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ABSTRACT

The jatropha shell is a by-product from jatropha oil production. It is a potential cellulosic material for
particleboard because of its high fiber content (40%). The purposes of this study were to determine the physical
and mechanical properties of the particleboard produced from the jatropha shell, and to investigate the effect of
the adhesive agent concentration on the particleboard quality. The adhesive agents used were phenol
formaldehyde (12, 14 and 16%) and urea formaldehyde (10, 12 and 14%). The physical and mechanical
properties of the particleboard were examined using JIS A 5908-2003. The results showed that the phenol
formaldehyde as adhesive agent could improve the dimensional stability and mechanical properties of the
particleboard. An increase of adhesive agent concentration increased modulus of elasticity, modulus of rupture,
internal bond and wood screw holding power of particle board, and decreased water content, water absorption
and thickness swelling of particleboard. Most of the physical and mechanical properties of the jatropha shell
particleboard obtained in this study did not meet JIS A 5908-2003, and was not appropriate to be used as a
construction material.
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ABSTRAK

Cangkang buah jarak pagar merupakan salah satu produk samping (by-product) dari pengolahan buah
jarak pagar menjadi minyak, yang saat ini belum dimanfaatkan secara optimal. Sebagai bahan berlignoselulosa,
cangkang buah jarak pagar memiliki potensi sebagai bahan baku papan partikel. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui sifat fisik dan mekanik papan partikel dari cangkang buah jarak pagar dan pengaruh perlakuan
variasi kadar perekat terhadap kualitas papan partikel. Jenis perekat yang digunakan adalah fenol formaldehida
(12, 14 dan 16%) dan urea formaldehida (10, 12 dan 14%). Standar pengujian yang digunakan adalah JIS A
5908-2003. Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan partikel yang menggunakan perekat fenol formaldehida
mampu meningkatkan kestabilan dimensi dan sifat mekanis papan. Semakin tinggi kadar perekat yang
ditambahkan, kekuatan lentur, keteguhan patah, keteguhan rekat dan kuat pegang sekrup papan partikel semakin
meningkat, sedangkan kadar air, daya serap air dan pengembangan tebal papan partikel cenderung menurun.
Sifat fisik dan mekanik papan partikel dari cangkang buah jarak pagar secara umum belum memenuhi syarat JIS
A 5908-2003, dan belum dapat dimanfaatankan sebagai bahan baku konstruksi.

Kata kunci : cangkang jarak pagar, papan partikel, fenol formaldehida, urea formaldehida

PENDAHULUAN

Jarak pagar (Jatropha curcas L.)
merupakan tanaman potensial penghasil bahan bakar
minyak alternatif pengganti solar atau biodiesel.
Produktivitas tanaman jarak pagar dapat mencapai 3-
5 kg biji per pohon per tahun, dengan tingkat
populasi tanaman 2500-3300 pohon per hektar
(Priyanto, 2007). Keuntungan penggunaan minyak
jarak pagar sebagai bahan baku biodiesel adalah
dapat menjaga kebersihan lingkungan. Emisi gas
sulfur (SO,), nitrogen (NO,) dan karbon hasil
pembakaran biodiesel dari minyak jarak pagar jauh
lebih kecil dibandingkan minyak solar. Hal tersebut

*Penulis untuk korespondensi

mengakibatkan pemakaian biodiesel dari minyak
jarak pagar pun semakin meningkat.

Produksi biodiesel di Indonesia pada tahun
2009 adalah sebesar 16200 barel/hari, dan meningkat
setiap tahunnya dengan rata-rata peningkatan sebesar
11.7% per tahun (Silitonga et al., 2011). Di masa
mendatang produksi biodiesel di Indonesia akan
terus meningkat seiring dengan peningkatan
ketersediaan bahan baku seperti minyak jarak pagar.
Proyeksi produksi biodiesel berbasis minyak jarak
pagar pada tahun 2010 dan tahun-tahun berikutnya
diperkirakan sebesar 2250000 ton. Di lain pihak,
kebutuhan biodiesel di Indonesia adalah sekitar 2%
dari total bahan bakar yang digunakan (batu bara,
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gas, BBM) per tahun, dan diperkirakan
permakaiannya akan terus meningkat. Peningkatan
pemakaian biodiesel tersebut meningkatkan produk
samping (by product) yang dihasilkan dari
pengolahan minyak, sehingga diperlukan usaha
pemanfaatan produk samping tersebut menjadi
produk yang mempunyai nilai tambah tinggi dan
memiliki nilai ekonomi bagi masyarakat.

