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Abstract 

 
The main problem of making Sisal fiber cement bonded board is how to mix fibers and cement to get excellent 

performance of board due to the presence of extractives.  Steam treatment on fibers is expected to reduce extractives in 
the fibers; therefore it will improve the bonding between fibers and cement. Beside that, utilization of catalysts, such as 
calcium chloride (CaCl2) and magnesium chloride (MgCl2), is expected to increase the physical and mechanical properties 
of Sisal fiber cement bonded board.   

Fibers of Sisal was chopped into 0.5 ~ 1.0 cm of length. Steam treatment was conducted in autoclave for 30, 60 and 
120 minutes at 1.15 atm of pressure and 121ºC of temperature, and untreated Sisal as control. Chopped fiber was dried 
in an oven at 60ºC to obtain 5% of moisture content.  The content of CaCl2 or MgCl2 was 5% of cement weight. 

The board was produced at a dried fiber : cement ratio of 1 : 3 and water : cement ratio of 1 : 2 based on board 
weight.  The target density of the boards produced was 1.25 g/cm3.  Cement bonded Sisal fiber was formed into 25cm x 
25cm x 1cm mat, and then cold pressed for 24 hours. Composites were conditioned at room temperature for 28 days. 
Physical and mechanical characteristics were tested by Universal Testing Machine (UTM). Results shown that 
combination of steam treatment and catalyst added improved the physical and mechanical properties such as thickness 
swelling (TS), modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR), screw withdrawal (SW) and internal bond (IB).   
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Pendahuluan 
 

Keberadaan bahan baku kayu yang berasal dari 
hutan, baik hutan alam maupun hutan tanaman, semakin 
menurun seiring dengan semakin meningkatnya laju 
deforestrasi hutan di Indonesia.  Hal ini disebabkan oleh 
semakin maraknya kasus penebangan liar (illegal logging) 
yang telah menguras isi hutan dan perhatian pemerintah 
dalam mengatasi masalah ini.  Untuk mengatasi masalah 
tersebut, maka perlu diusahakan untuk mencari alternatif 
bahan baku yang mempunyai fungsi relatif sama dengan 
kayu. Hal ini dilakukan untuk memenuhi kebutuhan akan 
bahan baku industri produk komersial yang berasal dari 
kayu.  Salah satu sumber dalam pembuatan produk 
komersial tersebut adalah serat alam yang berasal dari 
tumbuhan yang berselulosa seperti Sisal, Abaka, Kenaf 
dan lain-lain. 

Serat Sisal (Agave sisalana) merupakan salah satu 
serat alam yang mengandung selulosa yang dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku berbagai jenis produk, 
diantaranya dapat digunakan dalam pembuatan papan 
semen dan bahan bangunan lainnya.  Selain itu dengan 
keberadaannya yang cukup melimpah di Indonesia, cukup 
mudah bagi kita untuk melakukan berbagai penelitian 
dengan menggunakan bahan baku serat Sisal 
(Sastrosupadi 2006).  Tanaman Sisal tumbuh liar antara 
lain di Blitar Selatan, Pamekasan dan Sumenep, pada 
daerah kering, berbatu dan berlereng-lereng bukit.  Sisal 

merupakan tanaman tahunan dan secara periodik diambil 
seratnya yang berasal dari daun.  Luas areal Sisal di 
Indonesia sekitar 1000 ha dengan produktivitas 1 ~ 1.2 
ton serat/ha/tahun (Anonim  2006). 

