitian tentang sifat mekanis komposit dengan 

penguat enceng gondok. Metode perlakuan terhadap 

serat alam atau serat enceng gondok untuk 

meningkatkan sifat fisis, mekanis dan kompatibilitas 

serat sehingga meningkatkan sifat mekanis komposit 

yang dihasilkan. Kajian pustaka ini diharapkan dapat 

menjadi rujukan bagi penelitian pengembangan 

komposit dengan penguat serat enceng gondok.  

 

2. Metode Penelitian 

Untuk mencapai tujuan penulisan artikel ini, 

dilakukan penelusuran literatur dengan menggunakan 

berbagai sumber. Percairan sumber pustaka utama 

dilakukan melalui mesin percarian seperti: Google 

Cendekia, SCOPUS, research gate dan ISI Web of 

Knowledge. Sebagian besar referensi dipilih dari artikel 

yang terbit dari penerbit terindeks. Keseluruhan 

rujukan merupakan ruajukan dari sumber primer. 

Artikel dari jurnal nasional, prosiding seminar nasional 

maupun referensi lain dipilih berdasarkan kesesuaian 

dengan tema kajian literatur. Penelusuran literatur, 

menggunakan kata kunci "eceng gondok (water 

hyacinth)", "komposit serat alam (natural fibel 

composites)‖, ―komposit serat enceng gondok (water 

hyacinth composites)‖, ―serat alam (natural fiber)‖ dan 

pengolahan serat alam (pre-treatment natural fiber)‖. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Sifat Serat Enceng Gondok 
Sifat serat alam dipengaruhi oleh berbagai 

faktor. Faktor yang mempengaruhi sifat serat alam 

antara lain: kondisi pertumbuhan tanaman (spesies 

tanaman, lokasi tanaman dan kondisi iklim setempat), 

masa panen (umur serat, ketebalan serat) dan tahapan 
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penyediaan (metode pengiriman, kondisi penyimpanan, 

lama penyimpanan) (Dittenber dan Ganga Rao, 2012; 

Thakur dan Thakur, 2014). Sebagai serat alam, 

karakteristik serat enceng gondok juga dipengaruhi 

oleh hal tersebut. Berikut disajikan beberapa penelitian 

yang telah mengkarakterisasi serat enceng gondok. 

 

3.1.1. Sifat Fisis dan Kimia 

Analisis terhadap serat enceng gondok dari 

tamanan enceng gondok yang tumbuh di danau Laguna 

de Bay Filipina menunjukkan bahwa, serat enceng 

gondok memiliki kandungan selulosa yang tinggi. 

Serat enceng gondok memiliki kandungan holoselulosa 

dan alfa selulosa tinggi. Serat enceng gondok memiliki 

jumlah holoselulosa 83,94% dan alfa selulosa 61,63%. 

Hasil pengujian menunjukkan persentase kandungan 

lignin sebesar 3,87% dan hemiselulosa (16,26%) 

(Tumolva dkk., 2013). Hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Abdel-Fattah dan Abdel-Naby pada tahun 2012, 

menunjukkan bahwa eceng gondok yang tumbuh di 

Sungai Nil memiliki kandungan selulosa 60%, 

hemiselulosa 8% dan lignin 17%. Karakterisasi kimia 

terhadap serat enceng gondok yang diambil dari 

Aranmanai Kulam Dindigul, Tamilnadu, India 

mendapatkan enceng gondok mengandung 29 % 

selulosa, 20 % hemiselulosa, 18 persen lignin dan 21 % 

abu (Sivasankari dkk., 2006). Kandungan kimia serat 

enceng gondok yang diambil dari Payakumbuh, 

Indonesia menunjukkan, bahwa serat enceng gondok 

dari daerah ini mengandung 43 % selulosa, 29 % 

hemiselulosa dan 7 % lignin (Asrofi dkk., 2018). Dari 

berbagai penelitian tentang kandungan kimia serat 

enceng gondok tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

serat enceng gondok mengandung selulosa berkisar 

antara 29 – 61 %, kandungan hemiselulosa sebesar 16 

– 29 %, memiliki kandungan lignin 2,25 – 18 %. 

Kandungan abu yang terdapat pada serat enceng 

gondok berkisar antara 9 – 11%.  
Beberapa peneliti telah melakukan penelitian 

untuk mengetahui sifat fisis serat enceng gondok. 

Karakteristik yang diteliti adalah densitas dan diameter 

serat. Penelitian yang dilakukan oleh Bordoloi dkk. 

