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Abstrak 
Tanaman agave merupakan tanaman hias yang umumnya tumbuh liar di pekarangan atau lahan 

kosong. Selain sebagai tanaman hias, tanaman agave memiliki banyak kegunaan dan manfaat. 

Pemanfaatan tanaman agave terletak pada serat tanamannya. Salah satu manfaat serat agave adalah 

sebagai bahan yang digunakan untuk membuat suatu material komposit untuk aplikasi dalam bidang 

medis atau bidang industri. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik serat dari 

tanaman agave meliputi kristalinitas dan tingkat keteraturan serat agave dengan pengujian 

menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy. Karakterisasi dengan FTIR dapat 

diperoleh informasi gugus C-O stretching selulosa 1 dan sesulosa 2, gugus aromatic C-H, gugus 

C=C stretching aromatic ring (G), gugus C=C stretching aromatic ring (S) dan gugus OH dari 

serat Agave. Serat Agave dibuat dalam dua jenis sampel yang berbeda. Sampel pertama yaitu serat 

murni tanpa perlakuan disebut (UT) dan sampel kedua yaitu serat dengan perendaman natrium 

hidroksida (NaOH) disebut serat perlakuan (T). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa serat T 

mempunyai derajat kristalinitas dan tingkat kekuatan berdasarkan gugus OH yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan serat UT. 

Kata Kunci : serat, agave, Fourier Transform Spectroscopy 

 

Abstract 
Agave plants are ornamental plants that generally grow wild in the yard or empty land. Apart from 

being an ornamental plant, agave plants have many uses and benefits. The use of agave plants is 

located on the plant fibers. One of the benefits of agave fiber is the material used to make a composite 

material for applications in the medical or industrial fields. The purpose of this study was to 

determine the fiber characteristics of agave plants including the crystallinity and regularity of agave 

fibers by testing using Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy. Characterization with FTIR 

can be obtained information of C-O stretching cellulose 1 and sesulose 2 groups, C-H aromatic 

groups, C = C stretching aromatic ring (G) groups, C = C stretching aromatic ring (S) groups and 

OH groups from Agave fibers. Agave fibers are made in two different types of samples. The first 

sample is pure fiber without treatment called (UT) and the second sample, namely fiber with soaking 

sodium hydroxide (NaOH) is called treatment fiber (T). The results obtained show that T fibers have a 

degree of crystallinity and strength based on higher OH groups compared to UT fibers. 

Key Words : fiber, agave, Fourier Transform Spectroscopy 

 

1. PENDAHULUAN 

Tanaman Agave tumbuh subur di berbagai 

wilayah di Indonesia. Tidak perlu 

perawatan khusus untuk menanam 

tanaman Agave, bahkan tanaman ini sering 

tumbuh liar di pekarangan atau lahan 

kosong. Pemanfaatan tanaman Agave di 

Indonesia baru sebatas sebagai tanaman 

hias. Padahal, tanaman ini sangatlah 

berguna dan bermafaat. Pemanfaatan 

tanaman ini telah dikembangkan di Negara 

Barat, terutama Amerika dan Afrika [1]. 

Lebih dari 200 jenis tanaman agave yang 

telah diketahui [2,3]. Tanaman Agave 

termasuk dalam kelas Liliopsida 

(monokotil/berkeping satu). Tanaman hias 
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ini termasuk semak yang kuat dengan 

bentuk tajuk V semu. Tanaman Agave 

tidak memiliki akar tunggang, hanya akar 

lateral, dan banyak akar halus. Daun 

tanaman berwarna hijau atau kuning-hijau 

dengan bentuk linear-lanset, runcing pada 

ujungnya, dan berdaging dengan serat 

seperti benang paralel. Lebar daun dapat 

mencapai 25 cm lebar, memiliki duri 

marjinal pada bagian ujungnya. Bunga 

terminal mengandung banyak jumbai, 

harum, putih, putih-kehijauan, hijau- 

kekuningan, atau pucat hijau-kebiruan, 

panjang  bunga 2,5-3,3 cm dengan 1,0-1,8 

cm lebar. Bunga membuka sedikit demi 

sedikit dalam beberapa minggu [4,5]. 

