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Abstrak

Pada penelitian ini, telah dibuat papan komposit dengan kandungan serat sabut pinang (Areca catechu L.)
dan partikel sabut kelapa (Cocos nucifera L.) yang keduanya berperan sebagai filler. Selain itu, digunakan
urea formaldehyde (UF) sebagai matriks, parafin untuk penghambat air, serta NH4Cl sebagai katalis.
Struktur papan komposit divariasikan sebanyak 2 jenis, yaitu struktur homogen dan sandwich yang akan
diuji sifat fisis dan mekanisnya dengan menggunakan standarisasi Japanese Industrial Standars (JIS) A
5908-2003. Struktur homogen terdiri dari 3 sampel, yaitu 100% serat sabut pinang, 100% partikel sabut
kelapa, dan 50% serat sabut pinang dicampur 50% partikel sabut kelapa. Pada struktur sandwich
terdapat 2 sampel, yaitu 25% serat sabut pinang sebagai face dan back serta 50% partikel sabut kelapa
sebagai core dan 25% partikel sabut kelapa sebagai face dan back serta 50% serat sabut pinang sebagai
core. Hasil penelitian menunjukkan sampel sandwich dengan susunan 25% serat sabut pinang sebagai
face dan back serta 50% partikel sabut kelapa sebagai core, merupakan sampel yang paling baik yakni
memiliki nilai kerapatan 641,36 + 18,03 kg/m3, kadar air 9,88 + 0,49 %, daya serap air 118,74 + 25,61 %,
pengembangan tebal 48,82 + 8,44 %, modulus of elasticity 767,90 + 35,41 MPa, modulus of rupture 14,45
+ 4,57 MPa, dan internal bonding 0,17 + 0,04 MPa.

Kata kunci: papan komposit, sabut pinang, sabut kelapa, variasi struktur

dari serat alam yang belum dimanfaatkan dengan
baik. Papan komposit merupakan material yang
terbentuk dari dua atau lebih material penyusun.
Setiap material penyusun papan komposit
memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda-
beda. Hal ini membuat komposit memiliki sifat dan
karakteristik yang unik dan lebih unggul dari
material penyusunnya. Beberapa keunggulan
komposit adalah mudah dibentuk, kuat, ringan,
isolator listrik yang baik, anti karat, dan mudah
dikombinasikan dengan bahan lain [3].

Penggunaan serat alam pada komposit dapat
mencegah peningkatan penggunaan serat sintesis.
Penggunaan serat sintetis untuk keperluan
industri dapat menimbulkan masalah baru yaitu
limbah anorganik. Maka dari itu, penggunaan serat
alam sebagai ganti serat sintetis akan mampu
mendorong perubahan trend teknologi komposit
yang ramah lingkungan [4]. Pengembangan dan
penggunaan material komposit berpenguat serat
alam dapat menekan harga produksi dikarenakan
harga bahan baku yang relatif murah. Selain itu,
material komposit dengan serat alam juga ramah
lingkungan karena memiliki sifat biodegradable
sehingga dapat diurai dengan mudah dan aman
serta pemanfaatan yang berkelanjutan [5].

1. Latar Belakang

Pepohonan merupakan salah satu sasaran
utama dalam pengeksploitasian hasil hutan, sebab
dari pohon inilah material bangunan berupa kayu
dapat dihasilkan oleh industri yang bergerak
dalam bidang pengolahan kayu. Kebutuhan
manusia akan kayu untuk konstruksi, bangunan
atau furniture terus melaju pesat seiring dengan
meningkatnya pertambahan jumlah penduduk,
sementara ketersediaan kayu sebagai bahan baku
terus menurun [1].

Industri pengolahan kayu di Indonesia
diperkirakan memiliki kebutuhan kayu sebesar 70
juta m3 per tahun dengan kenaikan rata-rata
sebesar 14,2% per tahun sedangkan produksi kayu
bulat diperkirakan hanya sebesar 25 juta m3 per
tahun, dengan demikian terjadi defisit sebesar 45
juta m3 [2]. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah
bahan baku yang ada tidak dapat memenuhi
kebutuhan kayu yang diperlukan oleh industri.
Mengingat ketersediaan kayu bulat yang mulai
terbatas, maka salah satu upaya yang sudah
dikembangkan adalah pembuatan papan komposit.

Berbagai penelitian untuk mencari alternatif
pengganti material kayu telah dilakukan,
diantaranya adalah pembuatan papan komposit
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Alternatif bahan baku serat alam yang dapat
digunakan sebagai filler material komposit
diantaranya adalah serat pinang dan sabut kelapa.
Sentra tanaman pinang di Indonesia terletak di
pulau Sumatera dan pulau Kalimantan. Daerah
penyebarannya meliputi Aceh, Riau, Sumatera
Utara, dan Kalimantan Barat [6]. Kelapa yang
dihasilkan di Indonesia mencapai jutaan ton
pertahun. Banyaknya jumlah kelapa yang
dihasilkan maka limbah sabut kelapa juga akan
semakin meningkat [7]. Serat pinang memiliki
kandungan selulosa sebesar 70,2 %, abu 6,02%,
dan air 10,92% [8] dan kandungan sabut kelapa
terdiri dari 21,07 % selulosa, 29,23 % lignin, 8,50
% hemiselulosa, 14,25 % pektin, dan 26 % air [8].
Mengingat ketersediaan serta potensi dari kedua
bahan baku ini maka serat pinang dan sabut
kelapa cukup potensial dikembangkan sebagai
bahan baku pembuatan papan komposit.