(2018), menunjukkan bahwa serat enceng gondok 

memiliki densitas sebesar 0,7 gr/cm
3
. Serat enceng 

gondok yang diambil dari tanaman enceng gondok dari 

tepi sungai Cauvery Distrik Erode, Tamilnadu, India 

memiliki densitas sebesar 1,22 gr /cm
3
 dengan 

diameter serat sebesar 819 µm (Bhuvaneshwari dan 

Sangeetha, 2017). Hasil penelitian dari Chonsakorn 

pada tahun 2018 menunjukan bahwa serat enceng 

gondok memiliki diameter 50 µm.  
Dari penelitian tersebut dapat disimpulkan 

bahwa, serat enceng gondok memiliki densitas berkisar 

antara 0,7 – 1,22 gr/cm
3
. Jika dibandingkan dengan 

bulu ayam, serat enceng gondok memiliki densitas 

yang tidak berbeda secara siginifikan (Gashti, 2013; 

Dittenber dan Ganga Rao, 2011; Cheng dkk., 2009). 

Densitas serat enceng gondok lebih rendah 

dibandingkan dengan densitas serat rami, serat abaka 

atau serat nanas yang memiliki densitas 1,5 gr/cm
3
 

(Mohanty, 2000; Nam dan Netravali, 2006; Kuang, 

2010; Ticoalu, 2010; Zini dan Scandola, 2011).  
 

3.1.2. Sifat Mekanis 

Kajian untuk melihat kelayakan pemanfaatan 

serat enceng gondok sebagai penguat pada bahan 

komposit serat alam telah banyak dilakukan. Salah satu 

sifat penting yang harus diteliti adalah kekuatan tarik 

serat enceng gondok. Serat enceng gondok memiliki 

kekuatan tarik sebesar 313 MPa dengan elongasi 

sebesar 14 % (Bordoloi dkk., 2018). Tumolva (2013) 

telah melakukan pengujian kekuatan tarik serat tunggal 

enceng gondok. Pengujian dilakukan berdasarkan 

ASTM D3379-75 dengan jumlah spesimen 20 buah. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa serat enceng 

gondok yang diambil dari sebuah danau di Pilipina ini, 

memiliki kekuatan tarik sebesar 105 MPa dengan 

elongasi sebesar 3 %. Serat enceng gondok yang 

berasal dari tepi sungai Cauvery (India) diuji 

berdasarkan ASTM D3822 tentang pengujian serat 

sintesis. Hasil pengujian memberikan hasil bahwa 

kekuatan tarik serat enceng gondok sebesar 220 Mpa 

dengan elongasi sebesar 2,8 % (Bhuvaneshwari dan 

Sangeetha, 2017).  

Proses pengolahan serat dari enceng gondok 

akan menghasilkan sifat mekanis serat yang berbeda. 

Pengujian tarik serat tunggal dilakukan dengan 

menggunakan standart pengujian ASTM D3222-07. 

Pembuatan serat enceng gondok dengan proses: 

ekstraksi mekanis, mekanis dan kimia, perendaman, 

natural alkali, ekstraksi kimia dan perebusan 

menghasilkan kekuatan tarik berkisar 108,62 sampai 

dengan 115,26 (grams-force per denier) dengan 

elongasi 2,51 – 7,72 % (Chonsakorn dkk., 2018). 

Perbandingan sifat mekanis serat dengan beberapa 

serat alam ditunjukkan pada Tabel 1. Data pada Tabel 

1 selanjutnya disajikan dalam bentuk grafik seperti 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

Berdasarkan data pada Tabel 1 dan grafik pada 

Gambar 1, dapat disimpulkan bahwa kekuatan serat 

enceng gondok masih di bawah kekuatan serat rami, 

serat goni/jute atau serat sisal. Elongasi serat enceng 

gondok lebih tinggi jika dibanding dengan ketiga serat 

tersebut. Serat enceng gondok memiliki kekuatan tarik 

yang relatif sama jika dibanding dengan kekuatan tarik 

serat dari kapas atau sabut kelapa dan cenderung lebih 

tinggi jika dibanding kekuatan tarik serat wol dan bulu 

ayam. Rasio kekuatan terhadap densitas serat enceng 

gondok sebesar 447 MPa/(gr/cm
3
).  
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Tabel 1. Sifat Mekanis Beberapa Serat Alam. 