Pada umumnya pemanfaatan tanaman 

Agave adalah pada serat tanamannya [6]. 

Banyak penelitian yang telah dilakukan 

untuk serat dari agave. Serat alam, 

merupakan salah satu bahan yang yang 

digunakan untuk membuat suatu material 

komposit [7,8,9]. Hal ini dikarenakan serat 

alam mempunyai beberapa keunggulan, 

diantaranya mempunyai densitas yang 

rendah, mudah diuraikan, tidak mudah 

patah, dll. [10,11,12]. 

Penelitian tenang agave telah banyak 

dilakukan dan dikembangkan, terutama 

penelitian tentang serat dari agave. [13] 

meneliti tentang sifat mekanik dari 

komposit matriks polimer polyester yang 

diperkuat dengan serat agave. [14] pernah 

melakukan penelitian tentang pembuatan 

serat nano dari agave sisalana dan bambu 

betung. Serat nano tersebut dibuat sebagai 

penguat bahan komposit untuk aplikasi 

komponen otomotif. 

Penelitian ini adalah untuk mengetahui 

karakteristik dari tanaman agave yang 

tumbuh liar di pekarangan sekitar rumah. 

Karakteristik dan analisis yang dilakukan 

adalah untuk mengetahui sifat derajat 

kristalinitas dan tingkat keteraturan serat 

agave dengan pengujian menggunakan 

Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Spectroscopy. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian yang dilakukan merupakan 

penelitian eksperimen untuk mendapatkan 

data secara kualitatif dan data kuantitatif. 

Tahapan penelitian meliputi persiapan 

sampel dan karakterisasi sampel. Bahan-

bahan yang digunakan dalam penelitian 

yaitu daun Agave dari spesies Agave 

americana, air, NaOH dan HCl. 

Sedangkan peralatan yang digunakan 

diantaranya pisau, gunting, garfu, pipet, 

sudip, gelas ukur, sendok. 

Serat Agave dibuat dalam dua jenis sampel 

yang berbeda. Sampel pertama yaitu serat 

murni tanpa perlakuan disebut (UT) dan 

sampel kedua yaitu serat dengan 

perendaman natrium hidroksida (NaOH) 

disebut serat perlakuan (T). Preparasi serat 

UT yaitu sebagai berikut: daun Agave 

dipotong dari pohonnya, kemudian 

digunting bagian pinggirnya untuk 

menghilangkan bagian yang berdurinya. 

Selanjutnya dijemur di bawah sinar 

matahari langsung selama 2 hari, untuk 

menghilangkan getah yang berlebihan. 

Tahap selanjutnya, daun direndam dalam 

air selama 2 minggu pada suhu ruang. 

Daun dirajut secara manual kemudian 

dipukuli untuk menghilangkan dagingnya. 

Serat yang dihasilkan kemudian dicuci dan 

disisir untuk membebaskan daging daun 

yang tersisa, kemudian disimpan di tempat 

kering selama dua hingga tiga hari pada 

suhu kamar. Sampel serat siap untuk 

dikarakterisasi. 

Preparasi sampel T yaitu sebagai berikut: 

serat Agave mentah dicuci dengan air 

selama tiga hingga empat kali untuk 

menghilangkan sisa-sisa tanaman dan 

dikeringkan pada suhu kamar selama 48 

jam. Serat mentah direndam dalam larutan 

natrium hidroksida (NaOH) 5% selama 30 

menit, kemudian dicuci dengan asam 

klorida encer (HCl) untuk menghilangkan 

kelebihan alkali. Selanjutnya, serat dibilas 

dengan air dingin dua atau tiga kali. 
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Setelah dibilas, serat dikeringkan pada 

suhu kamar selama 2–3 hari. Sampel siap 

untuk dikarakterisasi. 

