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ABSTRACT

Waste of sengon wood could be used as an alternative material in the manufacture of particleboards. Homwever,
particleboards made from sengon has seome inferior physical and mechanical properties, which did not meet the Japanese
standard (]IS A 5908: 2003). The aim of this research is to improve the physical and mechanical properties of
sengon particleboard using sorghum bagasse in various raw material composition using citric acid adhesives. Citric acid
was used as a binding agent with 20% adbesive content based on the weight of the air-dried particle. Composition
of fiber mixtures between sengon and bagasse sorghum were set in 100:0, 75:25, 50:50, and 25:75 wt.%. The
targetted density of particleboard was set at 0.80 g/ cn’. The hot-pressing conditions of particleboard manufacturing
were 200°C for 10 min. The physical and mechanical properties of the particleboards were evalnated according to
JIS A 5908: 2003 standard. The results showed that the density, moisture content, thickness swelling, modulus of
elasticity, modulus of rupture and internal bond met the requirements of the JIS A 5908-2003 standard. Thus, the
additional of bagasse sorghum becomes an alternative way to enhance the physical and mechanical properties of sengon
particleboard. The addition 75% bagasse sorghum had better moisture content, water absorption, thickness swelling,
modnlus of elasticity, and modulus of rupture of particleboard.

Reywords: Citric acid, particleboard, sorghum bagasse, waste sengon

ABSTRAK

Limbah sengon dapat digunakan sebagai bahan alternatif dalam pembuatan papan partikel.
Namun demikian, papan partikel dari sengon memiliki beberapa kekurangan yaitu memiliki sifat fisis
dan mekanis yang belum memenuhi standar Jepang (JIS A 5908:2003). Penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan sifat fisis dan mekanis papan partikel sengon dengan penambahan bagas sorgum pada
berbagai komposisi bahan baku menggunakan perekat asam sitrat. Perekat yang digunakan adalah
asam sitrat dengan kadar perekat 20% terhadap berat kering partikel. Komposisi campuran sengon
dan bagas sorgum adalah 100:0, 75:25, 50:50, dan 25:75 (% g/g). Target kerapatan papan partikel
yang diproduksi adalah 0,8 g/cm’. Papan partikel dikempa panas pada suhu 200°C selama 10 menit.
Pengujian sifat fisis dan mekanis papan partikel dilakukan dengan mengacu pada standar JIS A
5908:2003. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, keteguhan
lentur, keteguhan patah, dan keteguhan rekat telah memenuhi persyaratan standar JIS A 5908-2003.
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Penambahan bagas sorgum bisa dijadikan sebagai salah satu alternatif untuk meningkatkan sifat fisis
dan mekanis papan partikel sengon. Penambahan 75% bagas sorgum mampu meningkatkan kadar
air, daya serap air, pengembangan tebal, keteguhan lentur, dan keteguhan patah terbaik pada papan

partikel.

Kata kunci: Asam sitrat, bagas sorgum, papan partikel, limbah sengon

I. PENDAHULUAN

Sengon merupakan jenis kayu yang banyak
dimanfaatkan dan digunakan dalam industri
pengolahan kayu di Indonesia sehingga dapat
diasumsikan bahwa limbah yang dihasilkan
dari jenis kayu ini sangat tinggi sehingga dapat
digunakan sebagai bahan pembuatan papan
partikel yang sangat potensial (Ngadianto,
Widyorini, & Lukmandaru, 2012). Ngadianto et
al. (2012) dan Sudiryanto (2015) telah berhasil
memanfaatkan limbah sengon tersebut untuk
bahan baku papan partikel menggunakan perekat
urea formaldehida (UF). Namun demikian,
papan partikel dari sengon memiliki beberapa
kekurangan yaitu memiliki sifat fisis dan mekanis
yang belum memenuhi standar Jepang (JIS A
5908:2003). Oleh karena itu, diperlukan bahan
baku alternatif non kayu seperti sorgum yang
memiliki potensi yang besar sebagai campurannya
untuk mengatasi permasalahan tersebut.