Nama serat Kekuatan tarik 

(MPa) 

Elongasi 

(%) 

Rami 400 – 938 2,0 – 3,8 

Goni/Jute 393 – 800 1,5 – 1,8 

Sisal 507 – 855 2,0 – 2,5 

Kapas 287 – 800 3,0 – 10 

Wol 50 – 315 13,2 – 35 

Sabut 131 – 220 15 – 30 

Bulu ayam 100 – 203 6,9 

Enceng gondok 105 – 313 2,51 – 14 

Sumber: Athijayamani dkk.(2009); Pickering dkk., 

(2016); Tumolva (2013); Bordoloi dkk. (2018), 

Chonsakorn dkk. (2018), Gashti (2013), Dittenber & 

Ganga Rao (2011), Cheng dkk. (2009) 

 
Gambar 1. Kekuatan Tarik Beberapa Serat Alam 

(Pickering dkk., 2016; Tumolva, 2013; Bordoloi dkk., 

2018; Chonsakorn dkk., 2018; Gashti, 2013; Dittenber 

dan Ganga Rao, 2011; Cheng dkk., 2009). 
 

 

3.2. Pembuatan  Serat Enceng Gondok. 

Salah satu hal penting dalam pembuatan 

komposit serat alam adalah proses ekstraksi serat dari 

tanamannya. Proses ekstrasi berpengaruh terhadap sifat 

mekanis serat dan akhirnya mempengaruhi sifat 

komposit yang dihasilkan. Proses ekstrasi/pembuatan 

serat ini bertujuan untuk memisahkan serat tanaman 

dari lapisan lilin, pektin, hemiselulosa dan lignin. Ada 

berbagai metoda yang telah diterapkan untuk 

membuat/mengekstrasi serat tanaman dari tanaman 

induknya, yaitu: dengan perendaman, metode kimia 

ataupun metode mekanis. 

Metode perendaman merupakan metode yang 

mudah dan umum digunakan untuk membuat serat. 

Pada proses ini, tanaman direndam dalam air. Batang 

enceng gondok direndam di dalam air untuk 

menghilangkan lignin, lapisan lilin, hemiselulosa, dan 

kotoran lain yang menempel pada batang. Air akan 

masuk hingga ke dalam bagian dalam tanaman, 

mengakibatkan sel-sel di dalam tanaman membengkak 

hingga serat terpisah dari ligninnya. Batang enceng 

gondok direndam di dalam air selama 7 hari untuk 

menghilangkan lignin, lapisan lilin, hemiselulosa, dan 

kotoran lain yang menempel pada batang (Tumolva, 

dkk., 2013). Pemisahan serat dengan metode ini 

memerlukan waktu 14 – 28 hari (Sanjay, dkk. 2019). 

Menurut Manimaran dkk. (2018) metode ini 

menghasilkan serat dengan kualitas yang rendah. 

Proses dengan perendaman selain memerlukan waktu 

lama, juga berpotensi mencemari lingkungan (Riberio, 

dkk., 2018).  

Ekstraksi serat dengan metode mekanis, 

memberikan kualitas serat yang baik dan waktu proses 

yang pendek, namun metode ini lebih mahal jika 

dibanding dengan metode perendaman (Paridah, dkk., 

2011). Salah satu mentode ekstraksi serat enceng 

gondok secara mekanis adalah dengan menyikat batang 

enceng gondok dengan menggunakan sikat kawat 

(Prasetyaningrum dkk, 2009; Aji, dkk, 2018). Metode 

pengolahan tanaman enceng gondok secara mekanis 

juga dapat dilakukan dengan memotong, 

mengeringkannya dengan sinar matahari kemudian 

menggiling dengan rotary mill. Proses ini 

menghasilkan serat tanaman enceng gondok berukuran 

sekitar 70 µm (Potiyaraj, dkk., 2001; Supri, dkk. 2013). 

Serat enceng gondok juga dibuat dengan mengeringkan 

tanaman enceng gondok. Kemudian digerus hingga 

menjadi serbuk (Supri & Ismail 2011). Ektraksi 

tanaman enceng gondok dengan secara ekstraksi 

mekanis juga dapat dilakukan dengan menggunakan 

roller (Chonsakorn, 2018). Tanaman enceng gondok 

yang telah kering, juga dapat diekstraksi dengan 

menggunakan tangan secara langsung (Huda, 2017). 

Karena diperoleh dengan metode penggerusan, 

penguatan tanaman enceng gondok pada sifat mekanis 

komposit tidak optimal. Hasil ekstraksi tanaman 

enceng gondok pada komposit lebih berperan sebagai 

pengisi, bukan penguat, sehingga sifat mekanis yang 

dihasilkan lebih rendah.  