Berdasarkan penelitian mengenai komposit
dengan bahan serat pinang, komposisi serat
mempengaruhi kekuatan tarik dari komposit serat
buah pinang, semakin tinggi persentase serat,
semakin tinggi pula tegangan yang dihasilkan [9].
Pada sabut kelapa, semakin panjang dan semakin
besar fraksi volume serat sabut kelapa dalam
komposit, kekuatan tarik, kekuatan impact, dan
juga kekuatan lenturnya juga semakin tinggi [10].
Komposit berpenguat serbuk batang kelapa dan
serat sabut kelapa menunjukkan kekuatan tarik
dan ketangguhan komposit yang lebih baik [11].

Pada penelitian ini, akan dibuat papan
komposit dengan bahan sabut pinang dan sabut
kelapa. Selama ini, sabut kelapa dimanfaatkan
untuk membuat produk keperluan rumah tangga
seperti keset, sapu, dan sebagainya [12] sedangkan
kulit pinang dimanfaatkan untuk bahan bakar
merebus pinang muda [13]. Jika kedua limbah ini
menjadi bahan baku papan
komposit, diharapkan dapat menghasilkan produk
komposit baru yang memiliki performa baik. Hasil
penelitian ini dapat menjadi salah satu solusi
untuk  mengurangi jumlah limbah yang
menimbulkan masalah bagi lingkungan serta dapat
memberikan nilai tambah terhadap sabut kelapa
dan sabut pinang dalam proses pembuatan
komposit.

Papan komposit yang dibuat pada penelitian
ini divariasikan strukturnya menjadi beberapa
jenis, yang pertama adalah struktur papan
komposit homogen (1 lapisan) yang terdiri atas 3

dimanfaatkan

sample (100% serat sabut pinang, 100% partikel
sabut kelapa, dan 50% serat sabut pinang
dicampur 50% partikel sabut kelapa). Mengingat
bahwa penerapan papan komposit kedua bahan
baku ini hanya terbatas pada struktur homogen,
maka sejalan dengan tren pada dunia komposit
juga dibuat papan komposit dengan struktur yang
kedua adalah struktur papan komposit sandwich
(3 lapisan) yang terdiri atas 2 sampel (25% serat
sabut pinang sebagai face dan back serta 50%
partikel sabut kelapa sebagai core dan 25%
partikel sabut kelapa sebagai face dan back serta
50% serat sabut pinang sebagai core). Terdapat 5
variasi papan komposit yang akan diuji sifat fisis
dan mekanisnya. Pengujian dilakukan sebanyak
tiga kali pengulangan kemudian dianalisis
menggunakan ]IS A 5908-2003.

2. Metodologi

2.A. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan adalah universal

testing machine (UTM), oven, hot press, hammermi,
ayakan, desikator, timbangan digital, mikrometer
sekrup, penggaris, gunting, wadah, gergaji, dan
cetakan kayu berukuran (30x30x1) cm. Bahan-
bahan yang digunakan adalah sabut pinang, sabut
kelapa, akuades, larutan NaOH 5%, urea
formaldehyde (UF), parafin cair yang diproduksi
oleh PT. Duta Pertiwi Nusantara, dan Kkatalis
(NH4CD).
2.B. Persiapan Partikel Sabut Kelapa dan Serat
Sabut Pinang

Limbah sabut pinang dan sabut kelapa
masing-masing dibersihkan agar dapat
menghilangkan bagian yang tidak diperlukan.
Pembersihan limbah kulit pinang dilakukan
dengan cara membuang kulit bagian luar dan kulit
bagian dalam agar terpisah dengan sabutnya.
limbah sabut kelapa dilakukan
dengan cara memisahkan sabut dengan bagian

Pembersihan

ampasnya.
Sabut pinang dan sabut kelapa yang sudah
bersih kemudian direndam dengan larutan NaOH
5% selama 2 jam, lalu dibilas dengan akuades
hingga bersih. Perendaman kedua sabut ini
dilakukan secara terpisah. Perendaman ini
bertujuan untuk memodifikasi sifat permukaan
secara kimiawi sehingga memperbaiki ikatan resin
dan fiber karena larutan NaOH dapat mengurangi
hemicelluloses dan lignin pada serat alam [14].
Setelah melewati proses perendaman, masing-
masing sabut dijemur selama 3-5 hari setiap kali
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Gambar 1. Skematik pola pemotongan, tampak
atas.

