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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dimensi serat dan nilai turunan serat kayu gmelina 

(Gmelina arborea Roxb.) dan waru (Hibiscus tiliaceus L.) serta membandingkan karakteristik 

anatomi serat kedua jenis kayu tersebut. Sampel kayu dimaserasi menggunakan metode 

Schultze dan diamati secara mikroskopis pada pembesaran 40× dan 100×. Parameter yang 

diukur meliputi panjang serat, diameter serat, diameter lumen, dan tebal dinding sel. Data 

dimensi serat digunakan untuk menghitung nilai turunan serat berupa Runkel ratio, flexibility 

ratio, felting power, Muhlsteph ratio, dan coefficient of rigidity. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kayu gmelina memiliki panjang serat 1251,65 µm, diameter serat 31,10 µm, diameter 

lumen 18,26 µm, dan tebal dinding sel 6,42 µm, sedangkan kayu waru memiliki panjang serat 

1083,96 µm, diameter serat 22,69 µm, diameter lumen 15,72 µm, dan tebal dinding sel 3,48 

µm. Nilai turunan serat kayu gmelina berturut-turut adalah Runkel ratio 0,70, flexibility ratio 

0,59, felting power 40,24, Muhlsteph ratio 31,10, dan coefficient of rigidity 0,21, sedangkan 

kayu waru memiliki nilai Runkel ratio 0,44, flexibility ratio 0,69, felting power 47,77, 

Muhlsteph ratio 51,97, dan coefficient of rigidity 0,15. Berdasarkan total nilai turunan dimensi 

serat, kayu waru memperoleh skor 250 dan termasuk kelas kualitas II, sedangkan kayu gmelina 

memperoleh skor 200 dan termasuk kelas kualitas III. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kayu waru memiliki serat yang lebih fleksibel dengan lumen relatif lebih besar dan dinding sel 

lebih tipis, sedangkan kayu gmelina memiliki serat yang lebih besar namun lebih kaku akibat 

dinding sel yang lebih tebal. 

 
Kata kunci: Anatomi kayu; dimensi serat; gmelina; nilai turunan serat; waru 
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PENDAHULUAN  

Kajian anatomi kayu merupakan salah satu indikator penting dalam ilmu kehutanan khususnya 

pada bidang teknologi hasil hutan karena berkaitan dengan karakteristik struktur sel kayu. Salah satu 

parameter anatomi yang sering digunakan untuk mengidentifikasi kualitas kayu adalah dimensi serat 

sampai pada nilai turunan dimensi seratnya (Augustina, dkk., 2020; Fahrussiam & Lestari, 2023). 

Karakteristik tersebut dapat memberikan informasi mengenai sifat dasar kayu, struktur jaringan, dan 

perilaku serta kualitas serat. Komponen dimensi serat meliputi panjang serat, diameter serat, diameter 

lumen, dan tebal dinding sel. Parameter-parameter tersebut dapat digunakan untuk menghitung beberapa 

nilai turunan serat seperti runkel ratio, flexibility ratio, felting power, muhlsteph ratio, dan coefficient of 

rigidity (Indrayanti & Marsoem, 2022; Ridho et al., 2025). Nilai-nilai tersebut menggambarkan tingkat 

fleksibilitas, kekakuan, dan karakteristik morfologi serat kayu (Alvianti, 2021; Husien & Julianto, 2025). 

Kayu gmelina (Gmelina arborea Roxb.) merupakan jenis kayu cepat tumbuh yang banyak ditemukan 

pada hutan tanaman. Kayu ini dikenal memiliki pertumbuhan cepat dan struktur kayu relatif ringan 

(Alvianti, 2021; Husien & Julianto, 2025). Sementara itu, waru (Hibiscus tiliaceus L.) merupakan jenis 

tanaman yang tumbuh pada daerah pantai dan lahan tropis basah dengan karakteristik serat yang cukup 

unik (Dairi & Ardianto, 2022; Marlinda, dkk., 2025). 

