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ABSTRACT 
The purpose of this study was to obtain the process formulation for leather tanning in 

manufacturing chrome-free upper leather. The tanning process used vegetable tanning material 
(mimosa), syntan, and combination of vegetable-syntan. The leather were prepared using 25, 30, 
and 35% of mimosa, 10, 15, and 20% of syntan, and 15:10; 15:15; and 20%:15% of mimosa:syntan. 
Chrome tanning material 6% was used as control. Based from the results of physical testing according 
to SNI 0234:2009, the resulting leather met the quality requirements for shoe upper leather. Tanning  
process with 20% syntan gave the best result.
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ABSTRAK
Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh formulasi tahapan proses penyamakan kulit dalam 

pembuatan kulit atasan sepatu bebas krom. Proses penyamakan menggunakan bahan penyamak nabati 
(mimosa), syntan dan kombinasi antara nabati–syntan. Variasi perlakuan ditetapkan pada penggunaan 
bahan nabati 25, 30 dan 35%, bahan penyamak syntan 10, 15 dan 20%, dan kombinasi nabati:syntan 
15:10, 15:15 dan 20%:15%. Sebagai kontrol adalah bahan penyamak krom 6%. Ditinjau dari hasil 
uji fisika dengan tolok ukur SNI 0234:2009, kulit hasil penelitian telah memenuhi persyaratan mutu 
kulit untuk atasan sepatu. Proses penyamakan terbaik diperoleh dengan penggunaan syntan 20%.

Kata kunci: krom, nabati, syntan, kulit jadi, sepatu

PENDAHULUAN
Bahan pokok yang digunakan untuk 

pembuatan sepatu/alas kaki kulit adalah kulit 
tersamak (leather), kanvas/kain (fabric), karet 
dan plastik sintetis. Untuk jangka pemakaian 
yang lama, kulit tersamak adalah satu-satunya 
bahan yang sesuai digunakan dalam pembuatan 
sepatu.

Banyak sifat yang menentukan mutu bahan 
yang digunakan untuk pembuatan sepatu. 
Namun yang terpenting dalam pemakaian adalah 
sifat bahan untuk dapat menahan panas dan zat 
cair. Oleh karena itu bahan pembuatan sepatu 
lebih dititikberatkan pada sifat untuk bagian 
atas (shoe upper) dan sol dalam (in sole) yang 
berhubungan dengan sifat kenyamanan dalam 

pemakaian (comfortable), karena keduanya 
merupakan syarat utama yang digunakan dalam 
pembuatan sepatu (Suliestiyah, 2008).

Sebagian besar proses penyamakan kulit 
masih menggunakan bahan penyamak krom. 
Proses penyamakan menggunakan krom akan 
menghasilkan limbah yang mengandung kadar 
krom limbah berkisar antara 4-6 mg/l. Nilai ini 
sangat tinggi   dibanding kadar krom maksimum 
yang ditetapkan dalam Peraturan Gubernur DIY 
yaitu 0,4 mg/l (Gubernur DIY, 2010).

Penggunaan bahan penyamak selain krom 
telah banyak diteliti, antara lain bahan penyamak 
nabati dari Acacia nilotica, aluminum sulfat 
(Haron et al., 2012), unnatural amino acids 
(Krishnamoorthy et al., 2012), oxazolidine 
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(Roig et al., 2012), silikat (Sathiyamoorthy et al., 
2013), d-lysine aldehyde (Krishnamoorthy et al., 
2013), titanium, resin melamin-formaldehida, 
dan resorcinol (Zengin et al., 2012).

Ekstrak nabati adalah campuran kompleks 
dan heterogen yang memiliki kemampuan 
umum menghasilkan efek penyamakan pada 
kulit ternak besar dan kulit ternak kecil. Tannin 
adalah campuran dari senyawa fenolik yang 
terbentuk oleh agregat molekul dengan ukuran 
relatif besar. Tannin nabati yang paling banyak 
digunakan adalah: mimosa, chesnut, quebraco 
dan tara (Romer et al., 2011). Selain tannin 
tara, semua ekstrak nabati yang tersedia secara 
komersial memiliki beberapa keterbatasan bila 
dibandingkan dengan senyawa kromium (Mahdi 
et al., 2009).