Permintaan papan partikel dari tahun ke
tahun terus meningkat seiring dengan peningkatan
penggunaan papan partikel di berbagai sektor
terutama sektor perumahan, bangunan dan furniture.
Pada tahun 2010, Indonesia mengimpor 213442 ton
papan partikel, dan volume impor komoditas
tersebut meningkat 163% pada tahun 2011. Papan
partikel pada umumnya diproduksi dari partikel kayu
atau bahan berserat lainnya yang diikat dengan
perekat organik atau sintetis (Maloney, 1993).
Industri papan partikel umumnya menggunakan urea
formaldehida (UF) atau fenol formaldehida (FF)
sebagai perekat dalam pembuatannya dengan kadar
sekitar 10-20% (Tsoumis, 1991).

Saat ini bahan baku untuk memproduksi
papan partikel tidak sebatas dari kayu ataupun
limbah kayu seiring dengan semakin terbatas dan
tingginya harga kayu. Pemanfaatan bahan
berlignoselulosa lainnya terutama bahan yang
dianggap limbah maupun hasil ikutan (by product)
telah banyak dikembangkan sebagai bahan baku
papan partikel, contohnya seperti dari bagase
(Widyorini et al., 2005), pelepah pisang (Quintana et
al., 2009), tandan kosong kelapa sawit (Hashim et
al., 2010; Hashim et al., 2011a,b; Baskaran et al.,
2012), jerami gandum (Mo et al., 2001; Wang dan
Sun, 2002; Mo et al., 2003), sekam padi (Ciannamea
et al., 2010), bungkil tanaman bunga matahari (Evon
et al., 2010), sabut kelapa (van Dam et al., 2004a,b),
kenaf (Okuda dan Sato, 2004; Okuda et al., 2006),
dan lain-lain. Cangkang buah jarak pagar merupakan
salah satu bahan berlignoselulosa (> 50%) yang
memiliki potensi sebagai bahan baku papan partikel.
Selama ini cangkang buah jarak pagar belum
dimanfaatkan secara optimal sehingga nilai
tambahnya masih rendah. Pemanfaatannya baru
sebatas untuk pupuk organik (Sharma et al., 2009).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
sifat fisik dan mekanik papan partikel dari cangkang
buah jarak pagar. Selain itu, juga untuk mengetahui
pengaruh perlakuan variasi kadar perekat terhadap
kualitas papan partikel.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian ini adalah cangkang buah jarak pagar yang
diperoleh dari Kebun Induk Jarak Balitri-Kementan
Pakuwon-Sukabumi, serta perekat urea dan fenol
formaldehida yang diperoleh dari PT. Palmolite
Adhesive Industri. Kadar padatan (resin) untuk urea

280

dan fenol formaldehida masing-masing adalah
sebesar 44% dan 51%. Urea formaldehida yang
digunakan dalam penelitian ini tergolong perekat
yang kurang tahan terhadap air dan kondisi ekstrim
sehingga banyak digunakan untuk keperluan interior.
Alat-alat yang digunakan adalah bak pencampur
partikel dan perekat (blender), penyemprot perekat
(spray gun), pencetak papan, plat aluminium,
pengempa panas, ember plastik (wadah), oven, disk
flaker, desikator, alat pemotong, jangka sorong,
kaliper, timbangan elektrik, dan Universal Testing
Mechine (Instron 3369). Pelarut dan bahan-bahan
kimia yang digunakan adalah teknis dan analytical
grade, yang diperolen dari Sigma-Aldrich dan
Brataco, Indonesia.

Metode
Karakterisasi Cangkang Buah Jarak Pagar

Bahan  baku  dipersiapkan  dengan
pengeringan cangkang buah jarak pagar untuk
mengurangi kadar airnya hingga +10%. Cangkang
buah jarak pagar kering kemudian dikarakterisasi
dengan menganalisis kadar air (AOAC 1995,
950.46), kadar minyak (SNI 01-2891-1992), kadar
abu (AOAC 1995, 923.03), kadar protein (AOAC
1995, 991.20), kadar serat kasar (SNI-01-2891-
1992) dan kadar karbohidrat (by difference).

