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ABSTRACT
The term of eco-friendly leather can be interpreted as chrome-free tanned leather. Recently, almost 80% of 

leather is tanned using chrome tanning agent because of the ease in processing and excellence of the physical 
properties. Nevertheless, people nowadays want an eco-friendly leather product. Vegetable tanning materials can 
be said as eco-friendly tanning material because their waste degrades easily. One of the weaknesses in the use of 
vegetable tanning is a high water absorption capability. In this research used a water repellent material that has 
the properties to suppress the ability of water absorption. The purpose of the research was to determine the effect of 
water repellent on physical properties and morphology of leather tanned by vegetable tanning materials. Because 
one of the weaknesses in the vegetable tanning is its high water absorption capability, in this research, water 
repellent was used and varied by 5; 7.5; 10; 12.5; and 15% . Physical properties obtained were compared with 
analysis of variance with the significance level of 95%. The water repellent increased from 5% to 15%. The results 
showed a decrease in water absorption capability from 77.6% to 65.39%, tearing strength from 41.64 to 20.05 kg/
cm, tensile strength from 227.10 to 163.53 kg/cm2, and elongation at break from 57.11 to 49.68%, strong swelling 
and WVA have no significant changes, while for WVP, the maximum use of water repellent at 12.5%. SEM results 
indicate the presence of a thin layer on the leather fiber that can inhibit the absorption of water.

Keywords: water repellent, upper leather, vegetable tanning, water absorption.

ABSTRAK
Istilah “Ramah Lingkungan“ untuk kulit dapat diartikan sebagai kulit tersamak yang bebas krom. Hampir 80% 

penyamakan saat ini menggunakan krom, karena kemudahan dalam proses dan keunggulan dalam sifat-sifat fisis 
kulit samaknya. Namun saat ini masyarakat menghendaki suatu produk yang ramah lingkungan. Bahan penyamak 
nabati dapat dikatakan sebagai bahan penyamak ramah lingkungan sebab limbah produknya mudah terdegradasi. 
Salah satu kelemahan dalam penggunaan samak nabati adalah kemampuan penyerapan airnya yang tinggi. Pada 
penelitian ini digunakan bahan water repellent yang mempunyai sifat untuk menekan kemampuan penyerapan air. 
Maksud dari penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh dari water repellent pada penyerapan air, sifat-sifat 
fisis dan morfologi kulit yang disamak dengan bahan penyamak nabati. Penelitian dilakukan dengan memvariasi 
jumlah water repellent dari 5; 7,5; 10; 12,5 dan 15%. Sifat-sifat fisis yang didapatkan kemudian dibandingkan 
dengan analisis sidik ragam dengan taraf kepercayaan 95%. Hasil penelitian menunjukkan adanya penurunan dalam 
sifat penyerapan airnya walaupun tidak signifikan dari 77,6% menjadi 65,39%, penurunan kuat sobek dari 41,64 
menjadi 20,05 kg/cm, kuat tarik dari 227,10 menjadi 163,53 kg/cm2 dan kemuluran dari 57,11 menjadi 49,68% 
masing-masing untuk water repellent berturut-turut 5 dan 15%, kuat bengkuk dan WVA tidak ada perubahan 
yang signifikan, sedangkan untuk WVP maksimum terjadi pada penggunaan water repellent 12,5%. Hasil SEM 
menunjukkn adanya lapisan tipis pada serat kulit yang dapat menghambat penyerapan air.

Kata kunci: water repellent, kulit atasan sepatu, samak nabati, penyerapan air.

mailto:prayitno_bbkkp@yahoo.com


76 MAJALAH KULIT, KARET, DAN PLASTIK Vol. 32 No. 2 Desember Tahun 2016: 75-84

PENDAHULUAN
Proses penyamakan kulit secara konvensional 

dilakukan melalui tiga tahapan proses utama yaitu 
proses beamhouse, proses tanning, dan post tan-
ning. Proses beamhouse adalah proses dari pencu-
cian kulit mentah sampai dengan pengasaman kulit 
pelt untuk membuka struktur sel kulit sebagai per-
siapan untuk dilakukan proses pemasukan zat pe-
nyamak; proses tanning yaitu proses memasukkan 
bahan penyamak yang dapat membentuk ikatan 
silang dengan kolagen sehingga menjadikan kulit 
yang tidak mudah terdegradasi oleh mikroba; dan 
post tanning merupakan tahap proses penyamakan 
untuk mendapatkan sifat-sifat kulit sesuai dengan 
peruntukannya. Post tanning meliputi proses-
proses retanning, dyeing, dan fatliquoring serta 
proses finishing untuk meningkatkan penampilan 
dari kulit tersamak dengan pementangan, penge-
catan tutup, dan pengepresan (Ali et al., 2013; Oz-
gunay et al., 2007; Covington, 2009).

