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ABSTRAK 

Serbuk sekam padi (RHP) yang dlperolehl darlpada proses penglsaran 
padi telah digunakan sebagai pengisl di dalam penyebatian getah asli 
(NR). Kesan pembebanan RHP terhadap sifat pematangan, slfat 
mekanlk dan kelakuan penggernbungan sebatian NR telah dikaji 
menggunakan sistem pemwlkanan sulfur separa cekap (semi-EV). 
Bebanan RHP adalah dalam lingkungan 0 hlngga 50 bahaglan per 
seratus getah (bsg). Keputusan menunjukkan, masa pematangan, tgo 
dan masa skorj, t2 wlkanizat NR menurun dengan peningkatan 
bebanan RHP manakala tork maksimum dan perbezaan tork (MH-MJ 
menunjukkan trend menlngkat. Sifat kekuatan tensil meningkat 
sehingga bebanan 20 bsg dan mula merosot pada pernbebanan 
pengisi yang lebih tinggi. Modulus tensll dan kekerasan meningkat 
dengan peningkatan bebanan RHP sedangkan pemanjangan pada 
takat putus dan kebingkasan menurun. Penambahan bebanan RHP 
juga memberlkan wlkanizat NR r1ntangan terhadap penggernbungan 
dl dalam toluena yang leblh balk tetapl kelakuan penggembungan 
terhadap air menunjukkan pola keputusan sebaliknya. 
Keslmpulannya, RHP boleh digunakan sebagal pengisi dl dalam 
sebatian NR di mana penlngkatan sifat mekanlk adalah tidak krltikal. 



ABSTRACT 

THE EFFECT OF RICE HUSK POWDER LOADING ON CURE 
CHARACTEIUSTIC5, MECHANICAL PROPER77ES AND 

SWELUNG BEHA VlOR OF NA TVRAL RUBBER COMPOUNDS 

Rice husk powder (RHP) obtained from the milling of rice was used as 
a filler in natural robber (NR) compounds. The effect of RHP loading 
on cure characteristics, mechanical properties and swelling behavior 
of NR compounds In the loading ranging from 0 to 50 part per 
hundred (phr) under seml-effident vulcanization system was 
investigated. The results Indicated that the cure time, t90 and scorrh 
time, t2 of NR vulcanlzates decreased with increasing RHP loading 
while maximum torque and torque difference (MIrMJ exhibited 
increasing trend. The tensile strength increased up to 20 phr of RHP 
loading and then decreased when more than 20 phr was used. The 
tensile modulus and hardness increased with increasing RHP loading 
whereas elongation at break and resilience decreased. Increasing 
RHP loading also gives NR vulcanizates better resistance towards 
swelling in the toluene but showed an opposite trend in the water. As 
a conclUSion, RHP can be used as a filler in NR compounds where 
Improved mechanical properties are not critical. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1. Pengenalan 

Padi, Oryza sativa adalah salah satu tanaman makanan utama dunla. Berdasarkan 

data statistik yang diperolehi daripada Pertubuhan Makanan dan Pertanian Sedunia 

(FAOSTAT Database, 2(05) pada tahun 2004, pengeluaran padi dunla dlanggari<an 

berjumlah 608,496 ribu tan metrik. Daripada jumlah itu, Asia selaku pengeluar 

terbesar padl menyumbang sebanyak 549,461 ribu tan metrik. Di Malaysia, padl 

adalah tanaman ketiga ditanam secara meluas selepas kelapa sawit dan getah. 

Pengeluaran padl di Malaysia ialah sejumlah 2,184 ribu tan metrik pada tahun 2004. 

Selepas beras dipisahkan daripada padi, 20% daripada berat asal kekal sebagai 

sekam padl (Chuah et al. 2005). Inl bermakna daripada 600,000 ribu tan metrik pad!, 

sebanyak 120,000 ribu tan metrik sekam padi akan dihasilkan. 

Penghasilan sekam padl di dalam kuantiti yang besar telah menlmbulkan 

masalah pencemaran alam sekitar. Pelupusan sisa Ini dengan cara yang betul juga 

memerlukan kos yang tinggl. Kebiasaannya, sekam padi dilonggokkan dan terbiar dl 

kawasan kilang padl. Dalam jangka masa panjang, keadaan Ini akan menimbulkan 

masalah ruang penyimpanan. Satu cara pelupusan yang mudah dan lazimnya 

dilakukan lalah dengan membakamya secara terbuka. Namun, kaedah pembakaran 

sebeginl didapati tidak mesra alam. Pembakaran biojisim (biomasSj telah 

menimbulkan keprihatinan masyarakat global sejak beberapa dekad yang lalu. Ini 

kerana ia memberi kesan kepada kebolehnampakan (vislbllltn, keslhatan manusla, 



dan perubahan cuaca global dengan pelepasan jirim zarahan dan gas-gas bahan 

pencemar yang lain (Yang et al., 2006a). 