Pencampuran bahan baku bagas sorgum
dalam pembuatan papan partikel sengon untuk
meningkatkan kualitas papan partikel tersebut
bisa menjadi solusi. Khazaeian, Ashori, dan Dizaj
(2015) sudah melakukan pencampuran bagas
sorgum untuk meningkatkan kualitas papan
partikel dari kayu (cabang kayu daun lebar).

Hasil penelitian Khazaeian et al. (2015) dengan
membuat papan partikel #hree-layer didapatkan
bahwa 50% bagas sorgum
menghasilkan peningkatan yang baik dalam
MOE dan MOR papan partikel.

Sementara itu, papan partikel diproduksi
secara komersial menggunakan perekat berbasis
formaldehida, yaitu urea formaldehida untuk
papan partikel interior dan fenol formaldehida
(PF) untuk papan partikel eksterior (Chaturvedi
& Pappu, 20106). Penggunaaan perekat berbasis
formaldehida masih menjadi pilihan bagi industri
karena harganya yang relatif murah dan mampu
menghasilkan papan partikel dengan karakteristik
yang memenuhi standar (Zhang, Song, Tao,
Zhang, & Shi, 2018). Namun, perekat berbasis
formaldehida dapat menyebabkan masalah
kesehatan dan lingkungan (Salem & Béhm, 2013;
Ferdosian, Pan, Gao, & Zhao, 2017; Zhang et
al., 2018). Upaya untuk mengatasi permasalahan
tersebut, mulai dikembangkan proses pembuatan
papan partikel menggunakan perekat ramah
lingkungan berbasis asam organik seperti asam

penambahan

sitrat.

Penggunaan asam sitrat sebagai perekat
mulai dikembangkan dalam molding kayu
(Umemura, Ueda, & Kawai, 2011) dan papan
partikel (Umemura, Sugihara, & Kawai, 2013;

Gambar 1. Pengukuran lebar partikel menggunakan mikroskop digital pada: (a) partikel
sengon dan (b) partikel sorgum
Figure 1. Measurement of particle width using a digital microscope on: (a) sengon particles and
(b) sorghum bagasse particles
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Umemura, Sugihara, & Kawai, 2014; Widyorini,
Umemura, Putra, Prayitno, Awaludin, & Isnan,
2015; Liao, Xu, & Umemura, 2016; Kusumabh,
Umemura, Yoshioka, Miyafuji, & Kanayama
2016). Hasil penelitian Widyorini dan Nugraha
(2015) dengan memanfaatkan sengon sebagai
bahan baku papan partikel dengan menggunakan
perekat asam sitrat didapatkan hasil yang telah
memenubhi standar JIS A 5908-2003 tipe 8. Selain
itu, hasil penelitian Kusumah et al. (2016) dengan
menggunakan bagas sorgum sebagai bahan baku
papan partikel menggunakan perekat asam sitrat
didapatkan papan partikel yang telah memenuhi
standar JIS A 5908-2003 tipe 18. Penelitian
ini bertujuan untuk meningkatkan sifat fisis
dan mekanis papan partikel sengon dengan
penambahan bagas sorgum pada berbagai
komposisi bahan baku menggunakan perekat
asam sitrat.

II. BAHAN DAN METODE
A. Bahan

Bahan yang digunakan antara lain yaitu limbah
venir sengon (Fakataria moluccana) yang didapatkan
dari PT. Goenoeng Poetri Lestari Tasikmalaya dan
limbah bagas sorgum (Sorghuns bicolor) yang didapatkan
dari lahan percobaan di Kawasan Cibinong Science
Center, Pusat Penelitian Biomaterial Lembaga Ilmu
Pengetahuan Indonesia (LIPI) dan perekat asam
sitrat (CA) paure analis dengan solid content (SC) 59%
yang didapatkan dari MERCK.

B. Metode

1. Slenderness Ratio (SR) dan Aspect Ratio (AR)
Partikel Sengon dan Bagas Sorgum

Perhitungan SR dan AR mengacu pada
modifikasi metode Maulana, Busyra, Fatrawana,
Hidayat, Sari, Sumardi, Wistara, Lee, Kim, dan
Febrianto (2017). Partikel diambil secara acak
sebanyak 50 buah untuk setiap jenis bahan
baku dan diukur dimensinya. Pengukuran
dimensi partikel (Gambar 1) dilakukan dengan
menggunakan kaliper pada panjang, sedangkan
lebar dan tebal menggunakan mikroskop digital
dan hasilnya dirata-ratakan.