Pemanfaatan serat Sisal cukup banyak ragamnya, 
diantaranya adalah untuk penggunaan tali kapal, 
komposit Sisal dengan perekat formaldehida, komposit 
Sisal dengan plastik, dan juga komposit serat dengan 
semen.  Komposit Sisal dengan perekat formaldehida, 
diantaranya urea formaldehyde (UF) atau melamine urea 
formaldehyde (MUF) memiliki kelemahan dalam sifat 
pengembangan tebal yang besar (Syamani et al. 2008).  
Komposit Sisal dengan plastik, diantaranya polietilena 
dan polistirena, dibuat untuk furnitur ataupun interior 
mobil. Sedangkan komposit Sisal semen digunakan 
sebagai bahan bangunan dan bahan yang memerlukan 
sifat tahan api (Li et al. 2000).   Selain itu serat Sisal juga 
dapat dijadikan sebagai bahan bangunan dengan 
mencampurkannya dengan tanah dan semen dalam 
perbandingan tertentu. Hasil pencampuran tersebut dapat 
digunakan sebagai bahan bangunan yang memiliki 
kemampuan yang baik dalam mengurangi abrasi bahan 
dan memiliki kekuatan yang baik (Mattone 2005). 

Masalah utama dalam pemanfaatan serat Sisal untuk 
dijadikan komposit serat semen adalah metode 
pencampuran serat dan semen agar dapat membentuk 
papan yang memiliki sifat fisis dan mekanis yang baik.  
Serat Sisal memiliki kandungan zat ekstraktif yang cukup 
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tinggi.  Komponen kimia serat Sisal terdiri dari 48 ~ 78% 
selulosa, 7 ~ 11% lignin, 10 ~ 24% hemiselulosa, 10% 
pektin dan 0.1% wax (Mishra et al. 2000; Munawar 2008). 
Kandungan kimia serat Sisal tersebut dipengaruhi oleh 
umur dan tempat tumbuhnya. Diduga tingginya 
kandungan zat ekstraktif serat ini dapat menurunkan sifat 
perekatan dengan semen.  Perlakuan uap terhadap serat 
Sisal diharapkan akan mampu menurunkan kandungan 
zat ekstraktif serat untuk memperkuat ikatan dengan 
semen.  Hal lain yang dapat dilakukan adalah dengan 
penambahan katalis kalsium klorida (CaCl2) dan 
magnesium klorida (MgCl2) yang diharapkan dapat 
meningkatkan sifat fisis dan mekanis papan semen.  
Penambahan MgCl2 5% pada pembuatan papan semen 
pelepah kelapa sawit meningkatkan nilai kecocokan 
campuran semen dan pelepah kelapa sawit (compatibility 
factor, CA) lebih dari 90%.  Hal ini dapat meningkatkan 
sifat fisis dan mekanis dari papan semen (Hermawan et 
al. 2001). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh perlakuan uap pada serat Sisal dan pengaruh 
penggunaan katalis CaCl2 dan MgCl2 terhadap sifat fisis 
dan mekanis papan semen serat Sisal.  
 

Bahan dan Metode 
 
Bahan baku serat Sisal diperoleh dari Blitar, Jawa 

Timur. Serat Sisal dihasilkan dari pelepah Sisal yang 
diproses menggunakan mesin dekortikator. Serat Sisal 
dari dekortikator dikeringkan di udara terbuka. Selain 
serat, bahan lain yang digunakan adalah semen portland, 
dan katalisator CaCl2 dan MgCl2. 

Serat Sisal dipotong sepanjang 0.5 ~ 1 cm. 
Perlakuan uap menggunakan autoclave pada suhu 121ºC 
dan tekanan 1.15 atm dilakukan terhadap serat dengan 
variasi waktu 30, 60 dan 120 menit. Serat kemudian 
dibilas dengan air bersih untuk selanjutnya di oven 
selama 3 hari dengan suhu 60ºC sampai kadar air serat 
tidak lebih dari 5%.   

Untuk mengetahui kandungan kimia dari serat 
tersebut, terhadap sebagian serat kontrol maupun serat 
yang telah di autoclave dilakukan karakterisasi. Persiapan 
sampel untuk pengujian komponen kimia dilakukan 
dengan mengacu pada standard TAPPI T257. 
Selanjutnya berturut-turut untuk pengukuran kandungan 
holoselulosa dan selulosa (TAPPI T203), lignin (TAPPI 
T222), kelarutan ekstraktif dalam ethanol benzene (TAPPI 
T204), kelarutan dalam air dingin dan air panas (TAPPI 
T207), serta kelarutan dalam NaOH 1% (TAPPI T212) 
(Guler et al. 2007).  