Tiap tahapan proses penyamakan memerlu-
kan bahan kimia dan air dalam jumlah banyak se-
hingga menghasilkan banyak limbah. Pengolahan 
1 ton kulit mentah akan menghasilkan 40-50 m3 

limbah cair (Ramanujam et al., 2010; Ozgunay et 
al., 2007). Dari jumlah tersebut hampir 98% di-
hasilkan dari keseluruhan proses penyamakan ku-
lit, terutama pada proses beamhouse. Pada proses 
tanning, terdapat banyak bahan yang dapat digu-
nakan sebagai bahan penyamak. Nasr et al. (2013) 
menyatakan bahwa dari beberapa proses penya-
makan yang banyak digunakan saat ini adalah 
proses penyamakan dengan bahan penyamak mi-
neral dan bahan penyamak nabati. 

Salah satu bahan penyamak mineral yang di-
gunakan adalah bahan penyamak krom. Sampai 
saat ini bahan penyamak krom merupakan bahan 
penyamak yang digunakan oleh sebagian besar 
industri penyamakan kulit (Mahdi et al., 2009). 
Mahdi et al. (2009) menyatakan bahwa hampir 
80-85% industri penyamak dunia menggunakan 
bahan penyamak krom, hal tersebut dikarenakan 
keunggulan-keunggulan kulit yang disamak de- 
ngan krom meliputi kemudahan proses, suhu kerut, 
kuat tarik, kelemasan, dan softness kulit samak 
yang dihasilkan (Nashy et al., 2010). Di sisi lain 
penggunaan bahan penyamak krom juga membe-
rikan kerugian terkait dengan limbah logam berat 
yang dihasilkan. Limbah krom merupakan limbah 
logam berat yang dikategorikan sebagai limbah 
B3.

Upaya-upaya untuk menggantikan samak 
mineral krom telah banyak dilakukan. Musa and 
Aravindhan (2011) menggunakan krom dengan 
daya adsorbsi tinggi, namun belum dapat juga me-
nangani limbah krom yang dikeluarkan. Mutlu et 
al. (2014) menggunakan bahan penyamak titani-
um yang didapat dari limbah industri logam, Yan 
et al. (2008) dan Li et al. (2011) menggunakan 
bahan-bahan ukuran nano baik dalam bentuk ba-
han kimia tunggal seperti silikat maupun kompo-
sit untuk menyamak kulit sebagai pengganti krom, 
namun dalam penerapannya dirasa masih banyak 
kesulitan terutama untuk para pengrajin. Mazum-
der et al. (2006) menyatakan bahwa penyamakan 
dengan bahan penyamak nabati dapat mengganti-
kan bahan penyamak krom pada kondisi dimana 
adanya krom tidak dikehendaki seperti limbah 
yang terbentuk, pada penyamakan nabati akan ter-
jadi reaksi kimia membentuk ikatan silang antara 
molekul tanin dengan serat kolagen. Castell et al. 
(2013) menggunakan bahan penyamak nabati dari 
tumbuhan Tara untuk menggantikan bahan penya-
mak krom. Sedangkan Koloka and Moreki (2011) 
menyatakan bahwa penyamakan dengan bahan 
penyamak nabati merupakan penyamakan yang 
akrab lingkungan karena limbah yang dihasilkan 
dapat terdegradasi oleh mikroorganisme.