2. Persiapan Bahan Baku Papan Partikel

Venir sengon dan bagas sorgum dicacah
menggunakan mesin chipper. Selanjutnya, digiling
menjadi partikel yang lebih kecil menggunakan ring
[flaker, kemudian partikel disaring menggunakan
saringan lolos 4 mesh tertahan 14 mesh.
Partikel yang sudah disaring lalu dikeringkan
menggunakan oven dengan suhu 60°C hingga
mencapal kadar air kurang dari 5%.

3. Pembuatan Papan Partikel

Pembuatan papan partikel mengacu pada
Kusumah et al. (2016). Target kerapatan papan
partikel yaitu 0,8 g/cm’. Partikel sengon dan bagas
sorgum ditimbang sesuai perhitungan kebutuhan
bahan baku. Kadar perekat yang digunakan yaitu
20% terhadap berat kering partikel dengan so/id
content (SC) sebesar 59%. Kemudian bahan baku
dimasukkan ke dalam mzxer untuk kemudian
disemprot dengan perekat menggunakan spray
gun. Setelah dicampur rata, bahan dimasukkan
ke dalam oven pada suhu 80°C dan dikeringkan
selama 12 jam yang bertujuan mengurangi kadar
air bahan setelah dicampur perekat. Selanjutnya
bahan dimasukkan ke dalam cetakan berukuran
panjang dan lebar 30 cm x 30 cm dengan diberi
alas teflon dan sisinya diberi pembatas plat besi
setebal 0,9 cm, kemudian dikempa panas dengan
suhu 200°C selama 10 menit dan tekanan spesifik
maksimum 5 MPa.

4. Pengkondisian dan Pengujian Sifat Fisis dan
Mekanis Papan Partikel

Pengkondisian dilakukan selama 7 hari pada
suhu ruangan untuk menyeragamkan kadar
air dan membebaskan tegangan sisa akibat
proses pengempaan panas (Kusumah et al,
2016). Pengujian sifat fisis dan mekanis papan
partikel mengacu pada standar JIS A 5908-
2003. Parameter sifat fisis yang diuji adalah
kerapatan, kadar air (KA), daya serap air (DSA),
pengembangan tebal (PT), dan sifat mekanis yang
diuji adalah keteguhan lentur (MOE), keteguhan
patah (MOR), keteguhan rekat (IB), dan kuat
pegang sekrup (KPS).
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5. Analisis Data

Rancangan yang digunakan pada penelitian
ini adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan
1 faktor. Faktor yang diteliti yaitu pengaruh
penambahan bagas sorgum terhadap papan
partikel sengon dengan komposisi campuran
sengon : bagas sorgum pada 4 taraf (100: 0,
75:25, 50:50, 25:75), masing-masing perlakuan
dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Analisis data
penelitian ini menggunakan selang kepercayaan
95%, apabila nilai signifikansi lebih kecil dari
0,05 maka hasil yang didapat berbeda nyata, dan
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan.

Yij = B Ai A+ FEK oo (1)

Keterangan (Remarks): Yi: Nilai respon pada taraf ke-i
faktor pengaruh penambahan bagas sorgum
(The response valne at level i influence addition of
sorghum  bagasse); Ai: Pengaruh penambahan
bagas sorgum pada taraf ke-i (The effect of adding
sorghum bagasse at level 7); €ik: Kesalahan (Galat
I) percobaan pada perlakuan ke-i dan ulangan
ke-k (Error (Error I) experiment on treatment i and
repetition  k); it Pengaruh penambahan bagas
sorgum dengan taraf sengon : bagas sorgum
(100 : 0, 75:25, 50:50, 25:75) (Effect of adding
sorghum bagasse with level of sengon : bagas sorghum
(7100: 0, 75:25, 50:50, 25:75); k: Ulangan 1, 2, dan
3 (Repetition 1, 2, and 3).