Sebagian dari serat kontrol maupun serat yang telah 
di autoclave digunakan sebagai bahan baku pembuatan 
papan dengan ukuran 25 cm x 25 cm x 1 cm dan target 
kerapatan 1.25 g/cm3.  Perbandingan berat air dengan 
semen ditetapkan 1 : 2.  Sehari sebelum pembuatan 
papan, kadar air serat dibuat 60% dan sisanya 

ditambahkan pada saat pembuatan papannya. Katalis 
yang digunakan adalah  CaCl2 5% atau MgCl2 5%.  
Sedangkan  perbandingan  berat  serat  dengan  semen 
adalah 1 : 3 berupa adonan. Adonan dimasukkan ke 
dalam cetakan, dipadatkan dan kemudian dikempa dingin 
hingga mencapai ketebalan yang diinginkan selama 24 
jam. Papan serat semen yang dihasilkan kemudian 
dibiarkan mengering pada suhu kamar selama 28 hari 
sebelum dilakukan pengujian. 

Setelah selesai dikeringkan pada suhu kamar, papan 
semen kemudian diukur kerapatan dan kadar airnya.  
Kerapatan diukur dengan menghitung dimensi berat dan 
ukuran dari papan. Nilai kerapatan didapat dari 
perhitungan berat persatuan volume papan (g/cm3).  
Sedangkan kadar air papan diukur dengan meng-oven 
papan pada suhu 105ºC selama 24 jam.  Nilai persentase 
kadar air diperoleh melalui perhitungan pembagian selisih 
berat sebelum dan setelah dioven terhadap berat setelah 
dioven dan dikalikan dengan 100%. 

Untuk tujuan pengujian dibuat potongan sesuai 
dengan kebutuhan pengujian dan untuk tiap papan serat 
diambil 3 ulangan. Pengamatan dilakukan terhadap kadar 
air (Moisture Content, MC), pengembangan tebal 
(Thickness Swelling, TS), modulus patah (Modulus of 
Rupture, MOR), modulus elastisitas (Modulus of Elasticity, 
MOE), kekuatan rekat internal (Internal Bond, IB) dan kuat 
cabut sekrup (Screw Withdrawal, SW). 

Pada pengujian TS, ketebalan sampel uji diukur 
kemudian direndam dalam air pada suhu ruang selama 
24 jam. Setelah perendaman, sampel dikeluarkan dari air, 
dilap dari air yang menetes dan diukur ketebalannya.  
Besarnya TS karena penyerapan air dihitung dengan 
membandingkan perubahan tebal terhadap tebal awal 
sampel.  Untuk pengujian MOR, MOE, IB, dan SW 
dilakukan dengan alat Universal Testing Machine (UTM).  
Pengujian ini dilakukan mengacu pada standar ISO 8335 
(1987) mengenai papan partikel semen kecuali untuk kuat 
pegang sekrup mengacu pada JIS A 5908 (1994) 
mengenai papan partikel. 

Hasil dari pengujian tersebut kemudian dianalisis 
secara statistika dengan menggunakan software Minitab 
versi 14. Analisis secara statistika ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh dari pemberian perlakuan uap pada 
serat ataupun pemberian katalis terhadap sifat fisis dan 
mekanis papan semen yang dibuat.  
 