Bahan penyamak nabati mempunyai keung-
gulan dalam kepadatan kulit, kekuatan sobek, dan 
permeabilitas terhadap udara sehingga dapat di-
gunakan untuk mengganti bahan penyamak krom. 
Bahan penyamak nabati yang banyak digunakan 
adalah quebracho dan mimosa yang mempunyai 
kadar tanin berturut-turut 35% dan 18% dan dapat 
digunakan untuk membuat kulit garmen, jok, dan 
atasan sepatu (Nasr et al., 2013). Pada pembuatan 
kulit untuk atasan sepatu dengan samak nabati di-
jumpai adanya beberapa kekurangan yaitu penye-
rapan air yang tinggi (Widari et al., 2013) dan suhu 
kerut yang rendah 84 ± 1ºC (Musa & Aravindhan, 
2011) dibandingkan dengan krom yang mencapai 
100ºC, menyebabkan rendahnya sifat-sifat fisis 
kulit tersamak. Sehingga pada pembuatan kulit 
atasan sepatu samak nabati untuk mengurangi pe-
nyerapan air yang tinggi perlu digunakan bahan 
water repellent dan untuk meningkatkan sifat-sifat 
fisis dapat dikombinasi dengan bahan retanning 
non krom. Bahan water repellent berupa bahan 
peminyakan yang dapat digunakan (Jankauskaite 
et al., 2014) diantaranya jenis flourinated poly-
mer.
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BAHAN DAN METODE
Bahan Penelitian

Kulit sapi pikel, garam, natrium formiat, Ta-
nigan OC, natrium bicarbonat, mimosa, neutra-
lising syntan, resin akrilik, Tanicor SGN, Sincal 
MS, cat dasar, Derminol SBJ, Derminol SPE, anti 
jamur, asam formiat, Hexafor, RA 2, RU 3906, BI 
372, FI 11250, penetrator, pigment, lacque netral, 
thiner super, dan KS.

Peralatan Penelitian
Drum penyamakan, alat pengetaman, alat 

staking, alat pementangan, dan alat plating serta 
alat uji: flexing, kuat sobek, kuat tarik dan kemu-
luran, penyerapan air, permeabilitas uap air (water 
vapour permeability/WVP), dan permeabilitas air 
(water vapour absorbtion/WVA). Morfologi kulit 
hasil penelitian dianalisis dengan scanning elec-
tron microscope (SNE 3200 M, Korea) dengan 
tebal potongan melintang 1,2 mm, kondisi elek-
tron heating voltage 20 kV, beam spot -5,0 mm, 
magnification 67x, work distance 6 mm, vacuum 
80 Pa dengan detektor LFD. 

Metode Penelitian
Penelitian dilakukan dengan memvariasi ba-

han penyamak dengan bahan penyamak nabati 
dan tiap jenis bahan digunakan water repellent 
yang divariasi 5; 7,5; 10; 12,5; dan 15% hasilnya 
dianalisis untuk mengetahui pengaruh dari bahan 
water repellent terhadap morfologi kulit tersamak 
dan sifat-sifat fisisnya dengan skema proses se-
perti disajikan pada Tabel 1.

Analisis kimia dan fisis kulit atasan sepatu 
meliputi uji flexing, kuat sobek, kuat tarik dan ke-
muluran, penyerapan air, WVP, WVA, dan SEM.

Data yang diperoleh dari hasil pengujian fisis 
dianalisis secara statistik dengan analisis varian 
untuk setiap perlakuan dilanjutkan dengan anali-
sis LSD derajat signifikansi 95% 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Fisis 
Hasil pengujian fisis kulit hasil penelitian disaji-
kan seperti pada Tabel 2.
Flexing

Hasil uji flexing menunjukkan bahwa dengan 
formulasi penelitian, semua perlakuan memenuhi 
persyaratan kulit atasan sepatu Nappa berdasar-
kan SNI 4901:2009 Kulit bagian atas alas kaki-
kulit Nappa (BSN, 2009). Hal ini menunjukkan 
bahwa formula hasil penelitian memberikan 