Permasalahan yang timbul telah menarik perhatian para penyelidik untuk 

mencari kaedah terbaik untuk memanfaatkan sekam padi. Sisa pertanian inl boleh 

dikitar semula bagl menghasilkan bahan yang mempunyal nilai tambah. Seterusnya 

la boleh dimanfaatkan dl dalam pelbagai kegunaan harian dan juga kegunaan 

industri. Ia merupakan satu sumbangan yang bermakna untuk melestari alam semula 

jadl. Darlpada kajian Iiteratur, sekam padi digunakan sebagal bahan penyerap bagi 

penylngkiran bahan pencemar logam berat dan pewama tekstil (Wong et aI., 2003; 

Chuah et aI., 2005), penghasilan karbon teraktif (activated carbon)(Guo et aJ., 2003), 

silika (Yalon &. Sevinc, 2001) dan silikon tetrakJorida (Seo et al., 2003). Sekam padi 

juga berpotensl dijadikan sumber tenaga bagi penjanaan elektrik (Natarajan et 

aI., 1998; Mansaray et al., 1999; Jain &. Goss, 2000). Sebuah syarikat tempatan, 

Organigro Sdn. Bhd. telah berjaya memasarkan secara komerslal baja organik 

berasaskan campuran sekam padi dan enapan tebu (molaseS'j terpakai. Antara 

keistimewaan baja jenama OrganiGro Ini ialah ia 100 peratus organik (tanpa 

campuran bahan kimla), mengandungl mikrob berguna, mempunyal agen peningkat 

kesuburan tanah dan penggalak pertumbuhan serta mesra alam (Utusan Malaysia, 

2000). 

Serbuk sekam pad I (RHP) diperolehi daripada proses pengisaran sekam padi. 

RHP dikategorikan sebagal bahan lignoselulosik. Ia mengandungi 35% selulosa, 25% 

hemiselulosa, 20% lignin dan 17% abu (ash) per berat (Premalal et al., 2002). 

Penyelidikan terhadap penggunaan bahan IIgnoselulosik sebagal penglsl dan gentian 

dl dalam bidang polimer bukanlah sesuatu yang aslng. Inl dapat dilihat berdasarkan 

artikel-artikel yang telah diterbitkan sejak tahun 195Qan lagi. Pengisi daripada bahan 

lignoselulosik mempunyal beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan pengisi tak 



organlk iaitu ketumpatan rendah, ketercacatbentukan (deformabilitYJ yang besar, 

kurangnya pelelasan terhadap peralatan dan yang lebih penting, kosnya yang murah. 

Tambahan pula, pengisl lignoselulosik diperolehl daripada sumber yang boleh 

dibaharui dan tidak terhad, potensi yang masih tidak diterokai sepenuhnya dan 

sangat menarik untuk dikaji (Rozman & Wan Oaud, 1999). 

1.2. Kepentingan Kajian 

Oua tujuan utama penambahan pengisi di dalam sebatian getah asli ialah untuk 

menguatkan dan mengurangkan kos produk getah. Hal inl dilakukan kerana 

permlntaan terhadap getah asli yang tinggi, harganya yang mahal dan pengeluaran 

yang rendah serta sukar untuk didapati (Lembaga Getah Malaysia, 2005). Pada masa 

kini, pengisi komersial seperti karbon hitam (CB) dan silika telah digunakan dengan 

meluas di dalam industri pembuatan tayar dan barangan mekanik seperti tali sawat 

penyampai (conveyor beltS), hos, gasket dan pengadang, proffl, dan komponen­

komponen anti gegaran (anti-vibrating partS) dalam industri automotif (SpeciaIClem, 

2006). Namun begitu, ekoran ketidakstabilan ekonoml, maka berlakunya penlngkatan 

kos penghasilan produk getah kerana harga pengisl komersial yang mahal. Situasl inl 

telah mendorong pengkajl mencari sumber lain yang lebih murah. Justeru, RHP yang 

mempunyai kandungan selulosa tinggi berpotensi sebagal altematif kepada pengisl 

sebatian getah asli yang sedia ada. Potensl kejayaan penggunaan RHP sebagal 

pengisl dalam sebatian getah asli adalah bergantung kepada beberapa faktor iaitu: 

1) Produk getah yang dihasilkan mempunyai kualiti yang lebih baik, atau 

setara mutunya berbanding produk asal. 