Hasil dan Pembahasan 
 
Sifat Kimia Serat Sisal 

Serat Sisal yang disiapkan pada pembuatan papan 
semen ini terlebih dahulu dikarakterisasi untuk 
mengetahui kandungan kimianya, antara lain kadar air 
serat, persentase kelarutan ekstraktif dalam air dingin, 
kelarutan ekstraktif dalam air panas, dan kelarutan 
ekstraktif dalam ethanol benzene. 
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Pemberian perlakuan uap dengan autoclave 
terhadap serat Sisal menyebabkan zat ekstraktif yang 
terlarut dalam air dingin, air panas, maupun ethanol 
benzene berkurang.  Pada serat tanpa perlakuan uap, 
kelarutan zat ekstraktif dalam air dingin sebesar 15.82%, 
dalam air panas sebesar 16.76% dan dalam ethanol 
benzene sebesar 4.03% (Syamani et al. 2008).  Pada 
perlakuan uap 30 menit, kelarutan zat ekstraktif serat 
Sisal menurun menjadi 3.95% dalam air dingin, 5.51% 
dalam air panas, dan 2.98% dalam ethanol benzene 
(Syamani et al. 2008).  Perlakuan uap dengan autoclave 
selama 60 menit dan 120 menit menghasilkan persentase 
kelarutan ekstraktif yang lebih kecil dibandingkan dengan 
serat tanpa perlakuan uap dan dengan perlakuan uap 30 
menit.  Persentase kelarutan ekstraktif dalam air dingin 
untuk perlakuan uap selama 60 menit dan 120 menit 
masing-masing adalah 3.53% dan 3.04%. Persentase 
kelarutan ekstraktif dalam air panas untuk perlakuan uap 
selama 60 menit dan 120 menit masing-masing adalah 
4.91% dan 3.16%. Sedangkan persentase kelarutan 
ekstraktif dalam ethanol benzene untuk perlakuan uap 
selama 60 menit dan 120 menit masing-masing adalah 
2.18% dan 2.12%. Berkurangnya kandungan zat ekstraktif 
dalam serat diharapkan akan memperkuat ikatan serat 
dengan semen.  

 
Sifat-sifat Fisis dan Mekanis Papan Semen 

Hasil pengujian sifat-sifat fisis dan mekanis papan 
semen disajikan pada Tabel 1. Sifat-sifat yang diuji adalah 
kadar air (MC) pengembangan tebal (TS), modulus 
elastisitas (MOE), patah (MOR), kekuatan rekat internal 
(IB) dan kekuatan pegang sekrup (SW).  Selain itu juga 
dihitung kerapatan dari masing-masing papan semen. 
 
Kadar Air Papan (Moisture Content, MC). Nilai MC 
papan berkisar antara 5.49% sampai 9.74%.  Nilai terkecil 
dari MC papan yaitu sebesar 5.49% pada papan dengan 

serat perlakuan uap 30 menit tanpa katalis. Sedangkan 
nilai MC papan terbesar adalah 9.74% pada papan 
dengan serat perlakuan uap 60 menit dengan katalis 
MgCl2.  Nilai MC papan tanpa menggunakan katalis pada 
semua perlakuan serat lebih kecil jika dibandingkan nilai 
MC papan yang menggunakan katalis. Hal ini disebabkan 
sifat dari katalis yang digunakan yaitu CaCl2 dan MgCl2 
yang higroskopis atau menyerap air. Berdasarkan 
standard pembuatan papan semen dengan menggunakan 
standard ISO 8335 (1987) yang mensyaratkan bahwa MC 
papan semen maksimal adalah 12%, maka seluruh papan 
yang dibuat pada penelitian ini memenuhi standard.  
Persentase MC papan serat pada setiap taraf dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 1.   Moisture content of Sisal fiber cement bonded 
board at different treatment. 