Ekstraksi serat enceng gondok nanofiber 

dilakukan dengan kombinasi proses kimia dan 

mekanis. Pada tahap awal potongan tanaman enceng 

gondok direndam pada larutan toluene selama 6 jam, 

kemudian digiling. Untuk mendapatkan serat selulosa 

murni, hasil dari proses tersebut di-ball mill kemudian 

dikeringkan. Setelah proses pencucian didapatkan serat 

enceng gondok dengan diameter 25 nm (Sundari & 

Ramesh, 2012). 

 

3.3. Komposit Serat Enceng Gondok 

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian 

komposit dengan menggunakan penguat dari tanaman 

enceng gondok. Khankham, dkk., pada tahun 2017, 

meneliti sifat mekanis biokomposit dengan penguat 

dari tanaman enceng gondok. Pada penelitian ini 

batang enceng gondok dipotong sepanjang 3 – 5 cm. 
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Batang kemudian di-blender bersama air, dicuci 

kemudian dikeringkan dengan pengeringan oven pada 

suhu 40 
o
C selama 12 jam. Tanaman enceng gondok 

juga digunakan sebagai campuran pada pembuatan 

komposit dengan matrik semen. Pada penelitian ini,  

tanaman enceng gondok dikeringkan, kemudian enceng 

gondok kering tersebut digerus dengan tangan (Salas-

Ruiz dan Barbero-Barrera, 2019). Hasil penelitian 

menunjukkan adanya penurunan densitas bahan dengan 

meningkatnya kandungan enceng gondok. Komposit 

semen dengan kandungan enceng gondok yang lebih 

besar memiliki sifat lentur yang lebih tinggi jika 

dibanding tanpa campuran. 

Abral dkk. (2014) telah meneliti kekuatan tarik 

dan lentur matrik poliester yang diperkuat dengan serat 

enceng gondok. Pengaruh fraksi volume serat terhadap 

kekuatan tarik komposit poliester yang diperkuat 

dengan serat enceng gondok juga telah diteliti oleh 

Simanjuntak (2013). Grafik pengaruh fraksi volume 

serat terhadap kekuatan tarik komposit ditunjukkan 

pada Gambar 2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

fraksi volume serat yang semakin meningkat 

menurunkan kekuatan tarik komposit (Abral dkk., 

2014). Hasil penelitian tersebut senada dengan hasil 

penelitian Saha (2011) yang menggunakan bahan 

matrik polipropilen. Penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa, semakin tinggi volume serat, semakin turun 

kekuatan tarik komposit (Saha, 2011).  Peningkatan 

fraksi volume serat enceng gondok dari 5, 10, 25 %, 

juga mengakibatkan menurunnya kekuatan tarik 

komposit (Supri & Ismail, 2010). Hal ini berbeda 

dengan kecederungan hasil penelitian Simanjutak pada 

tahun 2013. Penelitian ini menunjukkan bahwa pada 

peningkatan fraksi volume serat dari 20 % ke 30 %, 

kekuatan tarik komposit meningkat.  

Komposit dengan menggunakan matrik 

poripropilen dan polipropilen hasil daur ulang dengan 

perbandingan antara serat enceng gondok dan bahan 

matrik sebesar 50:50, menghasilkan kekuatan tarik 

sebesar 14,72 MPa dan 13,69 (Karina dkk., 2007). 

Penggunaan matrik polietilen yang didaur ulang 

dengan menggunakan penguat batang enceng gondok 

yang dipotong dengan ukuran 1 mm, menghasilkan 

kekuatan tertinggi sebesar 17 MPa, pada persentase 

enceng gondok 2,5 %. Serat enceng gondok juga 

digunakan sebagai penguat pada komposit 

orthophthalic polyester (ortho-UP) resin. Proses 

pembuatan komposit dilakukan dengan metode hand 

lay-up. Produk komposit kemudian di-cure pada 

temperatur 150 
o
C selama 3 jam. Karakterisasi mekanis 

komposit tersebut menghasilkan kekuatan tarik 

komposit sebesar 105 MPa dan kekuatan lentur 190 

MPa (Tumolva, dkk., 2013). 

Batang enceng gondok juga telah diteliti sebagai 

penguat komposit dengan menggunakan matrik 

campuran antara poliester dan ampas singkong 

(Karyanik dan Sari, 2016). Pada penelitian ini batang 

enceng gondok dicuci dan dikeringkan selama 2 jam, 

disikat dengan sikat kawat kemudian dipotong 

sepanjang 25 cm. Kemudian batang enceng gondok 

tersebut dimanfaatkan sebagai serat  

penguat pada matrik campuran poliester dan 

ampas singkong. Penelitian ini menghasilkan komposit 

dengan kekuatan tarik tertinggi sebesar 19 MPa. 