2) Keperluan pengitaran semula RHP untuk memulihara serta mencegah 

pencemaran alam sekitar. 

3) Pelbagai produk getah dapat dihasilkan melalul penggunaan RHP. 

u s 



1.3. Objektif Kajian 

Kajian Inl dijalankan bagl menentukan kesan penambahan RHP sebagal pengisi di 

dalam sebatian getah asli. Kajian ini dibahagl kepada tiga objektif utama iaitu: 

1) Mengkajl sifat pematangan bagi sebatian NR tensl RHP. Pengujian sifat 

pematangan yang terlibat lalah masa pematangan, masa skorj, tort 

maksimum dan perbezaan tort pada sampel wlkanizat NR. 

2) Mengkaji sifat mekanik bagl sebatian NR terisi RHP. Perubahan sifat 

mekanik diuji berdasarkan sifat tensil, kekerasan, dan kebingkasan. 

3) Mengkaji kelakuan penggembungan bagl sebatian NR terisi RHP. Ujian 

ketahanan terhadap kelembapan persekitaran dilakukan dengan 

perendaman sampel wlkanizat NR di dalam air. Manakala ujlan 

penggembungan terhadap pelarut aromatik (organik) dilakukan dengan 

perendaman sampel di dalam toluena. 



BAB2 

KAlIAN LlTERATUR 

2.1. Pengenalan 

Bab Inl bertujuan untuk menerangkan beberapa konsep dan prinsip-prinsip asas 

mengenal pemprosesan getah dan penggunaan pengisi dl dalam sebatian getah. 

2.2. Getah Asil 

Getah asll, Hevea brasiliensis gred komersial terdiri dari rantaian hidrokarbon yang 

panjang dengan unit-unit ulangan, n isoprena (cis-l,4-pollisoprena) serta bahaglan 

bukan getah. Struktur asas bagl getah asli dltunjukkan sepertl di dalam Rajah 2.1. 

Rajah 2.1.: Struktur asas bagl getah asli (ds-1,4-poIiisoprena). 

2.2.1. SpesIflkasi leknlkal BIok Getah Asli 

SkIm Piawaian Getah Malaysia (SMR) mula dlperkenalkan pada tahun 1965. Langkah 

Inl merupakan perkembangan yang penting di dalam penghasilan dan pemasaran 

getah asli secara speslftkasi teknikal. Ia juga bertujuan untuk memberi salngan 

tertladap getah sintetik dl pasaran. Kaedah Inl membert kelebihan dan segi 

pemprosesan getah asll kerana lateks yang diproses berbentuk blok (bendela) boleh 



digunakan secara terus oleh peralatan pemprosesan getah. Jadual 2.1 

menyenaraikan beberapa spesifikasl getah asli berdasar1<an piawaian Malaysia. 

ladual2.1.: Speslfikasl beberapa greet getah (RRIM) (Ismail .. Hashim, 
1998). 

Parameter SMRL SMR5 SMR 10 SMR20 
Kekotoran yang ditahan di atas jaring 44 0.03 0.05 0.10 0.20 
~ (% berat maksimum) 
Kandungan abu (% berat maksimum) 0.50 0.60 0.75 1.00 
Kandungan nitrogen (% berat 0.60 0.80 0.80 0.80 
makslmum) 
Bahan Meruap (% berat makslmum) 0.80 0.60 0.60 0.60 
Keplastikan Cepat Wallace, min, Po 30.00 30.00 30.00 30.00 
Indeks Penahanan Plastisiti (PRI), min% 60.00 60.00 5.00 40.00 
Kod wama penanda Hijau Hijau Coklat Merah 

muda muda 

2.3. Pemprosesan Getah 

Rajah 2.2 menunjukkan langkah-Iangkah pemprosesan getah mentah menjadi 

wlkanizat getah. Dalam kes Inl, pemprosesan hanya merujuk kepada getah kering 

(getah pukal) bukannya getah cair (Iateks). Getah mentah merujuk kepada getah asll 

(NR) atau getah sintetik yang belum diproses. Pemprosesan getah mellbatkan tiga 

proses utama laitu mastikasl dan penyebatian, pembentukan dan pemvulkanan. 