Bahan penyamak sintetis dikenal dengan 
nama syntan (synthetic tanning agent). Syntan 
diperoleh ketika mononuclear dan polynuclear 
phenols, naftalena dan turunannya kresol, 
naftol, dan aromatic ethers dikondensasikan 
dengan formaldehida lalu disulfonasi. Syntan 
terdapat dalam bentuk garam sodium dan/atau 
amoniumnya dan dibuat dengan sifat tertentu. 
Mayoritas syntan bersifat bermuatan anionik 
dan beberapa amfoterik. Syntan mempunyai 
klasifikasi dan sifat tergantung produk dan 
prosedur pembuatan (Sah, 2013).

Kulit yang disamak dengan syntan akan 
berwarna putih, tahan terhadap pengaruh 
asam dan basa, dan dapat di cat dasar asam 
atau direct. Walaupun demikian kulit tersebut 
mempunyai kelemahan yaitu mempunyai daya 
serap terhadap air yang terlalu tinggi.

Menurut Suliestiyah (2008), kulit samak 
merupakan bahan utama untuk membuat sepatu 
yang mempunyai pertimbangan-pertimbangan 
tertentu karena memiliki sifat-sifat yang unik. 
Kulit samak (leather) sebagai bahan bagian 
atasan sepatu (shoe upper) mempunyai sifat-sifat 
fisik khusus, yang berbeda sama sekali dengan 
kain atau sintetis, sehingga memerlukan suatu 
pemotongan (pattern cutting) yang tertentu pula. 
Sifat-sifat khusus tersebut meliputi kualitas, 
kemuluran, struktur jaringan/tekstur, ketebalan 
dan warna.

Sejauh penelusuran pustaka yang dilakukan, 
tidak ditemukan penelitian penyamakan meng-
gunakan nabati, syntan, dan kombinasi keduanya 

untuk pembuatan atasan sepatu. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk memperoleh 
formulasi tahapan proses dan pembuatan kulit 
atasan sepatu bebas krom sebagai bahan baku 
kulit jadi (finish leather) untuk industri sepatu.

BAHAN DAN METODE
Bahan Penelitian

Bahan baku penelitian menggunakan kulit 
sapi awet pikel rata-rata kualitas III, sebanyak 
24 tengahan lembar (side) dari DIY. bahan 
kimia untuk proses penyamakan dan finishing 
kulit atasan sepatu antara lain: garam, natrium 
formiat, natrium karbonat, bahan penyamak 
(nabati, syntan, krom), minyak, cat dasar, cat 
tutup (binder, cat tutup anorganik, cat tutup 
organik, penetrator, resin), asam sulfat, dan 
asam semut.

Peralatan Penelitian 
Alat penelitian terdiri atas drum penyamak-

an kapasitas 250 kg, alat peregang, spray unit, 
mesin setrika (Mustardini), kertas pH, alat uji 
kekuatan tarik dan kemuluran (Kao Tieh), alat 
uji kekuatan retak lentur (Satra), dan lastometer 
(Satra).

Metode Penelitian
Proses penyamakan dimulai dari kulit 

sapi awet pikel sampai dengan kulit jadi (kulit 
atasan sepatu). Variasi perlakuan ditetapkan 
dari penggunaan bahan penyamak yaitu 
menggunakan bahan penyamak nabati, syntan 
dan kombinasi antara nabati dan syntan, 
sedangkan sebagai kontrol menggunakan bahan 
penyamak krom.

Variasi persentase penggunaan bahan 
penyamak berdasarkan persentase berat kulit 
setelah pembelahan ditetapkan sebagai berikut: 
bahan penyamak nabati 25% (Kode sampel = 
AI); 30% (AII); dan 35% (AIII); bahan penyamak 
syntan 10% (BI); 15% (BII); dan 20% (BIII); 
Bahan penyamak kombinasi antara  nabati dan 
syntan: nabati 15% + syntan 10% (CI);  nabati 
15% + syntan 15% (CII), dan nabati 20% + 
syntan15 % (CIII); dan bahan penyamak krom 
yang digunakan sebagai pembanding (kontrol), 
penggunaan sebesar 6% (K).