kelemasan yang baik. Salah satu kelemahan pada 
samak nabati adalah fleksibilitas yang kurang se-
hingga perlu adanya bahan peminyakan yang cu-
kup. Penambahan bahan peminyakan berupa Der-
minol SBJ yang merupakan fatliquor sintetik dan 
Derminol SPE yang merupakan fatliquor alami 
ditambah dengan bahan water repellent 5–15% 
akan memberikan sifat kelemasan yang baik pada 
kulit. Nasr et al. (2013) menyatakan bahwa pe-
nyamakan kulit dengan menggunakan samak 
nabati 12% akan menghasilkan kulit yang kadar 
lemaknya antara 10-13% yang berarti memberi-
kan kelemasan yang cukup pada kulit tersamak. 
Masuknya minyak ke dalam kulit dipengaruhi 
oleh proses fatliquoring, seperti suhu proses yang 
dipertahankan pada 50-60ºC dan pH netral, suhu 
yang terlalu rendah dapat menaikkan konsistensi 
sehingga sulit terpenetrasi dalam kulit, sebaliknya 
suhu tinggi menyebabkan reaktifitas kolagen dan 
fatliquor meningkat, sehingga menyebabkan pe-
netrasi minyak menurun (Prayitno, 2014).

Kuat sobek
Hasil uji kuat sobek dari kulit atasan sepatu 

ramah lingkungan dengan bahan penyamak nabati 
disajikan pada Tabel 2 dan Gambar 1. Terjadinya 
penurunan kuat sobek pada kenaikan water repel-
lent dimungkinkan karena ketidakseragaman kulit 
wetblue yang disamak atau kemungkinan bahan 
water repellent ini juga melapisi serat-serat kola-
gen sehingga daya ikatnya akan berkurang. Hasil 
perhitungan statistik dengan taraf kepercayaan 
95% disajikan pada Tabel 3.

Dari analisis sidik ragam diperoleh Fht = 3,51 
≥ Ftbl= 3.48  berarti ada beda nyata dari perlakuan, 
kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan untuk 
mengetahui perbedaan setiap perlakuan seperti 
disajikan pada Tabel 4. Dari hasil uji Duncan ter-
lihat bahwa meningkatnya jumlah water repellent 
yang ditambahkan akan menurunkan kuat sobek 
kulit samak yang dihasilkan. Perbedaan nyata ter-
jadi pada penggunaan water repellent 7,5; 12,5: 
dan 15% dengan penggunaan water repellent 
5%. Pada penggunaan water repellent 10% tidak 
menunjukkan adanya beda nyata, hal tersebut 
dimungkinkan karena kurang seragamnya contoh 
kulit mentah yang digunakan.

Kuat tarik dan kemuluran
Hasil uji kuat tarik dan kemuluran kulit atasan 

sepatu samak nabati disajikan pada Tabel 2 dan 
pada Gambar 2 dan 3. Dari grafik terlihat adanya 
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Tabel 1. Skema proses penyamakan kulit atasan sepatu samak nabati.
No Proses Bahan % Suhu Perlakuan
1 Bahan baku Kulit pikel sapi  100 Tebal 0,8-1,2
2 Wetting back Air

Garam
300
10 Putar 20 mnt, drain, cuci

3 Pre-tanning Kulit pikel sapi
Air
Garam
Na formiat
Tanigan OC
NaHCO3

100
100
8
1
5
0,5

Putar drum 10 mnt

Putar drum 60 mnt, 
Aduk 3x15 mnt, lanjutkan 60 menit, 
check pH.4,5-5, over night

4 Shaving Kulit pretanning 100 Ketebalan 1,2 mm
5 Tanning Kulit shaving

Air
Na formiat
Mimosa
Neutralizing syntan

100
100
1
25
2

Putar 10 mnt, cek 80Be
Putar 10 mnt, 
Putar 30 mnt , cek pH 
Putar 60 mnt , pH 5, over night 

6 Retanning/
Netralisasi

Air
FA
Na. Formiat
Soda kue
Syntan neutralisir

200
0,4
1,5
1,25
2 

Putar 15 mnt
Putar 30 mnt
Putar 30 mnt
Putar 15 mnt, 2x
Putar 15 mnt, 3 x
Putar 30 mnt, cek pH=5, drain 

7 Pencucian Air 400 Putar 5 mnt, 2 x, drain
8 Penyamakan 

ulang 
Air
Resin akrilik

Tanicor SGN

100
4
3

450C
Putar 45 mnt
Putar 45 mnt, drain 

9 Pewarnaan 
Dasar

Air
Sincal. MS
Cat dasar

100
1
2

500C
Putar 5 mnt
Putar 60 mnt

10 Peminyakan Air
Derminol SBJ
Derminol SPE
Anti jamur

50
3
3
0,1

600C

Putar 90 mnt
11 Fiksasi HCOOH

Hexaflor L
0.5 x 
var

Putar @ 15 mnt,
Putar 20 mnt, drain, bilas, seting out. 
Overnight, miling, staking