2.3.1. Mastikasl dan Penyebatian 

Mastikasl boleh didefinisikan sebagal operasi pelembutan dan pengurangan kelikatan 

getah mentah. Ia mellbatkan proses ridhan mekanik yang dilakukan ke atas getah 

mentah untuk menurunkan berat molekul dan menlngkatkan kebolehprosesan getah. 

Proses Inl sangat pertu bagi NR kerana la mempunyal berat molekul yang tinggl 

secara semula jadi. Oleh ltu, penurunan berat molekul amat penting untuk 

memudahkan pemprosesan terutamanya bagl keberkesanan serakan pengisl semasa 

penyebatian. Manakala kesan mastikasl dari segl berat molekul secara umumnya bagi 

·u s 



getah sintetik tidaklah begitu ketara kerana getah Inl dihasilkan pada berat molekul 

yang sememangnya sesuai bagi proses penyebatian. Penyebatian pula lalah suatu 

proses pencampuran bahan-bahan penyebatian dengan getah mentah. Ia merupakan 

satu proses awal untuk menukarkan getah mentah kepada sebatian getah sebelum 

dilakukan pembentukan. Proses inl blasanya dimulakan dengan mericih getah 

menggunakan penggiling bergulung dua (two roll mill) atau pencampuran dalaman 

(lntemal mixel) untuk melembutkannya agar bahan-bahan penyebatian dapat 

dimasukkan ke dalam getah dengan mudah dan homogen. 

Getah Mentah 

1 
1 

Mastikasi 

Penyebatian 

Bahan-Bahan 
Penyebatian 

Sebatian Getah I 44----~1 Pengujian Sebatian Getah 

1 
1 

Pembentukan 

Pemvulkanan 

~_V_UI_ka_n_iza_t _Ge_ta_h_-, 44----11 Pengujlan sifat-sifat ftzikal _ (produk akhir) . 

Rajah 2.2.: Pemprosesan getah mentah kepada vulkanlzat getah (Ismail. 
Hashim, 1998). 



Reslpl penyebatfan biasanya terdiri daripada beberapa komponen, dengan setiap 

satu mempunyal fungsl yang khusus sama ada di dalam pembentukan, pemvulkanan, 

atau pengujlan sifat-sifat tizikal wlkanizat getah. Bahan-bahan penyebatian terdirt 

daripada getah, pembantu pemprosesan, agen pemwlkanan, pemecut, pengaktif, 

penahan perosotan, pengisl dan pelembut 

1) Getah. Komponen asas dl dalam penyebatian. Ia digunakan sama ada di 

dalam bentuk getah tunggal, gabungan atau adunan dua atau leblh 

jenls getah. 

2) Pembantu pemprosesan. Bahan yang digunakan untuk meningkatkan 

kebolehprosesan getah semasa penyebatian dan pembentukan. 

Penambahan bahan Inl dapat memberikan keboiehaUran dan kelikatan 

yang sesual semasa pemprosesan tanpa mempengaruhi sifat-sifat tizikal 

vulkanizat getah. 

3) Agen pemvulkanan. Bahan yang penting semasa pemvulkanan untuk 

menghasllkan lkatan sambung silang. 

4) Pemecut. Bahan yang mengurangkan masa pemvulkanan dengan cara 

meningkatkan kadar pemvulkanan. 

5) Pengaktif. Bahan yang membentuk kompleks Idmia dengan cepat, 

seterusnya meningkatkan kadar pemvulkanan. Bagl sesetengah kes la 

memberikan sifat-sifat tizikal vulkanizat getah yang lebih baik. 

6) Penahan perosotan. Bahan yang digunakan untuk menghalang daripada 

ber1akunya proses perosotan produk getah. Perosotan getah disebabkan 

oleh tindakan oksigen, ozon, cahaya, haba dan slnaran.Ia terdlri 

daripada antfpengoksida dan antipengozon. 

7) Penglsl. Bahan yang dlgunakan untuk mengubah atau memperkuatkan 

slfat-sifat tizikal getah atau untuk menurunkan kos penyebatian. 
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8) Pelembut. Bahan yang digunakan semasa penyebatian untuk 

memudahkan pencampuran bahan-bahan lain ke dalam getah, 

mengurangkan kekakuan getah atau menggantikan sebahaglan 

daripada getah tanpa melibatkan penurunan slfat-sifat flzfkal. 