rendaman. Sabut kelapa yang sudah dijemur
kemudian digiling menggunakan hammermill agar
menjadi partikel. Partikel tersebut kemudian
diayak dengan saringan lolos 8 mesh tertahan 20
mesh. Pemilihan ukuran 8 mesh tertahan 20 mesh
pada partikel sabut kelapa didasarkan pada
penelitian papan komposit yang menggunakan
partikel kulit durian [15]. Hasil penelitian tersebut
menyatakan penggunaan perekat UF dengan
14% menghasilkan modulus of
elasticity (MOE) paling tinggi. Hal ini yang
mendasari pemilihan konsentrasi perekat UF
sebesar 14% dengan ukuran partikel lolos
saringan 8 mesh tertahan 20 mesh. Sementara itu,
untuk sabut pinang dipotong sepanjang 3 cm lalu
diurai-uraikan. Partikel dan serat yang sudah
sesuai ukuran kemudian dimasukkan ke dalam
oven pada suhu 60°C selama 24 jam untuk
mencapai kadar air 4-6%. Pada jarak temperatur
sekitar 100-200 °C, akan terjadi pengurangan
massa sebesar kurang lebih 12% [16]. Penggunaan
suhu yang lebih tinggi pada waktu 24 jam akan
sangat mengurangi bobot bahan yang akan
digunakan serta menyebabkan bahan baku akan
mengalami kerusakan seperti terbakar dan
menjadi abu. Untuk membuat 1 papan komposit
ukuran 30x30x1 cm dengan target kerapatan 0,7
g/cm3, dibutuhkan massa sebanyak 630 g. Jika
diawal pemrosesan massa yang hilang selama

konsentrasi

pengovenan terlalu banyak, akan terlalu banyak
limbah yang harus digunakan hanya untuk
membuat 1 papan saja. Selain itu, standar uji untuk
kadar air pada JIS A 5908-2003 mensyaratkan agar
papan komposit memiliki kadar air 5-13%, jika
diawal pemrosesan sabut sudah kehilangan
banyak kadar air, maka saat proses pengempaan

papan komposit, kadar air pada sampel beresiko
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untuk melewati batas yang disyaratkan pada JIS A
5908-2003.

Secara umum, serat pinang memiliki
kandungan selulosa sebesar 70,2 %, abu 6,02%,
dan air 10,92% [8] dan kandungan sabut kelapa
terdiri dari 21,07 % selulosa, 29,23 % lignin, 8,50
% hemiselulosa, 14,25 % pektin, dan 26 % air [17].
Maka dari itu, walaupun terdapat berbagai jenis
pohon pinang maupun Kkelapa, sebaran lokasi
tumbuhnya kedua pohon serta variasi masa panen
kualitas kedua bahan baku tersebut akan
menghasilkan produk dengan kualitas yang sama

jika dilakukan perulangan produksi.

2.C. Pembuatan Papan Komposit

Langkah awal dalam pembuatan papan
komposit adalah menentukan fraksi massa serat
sabut partikel kelapa, urea
formaldehyde, parafin, katalis. Langkah
selanjutnya adalah melakukan pencampuran
partikel dan serat dengan urea formaldehyde,
parafin dan katalis.

Setelah itu, serat dan partikel
dimasukkan ke berukuran
(30x30x1) cm sesuai dengan penempatan lapisan
yang telah dirancang dalam penelitian ini dengan
target kerapatan sebesar 0,7 g/cm3. Kemudian
cetakan ditutup dan ditekan secara manual hingga
penutup cetakan menekan bahan secara merata.

pinang, sabut

dan

adonan

dalam cetakan

Bahan yang sudah dicetak kemudian dimasukkan
ke dalam hot press dengan tekanan 30 Pa pada
suhu 150°C selama 8 menit [18,19]. Suhu
pengempaan yang rendah perlu diimbangi
dengan waktu yang lama. Suhu yang terlalu
rendah ataupun terlalu tinggi akan mengurangi
keteguhan rekatnya [20]. Papan komposit yang
telah dicetak kemudian didiamkan selama 8 hari
sebelum pengujian. Pada penelitian ini terdapat 5
sampel papan komposit yang dibuat masing-
masing sebanyak 3 kali
kemudian diuji sifat fisis dan mekanisnya. Tujuan

pengulangan untuk

pengulangan ini adalah untuk melihat apakah hasil
nilai yang dihasilkan bersifat reproducible.

2.D. Pemotongan Sampel Uji

Papan partikel yang telah dilakukan
pengkondisian kemudian dipotong menggunakan
mesin gergaji sesuai pola yang telah dibuat dengan
acuan standar JIS A 5908-2003. Gambar 1
menunjukkan skematis pola pemotongan sampel
dilihat dari atas. Keterangan pada gambar ini, 1
adalah sampel uji untuk kerapatan dan kadar air
berukuran (10x10x1) cm, 2 adalah sampel uji
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untuk daya serap air dan pengembangan tebal
berukuran (5x5x1) cm, 3 adalah sampel uji untuk
MOE dan MOR berukuran (5x20x1) cm, 4 sampel
uji untuk Kkekuatan rekat internal berukuran
(5%x5x1) cm, 5 sampel uji cadangan.
2.E. Pengujian Papan Komposit
a. Kerapatan Papan

Massa kering sampel diukur di udara dan
dimensi sampel, meliputi panjang, lebar, dan tebal
juga diukur untuk mengetahui volume sampel
tersebut. Kerapatan papan dihitung menggunakan
persamaan [21]:

p=?' (1)

dengan p adalah erapatan papan (kg/m3), m
adalah massa sampel uji (kg), v adalahvolume
sampel uji (m3)
b. Kadar Air

Massa kering sampel udara di udara diukur,
kemudian sampel dioven pada suhu 102+3°C
selama 24 jam. Setelah itu, sampel dimasukan ke
dalam desikator selama 10 menit. Nilai kadar air
dihitung dengan [21]:
BA — BKO

BKO

Pada persamaan ini, BA adalah massa awal sampel

uji (kg) dan BKO adalah massa sampel uji setelah
dioven (kg).