12 Wetting back Air
Wetting

200
1 Putar 30 mnt, cuci

13 Finishing Soft acrylic, Urethane, 
Med-soft acrylic
Wax filler
penetrator
Pigment
Hexaflor
Air

200 gr
50 gr
50 gr
25 gr
25 gr
125 gr
20 gr
525 gr

Aduk hingga larut, spray

14 Top Coating Lacque
Solvent
KS

400 gr
600 gr
20 gr Aduk rata, spray, angin-anginkan

Plating
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kecenderungan kuat tarik yang menurun dengan 
meningkatnya kadar water repellent. Musa and 
Aravindhan (2011) menyatakan kulit samak de-
ngan bahan nabati memberikan kuat tarik 210±3 
kg/cm2, sesuai dengan hasil penelitian dengan wa-
ter repellent 5%.

Penurunan kuat tarik dengan meningkatnya 
penggunaan water repellent kemungkinan di-

sebabkan karena kurang seragamnya kulit wet-
blue untuk penelitian, atau kemungkinan disebab-
kan water repellent mengikat serabut-serabut ko-
lagen sehingga mengurangi ikatan antar kolagen 
dan menurunkan kuat tariknya.

Hasil uji kemuluran menunjukkan adanya 
pola yang sama dengan kuat tarik, semua me-
menuhi persyaratan standard kulit atasan sepatu 

  Sumber   d.b SS  MS  Fhit  Ftbl 
 Keragaman          

Perlakuan (n-1)   = 4 SSt =  777.86  St 
2
  = 194.46 3,51 3,48

Error n(k-1)=10 SSe =  554.05  Sp 
2
  =  55.40

Tabel 3. Analisis sidik ragam.

Tabel 2. Rerata hasil uji kulit atasan sepatu samak nabati.

No. Macam uji Water repellent (%) Syarat 
SNI5 7,5 10 12,5 15

1 Flexing (20.000 kali) Tidak 
retak

Tidak 
retak

Tidak 
retak

Tidak 
retak

Tidak 
retak

Tidak 
retak

2 Kuat sobek, kg/cm 41,64 24,70 28,22 27,55 20,05 ≥ 30,59
3 Penyerapan air, % 77,96 74,44 66,74 64,40 65,39 ≤ 70
4 Kuat tarik, N/mm 227,10 167,19 203,98 157,86 163,53 ≥ 203,94
5 Kemuluran, (%) 57,11 52,04 57,32 46,65 49,68 ≤ 60
6 WVP, mg/cm2/jam 5,14 5,66 6,59 8,26 5,96 ≥ 0,8
7 WVA, mg/cm2 11,35 12,27 14,97 13,63 4,27 ≥ 5

Gambar 1. Kuat sobek kulit atasan sepatu samak 
nabati dengan perbedaan kadar water repellent.

Gambar 2. Kuat tarik kulit atasan sepatu samak 
nabati dengan perbedaan kadar water repellent.

Tabel 4. Analisis LSD kuat sobek.
Fht = 3,51 ≥  Ftbl= 3.48                                            Notasi LSD 5% = 13,52

WR (5) Total Rerata Notasi  LSD 5% 
15 60,16 20,05 A
 7,5 74,11 24,70 a b
 12,5 82,66 27,55 Abc
 10 84,66 28,22 Abcd
 5 124,91 41,64 d e

water repellent (%) water repellent (%)

ku
at

 ta
rik

 (k
g/

cm
2 )
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Nappa berdasarkan SNI 4901:2009 Kulit bagian 
atas alas kaki-kulit Nappa. Kemuluran kulit yang 
disamak dengan nabati 42±1,58% (Musa & Ara-
vindhan, 2011).

Uji statistik menunjukkan tidak adanya perbe-
daan pada setiap perlakuan. Analisis sidik ragam 
kuat tarik maupun kemuluran seperti yang disaji-
kan pada Tabel 5 dan Tabel 6 tidak menunjukkan 
adanya perbedaan nyata pada setiap perlakuan 
(F ht= 0,37 dan Fht=0,86 lebih kecil dari  Ftbl=3,48 ).