09 ¢
08 F

s

I1I. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kerapatan

Kerapatan target papan partikel sebesar 0,8
g/cm’, secara keseluruhan kerapatan papan
partikel yang dibuat seragam, karena hasil
analis keragaman (Tabel 1) menunjukkan
bahwa penambahan partikel bagas sorgum
tidak berpengaruh nyata terhadap kerapatan
papan partikel yang dihasilkan. Kerapatan
papan partikel rata-rata berkisar antara 0,77-0,80
g/cm’ (Gambar 2).

Bahan baku yang digunakan pada penelitian
ini memiliki kerapatan yang rendah, yaitu sengon
sebesar 0,31 g/cm’ (Nandika, Darmawan, &
Arinana, 2015) dan bagas sorgum sebesar 0,125
g/cm’® (Kusumah et al., 2016). Kerapatan bahan
baku yang rendah menyebabkan partikel lebih
mudah dipadatkan pada saat proses pengempaan
dan menghasilkan kontak antar partikel yang
lebih baik. Nilai nisbah kempa (compression ratio)
papan partikel adalah 2,66 pada sengon dan 6,4
pada bagas sorgum. Sulastiningsih, Indrawan,
Balfas, dan Santoso, (2017) menyatakan untuk
menghasilkan kontak yang baik di antara partikel,
biasanya dibutuhkan nisbah kempa 1,3.

B. Kadar Air

Rata-rata kadar air (KA) papan partikel yang
dibuat dari campuran sengon dengan bagas
sorgum adalah sebesar 6,97% (Gambar 3).

)—1H

07 E
06 E
05 E
04 E
03
02 E
01

Kerapatan
(Density, g/ em?)

r Y

070 E 1 1 L
(100:0)

(75:25)

(50:50) (25:75)

Komposisi sengon : bagas sorgum
(Composition sengon : bagasse sorghinni)

Keterangan (Remarks): Garis vertikal yang melalui titik menunjukan standar deviasi (Iertical lines through the points represent

the standard deviations)

Gambar 2. Kerapatan papan partikel
Figure 2. Density of particleboard
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Tabel 1. Analisis ragam pengaruh penambahan bagas sorgum terhadap sifat fisis papan

partikel

Table 1. Variance of analysis (ANOVA) the effect of adding sorghum bagasse on the physical

properties of particleboard

Sifat Signifikansi ANOVA
(Properties) (Szgnificance of ANOIA)
Kerapatan (Density) 0,837
Kadar air (Moésture conten?) 0,185™
Daya serap air (Water absorption) 0,228™
Pengembangan tebal (Lhickness swelling) 0,000™

Keterangan (Remarks): tn: tidak berbeda nyata pada selang kepercayaan 95% (#n: not significant at 95% confidence intervals), **:
berbeda nyata pada selang kepercayaan 95% (**: significant at 95% confidence intervals)

Secara keseluruhan, KA papan partikel dalam
penelitian ini telah memenuhi persyaratan JIS A
5908-2003, karena nilainya tidak lebih dari 13%.
Hasil penelitian Widyorini dan Nugraha (2015)
KA papan partikel sengon menggunakan perekat
CA berkisar antara 4,45-7,07%. Sementara itu
hasil penelitian Iswanto, Azhar, Susilowati, dan
Ginting (2016) menunjukkan bahwa KA papan
partikel bagas sorgum yang diperkuat dengan
anyaman bambu, venir dan s#zand bambu berkisar
4,14-7,84%.

Hasil keragaman  (Tabel 1)
menunjukan bahwa penambahan partikel bagas
sorgum tidak berpengaruh nyata terhadap kadar
air papan partikel yang dihasilkan. Namun,
semakin tinggi persentase penambahan partikel
bagas memiliki  kecenderungan
semakin menurun kadar air papan partikel yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan sengon memiliki

analisis

sorgum,

sifat higroskopis yang tinggi karena mengandung
selulosa yang tinggi (57,11%) (Putra, Wardenaar,
& Husni, 2018), dibandingkan bagas sorgum
yang mengandung selulosa lebih rendah
(34,87%) (Kusumah et al., 2016), oleh karena itu
penambahan bagas sorgum yang mengandung
selulosa lebih rendah dapat mengurangi sifat
higroskopis papan yang dihasilkan.