Kadar air = X 100%. (2)

c. Daya Serap Air

Massa sampel kering di udara (B0) ditimbang.
Kemudian, sampel direndam dalam air yang relatif
bersuhu dingin selama 24 jam. Resin komposit
akan menyerap air lebih tinggi jika direndam pada
suhu yang lebih tinggi [22]. Peningkatan suhu akan
meningkatkan penyerapan air dan kelarutan resin
komposit [23]. Kemudian sampel diangkat dan
ditiriskan sampai tidak ada lagi air yang menetes,
selanjutnya ditimbang kembali beratnya (B1). Nilai
daya serap air dihitung menggunakan persamaan
[21]

Daya serap air = B1-BO » 100%, (3)
BO

dengan B0 adalah massa awal sampel uji (kg) dan
B1 adalah massa sampel uji setelah perendaman
(kg)
d. Pengembangan Tebal

Sampel direndam dalam air selama 24 jam.
Kemudian, pengembangan tebal papan komposit
yang menyerap air dihitung dengan [21]:
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Pengembangan tebal = T1-T0 » 100%, (4)
T0

dengan TO adalah ketebalan awal sampel uji (m)
dan T1 adalah ketebalan setelah perendaman (m).

e. Modulus of Elasticity (MOE)

Pengujian dilakukan menggunakan alat uji
mekanis yaitu universal testing machine (UTM).
Sampel dibentangkan dengan jarak sangga 15 cm.
Selanjutnya, pembebanan dilakukan di tengah-
tengah jarak sangga. Nilai MOE dihitung dengan
[21]:

APL3

MOE = 7 3vbhs *

(5)
dengan, AP adalah perubahan beban yang dicatat
alat (N), L adalah jarak sangga (m), Ay adalah
perubahan defleksi setiap perubahan beban yang
dicatat alat (m), b adalah lebar sampel (m), dan h
adalah tebal sampel (m).

f. Modulus of Rupture (MOR)

Pengujian patah dilakukan
menggunakan sampel dan alat uji yang sama
dengan pengujian modulus elastisitas. Nilai MOR
dapat dihitung menggunakan persamaan [21]:

3PL
= 6
MOR >BbhZ (6)

dengan P adalah pembebanan yang dicatat alat
(N), L adalah jarak sangga (m), b adalah lebar
sampel (m), h adalah tebal sampel (m)

modulus

g. Kekuatan Rekat Internal (Internal Bonding)

Sampel direkatkan pada dua blok besi dengan
perekat epoxy dan dibiarkan selama 15 menit
sampai mengeras. Kedua blok besi ditarik tegak
lurus permukaan sampel sampai beban maksimum
(sampel rusak). Nilai keteguhan rekat internal, 1B,
dihitung sebagai berikut [21]:

Pmax

IB:T' (7)

dengan Pmax adalah beban maksimum (N) dan A4
adalah luas permukaan sampel (m?).

3. Hasil dan Pembahasan
3.A. Kerapatan Papan Komposit

Kerapatan merupakan perbandingan antara
berat sampel uji dengan volumenya. Nilai
kerapatan ini merupakan nilai kerapatan rerata
dari 3 kali pengulangan pada masing-masing
sampel. Gambar 2 menunjukkan nilai kerapatan
papan komposit yang telah dihitung menggunakan
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Kerapatan (kg/m?)

Variasi Sampel Variasi Sampel

@ (®)

E Sampel3=25% SP : 50% SK : 25 % SP

] Sampel 1 = 100% SP

-Samp512= 100% SK

ampel 3= 30% SP + 50% SK

Rentang JIS = 400-900 kg/'m’®

Gambar 2. Grafik nilai kerapatan papan komposit
untuk struktur (a) homogen dan (b) sandwich

Persamaan (1) adalah antara 616,82 + 62,00 s.d.
675,07 + 24,94 kg/m3. Kerapatan tertinggi didapat
pada sampel 2 berbahan 100% partikel sabut
kelapa dan nilai kerapatan terendah pada sampel 1
berbahan 100% serat sabut pinang. Standarisasi
JIS A 5908-2003 menyatakan kerapatan papan
komposit akan memenuhi standar jika ada di
rentang nilai 400 s.d. 900 kg/m3. Berdasarkan
Gambar 2, dapat dilihat bahwa semua variasi
papan komposit memenuhi standarisasi JIS A
5908-2003 untuk kategori kerapatan.