 
Penyerapan air

Hasil uji penyerapan air kulit atasan sepatu 
samak nabati dengan penambahan water repellent 
seperti disajikan pada Tabel 2 dan Gambar 4.

Dari grafik terlihat meningkatnya penggu-
naan water repellent akan menurunkan kemam-
puan absorpsi air dari kulit tersamak. Namun dari 
analisis sidik ragam dengan taraf kepercayaan 
95% seperti disajikan pada Tabel 7.

Hasil analisis sidik ragam Fht= 0,24 ≤ Ftbl=3,48 
menunjukkan adanya penurunan yang tidak ber-
beda nyata pada setiap perlakuan. Hal tersebut 
dimungkinkan karena pada penyamakan dengan 
bahan penyamak nabati yang salah satu kelema-
hannya adalah tingginya kemampuan penyerapan 
air (Widari et al., 2013) dan suhu kerutnya yang 
rendah (Musa & Aravindhan, 2011), fungsi wa-
ter repellent yang akan memberikan lapisan un-
tuk penyerapan air tidak dapat meliputi seluruh 

Gambar 3. Kemuluran kulit atasan sepatu samak 
nabati dengan perbedaan kadar water repellent.

Tabel 5. Analisis sidik ragam kuat tarik kulit atasan sepatu samak nabati.

Sumber
Keragaman

 d.b SS  MS  Fhit  Ftbl 
         

Perlakuan (n-1)   = 4 SSt =  10924,53  St 
2
  = 2731,13 0,37 3,48

Error n(k-1)=10 SSe =  74499,38  Sp 
2
  = 7449,94

Tabel 6. Analisis sidik ragam kemuluran kulit atasan sepatu samak nabati.

Sumber
Keragaman

 d.b SS  MS  Fhit  Ftbl 
         

Perlakuan (n-1)   = 4 SSt =  260,50  St 
2
  = 65,13 0,86 3,48

Error n(k-1)=10 SSe =  756,54  Sp 
2
  = 75,65

Tabel 7. Analisis sidik ragam penyerapan air.

Sumber
Keragaman

 d.b SS  MS  Fhit  Ftbl  
               

Perlakuan (n-1)   = 4 SSt =  438,66  St 
2
  = 109,67 0,24 3,48

Error n(k-1)=10 SSe =  4654,41  Sp 
2
  = 465,44

Gambar 4. Penyerapan air kulit atasan sepatu 
samak nabati dengan perbedaan kadar water 
repellent.

water repellent (%)
water repellent (%)
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serat kulit tersamak, atau dimungkinkan karena 
mimosa yang digunakan sebagai bahan penyamak 
banyak mengandung zat gula yang dapat meng-
hasilkan asam galat yang menyebabkan kulit mu-
dah membengkak (Nasr et al., 2013) yang akan 
meningkatkan penyerapan air. Penelitian yang te-
lah dilakukan tanpa penambahan water repellent 
menghasilkan besarnya penyerapan air 254,61% 
(Nasr et al., 2013).

WVP dan WVA
Tujuan utama penggunaan water repellent 

adalah untuk mengurangi kapasitas kulit tersa-
mak dalam penyerapan air, terutama sekali pada 
produk-produk alas kaki yang banyak bersing-
gungan dengan air terlebih bila dikehendaki un-
tuk penggunaannya dalam suhu dingin. Namun 
demikian, untuk kenyamanan pakai harus juga 
diperhatikan breathability dari kulit yang dapat 
dilihat dari besarnya permeabilitas uap air (WVP) 

dan penyerapan uap airnya (WVA). Hasil uji kulit 
atasan sepatu samak nabati dengan water repel-
lent untuk WVP dan WPA adalah seperti disajikan 
pada Gambar 5 dan Gambar 6. Dari grafik pada 
Gambar 5 terlihat adanya kenaikan permeabili-
tas dari kulit atasan sepatu yang disamak nabati 
dengan  meningkatnya penggunaan water repel-
lent sampai dengan 12,5% yang kemudian terjadi 
penurunan pada penggunaan 15%. Semua per-
lakuan memenuhi persyaratan kulit atasan sepatu 
yaitu ≥ 0,8 mg/cm2/jam.