Pembuatan Papan Partikel

Cangkang dihancurkan hingga halus (= 20
mesh) dengan menggunakan hammer mill, dan
sejumlah tertentu bahan kemudian dicampur dengan
perekat. Jenis perekat yang digunakan adalah fenol
formaldehida dengan kadar 12, 14 dan 16% dari total
berat bahan dan urea formaldehida dengan kadar 10,
12 dan 14% dari total berat bahan. Adapun jumlah
perekat yang ditambahkan ke dalam bahan (Q)
dihitung menggunakan rumus berikut: [kadar perekat
(%) x total berat bahan (g)]/[100% + kadar perekat
(%)]. Campuran bahan dan perekat dimasukkan ke
dalam cetakan berukuran 25 cm x 25 cm x 1 cm,
dan hasil cetakan selanjutnya dikempa selama 15
menit pada tekanan 25 kgf/cm? dan suhu 130°C
untuk perlakuan dengan perekat fenol formaldehida
sedangkan untuk perlakuan dengan perekat urea
formaldehida dikempa pada suhu 110°C dan tekanan
25 kgf/cm® selama 10 menit. Kerapatan papan
ditargetkan sebesar 0,7 g/cm?®.

Perlakuan lainnya yang dilakukan pada
penelitian ini adalah penurunan pH cangkang
sebelum cangkang tersebut digunakan sebagai bahan
baku dalam pembuatan papan partikel, khususnya
dengan perekat urea formaldehida. pH cangkang
buah jarak pagar yang digunakan pada penelitian ini
sebesar 10,15. Hal ini berarti cangkang buah jarak
pagar tersebut bersifat basa. Menurut Maloney
(1993), urea formaldehida memiliki pH sekitar 7-8
dan performa perekatannya baik pada kondisi asam
(pH 4,6-5). Penurunan pH cangkang dilakukan
dengan menggunakan metode yang dikembangkan
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oleh Iswanto (2013), yaitu dengan cara merendam
cangkang dalam larutan asam asetat teknis 1%
selama 24 jam. Dengan perlakuan tersebut pH
cangkang dapat diturunkan menjadi sekitar 5-6.
Cangkang selanjutnya ditiriskan, dikeringkan hingga
kadar airnya +10% dan diperkecil ukurannya
menggunakan hammer mill.

Papan partikel yang dihasilkan
dikondisikan pada suhu ruang selama 14 hari, dan
selanjutnya dipotong pada ukuran tertentu sesuai
dengan tujuan pengujian yang dilakukan. Ukuran
contoh uji disesuaikan dengan standar pengujian JIS
A 5908-2003 tentang papan partikel. Paramater-
parameter fisik dan mekanik yang diuji meliputi
kadar air, kerapatan, pengembangan tebal, daya
serap air, keteguhan patah (modulus of rupture,
MOR), kekuatan lentur (modulus of elasticity,
MOE), keteguhan rekat internal (internal bond, 1B)
dan kuat pegang sekrup.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini dirancang dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL),
yang terdiri dari satu faktor yaitu variasi kadar
perekat dengan tiga taraf perlakuan perekat 12, 14
dan 16% untuk perekat fenol formaldehida dan 10,
12 dan 14% untuk perekat urea formaldehida, baik
untuk cangkang dengan pH rendah maupun
cangkang tanpa perlakuan penurunan pH. Model
matematik untuk RAL satu faktor adalah sebagai
berikut (Montgomery ,2001):

Yij=pn+1+eg;

dimana Yj; adalah nilai pengamatan karena pengaruh
faktor perbedaan kadar perekat pada taraf ke-i dan
ulangan ke-j; p adalah rataan umum; Tt; adalah
pengaruh perlakuan kadar perekat pada taraf ke-i;
dan g; adalah pengaruh acak pada perlakuan kadar
perekat taraf ke-i ulangan ke-j.