Suryana dkk (2018) menggunakan enceng gondok 

hingga fraksi massa 30, 50 dan 70 % pada matrik 

campuran poliester dan pasir silika untuk digunakan 

sebagai point untuk panjat dinding. Penelitian ini 

menghasilkan komposit dengan kekuatan tarik tertinggi 

adalah pada penambahan 50 % serat yaitu sebesar: 17 

MPa. Pada matrik LDPE, penambahan serat enceng 

gondok sampai dengan fraksi massa 20 % memberikan 

peningkatan kekuatan tarik hingga sekitar 25 %. 

Penambahan serat enceng gondok 25 % menurunkan 

kekuatan tarik komposit (Potiyaraj, dkk., 2001). Serat 

enceng gondok juga telah diteliti untuk dimanfaatkan 

sebagai pengisi pada karet alam. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa serat enceng gondok memberikan 

peningkatan sifat mekanis (kekerasan dan modulus 

elastisitas) pada karet (Potiyaraj, dkk., 2001). 

Gambar 3. menunjukkan pengaruh fraksi 

volume serat terhadap kekuatan lentur komposit 

dengan penguat serat enceng gondok. Matrik yang 

digunakan adalah poliester (Abral dkk., 2014; Ramirez 

dkk., 2015) dan polipropilen (Saha, 2011). Grafik 

tersebut menunjukkan bahwa fraksi volume serat yang 

meningkat, memberikan kekuatan lentur yang semakin 

rendah. Penelitian Ramires (2015) bahkan 

menunjukkan adanya penurunan kekuatan lentur yang 

cukup tinggi jika dibandingkan dengan bahan matrik. 

Hasil ini senada dengan penelitian Abral dkk. (2014) 

yang menunjukkan adanya penurunan kekuatan lentur 

yang cukup tinggi dengan meningkatnya fraksi volume 

serat dari 5 % ke 10 %. Pada matrik polipropilen, 

peningkatan volume serat hampir tidak memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan lentur 

komposit (Saha, 2011). 

Selain kekuatan tarik dan lentur, beberapa 

peneliti juga meneliti kekuatan impak komposit dengan 

penguat enceng gondok. Batang enceng gondok yang 

dipotong sepanjang 20 mm, digunakan sebagai penguat 

pada komposit. Matrik yang digunakan adalah epoxy-

resin. Proses pembuatan komposit dilakukan dengan 

hand lay-up. Proses ini menghasilkan komposit dengan 

kekuatan impak 0,12 J/mm
2
 (Huda, dkk., 2017). 

Pengujian impak terhadap komposit poliester yang 

diperkuat dengan 30 % serat enceng gondok, 

mendapatkan hasil kekuatan impak sebesar 0,1 J/mm
2
 

(Padmanabhan dkk., 2016). Berbeda dengan 

kecenderungan pada uji tarik dan uji lentur, hasil 



TEKNIK, 41 (1), 2020, 32 

 

doi: 10.14710/teknik.v41n1.23473               Copyright © 2020, TEKNIK, p-ISSN: 0852-1697, e-ISSN: 240-9919 

 

pengujian impak menunjukkan bahwa meningkatnya 

fraksi volume serat hingga 30 %, dapat meningkatkan 

kekuatan impak komposit polipropilen yang diperkuat 

dengan serat enceng gondok. Hasil kekuatan impak 

tertinggi yang didapat adalah 0,05 J/mm
2
 pada 

komposit dengan 30 % serat (Saha, 2011). Hasil ini 

masih 30 % lebih rendah jika dibandingkan kekuatan 

impak komposit dengan menggunakan penguat jerami 

(Rafiquzzaman, dkk., 2017). 

Perbandingan kekuatan lentur material komposit 

10 % serat alam dengan matrik poliester ditunjukkan pada 

Gambar 4. Grafik pada gambar menunjukkan bahwa 

kekuatan lentur poliester yang diperkuat dengan serat 

enceng gondok masih di bawah kekuatan lentur poliester 

yang diperkuat dengan serat kenaf, rami, jute, rosela dan 

sisal. Kekuatan tarik komposit dengan 20 % penguat serat 

alam ditunjukkan pada Gambar 5. Dari hasil pengujian 

kekuatan tarik dan kekuatan lentur material komposit 

serat alam dengan matrik poliester seperti ditunjukkan 

pada Gambar 4 dan Gambar 5 tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa serat enceng gondok menghasilkan 

kekuatan tarik dan lentur yang lebih rendah jika dibanding 

dengan serat alam yang lain. Hal ini juga sejalan dengan 

sifat kekuatan tarik serat enceng gondok yang di bawah 

kekuatan tarik serat kenaf, rami, jute ataupun sisal seperti 

ditunjukkan pada Gambar 1.  