Note:   A : untreated Sisal fiber 
 B : 30 minutes autoclaved Sisal fiber 
 C : 60 minutes autoclaved Sisal fiber 
 D : 120 minutes autoclaved Sisal fiber 

 
 
Table 1.  Physical and mechanical properties of Sisal fiber cement bonded board  
 

Composition of Sisal fiber  
cement bonded board  

Physical and Mechanical Properties 

Density 
(g/cm3) 

MC   
(%) 

TS     
(%) 

MOE 
(kgf/cm2) 

MOR 
(kgf/cm2) 

IB 
(kg/cm2) 

SW 
(kgf) 

Untreated fiber without catalyst 1.21 6.71 5.53 12461 39.92 0.35 9.23 

Untreated fiber + CaCl2 5% 1.29 7.37 5.23 14958 46.91 0.23 9.75 

Untreated fiber + MgCl2 5% 1.26 7.25 5.33 18699 50.53 0.19 11.03 

30 minutes autoclaved fiber without catalyst 1.20 5.49 6.18 6329 20.81 0.04 5.55 

30 minutes autoclaved fiber + CaCl2 5% 1.30 7.74 2.21 37078 83.09 3.34 32.14 

30 minutes autoclaved fiber + MgCl2 5% 1.15 7.17 5.58 10034 33.72 0.09 10.56 

60 minutes autoclaved fiber without catalyst 1.21 5.72 6.99 9174 27.29 0.10 10.74 

60 minutes autoclaved fiber + CaCl2 5% 1.25 7.74 0.99 30896 110.35 2.60 22.29 

60 minutes autoclaved fiber + MgCl2 5% 1.31 9.74 1.90 28653 102.05 2.53 36.11 

120 minutes autoclaved fiber without catalyst 1.18 6.12 7.96 2873 16.22 0.03 4.59 

120 minutes autoclaved fiber + CaCl2 5% 1.31 8.79 0.76 19919 75.18 1.04 33.88 

120 minutes autoclaved fiber + MgCl2 5% 1.26 9.45 0.95 41748 98.09 5.88 29.65 
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Pengembangan Tebal (Thickness Swelling, TS). Nilai 
TS papan berkisar antara 0.76% sampai 7.96%. Nilai 
terkecil dari TS yaitu sebesar 0.76% pada papan dengan 
serat perlakuan uap 120 menit dan katalis CaCl2 5%.  
Sedangkan nilai TS terbesar adalah 7.96% pada papan 
dengan serat perlakuan uap 120 menit tanpa katalis.  Nilai 
TS dari papan dengan menggunakan katalis pada semua 
perlakuan serat lebih kecil jika dibandingkan nilai TS pada 
papan yang tidak menggunakan katalis. Berdasarkan 
standard pembuatan papan semen dengan menggunakan 
standard ISO 8335 (1987) yang mensyaratkan bahwa TS 
papan semen maksimal adalah 2%, maka yang 
memenuhi standard adalah papan semen perlakuan uap 
serat 60 menit dengan katalis CaCl2 5% (0.99%) dan 
MgCl2 5% (1.90%), serta papan semen perlakuan uap 
serat 120 menit dengan katalis CaCl2 5% (0.76%) dan 
MgCl2 5% (0.95%).  Persentase TS papan semen serat 
selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
Fig 2.  Thickness swelling of Sisal fiber cement bonded 
 board at different treatment. 
Note  :  see Fig 1. 

 
Papan-papan semen serat dengan nilai TS 

memenuhi standard ISO 8335 (1987), memiliki nilai TS 
yang lebih baik jika dibandingkan dengan papan semen 
pelepah Kelapa Sawit dengan katalis MgCl2 5% dan 
perbandingan partikel semen 1 : 2.2 (sekitar 19.7%) 
ataupun perbandingan partikel semen 1 : 2.7 (sekitar 
7.3%) (Hermawan et al. 2001).  Hal ini menunjukkan 
bahwa perlakuan uap pada serat memberikan pengaruh 
yang baik untuk mengurangi sifat TS dari papan semen. 