Penelitian dilakukan dengan 2 kali ulangan,
dan untuk setiap ulangan papan partikel diproduksi
secara duplo. Untuk mengetahui pengaruh antar taraf
faktor tersebut, data yang diperoleh dianalisis
keragamannya menggunakan o = 0,05 dan
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan menggunakan
aplikasi SPSS 16.0. Untuk mengetahui perbedaan
kualitas papan partikel yang dihasilkan dari
perlakuan dengan perekat urea formaldehida dan
fenol formaldehida, analisis perbandingan rata-rata
(independent-samples t test) dilakukan pada papan
partikel dengan kadar perekat 12% dan 14%.
Sedangkan untuk mengetahui perbedaan kualitas
papan partikel yang dihasilkan dengan perekat urea
formaldehida dengan atau tanpa perlakuan
penurunan pH cangkang sebelumnya, analisis
perbandingan rata-rata (independent-samples t test)
dilakukan pada seluruh perlakuan kadar perekat
untuk papan partikel (10, 12 dan 14%).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Cangkang Buah Jarak Pagar

Cangkang buah jarak pagar yang digunakan
dalam penelitian ini mempunyai kadar air 9,8%,
kadar minyak 0,7%, kadar protein 4,9%, kadar abu
31,5%, kadar serat 39,8% dan kadar karbohidrat (by
difference) 13,3%. Dengan demikian, serat
merupakan komponen utama cangkang buah jarak
pagar. Serat merupakan komponen selulosa,
hemiselulosa dan lignin yang terkandung dalam
suatu bahan. Menurut Iswanto (2013), serat
cangkang buah jarak pagar terdiri dari 48,61%
selulosa, 7,99% hemiselulosa dan 21,45% lignin.
Kandungan ketiga komponen tersebut dalam suatu
bahan yang akan digunakan sebagai bahan baku
untuk papan partikel akan mempengaruhi sifat fisik
dan mekanik papan partikel yang dihasilkannya. Hal
tersebut karena sifat higroskopis yang dimiliki oleh
ketiga komponen tersebut. Banyaknya gugus
hidroksil bebas pada molekul selulosa dan
hemiselulosa mengakibatkan afinitasnya terhadap air
dan potensinya untuk membentuk ikatan hidrogen
tinggi, sehingga keduanya bersifat higroskopis
(Ahmadi, 1990). Sebaliknya lignin hanya memiliki
sedikit gugus hidroksil bebas, sehingga lignin
kurang bersifat higroskopis. Dengan demikian,
tingginya kandungan selulosa, hemiselulosa dan
lignin dalam cangkang buah jarak pagar ini
kemungkinan akan menghasilkan papan partikel
dengan daya serap air yang tinggi dan MOR yang
relatif rendah.

Komponen lainnya yang terkandung dalam
cangkang buah jarak pagar adalah air, lemak,
protein, abu dan karbohidrat. Komponen-komponen
tersebut dapat digolongkan sebagai ekstraktif karena
dapat larut dalam pelarut organik atau air. Menurut
Maloney (1993), pada pembuatan papan partikel
kandungan  ekstraktif ~dalam  suatu  bahan
berpengaruh pada konsumsi perekat dan laju
pematangannya, menghalangi pembasahan dan
mengakibatkan terjadinya blowing pada saat
pengempaan, selain pada keasamannya. Keasaman
atau kebasaan bahan dapat mempengaruhi ikatan
pada perekat, serta ikatan bahan dengan perekat.
Selain itu, menurut Iswanto (2013), tingginya
kandungan ekstraktif pada cangkang buah jarak
pagar menjadi penghalang penetrasi perekat dan
menyebabkan  penurunan  sifat  keterbasahan
cangkang. Ekstraktif dapat memblokir saluran
noktah dalam sel, sehingga dapat mengurangi
permeabilitas dan menghambat penetrasi perekat
dalam struktur sel. Lebih lanjut, pada saat
pengempaan panas ekstraktif akan bermigrasi ke
permukaan substrat, sehingga keterbasahannya untuk
bereaksi dengan perekat menjadi menurun. Dengan
demikian, kandungan komponen-komponen selain
serat dalam cangkang buah jarak pagar juga akan
mempengaruhi sifat fisik dan mekanik papan
partikel yang dihasilkannya.
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Sifat Fisik dan Mekanik Papan Partikel

Berikut sifat fisik dan mekanik papan
partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan
dari penelitian ini.