Berdasarkan penelitian komposit dengan 

menggunakan penguat serat enceng gondok secara umum 

dapat disimpulkan bahwa peningkatan fraksi volume serat 

enceng gondok memberikan kecenderungan penurunan 

sifat mekanis komposit. Meskipun ada juga penelitian 

yang memberikan kecenderungan sebaliknya. Bila dikaji 

secara mendetil, dalam pembuatan komposit, serat enceng 

gondok yang ditambahkan, adalah serat dalam bentuk 

serat pendek atau bahkan serbuk. Hal ini mengakibatkan 

belum optimalnya fungsi serat enceng gondok sebagai 

penguat. Meskipun beberapa penelitian belum 

menunjukkan hasil sifat mekanis yang memuaskan, 

namun potensi pengembangan masih cukup menjajikan. 

Hal ini bisa kaji dari bentuk serat yang digunakan dalam 

penguat komposit. Pemrosesan tanaman enceng gondok 

hingga menghasilkan serat yang cukup panjang, masih 

sangat mungkin akan menghasilkan komposit dengan 

sifat mekanis yang lebih baik. 

 

 

 
Gambar 2. Pengaruh fraksi volume terhadap kekuatan 

tarik komposit dengan penguat serat enceng gondok 

(Saha, 2011; Simanjuntak, 2013; Abral dkk., 2014) 

 

 
Gambar 3. Pengaruh fraksi volume terhadap kekuatan 

lentur komposit dengan penguat serat enceng gondok 

(Saha, 2011; Abral dkk., 2013; Ramirez dkk., 2015) 

 
Gambar 4. Kekuatan Lentur Komposit Poliester dengan 

Penguat Serat Alam (Deb, dkk., 2017; Prasad, dkk.,2009; 

Huda, dkk., 2017, Romanzini, dkk., 2012) 

 

 
Gambar 5. Kekuatan Tarik Komposit Poliester dengan 

Penguat Serat Alam (Simonassi, dkk., 2017; Prasad, dkk., 

2009; Hanamanagouda, dkk., 2016; Abral, dkk., 2014). 
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3.4. Perlakuan Serat Enceng Gondok 

Serat alam dalam aplikasinya memiliki beberapa 

kelemahan. Kelemahan serat alam adalah sifat mekanisnya 

yang relatif rendah, mudah terpengaruh lingkungan dan 

sifat hidrofilik. Sifat hidrofilik mengakibatkan menurunnya 

gaya ikat antara matrik dan serat saat serat alam digunakan 

sebagai penguat pada komposit. Sifat hidrofilik dapat 

diturunkan melalui perlakuan awal. Perlakuan awal serat 

alam juga dapat meningkatkan sifat fisis, kimia dan 

mekanis. Metode yang dapat digunakan untuk 

memodifikasi sifat serat alam antara lain: perendaman, 

kimia, alkali, silane, asetilasi, bensolisasi, peroksida, 

ultrasonic, microvawe, termal, mekanis dan perebusan 

(Valadez-Gonzalez dkk., 1999; Chonsakorn, dkk., 2018; 

Kabir, dkk., 2012; Faruk, 2012; Sapci, Z., 2013; Asrofi, 

dkk., 2018; Sood dan Dwivedi, 2018). Proses perlakuan 

kimia dengan perlakuan alkali, hidrolisa asam yang diakhiri 

dengan proses pencucian dapat meningkatkan komposisi 

selulosa hingga 70 %. Proses ini juga meningkatkan indeks 

kristalinitas serat (Asrofi, dkk., 2017). 

Salah satu metode perlakuan serat enceng gondok 

adalah dengan merendam serat enceng gondok dengan 

larutan toluene yang mengandung isocyanate 5 % selama 

30 menit pada suhu 50 
o
C. Kemudian serat dikeringkan, 

dan dicampur dengan toluene yang mengandung 6 % 

polyethylene glycol. Hasil perlakuan ini menunjukkan 

bahwa proses tersebut mengakibatkan penurunan sifat 

hidrofilik serat, meningkatkan kekuatan tarik dan modulus 

elastisitas pada komposit LDPE/enceng gondok. Keuletan 

komposit pada serat non perlakuan lebih tinggi jika 

dibanding pada serat dengan perlakuan (Supri dan Lim, 

2009). Perlakuan awal serat enceng gondok dengan silane 

menunjukkan bahwa, perlakuan dengan silane menurunkan 

sudut kontak antara serat enceng gondok dengan epoxy-

resin sehingga menghasilkan komposit yang lebih kuat. 