Kedua sampel serat Agave UT dan T 

dikarakterisasi dengan FTIR pada 

jangkauan bilangan gelombang 400-4000 

cm
-1

. Spektra FTIR disajikan dalam kurva 

hubungan antara persentase absorbansi 

dengan bilangan gelombang. Pengolahan 

data FTIR dilakukan dengan menggunakan 

aplikasi Origin 6.0. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 1 menunjukkan spektra infra 

merah (IR) untuk serat agave murni (UT) 

dan serat agave perlakuan (T). Berdasarkan 

gambar terlihat bahwa pada rentang 

bilangan gelombang 400-4000 cm
-1

 dapat 

dibagi menjadi dua bagian. Bagian pertama 

yaitu zona kiri dengan bilangan gelombang 

dari 400-2000 cm
-1

 dan zona dua yaitu 

bagian kanan dengan zona bilangan 

gelombang lebih dari 2000 cm
-1

. Zona 

pertama mempunyai puncak khas yang 

lebih banyak dibandingkan dengan zona 

kedua. Pada Zona kedua terdapat puncak 

gugus CH alkana pada kisaran bilangan 

gelombang 2900 cm
−1 

pada serat UT lebih 

rendah serapannya. Hal ini membuktikan 

keberadaan karbon jenuh, sedangkan pita 

di atas 3000cm
−1

 menunjukkan adanya 

karbon yang tidak dikenal. Puncak 

bilangan gelombang antara 3200 dan 3700 

cm
-1

 terlihat lebih lebar pada kedua jenis 

sampel. Puncak ini merupakan puncak 

ikatan hidrogen. Lebarnya puncak 

hidrogen menunjukkan bahwa serat UT 

dan T masih mengandung kadar air yang 

cukup tinggi. Serat Agave perlakuan (T) 

mempunyai kandungan air yang lebih 

tinggi dibandingkan serat Agave UT. 

Kondisi ini terjadi karena proses perlakuan 

perendaman dengan NaOH menyebabkan 

serat lebih tinggi kandungan OH-nya. 

Zona pertama (bilangan gelombang di 

bawah 2000 cm
-1

) mempunyai beberapa 

puncak serapan yang berbeda. Pada 

bilangan gelombang sekitar 1600cm
-1 

terdapat puncak milik karbon dengan 

ikatan rangkap dua. Pada bilangan 

gelombang antara 1100-1300 cm
-1

 

merupakan puncak milik C-O. 

Untuk lebih jelas, spektra FTIR 

digambarkan pada puncak bilangan 

gelombang yang khas yaitu untuk puncak-

puncak pada bilangan gelombang 850-

1200 cm
-1

, 1200-1550 cm
-1

, 1550-1800 cm
-

1
 dari zona pertama dan pada bilangan 

gelombang 2800-3800 cm
-1

 untuk gugus 

hidroksil dari zona kedua. Di samping itu, 

untuk mengetahui total serapan dan semua 

puncak-puncak khas dilakukan 

dekonvolusi dengan Aplikasi Origin 6.0. 

Cuplikan masing-masing puncak tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 2 sampai 

Gambar 5. 

 

 
Sumber : Dokumen pribadi 

Gambar 1. Spektra IR dari serat agave UT 

dan T pada bilangan gelombang 400-4000 

cm
-1
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(a) 

 

(b) 

Sumber : Dokumen pribadi 

 

Gambar 2. Cuplikan spektra IR dari 

serat agave (a) UT dan (b) T pada 

bilangan gelombang 850-1200 cm
-1

 

 

Berdasarkan Gambar 2, serat Agave yang 

diberi perlakuan NaOH (T) mempunyai 

struktur yang lebih mengkristal. Hal 

tersebut ditandai dengan adanya gugus 

puncak yang hilang yaitu pada bilangan 

gelombang 1050 cm
-1

 milik gugus C-O 

stretching selulosa 1 dan sesulosa 2, serta 

pada bilangan gelombang 1102 cm
-1

 milik 

gugus aromatic C-H. Nilai luas masing-

masing puncak kedua sampel pada 

bilangan gelombang antara 850-1200 cm
-1

 

ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.  