C. Daya Serap Air

Rata-rata daya serap air (DSA) papan partikel
dalam penelitian ini berkisar antara 37,29%
sampai  52,07% dengan rata-rata 44,16%
(Gambar 4). Hasil analisis keragaman (Tabel
1) menunjukkan bahwa penambahan partikel
bagas sorgum tidak berpengaruh nyata
terhadap DSA papan partikel. Semakin tinggi
persentase penambahan partikel bagas sorgum,
maka semakin cenderung menurunkan DSA

Kadar air
(Moisture content, o)

S = N W R Uy

T

(100:0)

(75:25)

(50:50) (25:75)

Komposisi sengon : bagas sorgum
(Composition sengon : bagasse sorghumi)

Keterangan (Remarks): Garis vertikal yang melalui titik menunjukan standar deviasi (Iertical lines through the points represent

the standard deviations)

Gambar 3. Kadar air papan partikel
Figure 3. Moisture content of particleboard
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Keterangan (Remarks): Garis vertikal yang melalui titik menunjukan standar deviasi (Iertical lines through the points represent

the standard deviations)

Gambar 4. Persentase daya serap air papan partikel
Figure 4. Water absorption percentage of particleboards

papan partikel yang dihasilkan. Penurunan
DSA tersebut disebabkan karena sengon lebih
banyak mengandung selulosa dibandingkan
bagas sorgum. Sengon mengandung selulosa
57,11% (Putra et al., 2018), sedangkan bagas
sorgum mengandung selulosa 34,87% (Kusumah
et al, 2016). Kandungan selulosa yang tinggi
ini memudahkan masuknya air ke dalam papan
partikel (Sari, Ayrilmis, Nemli, Baharoglu,
Gumiuskaya, & Bardak, 2012; Bardak, Neml,
& Tiryaki, 2017). Selain itu, penurunan DSA
papan partikel disebabkan oleh partikel bagas
sorgum lebih kecil dibandingkan partikel sengon.
Partikel yang kecil memiliki kemampuan mengisi

—_ —
co o \S]
T T 1

Pengembangan tebal
(Thickness swelling, %a)

o o - [}
TTTTTTT

rongga kosong yang lebih baik dan menghasilkan
stabilitas dimensi yang baik (Trisatya &
Sulastiningsih, 2019).

Rata-rata DSA papan partikel bagas sorgum
penelitian Iswanto, Azhar, Supriyanto, dan
Susilowati (2014) menggunakan perekat UF,
PE dan isosianat berkisar 40,77—-124,33%.
Sementara itu, DSA papan partikel sengon
menggunakan perekat CA (kadar perekat 15%)
sebesar 30% (Widyorini & Nugraha, 2015).
Nilai DSA papan partikel dengan perekat CA
memiliki kestabilan dimensi yang baik. Hasil ini
juga sesuai dengan penelitian Kusumah et al.
(2016) yang menunjukkan bahwa papan partikel

(100:0)

(75:25)

(50:50) (25:75)

Komposisi sengon : bagas sorgum
(Composition sengon : bagasse sorghuim)

Keterangan (Remarks): Garis vertikal yang melalui titik menunjukkan standar deviasi (Iertical lines through the points represent

the standard deviations)

Gambar 5. Pengembangan tebal papan partikel
Figure 5. Thickness swelling of particleboards
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Keteguhan lentur
(Modulus of elsticity, N/mm?)
o
S
<3

L

(100:0)

(75:25)

(50:50) (25:75)

Komposisi sengon : bagas sorgum
(Composition sengon : bagasse sorghium)

Keterangan (Remarks): Garis vertikal yang melalui titik menunjukkan standar deviasi (Iertical lines through the points represent

the standard deviations)

Gambar 6. Keteguhan lentur papan partikel
Figure 6. Modulus elasticity of particleboards

bagas sorgum dengan perekat CA memiliki
kestabilan dimensi yang baik. Perekat CA dapat
mengurangi penyerapan air pada papan selama
proses perendaman, hal itu diduga karena adanya
ikatan ester antara gugus karboksil pada CA
dengan gugus hidroksil pada bahan lignoselulosa
(Umemura et al., 2011).