 
Modulus Patah (Modulus of Rupture, MOR). Kisaran 
nilai MOR dari papan semen serat Sisal yang dihasilkan 
yaitu antara 16.22 kgf/cm2 sampai 110.35 kgf/cm2.  Papan 
semen dengan nilai MOR terkecil adalah papan semen 
tanpa katalis dengan serat perlakuan uap selama 120 
menit (16.22 kgf/cm2). Sedangkan papan semen dengan 
nilai MOR terbesar adalah papan semen penambahan 
katalis CaCl2 5% dengan serat perlakuan uap selama 60 
menit (110.35 kgf/cm2).  Papan semen dari serat dengan 
penambahan katalis CaCl2 5% memiliki nilai MOR yang 

lebih tinggi dari papan semen tanpa katalis dan papan 
semen dengan penambahan katalis MgCl2, kecuali pada 
papan semen dengan serat perlakuan uap 120 menit, 
dimana nilai MOR papan semen dengan katalis MgCl2 5% 
lebih besar dari papan semen dengan penambahan 
katalis CaCl2 5%. Papan semen yang memenuhi standard 
adalah papan semen perlakuan uap serat 60 menit 
dengan katalis CaCl2 5% (110.35 kgf/cm2) dan MgCl2 5% 
(102.05 kgf/cm2), serta papan semen perlakuan uap serat 
120 menit dengan katalis MgCl2 5% (98.09 kgf/cm2).  
Papan-papan semen tersebut memiliki nilai MOR yang 
lebih tinggi dari batas minimal yang ditetapkan standard 
ISO 8335 (1987) yaitu 90 kgf/cm2.  Nilai MOR papan 
semen serat selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Fig 3.  Modulus of rupture of Sisal fiber cement bonded  
 board at different treatment. 
Note :  see Fig 1. 

 
Papan-papan semen serat dengan nilai MOR 

memenuhi standard ISO 8335 (1987), memiliki nilai MOR 
lebih besar jika dibandingkan dengan papan semen 
pelepah Kelapa Sawit dengan katalis MgCl2 5% dan 
perbandingan partikel semen 1 : 2.2 (sekitar 65 kgf/cm2), 
namun lebih rendah dari nilai MOR papan semen batang 
Kelapa Sawit dengan katalis MgCl2 5% dan perbandingan 
partikel semen 1 : 2.7 (sekitar 193 kgf/cm2) (Hermawan et 
al. 2001).  Papan-papan semen serat Sisal ini juga 
memiliki nilai MOR yang lebih baik jika dibandingkan 
dengan papan semen sekam Padi dengan kerapatan 
papan 1.2 g/cm3, perbandingan semen : partikel : air 
sebesar  2.6 : 1.0 : 1.3 dan penambahan CaCl2 sebesar 
5% (sekitar 80 kgf/cm2) (Ma  et al. 2000). 
 
Modulus Elastisitas (Modulus of Elasticity, MOE). Nilai 
MOE dari papan semen serat Sisal yang dihasilkan 
berkisar antara 2872 kgf/cm2 sampai 41747 kgf/cm2.  
Papan semen dengan nilai MOE terkecil adalah papan 
semen tanpa katalis dengan serat perlakuan uap selama 
120 menit (2872 kgf/cm2). Sedangkan papan semen 
dengan nilai MOE terbesar adalah papan semen 
penambahan katalis MgCl2 5% dengan serat perlakuan 
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uap selama 120 menit (41747 kgf/cm2).  Papan semen 
dari serat dengan penambahan katalis CaCl2 5% memiliki 
nilai MOE yang lebih tinggi dari papan semen tanpa 
katalis dan papan semen dengan penambahan katalis 
MgCl2, kecuali pada papan semen dengan serat 
perlakuan uap 120 menit, dimana nilai MOE papan semen 
dengan katalis MgCl2 5% lebih besar dari papan semen 
dengan penambahan katalis CaCl2 5%. Berdasarkan 
standard pembuatan papan semen dengan menggunakan 
standard ISO 8335 (1987) yang mensyaratkan bahwa 
nilai MOE papan semen minimal adalah 30000 kgf/cm2, 
maka yang memenuhi standard adalah papan semen 
perlakuan uap serat 30 menit dengan katalis CaCl2 5% 
(37077 kgf/cm2),  papan semen perlakuan uap serat 60 
menit dengan katalis CaCl2 5% (30896 kgf/cm2) dan 
papan semen perlakuan uap serat 120 menit dengan 
katalis MgCl2 5% (41748 kgf/cm2).  Nilai MOE papan 
semen serat selengkapnya tersaji pada Gambar 4. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 4.   Modulus of Elasticity of Sisal fiber cement bonded 