2.3.2. Pembentukan 

Pembentukan lalah proses penukaran sebatian getah kepada saiz dan bentuk seperti 

yang dikehendakl di dalam vulkanlzat getah. Sebatian getah dapat dibentuk melalui 

salah satu daripada tiga cara berikut: 

1) Menghlmplt sebatian getah dl antara pengulung dengan menggunakan 

pengkalender. 

2) Memaksa sebatian getah menerusi satu orifis ke dalam satu acuan untuk 

mendapatkan bentuk yang dlkehendakl dengan menggunakan 

pengekstrudan. 

3) Memasukkan sebatian getah ke dalam satu acuan atau rongga yang 

mempunyal bentuk tertentu dan dikenakan tekanan sama ada dengan 

menggunakan pengacuan mampatan, pengacuan pemlndahan atau 

pengacuan suntikan. 

2.3.3. Pemvulkanan 

Pernwlkanan lalah proses menghubungkan atau menglkat rantal-rantal getah 

dengan ikatan kimia. Istilah pemvulkanan juga sering dikaitkan dengan pematangan 

dan penyambungsilangan. Inl kerana la melibatkan tindak balas penyambungsilangan 

di antara rantai-rantai getah dengan agen pemvulkanan seperti sulfur dan dikumil 

perokslda. Bagalmanapun dl dalam bab Inl pemvulkanan sulfur sahaja akan 

diblncangkan. 
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Teknologl pemwlkanan sulfur telah ditemul oleh Char1es Goodyear pada 

tahun 1839. Ia merupakan asas kepada pembinaan dan perkembangan Indusbi 

getah di seluruh dunla. Kinl, pemwlkanan getah bukan sahaja dengan unsur sulfur. 

Ia juga memer1ukan bahan-bahan lain sepertl pengaldif dan pemecut (pencepat). 

Contohnya, pemwlkanan NR hanya mengambll masa 10 minlt atau kurang untuk 

mencapal darjah pematangan yang sesual pada suhu lsooC. Inl dapat menjlmatkan 

kos pemwlkanan getah berbanding dengan kaedah lama yang tidak praktik. Kaedah 

Inl dirujuk sebagal pemvulkanan sulfur terpecut. 

Di dalam pemvulkanan sulfur, ikatan sam bung silang yang terhasillalah lkatan sulflda 

(C-S-S-S-C) seperti yang ditunjukkan di dalam Rajah 2.3. Getah yang telah 

disambungsilangkan dlkenall sebagai getah tervull<an atau vulkanizat getah. 

Vulkanlzat getah yang mengandungl penglsi penguat seperti karbon hitam dan silika, 

dirujuk sebagal wlkanlzat diperkuatkan untuk memperbail<l sifat-slfat tertentu. 

Sementara, bagl vulkanlzat getah yang tidak pengisl dlrujuk sebagal wlkanlzat gam. 

Penghasilan produk getah melibatkan langkah penyambungsilangan supaya 

produk yang dibentuk mempunyai kestabilan dimensi dan dan bersifat kenyal. Sifat 

kekenyalan adalah aspek utama pada elastomer laitu kecenderungan kemball ke 

bentuk asal selepas mengalaml canggaan (deformation) apabila dikenakan daya 

mampatan atau tekanan (Nieuwenhulzen, 2001). 
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vul<anizat getah 

Rajah 2.3.: Pemvulkanan sulfur (Answers Corporation, 2006). 

2.3.4. Sistem Pemvulkanan Sulfur 

Dalam perkembangan teknologl getah, penggunaan slstem pemwlkanan sulfur 

terpecut yang menggunakan bahan kuratlf menjadi satu kemestian sejak penghujung 

tahun 197Qan lag I (Nleuwenhuizen, 2001). Penggunaan bahan kuratif InJ bukan 

sahaja dapat meningkatkan kadar pematangan dan memendekkan masa 

pematangan tetapi juga memberikan dri-ciri pemprosesan dan sifat-sifat produk yang 

lebih baik. Bahan-bahan kuratlf boleh dikelaskan kepada: 

1) Agen pemwlkanan 

2) Pengaktif 

3) Pemecut 

4) Perencat 

Fungsi dan contoh bahan kuratif di atas ditunjukkan di dalam Jadua\ 2.2 dan 

Jadual 2.3. Pemecut dapat dibahagikan kepada pemecut primer dan pemecut 

sekunder. Kehadiran pengaktif dan pemewt dapat mengurangkan masa pematangan 

dengan meningkatkan kadar pematangan. Perencat dapat melambatkan beriakunya 

skorj untuk memberikan keselamatan semasa pemprosesan. 
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Jadual 2.2.: Fungsi bahan kuratif (Ismail ... Hashim, 1998). 