Proses penyamakan mengacu pada proses 
standar penyamakan kulit atasan sepatu. Pada 
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tahapan proses penyamakan, bahan penyamak 
yang digunakan diberikan sesuai persentase yang 
ditetapkan dalam variasi perlakuan. Pemasukan 
bahan penyamak dilakukan secara bertahap, 
drum diputar 180 menit kemudian didiamkan 
semalam. Apabila belum tembus, kulit diputar 
dalam drum sampai tembus. Tes kemasakan  
dilakukan untuk semua bahan, khusus bahan 
samak nabati menggunakan larutan cuka 30% 
dan suhu kerut, bahan penyamak syntan dengan 
suhu kerut dan bahan penyamak krom dengan 
sistem boiling test. Setelah proses penyamakan, 
dilakukan pengecatan tutup menggunakan 
formula yang sama untuk semua variasi 
perlakuan dan kontrol.

Pengujian yang dilakukan meliputi uji 
penyamakan (penyusutan), kekuatan sobek, 
ketahanan retak, ketahanan letup, penyerapan 
air, kekuatan tarik, kemuluran, dan ketahanan 
bengkuk. Pengujian mengacu pada SNI 0234: 
2009 (BSN, 2009).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil uji kekuatan sobek, ketahanan retak, 

ketahanan letup dan kekuatan tarik terlihat 
pada Gambar 1 sampai dengan 4. Data hasil uji 
fisika dianalisa secara statistik menggunakan 
Completely Randomized Design dan diperoleh 
hasil tidak ada perbedaan yang nyata (P≤0,05) 
diantara variasi perlakuan menggunakan bahan 
penyamak nabati, syntan, maupun kombinasi 
nabati dan syntan. Tetapi ada perbedaan yang 
nyata (P≤0,05) diantara semua variasi perlakuan 
(nabati, syntan, kombinasi nabati dan syntan) 
terhadap kontrol yaitu proses penyamakan 
menggunakan krom. Menurut Afsar and 
Sekeroglu (2008), ikatan silang antara gugus 
OH fenolik dari bahan penyamak nabati dengan 
gugus karbonamid kolagen terjadi melalui 
jembatan hidrogen. Sedangkan Covington 
(2009) menyatakan reaktifitas syntan tergantung  
pada gugus hidroksil fenolik dan reaksi sekunder 
gugus sulfonat. Malek et al. (2009) menjelaskan 

Gambar 1. Grafik hasil uji kekuatan sobek
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Gambar 2. Grafik hasil uji ketahanan retak

AI  AII  AIII  BI  BII  BIII  CI  CII  CIII  K

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

AI AII AIII BI BII BIII CI CII CIII K

K
et

ah
an

an
 le

tu
p,

 p
si

Kode Sampel

Gambar 3. Grafik hasil uji ketahanan letup Gambar 4. Grafik hasil uji kekuatan tarik
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bahwa krom berikatan silang dengan gugus 
karboksilat pada rantai polipeptida kolagen. 
Hasil uji menunjukkan ikatan penyamak nabati 
maupun syntan dengan kolagen  masih inferior 
dibandingkan ikatan silang kompleks kolagen 
krom.    

Kemuluran dan penyusutan kulit pada 
berbagai variasi penyamakan terlihat pada 
Gambar 5 dan 6. Terlihat bahwa semakin besar 
kadar bahan penyamak maka semakin kecil 
kemuluran dan penyusutannya. Hal ini karena 
semakin banyak ikatan silang berupa jembatan 
hidrogen yang terbentuk. Ikatan silang antara 
gugus OH fenolik dari bahan penyamak nabati 
dengan gugus karbonamid kolagen terlihat pada 
Gambar 7 (Afsar and Sekeroglu, 2008).

Penyerapan air rata-rata selama 2 jam 
diperoleh sebesar 69,73% dan penyerapan 
air rata-rata selama 24 jam sebesar 73,67%. 
Ketahanan bengkuk 20.000 kali untuk semua 
variasi diperoleh hasil tidak retak.