board at different treatment. 
Note  : see Fig 1. 

 
Papan-papan semen serat dengan nilai MOE 

memenuhi standard ISO 8335 (1987), memiliki nilai yang 
lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai MOE papan 
semen pelepah Kelapa Sawit dengan katalis MgCl2 5% 
dan perbandingan partikel semen 1 : 2.2 (sekitar 14000 
kgf/cm2), namun lebih kecil dibandingkan papan semen 
pelepah Kelapa Sawit dengan katalis MgCl2 5% dan 
perbandingan partikel semen 1 : 2.7 (sekitar 57500 
kgf/cm2) (Hermawan et al. 2001).  Nilai MOE dari papan 
semen serat Sisal ini juga memiliki nilai yang hampir sama 
dengan nilai MOE dari papan semen sekam Padi dengan 
kerapatan papan 1.2 g/cm3, perbandingan semen : 
partikel : air sebesar  2.6 : 1.0 : 1.3 dan penambahan 
CaCl2 sebesar 5% (sekitar 30000 kgf/cm2) (Ma et al. 
2000). 
 
Kekuatan Rekat Internal (Internal Bond, IB). Kisaran 
nilai IB papan semen serat Sisal yaitu antara 0.03 kgf/cm2 
sampai 5.88 kgf/cm2. Papan semen dengan 

menggunakan katalis MgCl2 memiliki nilai yang semakin 
besar, seiring dengan semakin lamanya perlakuan uap.  
Namun tidak demikian dengan papan tanpa katalis dan 
papan dengan menggunakan katalis CaCl2. Nilai IB untuk 
papan semen tanpa katalis tidak menunjukkan pola yang 
teratur. Sedangkan nilai IB pada papan semen dengan 
katalis CaCl2 5%, memiliki nilai optimal pada perlakuan 
uap 30 menit.  Nilai IB tertinggi adalah pada papan semen 
serat dengan perlakuan uap 120 menit dan penambahan 
katalis MgCl2 5% (5.88 kgf/cm2). Sedangkan nilai IB 
terendah adalah pada papan semen tanpa katalis dengan 
perlakuan uap 120 menit (0.03 kgf/cm2).  Papan semen 
yang memenuhi standard adalah papan semen perlakuan 
uap serat 120 menit dengan katalis MgCl2 5% (5.88 
kgf/cm2).  Papan semen tersebut memiliki nilai IB yang 
lebih tinggi dari batas minimal yang ditetapkan standard 
ISO 8335 (1987) yaitu 5 kgf/cm2.  Nilai IB papan semen 
serat Sisal selengkapnya tersaji pada Gambar 5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 5.   Internal bond of Sisal fiber cement bonded board  
 at different treatment 
Note  : see Fig 1. 

 
Papan semen serat dengan nilai IB memenuhi 

standard ISO 8335 (1987), memiliki nilai yang lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan nilai IB papan semen pelepah 
Kelapa Sawit dengan katalis MgCl2 5% dan perbandingan 
partikel semen 1 : 2.2 (sekitar 0.3 kgf/cm2), namun lebih 
kecil dibandingkan papan semen batang Kelapa Sawit 
dengan katalis MgCl2 5% dan perbandingan partikel 
semen 1 : 2.7 (sekitar 11 kgf/cm2) (Hermawan et al. 
2001).  Nilai IB dari papan semen serat Sisal ini juga 
memiliki nilai lebih baik jika dibandingkan nilai IB dari 
papan semen Bambu dengan kerapatan papan 1.095 
g/cm3, perbandingan semen : partikel : air sebesar  2.2 : 
1.0 : 1.32 dan penambahan CaCl2 sebesar 10% (sekitar 
4.1 kgf/cm2) (Ma  et al. 1997). 