Table 1. Nilaispektra IR dari serat agave 

UT pada bilangan gelombang 

850-1200 cm
-1

 

Puncak Area Center Width Height 
1 119.57 847.20 36.79 2.59 

2 9.48 909.67 0.20 37.05 

3 867.59 1023.20 126.42 5.48 

4 411.86 1032.30 76.44 4.29 

5 74.76 1109.00 25.77 2.31 

6 58.54 1155.90 21.83 2.13 

Sumber : Dokumen pribadi 

 

 

 

Table 2.Nilaispektra IR dari serat agave 

T pada bilangan gelombang 850-1200 

cm
-1

 

Puncak Area Center Width Height 
1 884.60 799.82 282.20 2.50 

2 24.37 892.87 30.15 0.64 

3 859.69 1017.40 78.72 8.71 

4 650.70 1087.10 94.63 5.49 

Sumber : Dokumen pribadi 

 

Perbandingan luas kurva pada kisaran 

bilangan gelombang 909 cm
-1

 dengan 1023 

cm
-1 

pada serat UT sebesar 0,01, 

sedangkan perbandingan luas kurva pada 

kisaran bilangan gelombang 892 cm
-1

 

dengan 1017 cm
-1 

pada serat T sebesar 

0,03. Nilai yang lebih tinggi pada Agave T 

menunjukkan bahwa masih adanya fasa 

amorf dalam serat. 

Gambar 3 menunjukkan cuplikan spektra 

IR pada bilangan gelombang antara 1200-

1550 cm
-1

. Serat Agave UT memiliki 

puncak pada bilangan gelombang 1316 cm
-

1
 milik CH2 seslulosa 1 dan selulosa 2 yang 

hilang setelah serat Agave dilakukan 

perendaman dengan NaOH (sampel T). 

Pada spektra IR serat Agave T muncul 

puncak baru pada bilangan gelombang 

1523 cm
-1 

yang merupakan milik gugus 

C=C mode stretching aromatic cincin (G). 

Perbandingan luas antara bilangan 

gelombang 1245 cm
-1

 dengan 1425 cm
-1

 

pada serat Agave T sebesar 0,01 dan 

perbandingan luas antara bilangan 

gelombang 1268 cm
-1

 dengan bilangan 

gelombang 1412 cm
-1

 pada serat Agave T 

sebesar 0,51. Data luar untuk masing-

masing puncak pada bilangan gelombang 

antara 1200-1550 cm
-1

 dapat dilihat pada 

Tabel 3 dan Tabel 4. 

Puncak pada bilangan gelombang antara 

1550-1800 cm
-1

 ditunjukkan pada Gambar 

4. Dari gambar terlihat bahwa pada serat 

Agave T muncul puncak baru pada 

bilangan gelombang 1571 cm
-1 

yang 
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merupakan milik gugus C=C stretching 

aromatic ring (G). Luas masing-masing 

puncaknya ditunjukkan pada Tabel 5 dan 

Tabel 6. Luas puncak pada bilangan 

gelombang 1604 cm
-1

 untuk serat Agave 

UT sebesar 622,28 pixel, sedangkan untuk 

serat Agave T pada bilangan gelombang 

1605 cm
-1

sebesar 1481.30 pixel.  Sampel 

T memiliki luas yang lebih besar 

dibandingkan dengan sampel UT yang 

menandakan bahwa kandungan gugus C=C 

stretching aromatic ring (S) pada serat T 

lebih tinggi. 