D. Pengembangan Tebal

Rata-rata pengembangan tebal (PT) tertinggi
dimiliki oleh papan partikel dengan komposisi
100% sengon, sedangkan PT terendah dimiliki
oleh papan partikel dengan komposisi 25%
sengon dan 75% bagas sorgum. (Gambar 5).
JIS A 5908-2003 memberikan persyaratan
untuk PT maksimum sebesar 12%, dengan
demikian papan partikel dalam penelitian ini
telah memenuhi standar JIS A 5908-2003,
sehingga papan partikel dalam penelitian ini

memiliki kestabilan dimensi yang baik. Nilai
PT papan partikel dalam penelitian ini lebih
rendah dibandingkan PT papan partikel
bagas sorgum penelitian Kusumah et al. (2016)
dengan menggunakan perekat CA (kadar perekat
30%) vyaitu sebesar 9,02% dan lebih tinggi
dibandingkan PT papan partikel dari sengon
penelititian  Widyorini dan Nugraha (2015)
dengan menggunakan perekat CA (kadar perekat
15%) yaitu sebesar 6,5%.

Hasil  analisis
bahwa penambahan partikel bagas sorgum
terhadap PT papan
partikel (Tabel 1). Semakin tinggi persentase
penambahan partikel bagas sorgum, maka
semakin menurun PT papan partikel yang
dihasilkan. Penyebab penurunan PT tersebut
sama hal nya disebabkan oleh kandungan selulosa
yang lebih tinggi pada sengon dibandingkan

keragaman menunjukkan

berpengaruh nyata

Tabel 2. Analisis ragam pengaruh penambahan bagas sorgum terhadap sifat mekanis

papan partikel

Table 2. Variance of analysis (ANOVA) the effect of adding sorghum bagasse on the mechanical

properties of particleboard

Sifat Signifikansi ANOVA
(Properties) (Significance of ANOLA)
Keteguhan lentur (Modulus of elasticity) 0,005
Keteguhan patah (Modulus of rupture) 0,335
Keteguhan rekat (Internal bond) 0,000™
Kuat pegang sekrup (Serew holding) 0,001

Keterangan (Remarks): tn: tidak berbeda nyata pada selang kepercayaan 95% (#n: not significant at 95% confidence intervals), **:
berbeda nyata pada selang kepercayaan 95% (**: significant at 95% confidence intervals)
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Tabel 3. Data dimensi partikel dan hasil pengukuran slenderness ratio dan aspect ratio
Table 3. Data dimension of particle and results measurement of slenderness ratio and aspect

ratio
Partikel Panjang Lebar Tebal Nisbah kelangsingan Nisbah aspek
(Particle) (Length, mm) (Witdh, mm) (Thickness, mm) Slendernes ratio (SR) Aspect ratio (AR)
Sengon 16,30 3 0,82 22,92 8,25
Sorgum 299 1,65 0,33 108,26 20,66

bagas sorgum seperti pada DSA. Selain itu,
penurunan PT disebabkan bagas
sorgum mengandung zat ekstraktif yang lebih
tinggi sebesar 5,70 % (Khazaeian et al., 2015)
dibandingkan sengon yang hanya sebesar 3,83%
(Putra et al., 2018). Keberadaan zat ekstraktif
terutama lemak dan lilin menyebabkan papan
partikel menolak air (Sari et al., 2012; Scatolino,
Costa, Benedito, & Junior, 2017).

tersebut

E. Keteguhan Lentur

Rata-rata keteguhan lentur (MOE) papan
partikel dalam penelitian ini berkisar antara
1749-3029 N/mm?* dengan rata rata 2563 N/
mm* (Gambar ). Hasil analisis keragaman
menunjukkan bahwa penambahan partikel
bagas sorgum berpengaruh nyata terhadap
MOE papan partikel (Tabel 2). Semakin tinggi
persentase penambahan partikel bagas sorgum,
maka semakin meningkat MOE papan partikel
yang dihasilkan. Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian Khazaeian et al. (2015) yang