 
Kuat Tarik Sekrup (Screw withdrawal, SW). Nilai SW 
panel Sisal berkisar antara 4.59 kgf sampai 36.11 kgf.  
Nilai SW papan semen dengan penambahan katalis lebih 
besar dibandingkan dengan papan semen tanpa katalis.  
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Nilai SW tertinggi adalah pada papan semen serat 
dengan perlakuan uap 60 menit dan penambahan katalis 
MgCl2 5% (36.11 kgf). Sedangkan nilai SW terendah 
adalah pada papan semen tanpa katalis dengan 
perlakuan uap 120 menit. Berdasarkan standard 
pembuatan papan semen dengan menggunakan standard 
JIS A 5908 (1994) yang mensyaratkan bahwa nilai SW 
papan partikel minimal adalah 30 kgf, maka yang 
memenuhi standard adalah papan semen perlakuan uap 
serat 30 menit dengan katalis CaCl2 5% (32.14 kgf), 
papan semen perlakuan uap serat 60 menit dengan 
katalis MgCl2 5% (36.11 kgf), dan papan semen perlakuan 
uap serat 120 menit dengan katalis CaCl2 5% (33.88 kgf).  
Nilai SW selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 6. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 6.   Screw withdrawal of Sisal fiber cement bonded  
 board at different treatment. 
Note  : see Fig 1. 

 
Papan semen serat dengan nilai SW memenuhi 

standard JIS A 5908 (1994), memiliki nilai yang lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan nilai SW papan semen 
Bambu dengan katalis MgCl2 5%, yaitu sebesar 32 kgf 
(Sulastiningsih et al. 2000). 
 
Analisis Statistika 

Untuk mengetahui perlakuan terhadap serat ataupun 
pemberian katalis berpengaruh pada besarnya sifat fisis 
dan mekanis, dilakukan analisis statistika terhadap data 
yang ada.  Pengolahan dilakukan menggunakan software 
Minitab versi 14. Hasil pengolahan data dapat dilihat pada 
Tabel 2. 

Dari Tabel 2, dapat dilihat bahwa interaksi antara 
pemberian perlakuan uap terhadap serat dan pemberian 
katalis berpengaruh nyata terhadap seluruh sifat fisis dan 
mekanis papan, ditunjukkan dengan nilai probability p<α 
(p<0.05). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian 
perlakuan uap terhadap Sisal dan pemberian katalis 
cukup efektif untuk meningkatkan sifat fisis dan mekanis 
papan dibanding papan yang tidak diberi perlakuan uap 
pada serat dan tidak diberi katalis. 
 

Kesimpulan 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi 
antara perlakuan uap pada serat dan penambahan katalis 
CaCl2 dan MgCl2 sebanyak 5% dapat meningkatkan sifat 
fisis dan mekanis papan semen serat Sisal jika 
dibandingkan papan semen tanpa perlakuan uap pada 
serat dan tanpa penambahan katalis. 

Papan semen terbaik adalah papan semen serat 
perlakuan autoclave selama 120 menit dengan 
penambahan katalis  MgCl2 5%, dimana memiliki nilai sifat 
fisis dan mekanis yang memenuhi standar. 
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Table 2. Statistical analysis of physical and mechanical properties of cement bonded fiber board. 
 

  MC TS MOE MOR IB SW 
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Interaction between Treatment of Sisal fiber 
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Note : *) significant at level 5% ;  value at table as p-value from ANOVA 
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