Agen pemvulkanan 

Pengaktif 

Pemecut 

Perencat 

Untuk membentuk sambung silang rantai-rantal getah 

Untuk mengaktifkan pemecut atau meningkatkan 
keberkesanan pemecut 

Untuk mengurangkan masa pematangan dengan 
meningkatkan kadar pemvulkanan 

Untuk keselamatan pemprosesan yang lebih lama dengan 
melambatkan sko 

JaduaI2.3.: Contoh bahan kuratif (Ismail. Hashim, 1998). 

Agen pemvulkanan 

Pengaktif 

Pemecut 

Perencat 

*SUlfur rombik, sulfur amorfus 

*Zink oksida, *asid stearik, litarj, magnesia dan amina 

Oifeniguanida (OFG), Zink dimetilditiokarbamat (ZOMC), 
Tetrametiltiuram disulfida (TMTD), 2-Merkaptobenzotiazol 
(MB1)-pemecut primer dan N-Sikloheksil-2-
benzoltiozolsulfenamlda (CBS)-pemecut primer 

Sebatian asid (flalik anhidrlda, asid salislklik dan benzoik), 
N-nitrosodifenilamlna *N-sikloheksiltioftalamlda CTP 

* = bahan yang lazimnya digunakan di dalam pemvulkanan 

Penvulkanan sulfur terpecut boleh dlbahagikan kepada tiga jenls sistem laitu: 

1) Pemvulkanan lazim (01) 

2) Pemvulkanan cekap (EV) 

3) Pemvulkanan separa cekap (semi-EV) 

Oalam penyebatian getah asll, amaun sulfur yang digunakan adalah di antara 0.3 bsg 

- 3.5 bsg dan amaun pemecut pula lalah di antara 0.5 bsg - 6.0 bsg. Kecekapan 

sambung silang (E), ditakritkan sebagai jumlah bilang atom sulfur per satu sam bung 

silang yang terbentuk. Nilal E yang lebih rendah bennaksud penggunaan sulfur 

sebagai agen sambung silang adalah lebih cekap atau berkesan. Oari seg! kuantiti 



kuratif dan formulasi yang digunakan bagi ketiga-tiga sistem ditunjukkan dl dalam 

JaduaI2.4. 

JaduaI2.4.: Amaun Sulfur (5) dan Pemecut (A) bag I pelbagal slstem 
pemvulkanan (Ismail. Hashim, 1998). 

Sistem Sbsg Absg Nilai E (hampir) 

OJ 2.0-3.5 1.0 - 0.5 8-25 

Semi-EV 1.0 - 2.0 2.5 -1.0 4-8 

f)I 0.3 -1.0 6.0-2.0 1.5-4 

2.4. Komposisl Kimia Bahan Ugnoselulosik 

Sebagalmana yang telah dibincangkan di dalam Bab 1, RHP boleh dikelaskan sebagal 

bahan Iignoselulosik. Bahan Iignoselulosik terdin danpada tiga komponen penting 

iaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin. Bahan lignoselulosik juga mengandungl 

komponen minor seperti pektin, wax, dan bahan larut air (Bledzki & Gassan, 1999). 

Komposisl kimla bagl lignoselulosik telah dilaporkan dl dalam kajlan literatur oleh 

para penyelidik lain. Namun begitu, komposlsl kimia adalah berbeza-beza mengikut 

spesies tumbuhan dan juga tumbuhan danpada spesies yang sarna tetapi berlalnan 

dan segl kedudukan geografl, umur, keadaan cuaca dan tanah. 

2.4.1. Selulosa 

Selulosa lalah komponen utama dl dalam Iignoseluloslk. Umumnya, selulosa ialah 

polimer kondensasi linear yang mengandungl unit-unit O-anhidroglukoplranosa (juga 

dikenall sebagai anhidroglukosa atau glukosa) disambungkan bersama dengan ikatan 

1H1-4)-9lukosidik (Bledzki & Gassan, 1999). Selulosa mengandungl hablur yang 

tinggl yang dianggarkan sebanyak 80% bahagian. Sementara 20% bahagian lag I 

untuk selulosa amorfus. Bahaglan selulosa Inllah yang membe~U ada S 
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