Analisis dimensi dan nilai turunan serat kedua jenis kayu ini penting dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik anatomi serat serta membandingkan sifat morfologi antarjenis kayu. Perbedaan 

nilai turunan serat pada masing-masing jenis kayu juga dapat digunakan sebagai dasar dalam memahami 

variasi sifat serat serta potensi pemanfaatannya pada berbagai bidang teknologi hasil hutan dan material 

lignoselulosa. Oleh karena itu, penelitian mengenai dimensi dan nilai turunan serat kayu gmelina dan 

waru perlu dilakukan untuk memperoleh informasi ilmiah mengenai karakteristik anatomi kedua jenis 

kayu tersebut. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah sampel kayu Gmelina (Gmelina arborea Roxb.) dan kayu Waru 

(Hibiscus tiliaceus L.) yang diperoleh pada Hutan Rakyat di Bogor, Jawa Barat. Alat yang digunakan 

meliputi mikroskop cahaya, kaca preparat, kamera mikroskop, gelas ukur, pipet tetes, dan perangkat 

lunak pengolah data. 

Prosedur Penelitian 

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu persiapan sampel, proses maserasi, 

pengamatan mikroskopis, pengukuran dimensi serat, serta perhitungan nilai turunan dimensi serat yang 

dilakukan di Laboratorium Peningkatan Mutu Kayu, Departemen Hasil Hutan, IPB University. Sampel 

kayu gmelina (G. arborea Roxb.) dan waru (H. tiliaceus L.) dipotong menjadi ukuran kecil untuk 

memudahkan proses maserasi. Selanjutnya sampel dimaserasi menggunakan metode Schultze (TAPPI, 

1991) menggunakan larutan campuran asam nitrat (HNO3) dan kalium klorat (KClO3) hingga jaringan 

kayu terurai dan sel-sel serat terpisah satu sama lain. Proses maserasi dilakukan untuk memperoleh serat 

tunggal sehingga pengamatan dimensi serat dapat dilakukan secara lebih jelas dan akurat (Rahayu et al., 

2021). Serat hasil maserasi kemudian dicuci menggunakan akuades untuk menghilangkan sisa bahan 

kimia dan kotoran yang menempel pada serat. Setelah itu, serat diletakkan pada kaca preparat dan 

ditetesi akuades atau gliserin sebelum ditutup menggunakan kaca penutup. Preparat yang telah siap 

kemudian diamati menggunakan mikroskop cahaya pada pembesaran 40× dan 100×.  

Pengamatan dilakukan terhadap beberapa parameter dimensi serat, yaitu panjang serat, diameter 

serat, diameter lumen, dan tebal dinding sel. Panjang serat diukur dari ujung ke ujung sel serat, 

sedangkan diameter serat diukur berdasarkan lebar keseluruhan sel serat. Diameter lumen diukur pada 

bagian rongga sel, sedangkan tebal dinding sel diperoleh dari hasil pengurangan diameter serat dengan 

diameter lumen yang kemudian dibagi dua. Pengukuran dilakukan terhadap sejumlah serat yang 
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dianggap mewakili untuk memperoleh nilai rata-rata setiap parameter pengamatan. Data dimensi serat 

yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai turunan dimensi serat. Parameter turunan 

serat yang dihitung meliputi Runkel ratio, felting power, flexibility ratio, coefficient of rigidity, dan 

Muhlsteph ratio. Perhitungan nilai turunan serat dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut 

(Arsyad, dkk., 2021): 

 

Runkel Ratio = 
2𝑊

𝐼
 

Felting Power = 
𝐿

𝐷
 

Flexibility Ratio = 
𝐼

𝐷
 

Coefficient of Rigidity = 
𝑊

𝐷
 

Muhlsteph Ratio = 
𝐷2− 𝐼2

𝐷2
 x 100% 

 

Keterangan: 