—_ = =
o N

Keteguhan patah
(Modunlus of ruptire, N /mm?®)

o N e O @

menyatakan bahwa semakin tinggi persentase
penambahan bagas sorgum dalam papan partikel
three layer dengan perekat UF maka akan semakin
meningkat MOE papan partikel yang dihasilkan.
Sementara itu, hasil penelitian Widyorini dan
Nugraha (2015) papan partikel sengon dengan
petrekat CA berkisar antara 3200 N/mm?dan hasil
penelitian Kusumah et al. (2016) papan partikel
bagas sorgum dengan perekat CA (kadar perekat
20%) sebesar 5270 N/mm?. JIS A 5908-2003 tipe
13 mensyaratkan MOE minimal papan partikel
yaitu 2500 N/mm?® dengan demikian papan
partikel yang dibuat sudah memenuhi standar,
kecuali papan partikel dengan komposisi 100%
sengon.

Rata-rata MOE tertinggi dimiliki oleh papan
partikel dengan komposisi 25% sengon dan 75%
bagas sorgum, sedangkan MOE terendah dimiliki
oleh papan partikel dengan komposisi 100%
sengon. Hal ini disebabkan karena Slenderness
ratio (SR) bagas sorgum pada penelitian ini
lebih tinggi (Tabel 3) yaitu sebesar 108,26

(100:0)

(75:25)

(50:50) (25:75)

Komposisi sengon : bagas sorgum

(Composition sengon : bagasse sorghum)

Keterangan (Remarks): Garis vertikal yang melalui titik menunjukan standar deviasi (Vertical lines throngh the points represent

the standard deviations)

Gambar 7. Keteguhan patah papan partikel
Figure 7. Modulus rupture of particleboard
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Komposisi sengon : bagas sorgum

(Composition sengon : bagasse sorghum)
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the standard deviations)

Gambar 8. Keteguhan rekat papan partikel
Figure 8. Internal bond of particleboard

dibandingkan sengon 2292, schingga papan
partikel dengan persentase bagas sorgum lebih
banyak menghasilkan MOE yang lebih tinggi.
Sulastiningsih et al. (2017) menyatakan bahwa
semakin tinggi nilai SR akan menghasilkan papan
dengan kekuatan yang tinggi.

F. Keteguhan Patah

Rata-rata keteguhan patah (MOR) papan partikel
dalam penelitian ini berkisar antara 10,11 N/mm?
hingga 11,89 N/mm?*dengan rata-rata 11,05 N/mm?
(Gambar 7). MOR papan partikel dalam penelitian ini
lebih rendah dari MOR papan partikel hasil penelitian
Iswanto et al. (2014; 2016) yang menggunakan
perekat UF dan PE Hasil penelitian ini sejalan dengan

Kuat Pegang Sekrup
(Serem holding, N)
R

penelitian Kusumah et al. (2016) yang mendapatkan
hasil bahwa MOR papan partikel menggunakan
perekat CA mengalami brittleness (mudah patah) yang
disebabkan oleh tingkat keasaman perekat CA yang
tinggi, sehingga memiliki MOR yang rendah.

Hasil
bahwa penambahan partikel bagas sorgum
tidak berpengaruh nyata terhadap MOR papan
partikel (Tabel 2). Semakin tinggi persentase
penambahan partikel bagas sorgum, maka
semakin meningkat MOR papan partikel yang
akan dihasilkan. JIS A 5908-2003 mensyaratkan
MOR minimal papan partikel tipe 8 yaitu 8,0
N/mm? dengan demikian semua papan
partikel yang dibuat dalam penelitian ini telah
memenubhi standar JIS A 5908-2003 tipe 8.

analisis keragaman menunjukkan

—

(100:0)

(75:25)

(50:50) (25:75)

Komposisi sengon : bagas sorgum

(Composition sengon : bagasse sorghim)