Kerapatan

Kerapatan merupakan salah satu faktor
penting yang sangat mempengaruhi sifat-sifat papan
yang dihasilkan dan menjadi dasar dalam
penggunaan suatu produk (Bowyer et al., 2003).
Kerapatan papan partikel cangkang buah jarak pagar
dengan perekat fenol formaldehida (PF) berkisar
antara 0,8-0,9 g/cm?, sedangkan dengan perekat urea
formaldehida (UF) berkisar antara 0,7-0,8 g/cm® dan
0,6-0,7 glcm® untuk cangkang dengan pH rendah
(Gambar 1).

Hasil analisis keragaman (o = 0,05)
menunjukkan  bahwa  kadar  perekat tidak
berpengaruh nyata terhadap kerapatan papan partikel
untuk seluruh perlakuan yang diuji. Hasil uji t
menunjukkan bahwa perekat fenol formaldehida dan
urea formaldehida menghasilkan kerapatan papan
partikel yang berbeda secara signifikan, khususnya
papan yang diproduksi dari cangkang dengan pH
rendah. Papan partikel yang diproduksi dengan
perekat fenol formaldehida kerapatannya lebih tinggi
dibandingkan dengan perekat urea formaldehida.
Perlakuan  penurunan pH cangkang tidak
mempengaruhi  kerapatan papan partikel yang
diproduksi dengan perekat urea formaldehida.
Dengan atau tanpa perlakuan penurunan pH
cangkang, kerapatan papan partikel yang
dihasilkannya tidak berbeda secara signifikan.

Kerapatan merupakan suatu  ukuran
kekompakan partikel dalam suatu papan partikel,
dan sangat tergantung pada kerapatan bahan yang
digunakan dan tekanan yang diberikan selama
pengempaan selain pada porositasnya, yaitu proporsi
volume rongga kosong. Semakin tinggi kerapatan

papan partikel maka akan semakin tinggi sifat
keteguhannya. Berdasarkan hasil penelitian ini,
cangkang buah jarak pagar bersifat basa (pH 10,15).
Menurut Iswanto (2013), hal itu disebabkan oleh
senyawa-senyawa seperti amonium bikarbonat,
mercaptomethane, 2,6 - dimethoxyfenol, dan
cyclopropyl carbinol. Adanya senyawa-senyawa
tersebut menyebabkan pencampurannya dengan
fenol formaldehida lebih baik dibandingkan dengan
urea formaldehida. Sebagaimana diketahui perekat
fenol formaldehida memiliki perekatan yang baik
pada kondisi basa. Fenol formaldehida kemungkinan
dapat bercampur lebih merata dengan bahan,
sehingga proporsi volume rongga kosong di antara
bahan menjadi lebih kecil dan jumlah yang dapat
bertahan di dalam struktur sel pun menjadi lebih
besar. Menurut Ahmadi (1990), fenol formaldehida
memiliki viskositas cukup rendah sehingga mudah
untuk berpenetrasi ke dalam pori-pori mikro kayu
(selulosa), yang secara mekanis bertindak sebagai
jangkar. Gugus polarnya mampu membentuk ikatan
hidrogen yang kuat dengan gugus hidroksil kayu
(selulosa). Jadi ada interaksi dwikutub yang kuat
selain gaya sekunder (gaya van der walls). Oleh
karena itu, kerapatan papan partikel yang dihasilkan
dengan perekat fenol formaldehida lebih tinggi
dibandingkan dengan urea formaldehida, walaupun
cangkang tersebut diturunkan pHnya menjadi asam.