L = panjang serat 

D = diameter serat 

I = diameter lumen 

W = tebal dinding sel 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dimensi Serat Kayu Gmelina (Gmelina arborea Roxb.) dan Waru (Hibiscus tiliaceus L.) 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa kayu gmelina memiliki seluruh parameter dimensi serat 

yang lebih besar dibandingkan kayu waru (Tabel 1). Sementara itu, gambar serat dari hasil pengamatan 

mikroskop serat kayu gmelina dan waru disajikan pada Gambar 1. Hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa kayu gmelina dan waru memiliki panjang serat masing-masing sebesar 1251,65 µm dan 1083,96 

µm yang termasuk kategori serat sedang (IAWA, 2008). Panjang serat berpengaruh terhadap kekuatan 

sobek dan daya tenun kertas, yang dimana semakin panjang serat maka kekuatan sobek kertas cenderung 

meningkat (Mohlin & Alfredsson, 1990; Rianawati, dkk., 2021). Panjang serat berkaitan dengan ukuran 

sel penyusun jaringan kayu dan dipengaruhi oleh faktor genetik maupun lingkungan tempat tumbuh 

(Fadwati, 2025). Serat kayu mengalami peningkatan pada bagian tengah/empulur batang hingga ke 

bagian tepi/kulit batang. Serat yang lebih panjang umumnya menunjukkan perkembangan sel yang lebih 

baik selama proses pertumbuhan kayu (Supriyati, dkk., 2024). Selain itu, variasi panjang serat juga 

dipengaruhi oleh umur pohon, posisi kayu dalam batang, serta kondisi tempat tumbuh seperti 

ketersediaan unsur hara dan air (Borukanlu et al., 2021; Jokanović et al., 2024; Lu et al., 2021). 

 

Tabel 1. Dimensi serat kayu Gmelina dan Waru. 

Parameter Gmelina Waru 

Panjang serat (µm) 1251,65 1083,96 

Diameter serat (µm) 31,1 22,69 

Diameter lumen (µm) 18,26 15,72 

Tebal dinding (µm) 6,42 3,48 

 

Secara umum, perbedaan dimensi serat antara kayu gmelina dan waru menunjukkan bahwa 

kedua jenis kayu memiliki karakter anatomi yang berbeda. Gmelina cenderung memiliki serat yang lebih 

besar dan berdinding tebal, sedangkan waru memiliki serat yang lebih ramping dengan lumen lebih 
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lebar. Variasi dimensi tersebut menunjukkan adanya perbedaan dalam struktur penyusun jaringan kayu 

yang dapat mempengaruhi sifat dasar serat pada masing-masing jenis kayu. Selain itu, tebal dinding sel 

gmelina yang lebih tinggi menunjukkan bahwa serat gmelina memiliki struktur dinding yang lebih tebal 

dan cenderung lebih kaku dibandingkan waru. Dinding sel yang lebih tebal menunjukkan adanya 

desublimasi lignin dan selulosa yang lebih tinggi pada proses pembentukan kayu (Augustina, dkk., 

2021). Kondisi tersebut menyebabkan serat menjadi kurang fleksibel dan lebih kaku (Karimah, dkk., 

2022). 

 

  

  
Gambar 1. Sel serat kayu pada pengamatan mikroskopis, terdiri atas (a) gmelina (Gmelina 

arborea Roxb.) pembesaran 40× dan (b) gmelina (Gmelina arborea Roxb.) pembesaran 100×. (c) 

waru (Hibiscus tiliaceus L.) pembesaran 40× dan (d) waru (Hibiscus tiliaceus L.) pembesaran 100×. 

PS = panjang serat, DS = diameter serat, DL = diameter lumen, dan TD = tebal dinding sel. 

 

Nilai Turunan Dimensi Serat Kayu Gmelina (Gmelina arborea Roxb.) dan Waru (Hibiscus 

tiliaceus L.) 

Nilai turunan dimensi serat kayu gmelina dan waru disajikan pada Tabel 2. Hasil pengamatan 

menunjukkan nilai Runkel ratio kayu waru lebih rendah dibandingkan gmelina. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa waru memiliki dinding sel yang lebih tipis dibandingkan diameter lumennya. 