Keterangan (Remarks): Garis vertikal yang melalui titik menunjukan standar deviasi (Vertical lines throngh the points represent

the standard deviations)

Gambar 9. Nilai kuat pegang sekrup papan partikel
Figure 9. Screw holding value of particleboards
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G. Keteguhan Rekat

Rata-rata keteguhan rekat (IB) tertinggi
dimiliki oleh papan partikel dengan komposisi
100% sengon sebesar 0,84 N/mm?’, sedangkan
IB terendah dimiliki oleh papan partikel
dengan komposisi 25% sengon dan 75% bagas
sorgum sebesar 0,28 N/mm* (Gambar 8).
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Khazaeian et al. (2015) yang menyatakan bahwa
semakin tinggi persentase penambahan bagas
sorgum dalam papan partikel #hree layer dengan
perekat UF, akan semakin menurunkan IB papan
partikel yang dihasilkan. JIS A 5908-2003 tipe
18 mensyaratkan IB minimal papan partikel
tipe 18 yaitu 0,30 N/mm?, dengan demikian 1B
papan partikel hasil penelitian ini memenuhi
persyaratan standar tersebut kecuali papan
partikel dengan komposisi 25% sengon dan 75%
bagas sorgum.

Hasil analisis keragaman menunjukkan
penambahan partikel bagas sorgum
berpengaruh nyata terhadap IB papan

partikel (Tabel 2). Semakin tinggi persentase
penambahan partikel bagas sorgum, maka
semakin menurun IB papan partikel yang
dihasilkan. Penurunan tersebut disebabkan oleh
kandungan zat ekstraktif (lemak dan lilin) bagas
sorgum lebih banyak sebesar 5,7% (Khazaeian
et al.,, 2015) dibandingkan sengon yang hanya
sebesar 3,83% (Putra etal., 2018). Keberadaan zat
ckstraktif berpengaruh terhadap ikatan perekat
CA. Hal ini sesuai dengan yang dinyatakan Sari
et al. (2012) dan Bardak et al. (2017) bahwa zat
ekstraktif berpengaruh terhadap kemudahan
perekat dalam berpenetrasi terhadap bahan,
perekat
berikatan dengan bahan dan menghasilkan

sehingga  menghalangi untuk
IB yang tidak maksimal. Selain itu, Widyorini,
Umemura, Soraya, Dewi, dan Nugroho, (2019)
bahwa
ckstraktif pada bahan betlignoselulosa mampu

meningkatkan kualitas papan partikel.

mengungkapkan penghilangan  zat
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H. Kuat Pegang Sekrup

Rata-rata kuat pegang sekrup (KPS) papan
partikel dalam penelitian ini berkisar antara 176-
286 N dengan rata-rata sebesar 211 N (Gambar
9). Hasil analisis keragaman menunjukkan
bahwa penambahan partikel bagas sorgum
berpengaruh  nyata tethadap KPS  papan
partikel (Tabel 2). Semakin tinggi persentase
penambahan partikel bagas sorgum, maka
semakin cenderung menurun KPS papan
partikel yang dihasilkan. Penurunan KPS
tersebut disebabkan karena sengon lebih
banyak mengandung selulosa dibandingkan
bagas sorgum. Sengon mengandung selulosa
57,11% (Putra et al., 2018), sedangkan bagas
sorgum mengandung selulosa 34,87% (Kusumah
et al., 2016). Rowell (2005) menyatakan bahwa
selulosa merupakan komponen utama penyusun
dinding sel dan semakin tebal dinding sel akan
menghasilkan kekuatan yang lebih besar.

IV. KESIMPULAN

Penambahan bagas sorgum bisa dijadikan
sebagai salah satu alternatif untuk meningkatkan
sifat fisis dan mekanis papan partikel sengon.
Semakin banyak penambahan partikel bagas
sorgum akan menghasilkan KA, DSA, PT,
MOE, dan MOR yang baik dan telah memenuhi
standar JIS A 5908-2003. Hasil uiji sifat fisis dan
mekanis terbaik dimiliki oleh papan yang terbuat
dari komposisi campuran 25% sengon dan 75%
bagas sorgum.
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