Perlakuan dengan coupling agen silane meningkatkan 

kekuatan tarik dan kekuatan lentur bahan komposit yang 

dihasilkan. Perlakuan dengan silane memberikan efek 

meningkatkan daya ikat adhesi antara serat enceng gondok 

dan epoxy resin (Saputra, dkk., 2013). Proses perlakuan 

dengan alkali mengakibatkan permukaan serat enceng 

gondok jadi lebih kasar seperti ditunjukkan pada Gambar 

6 dan Gambar 7. (Khankham, dkk, 2017). Perubahan 

permukaan akibat dari hilangnya sebagian gugus pektin, 

lignin, lilin, hidroksil dan unsur pengotor yang lain (Abral, 

dkk., 2014). Perubahan kekasaran permukaan  

mengakibatkan gaya interlocking antara serat dan matrik 

menjadi semakin baik. Hal ini mengakibatkan kekuatan 

tarik dan impak komposit meningkat (Varghese, A. M., & 

Mittal, V. 2018; Abral, dkk., 2013; Kabir, dkk., 2012; Ku, 

dkk., 2011). 

Perendaman serat enceng gondok pada larutan 

NaOH 5%, 10% dan 15% selama 2 jam meningkatkan 

elongasi serat, namun menurunkan kekuatan tarik serat. 

Perlakuan dengan merendam serat enceng gondok pada 

larutan etanol 5%, 10% dan 15% selama 2 jam, juga 

meningkatkan elongasi namun menurunkan kekuatan tarik 

serat. Perendaman pada etanol 10% meningkatkan gaya 

interfacial antara serat enceng gondok dan poliester 

(Umardani dan Pramono, 2019). Hal ini berbeda dengan 

hasil penelitian Aji dkk (2018) yang menunjukkan bahwa 

peredaman kulit enceng gondok pada larutan NaOH 5 % 

selama 1 jam, dapat meningkatkan kekuatan tarik serat 

tunggal enceng gondok dari 2 Kg/mm
2
 menjadi 3,5 

Kg/mm
2
. 

Modifikasi terhadap sifat serat enceng gondok dapat 

juga dilakukan dengan menggunakan polyvinyl alcohol 

(PVA). Serat enceng gondok direndam dalam campuran 

etanol dengan serbuk PVA 6 %. Perendaman dilakukan 

selama 24 jam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

hingga fraksi massa 25 %, modifikasi dengan PVA 

meningkatkan kekuatan tarik, modulus elastisitas dan 

keuletan komposit serat enceng gondok dengan matrik 

LDPE. Perlakuan terhadap serat enceng gondok dapat juga 

dilakukan dengan merendam serat ke dalam larutan toluena 

yang mengandung isophorone diisocyanate  selama 30 

menit pada suhu 50
o
 C. Jika dibandingkan dengan tanpa 

perlakukan, perlakuan ini berhasil meningkatkan kekuatan 

tarik komposit hingga 100 % (Supri & Ismail; 2011). 

 

 

 
Gambar 6. Foto SEM serat enceng gondok tanpa 

perlakuan (Khankham, dkk, 2017) 

 

 
Gambar 7. Foto SEM serat enceng gondok dengan 

perlakuan alkali (Khankham, dkk, 2017). 
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3.5. Potensi Pengembangan  

Tanaman eceng gondok merupakan tanaman liar 

yang tumbuh dengan cepat dan mengganggu. Perlu 

dilakukan upaya untuk mengendalikan pertumbuhan 

tanaman enceng gondok. Peningkatan nilai ekonomis 

penggunaan tanaman enceng gondok akan membantu 

pengendalian pertumbuhan tanaman ini. Pemanfaatan serat 

enceng gondok sebagai penguat pada rekayasa dan 

pengembangan komposit serat alam memiliki prospek yang 

menjanjikan. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa kekuatan tarik dan lentur serat enceng gondok lebih 

rendah jika dibanding dengan serat alam yang lain seperti 

kenaf, jute, rami dan sisal (Pickering dkk., 2016; Tumolva, 

2013; Bordoloi dkk., 2018; Chonsakorn dkk., 2018; Gashti, 

2013; Dittenber dan Ganga Rao, 2011; Cheng dkk., 2009). 

Kekuatan tarik dan lentur komposit yang diperkuat serat 

enceng gondok juga masih lebih rendah jika dibanding 

dengan kekuatan tarik dan lentur komposit dengan penguat 

serat kenaf, jute, rami dan sisal (Simonassi, dkk., 2017; 

Prasad, dkk., 2009; Hanamanagouda, dkk., 2016; Abral, 

dkk., 2014).  