Penyamakan kombinasi adalah proses 

penyamakan dimana dalam penyamakannya 
digunakan dua jenis bahan penyamak. Dalam hal 
ini yang dimaksud adalah bahan penyamak nabati 
dan syntan. Pada hakekatnya proses penyamakan 
kombinasi ditujukan untuk mengambil manfaat 
dari sifat-sifat yang bisa diberikan oleh jenis 
penyamak yang bersangkutan. Sifat-sifat ini tidak 
hanya tergantung pada jenis bahan penyamak 
yang digunakan tetapi juga pada urutan proses 
penyamakan dan persentase dari jenis bahan 
penyamaknya. Bahan penyamak nabati bila 
digunakan sendiri dalam jumlah atau standar 
tertentu (sesuai dengan jumlah blotennya) dapat 
memberi sifat masak pada kulit. Tetapi bila 
jumlahnya diturunkan dan dikombinasi dengan 
bahan penyamak sintetis yang jumlahnya lebih 
rendah dari standar yang digunakan, kulit dapat 
mencapai kemasakan dan sifat kulit memiliki 
gabungan antara kulit samak nabati dan kulit 
samak sintetis. 

Dalam penelitian ini bahan penyamak 
nabati yang digunakan adalah mimosa ekstrak 
yang mempunyai sifat mudah larut, memiliki 
daya menyamak yang cepat dan sifat kulit 
yang dihasilkan baik, berwarna muda, kuat, 
berisi dan cukup lemas. Sedangkan syntan 
yang digunakan merupakan substansi dari 
zat penyamak tipe pengganti (replacement), 
sehingga dari kombinasi dua bahan penyamak 
ini saling melengkapi.

Data uji fisis kulit atasan sepatu bebas krom 
menunjukkan hasil kekuatan sobek, ketahanan 
retak, ketahanan letup, penyerapan air (2 
jam dan 24 jam), kekuatan tarik, kemuluran, 

Gambar 5. Grafik hasil uji kemuluran

Gambar 6. Grafik hasil uji penyusutan

Gambar 7. Ikatan silang antara gugus OH fenolik 
dari bahan penyamak nabati dengan gugus 
karbonamid kolagen
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ketahanan bengkuk, dan penyusutan memenuhi 
persyaratan mutu untuk kulit bagian atas alas 
kaki sesuai SNI 0234:2009. 

Umumnya bahan-bahan yang dipakai 
dalam pembuatan sepatu, pertimbangan yang 
utama adalah kemampuan untuk dicetak dalam 
acuan. Kekuatan tarik adalah satu kekuatan 
bahan yang tersembunyi karena sifat-sifat dari 
struktur bahan itu sendiri. Bagian-bagian sepatu 
biasanya dipotong sesuai dengan kekuatan tarik 
dan kemuluran pada arah dari tumit ke ujung 
sepatu. Kesalahan-kesalahan dalam pemotongan 
akan berakibat tidak baik pada bentuk bagian 
atasnya (Suliestiyah, 2008). Sifat kemuluran 
dan keretakan adalah sifat yang penting yang 
harus dimiliki bahan sepatu khususnya pada 
saat proses pengopenan (lasting). Sehubungan 
dengan kenyamanan dalam pemakaian 
(comfortable) perbandingan antara kekuatan 
tarik dan kemuluran bahan tersebut penting 
apabila akan dibuat sepatu. Ditinjau dari sifat-
sifat fisis yang diperoleh, penyamakan dengan 
syntan 20% memberikan hasil yang terbaik.

KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan

Ditinjau dari hasil uji fisika dengan tolok 
ukur SNI 0234:2009, kulit hasil penelitian 
telah memenuhi persyaratan mutu kulit bagian  
atas  sepatu.  Hasil  uji  kekuatan  sobek,  ke-
tahanan retak, ketahanan letup dan kekuatan 
tarik menunjukkan ikatan penyamak nabati 
maupun syntan dengan kolagen masih inferior 
dibandingkan ikatan silang kompleks kolagen 
krom. Hasil uji kemuluran dan penyusutan 
menunjukkan bahwa semakin besar kadar bahan 
penyamak maka semakin banyak ikatan silang 
berupa jembatan hidrogen yang terbentuk. 
Ditinjau dari sifat-sifat fisika yang diperoleh, 
penyamakan dengan syntan 20% memberikan 
hasil yang terbaik.

Saran
Perlu ditindaklanjuti dengan penelitian 

proses penyamakan kulit ramah lingkungan 
untuk menghasilkan produk kulit selain kulit 
atasan sepatu.
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