Besar Kkecilnya kerapatan yang dihasilkan
memiliki keterkaitan dengan distribusi partikel
dalam papan [24]. Hal ini disebabkan oleh ukuran
partikel yang lebih kecil dapat menjalin ikatan
rekat antar partikel yang lebih baik dibandingkan
dengan partikel yang lebih kasar sewaktu proses
pengempaan panas berlangsung. Pada penelitian
ini, digunakan partikel sabut kelapa yang
ukurannya lebih kecil dari serat sabut pinang.

Faktor lain yang menjelaskan tentang nilai
kerapatan adalah pengaruh bahan baku yang
digunakan yakni semakin rendah kerapatan bahan
baku yang digunakan, semakin tinggi kerapatan
papan yang dihasilkan [25]. Sabut kelapa memiliki
densitas 1,15 kg/m3[26] sedangkan sabut pinang
memiliki densitas sebesar 0,159 gr/cm?3 atau
setara dengan 159 kg/m3 [27].

Nilai kerapatan papan komposit pada struktur
sandwich untuk kedua sampel tidak berubah
signifikan (cenderung sama). Hal ini menunjukkan
tidak adanya pengaruh antara posisi filler yang
berjenis partikel maupun serat jika digunakan
sebagai core maupun face/back. Sedangkan pada
sampel 5 (papan homogen dengan campuran filler
50% serat sabut pinang dan 50% partikel sabut
kelapa), nilai kerapatannya berada di tengah-
tengah antara sampel 1 dan sampel 2. Hal ini
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dikarenakan massa jenisnya merupakan massa
jenis rata-rata dari kedua bahan sampel tersebut.

3.B. Kadar Air Papan Komposit

Nilai kadar air yang disajikan pada Gambar 3
merupakan nilai rerata dari 3 kali pengulangan
pada masing-masing sampel. Setelah dihitung
menggunakan persamaan (2), grafik nilai kadar
air papan komposit pada gambar tersebut berkisar
antara 9,79 + 0,36 s.d. 11,62 + 1,72 %. Kadar air
tertinggi didapat pada sampel 1 berbahan 100%
serat sabut pinang dan nilai kadar air terendah
pada sampel 2 berbahan 100% partikel sabut
kelapa. Standarisasi JIS A 5908-2003 menyatakan
kadar air papan komposit akan memenuhi standar
jika ada di rentang nilai 5-13%. Gambar 3
menunjukkan bahwa kadar air semua variasi
papan komposit memenuhi standarisasi JIS A
5908-2003.

Kadar air papan komposit dipengaruhi oleh
kerapatannya [26]. Papan dengan kerapatan tinggi
memiliki ikatan antara partikel dengan molekul
perekat dapat terbentuk dengan kuat. Hal tersebut
menyebabkan molekul air sulit mengisi rongga
yang terdapat dalam papan komposit karena telah
terisi dengan molekul perekat.

Kadar air papan komposit juga dipengaruhi
oleh keadaan pengkondisian karena pada saat itu
papan komposit menyerap air
lingkungannya. Kadar air papan komposit sangat
tergantung pada kondisi udara disekitarnya,
karena bahan baku papan komposit adalah bahan-
bahan yang mengandung lignoselulosa yang
bersifat [29]. Sabut pinang
mengandung 70,2% selulosa [8], sedangkan sabut
kelapa memiliki kandungan selulosa sebanyak
21,07% [29]. Hal ini menyebabkan sifat
higroskopis sampel dengan filler serat sabut

akan dari

higroskopis

Kadar Air
Kadar Air (%)

Variasi Sampel Variasi Sampel

@ (®)

ﬁSampeB =253%SP:50%SK:25% SP

Sampel4=23% SK: 30% 5P : 23 % SK

Sampel1=100% SP

Sampel2=100% SK

Sampel 3= 30% 8P + 50% SK EentangJIS= 3-13%

Gambar 3. Grafik nilai kadar air papan komposit
untuk struktur (a) homogen dan (b) sandwich.
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pinang lebih tinggi dibandingkan sampel dengan
filler partikel sabut kelapa.

Nilai kadar air papan komposit pada struktur
sandwich untuk kedua sampel tidak berubah
signifikan  (cenderung konstan). Hal ini
menunjukkan tidak ada pengaruh antara posisi
filler yang berjenis partikel ataupun serat jika
digunakan sebagai core maupun face/back. Faktor
penyebabnya adalah nilai kerapatan yang tidak
berbeda antara kedua sampel. Sedangkan pada
papan komposit dengan campuran filler 50% serat
sabut pinang dan 50% partikel sabut kelapa
(sampel 5) nilainya berada di tengah-tengah
antara sampel 1 dan sampel 2 hal ini dikarenakan
kadar airnya merupakan kadar air rata-rata dari
kedua bahan tersebut.

3.C. Daya Serap Air Papan Komposit

Daya serap air merupakan kemampuan papan
komposit dalam menyerap air. Nilai daya serap air
ini merupakan nilai rerata dari 3 kali pengulangan
pada masing-masing sampel yang dihitung dengan
persamaan (3).

Gambar 4 menunjukkan nilai daya serap air
papan komposit adalah antara 87,08 + 2,17 s.d.
182,87 + 48,21 %. Daya serap air tertinggi didapat
pada sampel 1 berbahan 100% serat sabut pinang
dan nilai daya serap air terendah pada sampel 4
berbahan 25% partikel sabut kelapa sebagai face
dan back serta 50% serat sabut pinang sebagai
core. Standar JIS A 5908-2003 tidak mensyaratkan
nilai untuk daya serap air, namun pengujian ini
tetap dilakukan guna mengetahui ketahanan
papan komposit yang dihasilkan terhadap air.