Komposit serat alam dengan penguat serat enceng 

gondok masih memiliki potensi untuk dikembangkan dan 

ditingkatkan sifat mekanisnya. Saat ini komposit dengan 

penguat enceng gondok masih menggunakan batang yang 

dicacah, digerus atau batang yang dibelah. Penguatan yang 

dihasilkan oleh penguat dari tanaman enceng gondok masih 

sangat terbatas. Pengembangan serat enceng gondok 

sebagai penguat pada komposit dapat dilakukan dengan 

mengembangkan proses ekstraksi tanaman enceng gondok 

menjadi serat enceng gondok. Proses yang menghasilkan 

enceng gondok yang cukup panjang. Semakin penjang 

serat akan memberikan sifat penguatan yang lebih baik 

(Takagi & Ichihara, 2004; Venkateshwaran dkk., 2011; 

Maurya dkk., 2015). Pada tahap berikutnya, serat tersebut 

dapat diproses benang. Kemudian benang dapat ditenun, 

sehingga mekanisme penguatan yang diberikan akan lebih 

baik.  

Untuk meningkatkan sifat mekanis, fisis dan 

kompatibilitas dengan matrik, serat enceng gondok dapat 

diproses dengan menggunakan perlakuan awal. Beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pada serat alam 

dapat meningkatkan sifat fisis, mekanis maupun 

kompatibilitas serat alam (Fiore dkk., 2016; Balachandar 

dkk., 2019; Baley dkk., 2019; Hamidon dkk., 2019; Zwane 

dkk., 2019). Beberapa metode perlakuan awal serat, telah 

diteliti untuk meningkatkan sifat mekanis dan penguatan 

serat enceng gondok pada komposit. Hasil penelitian 

menunjukkan, perlakuan awal serat enceng gondok tersebut 

dapat meningkatkan sifat fisis dan mekanis serat enceng 

gondok (Supri & Ismail; 2011; Sundari dan Ramesh 2012; 

Saputra, dkk., 2013; Aleño, dkk., 2015; Thi, dkk., 2017). 

Dari berbagai metode perlakuan awal serat alam, awal serat 

yang telah diteliti untuk meningkatkan kualitas serat 

enceng gondok masih sedikit. Masih banyak metode 

perlakuan awal serat alam yang belum diaplikasikan pada 

serat enceng gondok. Hal ini masih membuka peluang 

pengembangan peningkatan sifat fisis, kimia, mekanis serat 

enceng gondok dengan mengembangkan dan 

menggunakan beberapa metode yang telah digunakan pada 

serat alam yang lain. 

Untuk meningkatkan pengembangan rekayasa 

material komposit dengan penguat serat enceng gondok, 

perlu dilakukan kajian mekanika mikro (micromechanics).  

Kajian micromachanics memberikan landasan secara 

teoritis yang lengkap, sehingga dapat digunakan sebagai 

dasar dalam pengembangan di skala makro. Hasil kajian ini 

dapat menghemat biaya untuk riset dan pengembangan 

selanjutnya. Sifat mekanis komposit dengan penguat serat 

enceng gondok, dapat ditingkatkan melalui pengembangan 

komposit hibrid. Pada penelitian ini serat enceng gondok 

dapat digabung dengan serat alam yang lain atau dengan 

serat sintesis. 

 

4. Kesimpulan 

Tanaman enceng gondok memiliki potensi yang 

besar untuk dimanfaatkan sebagai serat penguat pada 

pembuatan komposit serat alam. Hasil penelitian komposit 

poliester yang diperkuat serat enceng gondok menghasilkan 

kekuatan tarik sebesar 25 MPa dan kekuatan lentur sebesar 

28,5 MPa. Kekuatan tarik komposit dengan diperkuat serat 

enceng gondok ini berkisar 35 % dari komposit dengan 

penguat serat rami atau kenaf. Kelemahan penggunaan 

tanaman enceng gondok sebagai penguat adalah belum 

ditemukan adanya proses preparasi/pengolahan serat dari 

tanaman enceng gondok yang menghasilkan serat dengan 

kekuatan yang tinggi. Proses perlakukan awal serat juga 

belum dilaksanakan secara optimal. Untuk mendapatkan 

sifat komposit yang lebih baik, perlu dikembangkan 

metode pengolahan serat, perlakuan awal serat, penelitian 

mekanika mikro dan teknik pembuatan komposit 
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