Gugus hidroksil pada bilangan gelombang 

antara 2800-3800 cm
-1

 ditunjukkan pada 

Gambar 5. Pada serat Agave UT dan T 

mempunyai puncak yang sama, tetapi 

dengan intensitas luas yang berbeda. Pada 

tiga puncak yang diamati yaitu puncak 

pada bilangan gelombang 2852 cm
-1

, 2921 

cm
-1

 dan 3289 cm
-1

, serat Agave T 

mempunya intensitas luas yang lebih besar 

seperti ditunjukkan pada Tabel 7 dan 8.   

Besarnya luas pixel menunjukkan 

tingginya kadar air dalam serat Agave T. 

Hal ini terjadi karena serat Agave T 

mengalami perendaman yang lebih lama. 

Tingginya  gugus OH pada serat Agave T 

menjadikan kualitas serat akan lebih kuat 

jika diaplikasikan untuk keperluan yang 

lebih lanjut. 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Sumber : Dokumen pribadi 

Gambar 3. Cuplikan spektra IR dari serat agave 

(a) UT dan (b) T pada bilangan gelombang 1200-

1550 cm
-1

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Sumber : Dokumen pribadi 

Gambar 4. Cuplikan spektra IR dari serat agave 

(a) UT dan (b) T pada bilangan gelombang 1550-

1800 cm
-1 
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(a) 

 

 

(b) 

Sumber : Dokumen pribadi 

Gambar 5. Cuplikan spektra IR dari serat agave 

(a) UT dan (b) T pada bilangan gelombang 2800-

3800 cm
-1

 

 
Table 3. Nilai spektra IR dari serat agave UT 

pada bilangan gelombang 1200-1550 cm
-1

 

Puncak Area Center Width Height 
1 2.29 1256.90 9.72 0.19 

2 247.19 1338.50 120.78 1.63 
3 359.00 1430.90 63.41 4.52 

Sumber : Dokumen pribadi 

 

Table 4. Nilai spektra IR dari serat agave T 

pada bilangan gelombang 1200 -1550 cm
-1

 

Puncak Area Center Width Height 
1 492.93 1268.2 92.992 4.2294 

2 965.38 1412.0 93.570 8.2319 

3 322.95 1523.4 26.716 9.6452 
Sumber : Dokumen pribadi 

 

 

Tabel 5. Nilai spektra IR dari serat agave UT 

pada bilangan gelombang 1550-1800 cm
-1 

 

Puncak Area Center Width Height 

1 622.28 1604.60 121.99 4.07 

2 55.96 1878.80 274.13 0.16 
Sumber : Dokumen pribadi 

 

Tabel 6. Nilai spektra IR dari serat agave T 

pada bilangan gelombang 1550 -1800 cm
-1

 

Puncak Area Center Width Height 

1 290.50 1559.30 52.95 4.38 

2 1481.30 1605.00 111.90 10.56 
Sumber : Dokumen pribadi 

 

Tabel 7.Nilai spektra IR dari serat agave UT 

pada bilangan gelombang 2800-3800 cm
-1

 

Puncak Area Center Width Height 

1 500.84 3133.7 343.33 1.1639 

2 443.19 2883.0 156.25 2.2632 

3 1726.2 3329.1 321.60 4.2828 
Sumber : Dokumen pribadi 

 
Tabel 8.Nilai spektra IR dari serat agave T 

pada bilangan gelombang 2800-3800 cm
-1 

Puncak Area Center Width Height 

1 935.20 3024.5 285.88 2.6101 

2 837.61 2878.2 143.40 4.6605 

3 4796.4 3314.6 378.60 10.108 
Sumber : Dokumen pribadi 

 

4. SIMPULAN 

Penelitian tentang analisis  FTIR terhadap 

serat agave yang diberikan perlakuan 

dengan perendaman NaOH (T) dan serat 

murni tanpa perlakuan  (UT), diperoleh 

hasil bahwa serat T mempunyai derajat 

kristalinitas dan tingkat kekuatan 

berdasarkan gugus OH lebih tinggi apabila 

dibandingan dengan serat UT.  
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