Sampel 3 memiliki nilai daya serap air yang
lebih besar dari sampel 4. Hal ini bersesuaian
dengan hasil pada struktur homogen, bahwa filler
berjenis serat memiliki nilai daya serap air yang

200
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jauh lebih tinggi dibandingkan filler berjenis
partikel. Pada struktur sampel 3, serat sabut
pinang diposisikan sebagai face dan back sehingga
pada saat perendaman, partikel pada core tidak
dapat berperan sebagai penekan laju daya serap
air yang terserap pada serat. Pada struktur sampel
4, saat air masuk ke dalam serat yang diposisikan
sebagai core dan mengalami pengembangan,
partikel pada face dan back akan menahan laju
pengembangan tebal sehingga nilai daya serap air
menjadi lebih kecil dibandingkan sampel 3.
Sedangkan pada papan komposit dengan
campuran filler 50% serat sabut pinang dan 50%
partikel sabut kelapa (sampel 5) nilainya berada di
tengah-tengah antara sampel 1 dan sampel 2 hal
ini disebabkan oleh daya serap airnya merupakan
rata-rata dari kedua bahan tersebut.

Penyerapan air oleh papan partikel
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain
volume rongga atau ruang kosong yang dapat
menampung air diantara partikel, luas permukaan
partikel yang tidak dapat ditutupi perekat, dan
dalamnya penetrasi perekat dalam partikel [30].
Tingginya nilai daya serap air diseabakan oleh
sebaran perekat yang tidak merata sehingga sifat
perekat akan mudah terhidrolisis oleh air yang
kemudian mengakibatkan daya ikat perekat
mudabh lepas ketika papan partikel direndam [31].

3.D. Pengembangan Tebal Papan Komposit

Nilai pengembangan tebal ini merupakan nilai
rerata dari 3 kali pengulangan pada setiap sampel.
Persamaan (4) digunakan untuk mengitung nilai
tersebut.

Gambar 5 menunjukkan nilai pengembangan
tebal papan komposit adalah antara 28,92 + 3,83
s.d. 59,65 + 17,22 %. Pengembangan tebal tertinggi
didapat pada sampel 1 berbahan 100% serat sabut
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Sampel4=253% SK : 50% 8P : 23 % SK
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mpel 3= 50% SP + 50% SK l Standar JIS=Max 12 %

E Sampel 3 =25% SP - 50% SK : 25 % SP
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Gambar 4. Grafik nilai daya serap air papan
komposit untuk struktur (a) Homogen dan (b)

candwirh
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Gambar 5. Grafik nilai pengembangan tebal papan
komposit untuk struktur (a) homogen dan (b)
Sandwich.
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pinang dan pengembangan tebal terendah pada
sampel 4 berbahan 25% partikel sabut kelapa
sebagai face dan back serta 50% serat sabut
pinang sebagai core. Standarisasi JIS A 5908-2003
menyatakan pengembangan tebal papan komposit
akan memenuhi standar apabila nilainya maksimal
12%. Berdasarkan Gambar 5, dapat dilihat bahwa
semua variasi papan komposit tidak memenuhi
standarisasi JIS A 5908-2003 untuk Kkategori
pengembangan tebal. Pembahasan mengenai
pengembangan tebal sama halnya dengan kadar
air dan daya serap air karena nilai yang
ditunjukkan pada grafik untuk ketiga indikator
tersebut menghasilkan trend kurva linier.

Pada umumnya, semakin tinggi sifat daya
serap air, semakin tinggi pula sifat pengembangan
tebal, begitu juga sebaliknya [32]. Pengembangan
tebal dapat disebakan oleh absorbsi air, karena
semakin banyak air yang diabsorbsi dan memasuki
struktur partikel maka semakin banyak pula
perubahan dimensi yang dihasilkan [33].

3.E. MOE Papan Komposit

Nilai MOE pada Gambar 6 merupakan nilai
kerapatan rerata dari 3 kali pengulangan pada
masing-masing sampel. Nilai MOE didapatkan dari
hasil perhitungan menggunakan persamaan (5).

Gambar 6 menunjukkan nilai MOE papan
komposit adalah antara 391,85 + 89,37 s.d. 767,90
+ 35,41 MPa. MOE tertinggi didapat pada sampel 3
berbahan 25% serat sabut pinang sebagai face dan
back serta 50% partikel sabut kelapa sebagai core
dan MOE terendah pada sampel 2 berbahan 100%
partikel sabut kelapa. Standarisasi JIS A 5908-2003
menyatakan MOE papan komposit akan memenuhi
standar apabila nilainya minimal 199,92x107
N/m2 atau setara 1.999,2 MPa. Berdasarkan
Gambar 6 dapat dilihat bahwa semua variasi
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Gambar 6. Grafik nilai MOE papan komposit untuk
struktur (a) homogen dan (b) sandwich.
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papan komposit tidak memenuhi standarisasi JIS A
5908-2003 untuk kategori MOE.