Dari analisis sidik ragam dengan taraf keper-
cayaan 95% seperti disajikan pada Tabel 8 terlihat 
perbedaannya pada perlakuan (Fht= 3,62≥Ftbl=3,48) dan 
setelah dilanjutkan dengan uji Duncan seperti di-
sajikan pada Tabel 9 perbedaan nyata terjadi pada 
penggunaan water repellent 5; 7,5; 15% dengan 
penggunaan water repellent 12%. Penggunaan 
water repellent optimum sebesar 12%. Penurunan 
WVP pada penggunaan water repellent setelah 

Gambar 6. Penyerapan air kulit atasan sepatu 
samak nabati dengan perbedaan kadar water 
repellent.

Gambar 5. Permeabilitas uap air kulit atasan 
sepatu samak nabati dengan perbedaan kadar 
water repellent.

Tabel 8. Analisis sidik ragam permeabilitas uap air.

Sumber
Keragaman

 d.b SS  MS  Fhit  Ftbl 
         

Perlakuan (n-1)   = 4 SSt =  17,41  St 
2
  = 4,35 3,62 3,48

Error n(k-1)=10 SSe =  12,03  Sp 
2
  = 1,20

Tabel 9. Analisis LSD permeabilitas uap air.
Fht = 3,51 ≥  Ftbl= 3.48                                            Notasi LSD 5% = 13,52

WR (5) Total Rerata Notasi  LSD 5% 
5 15,42 5,14  a 

7,5 16,99 5,66  a b 
15 17,89 5,96  abc 
10 19,79 6,59  abcd 
12 24,79 8,26  d e        
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12% kemungkinan disebabkan oleh adanya pe-
netrasi yang tidak menentu bahan water repellent 
pada ikatan-ikatan jaringan kulit sehingga menu-
runkan breathability (Jankauskaite et al., 2014).

Dari grafik terlihat bahwa kenaikan penggu-
naan water repellent akan menaikkan penyerapan 
uap air, namun pada penggunaan 15% menunjuk-
kan adanya penurunan penyerapan. 

Morfologi Kulit Atasan Sepatu
Hasil analisis dari mikroskop elektron (Gam-

bar 7) terlihat bahwa struktur nerf berserat, cukup 

bersih dan sedikit ada kecacatan, khususnya pada 
contoh dengan water repellent 5%, pori-pori ram-
but terlihat jelas. Pada contoh dengan perlakuan 
water repellent 7,5% terlihat bahwa water repel-
lent yang digunakan melapisi permukaan seratnya 
sehingga menutup pori rambut. Pada contoh den-
gan water repellent 12,5% terlihat adanya pen-
imbunan dari bahan dimungkinkan karena water 
repellent kurang tersebar merata pada seluruh se-
rabut kulit, morfologi kulit terlihat homogen dan 
padat.

Gambar 7. SEM penampakan melintang kulit atasan sepatu samak nabati dengan variasi kadar water 
repellent, dengan perbesaran 67x.
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KESIMPULAN
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bah-

wa pengaruh water repellent pada pembuatan kulit 
atasan sepatu dengan samak mimosa akan mem-
berikan pengaruh pada sifat-sifat fisis kulit, penu-
runan dalam sifat penyerapan air dari 77,6% pada 
penggunaan water repellent 5% menjadi 65,39% 
pada penggunaan water repellent 15%, penurunan 
kuat sobek dari 41,64 kg/cm menjadi 20,05 kg/cm 
berturut-turut dengan water repellent 5 dan 15%, 
untuk kuat tarik dari 227,10 menjadi 163,53 kg/
cm2 dan kemuluran dari 57,11 menjadi 49,68% 
masing-masing untuk water repellent berturut-
turut 5 dan 15%, sedang untuk kuat bengkuk dan 
WVA tidak ada perubahan yang signifikan, untuk 
WVP maksimum terjadi pada penggunaan water 
repellent 12,5%. Hasil SEM menunjukkan adanya 
water repellent akan membentuk lapisan-lapisan 
pada serat kulit yang akan menghambat penyerap-
an kulit. 
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