Sebaliknya, nilai Runkel ratio gmelina yang lebih tinggi menunjukkan dinding sel yang relatif lebih tebal 

(Kabe, dkk., 2026). Sementara itu, nilai flexibility ratio kayu waru sebesar 0,69 lebih tinggi 

dibandingkan gmelina sebesar 0,59. Nilai tersebut menunjukkan bahwa tebal dinding sel kayu waru 

lebih tipis serta memiliki tingkat kelenturan yang lebih baik. Tingginya flexibility ratio biasanya 

berkaitan dengan lumen yang lebih besar dan dinding sel yang lebih tipis (Husien & Julianto, 2025). 

Nilai coefficient of rigidity kayu gmelina sebesar 0,21 lebih tinggi dibandingkan waru sebesar 0,15. Hal 

ini menunjukkan bahwa serat gmelina memiliki tingkat kekakuan yang lebih tinggi dibandingkan waru 

(Amanah, dkk., 2023).  
 

PS 

DS 
DL 

TD 
(a) (b) 

PS 

DS DL 

TD 

(c) (d) 
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Tabel 2. Nilai turunan dimensi serat kayu gmelina dan waru. 

Jenis 

kayu 

Parameter 
Total 

nilai 

Kelas 

kualitas 
Runkel 

ratio 

Muhlsteph 

ratio 

Flexibility 

ratio 

Felting 

power 

Coefficient of 

rigidity 

Gmelina 0,7 31,1 0,59 40,24 0,21 200 III 

Waru 0,44 51,97 0,69 47,77 0,15 250 II 

 

Berdasarkan total nilai turunan dimensi serat, kayu waru memperoleh skor 250 dan termasuk 

kelas kualitas II, sedangkan kayu gmelina memperoleh skor 200 dan termasuk kelas kualitas III 

(Silitonga, dkk., 1972). Hasil tersebut menunjukkan bahwa karakteristik serat kayu waru relatif lebih 

baik dibandingkan kayu gmelina berdasarkan parameter turunan dimensi serat. Perbedaan kelas kualitas 

tersebut terutama dipengaruhi oleh nilai Runkel ratio, flexibility ratio, dan coefficient of rigidity yang 

dimiliki masing-masing jenis kayu. Hasil analisis menunjukkan bahwa meskipun kedua jenis kayu 

memiliki panjang serat yang tergolong sedang, terdapat perbedaan pada karakteristik dimensi dan nilai 

turunan serat yang membedakan sifat anatomi keduanya. Kayu waru dicirikan oleh serat yang lebih 

fleksibel dengan lumen relatif besar dan dinding sel lebih tipis, sedangkan kayu gmelina memiliki serat 

yang lebih besar namun dengan dinding sel yang lebih tebal dan tingkat kekakuan yang lebih tinggi. 

Perbedaan karakteristik tersebut menunjukkan bahwa setiap jenis kayu memiliki ciri anatomi serat yang 

khas sebagai bagian dari variasi struktur mikroskopis kayu. 

 

KESIMPULAN 

Kayu gmelina (Gmelina arborea Roxb.) memiliki panjang serat, diameter serat, diameter 

lumen, dan tebal dinding sel lebih besar dibandingkan kayu waru (Hibiscus tiliaceus L.). Nilai turunan 

serat menunjukkan bahwa gmelina memiliki Runkel ratio dan coefficient of rigidity lebih tinggi 

sehingga seratnya cenderung lebih kaku, sedangkan waru memiliki flexibility ratio lebih tinggi yang 

menunjukkan tingkat kelenturan serat yang lebih baik. Berdasarkan total nilai turunan dimensi serat, 

kayu waru memperoleh skor 250 dan termasuk kelas kualitas II, sedangkan kayu gmelina memperoleh 

skor 200 dan termasuk kelas kualitas III. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa kedua jenis kayu 

memiliki karakter anatomi serat yang berbeda, dengan waru dicirikan oleh serat yang lebih fleksibel dan 

gmelina dicirikan oleh serat yang lebih besar dan berdinding lebih tebal. 
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