Papan komposit struktur homogen pada
sampel 1 dengan filler serat sabut pinang memiliki
nilai MOE yang cukup tinggi jika dibandingkan
dengan sampel 2 yang memiliki filler berupa
partikel sabut kelapa. Salah satu penyebab hal
tersebut adalah faktor ukuran partikel. Semakin
besar ukuran partikel maka nilai MOE yang
dihasilkan juga semakin tinggi [34]. Apabila
ditinjau dari bentuknya, serat juga akan memiliki
nilai MOE yang lebih besar dibandingkan dengan
jenis partikel. Filler yang berbentuk serat akan
mampu mendistribusikan tekanan yang dirasakan
ke sepanjang seratnya, jadi akan lebih sulit patah
dibandingkan filler yang berupa partikel. Serat
panjang dapat mengalirkan beban maupun
tegangan dari titik tegangan ke arah serat yang
lain [35].

Papan komposit struktur sandwich pada
sampel 3 memiliki nilai MOE yang lebih besar
dibandingkan sampel 4. Hal ini sesuai dengan hasil
pada struktur homogen, bahwa filler berjenis serat
memiliki nilai MOE yang jauh lebih tinggi
dibandingkan filler berjenis partikel. Pada struktur
sampel 4, saat papan terus menerus diberikan
tekanan dari atas terlihat bahwa pada bagian back
mengalami patahan terlebih dahulu. Hal ini
dikarenakan filler pada back berupa partikel,
dimana nilai MOE-nya jauh lebih kecil
dibandingkan filler serat sehingga beban yang
diterima akan terfokus di satu titik saja. Sedangkan
pada sampel 3 (bagian face dan back berupa serat)
saat papan diberikan tekanan terus menerus, maka
serat mampu menopang gaya dan merambatkan
energinya sehingga nilai MOE-nya lebih tinggi
daripada sampel 4.

Sampel 5 yang merupakan papan komposit
struktur homogen dengan campuran filler 50%
serat sabut pinang dan 50% partikel sabut kelapa
nilainya akan berada di tengah-tengah atau tidak
jauh dari nilai MOE pada sampel 1 dan sampel 2.
Hal ini dikarenakan material yang digunakan
merupakan gabungan dari kedua bahan pada
sampel tersebut.

3.F. MOR Papan Komposit

Nilai MOR pada Gambar 7 merupakan nilai
kerapatan rerata dari 3 kali pengulangan pada
setiap sampel papan komposit. Persamaan (6)
digunakan untuk mengitung nilai tersebut.
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Gambar 7. Grafik nilai MOR papan komposit
untuk struktur (a) homogen dan (b) sandwich.

Nilai MOR yang disajikan merupakan nilai
MOR rerata dari 3 kali pengulangan pada masing-
masing sampel. Gambar 7 menunjukkan nilai MOR
papan komposit adalah antara 7,62 + 2,30 s.d.
14,45 + 4,57 MPa. MOR tertinggi didapat pada
sampel 3 berbahan 25% serat sabut pinang
sebagai face dan back serat 50% partikel sabut
kelapa sebagai core dan MOR terendah pada
sampel 2 berbahan 100% partikel sabut kelapa.
Standarisasi JIS A 5908-2003 menyatakan MOR
papan komposit akan memenuhi standar apabila
nilainya minimal 804x104 N/m?2 atau setara 8,04
MPa. Berdasarkan Gambar 7 dapat dilihat bahwa
variasi papan komposit yang memenuhi
standarisasi JIS A 5908-2003 untuk kategori MOR
adalah sampel 1,3 dan 4.

Pembahasan mengenai MOR sama halnya
dengan MOE karena nilai yang ditunjukkan pada
grafik  untuk  kedua  indikator tersebut
menghasilkan  trend kurva
keseluruhan sampel dengan penempatan serat
sabut pinang dalam bentuk layer (sampel 1, 3, dan
4) memiliki nilai MOR yang lebih tinggi dari pada
sampel dengan serat sabut pinang yang tersebar
secara acak (sampel 5). Sampel 2 yang sama sekali
tidak terdapat serat sabut pinang menjadi sampel
dengan MOR  terendah. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa serat sabut pinang yang
memiliki ukuran lebih besar dari partikel sabut
kelapa dapat berperan sebagai penguat pada
papan komposit yang dihasilkan.

linier.  Secara

3.G. IB Papan Komposit

Nilai IB yang disajikan pada Gambar 8
merupakan nilai kerapatan rerata dari 3 kali
pengulangan pada masing-masing sampel. Nilai ini
didapatkan hasil  pengolahan data
menggunakan persamaan (7).

dari
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Gambar 8. Grafik nilai IB papan komposit untuk
struktur (a) homogen dan (b) sandwich.

Grafik di Gambar 8 menunjukkan nilai IB
papan komposit sebesar antara 0,05 + 0,03 s.d.
0,17 + 0,04 MPa. IB tertinggi didapat pada sampel
3 berbahan 25% serat sabut pinang sebagai face
dan back serta 50% partikel sabut kelapa sebagai
core dan IB terendah pada sampel 1 berbahan
100% serat sabut pinang. Standarisasi JIS A 5908-
2003 menyatakan IB papan komposit akan
memenuhi standar apabila nilainya minimal
15%x104 N/m? atau setara 0,15 MPa. Berdasarkan
Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa variasi papan
komposit yang memenuhi standarisasi JIS A 5908-
2003 untuk kategori IB adalah sampel 2, 3 dan 4.

Papan komposit struktur homogen dengan
filler partikel sabut kelapa (sampel 2) memiliki
nilai IB yang cukup tinggi jika dibandingkan
dengan papan komposit dengan filler serat sabut
pinang (sampel 1). Salah satu faktor yang
mempengaruhinya adalah besarnya kerapatan.
Sampel 2 memiliki nilai kerapatan yang jauh lebih
tinggi dari sampel 1. Hal ini menyebabkan saat
dilakukan penarikan pada bagian atas dan bawah,
sampel dengan kerapatan tinggi akan cenderung
memiliki nilai IB yang besar begitu pula
sebaliknya, saat kerapatan rendah maka nilai IB
akan cenderung kecil.

Karakteristik filler juga dapat mempengaruhi
besar kecilnya nilai IB. Filler yang berupa serat
akan cenderung memiliki ikatan yang lemah antar
material penyusun yang lainnya dibandingkan
filler partikel. Hal ini karena luas permukaan serat
lebih kecil dibandingkan filler yang berupa partikel
sehingga nilai IB partikel menjadi lebih tinggi
dibandingkan nilai IB pada serat.

Setelah dilakukan pengujian internal bonding,
komposit struktur sandwich menunjukkan bagian
yang mengalami kerusakan atau daerah yang
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mengalami pemisahan adalah bagian face/back
dan core berupa serat. Hal ini juga sesuai dengan
hasil pada struktur homogen, bahwa filler berjenis
serat memiliki nilai IB yang jauh lebih rendah
dibandingkan filler berjenis partikel.

Sampel 5 yang merupakan papan komposit
struktur homogen dengan campuran filler 50%
serat sabut pinang dan 50% partikel sabut kelapa,
nilainya berada di tengah-tengah antara sampel 1
dan sampel 2 hal ini dikarenakan nilai IB sampel
tersebut merupakan rata-rata dari kedua bahan
pada sampel 1 dan sampel 2. Sampel 5 memiliki
nilai IB yang tidak lebih rendah dari sampel 1
namun juga tidak lebih tinggi dari sampel 2. Nilai -
nilai parameter sifat fisis dan sifat mekanis yang
telah diperoleh pada penelitian ini yaitu kerapatan,
kadar air, daya serap air, pengembangan tebal,
MOE, MOR, dan internal bonding, merupakan
penyempurnaan dari  beberapa  penelitian
sebelumnya [9, 11] yang hanya berpusat pada
kekuatan tariknya dan kekuatan mekaniknya saja.

4. Kesimpulan

Pada penelitian ini, telah dibuat papan
komposit dengan kandungan serat sabut pinang
(Areca catechu L.) dan partikel sabut kelapa (Cocos
nucifera L.) yang keduanya berperan sebagai filler.
Selain itu, digunakan urea formaldehyde (UF)
sebagai matriks, parafin untuk penghambat air,
serta NH4Cl sebagai katalis untuk mempercepat
reaksi pembentukan papan komposit saat proses
pengempaan. Struktur papan komposit
divariasikan sebanyak 2 jenis, yaitu struktur
homogen dan sandwich yang akan diuji sifat fisis
dan mekanisnya dengan menggunakan
standarisasi Japanese Industrial Standars (JIS) A
5908-2003. Struktur homogen terdiri dari 3
sampel, yaitu 100% serat sabut pinang, 100%
partikel sabut kelapa, dan 50% serat sabut pinang
dicampur 50% partikel sabut kelapa. Pada
struktur sandwich terdapat 2 sampel, yaitu 25%
serat sabut pinang sebagai face dan back serta
50% partikel sabut kelapa sebagai core dan 25%
partikel sabut kelapa sebagai face dan back serta
50% serat sabut pinang sebagai core.

Variasi struktur yang paling baik pada
penelitian ini adalah papan komposit berstruktur
sandwich jika dibandingkan struktur homogen.
Pada struktur sandwich, pemilihan material filler
sebagai face dan back serta core berpengaruh
signifikan pada sifat fisis dan mekanis papan
komposit yang dihasilkan. Papan komposit dengan

16

struktur sandwich yang memiliki susunan 25%
serat sabut pinang sebagai face dan back serta
50% partikel sabut kelapa sebagai core memiliki
sifat fisis dan sifat mekanis yang paling baik
dibandingkan dengan struktur homogen maupun
sampel vyang lainnya yakni memiliki nilai
kerapatan sebesar 641,36 + 18,03 kg/m3, kadar air
sebesar 9,88 + 0,49 %, daya serap air sebesar
118,74 + 25,61 %, pengembangan tebal sebesar
48,82 + 8,44 %, MOE sebesar 767,90 + 35,41 MPa,
MOR sebesar 14,45 + 4,57 MPa, dan IB sebesar
0,17 + 0,04 MPa.
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