Sebagian besar papan partikel yang
dihasilkan dari penelitian ini mempunyai kerapatan
lebih tinggi dari yang ditargetkan (0,7 glcmd).
Hanya cangkang dengan pH rendah yang dapat
menghasilkan papan partikel dengan kerapatan
sesuai target. Namun demikian, kerapatan seluruh
papan partikel yang dihasilkan pada penelitian ini
telah memenuhi syarat JIS A 5908-2003, yaitu
berkisar antara 0,40-0,90 g/cm®.
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Gambar 1. Kerapatan papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari berbagai perlakuan
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Kadar Air

Kadar air papan partikel cangkang buah
jarak pagar berkisar antara 10-17% (Gambar 2).
Hasil analisis keragaman (o = 0,05) menunjukkan
bahwa kadar perekat hanya berpengaruh nyata
terhadap kadar air papan partikel pada perlakuan
perekat fenol formaldehida dan urea formaldehida
dengan pH cangkang rendah. Berdasarkan hasil uji
lanjut Duncan, kadar air papan partikel dengan
perekat fenol formaldehida 14 dan 16% berbeda
nyata dan lebih rendah nilainya dari perlakuan
perekat 12%. Demikian halnya kadar air papan
partikel dengan perekat urea formaldehida 12 dan
14% berbeda nyata dan lebih rendah nilainya dari
perlakuan perekat 10%. Kadar air papan partikel
terendah diperoleh dari perlakuan dengan perekat
fenol formaldehida 16% (11,2%).

Berdasarkan hasil uji t, kadar air papan
partikel dengan perekat fenol formaldehida dan urea
formaldehida dengan pH cangkang rendah tidak
berbeda signifikan, khususnya pada kadar perekat
14%. Namun demikian, kadar air papan partikel dari
kedua perlakuan tersebut berbeda signikan dan lebih
rendah nilainya dari perlakuan dengan perekat urea
formaldehida tanpa penurunan pH cangkang. Kadar
air papan partikel yang diproduksi dengan perekat
urea formaldehida dan cangkang tanpa perlakuan
penurunan pH juga berbeda signifikan dan lebih
tinggi nilainya dari perlakuan cangkang dengan pH
rendah.

Kadar air papan partikel dengan perekat
fenol formaldehida lebih rendah dibandingkan
dengan perekat urea formaldehida, dan nilainya
cenderung menurun dengan meningkatnya jumlah
perekat fenol formaldehida yang ditambahkan.
Peningkatan jumlah perekat urea formaldehida tidak
mempengaruhi kadar air papan partikel yang
dihasilkan dari cangkang tanpa perlakuan penurunan
pH. Kadar air papan partikel dengan perekat urea
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formaldehida dapat diturunkan nilainya secara
signikan dengan menurunkan pH cangkang yang
digunakan sebagai bahan bakunya.

Berdasarkan hasil penelitian  Iswanto
(2013), perlakuan  pendahuluan  perendaman
cangkang buah jarak pagar dalam larutan asam asetat
1% mampu menurunkan kadar ekstraktif (< 10%)
dan pH (5-6). Hal tersebut meningkatkan
kemampuan perekat urea formaldehida untuk
menembus dinding sel dan polimerisasi perekat urea
formaldehida  menjadi  maksimal,  sehingga
aksesibilitas uap air dapat menurun akibat proses
perekatan berlangsung dengan baik. Pada kondisi
asam, jumlah gugus reaktif O-H meningkat yang
menyebabkan gugus fungsi dari urea formaldehida
semakin mudah berikatan dan berpolimerisasi. Lebih
lanjut Iswanto (2013) menjelaskan bahwa perlakuan
pendahuluan dengan menggunakan asam asetat akan
menyebabkan  hemiselulosa  terhidrolisis.  Hal
tersebut dapat mengakibatkan peningkatan porositas
bahan, dan penetrasi perekat pun meningkat
sehingga menghasilkan daya rekat dan distribusi
perekat yang lebih baik. Pada kondisi tersebut,
aksesibilitas uap air dan pergerakan air menjadi
terbatas sehingga nilai kadar airnya pun menjadi
rendah.

Kadar air papan partikel sangat bergantung
pada kondisi udara di sekelilingnya. Papan partikel
terbuat dari bahan yang berlignoselulosa tinggi
sehingga  bersifat  higroskopis, yang akan
mengabsorbsi atau mendesorbsi uap air dari atau ke
udara sekelilingnya. Kadar air papan partikel akan
semakin rendah dengan semakin meningkatnya
jumlah perekat yang ditambahkan. Hal ini karena
rongga antar partikel semakin rapat sehingga
aksesibilitas uap air ke dalam papan partikel akan
semakin sulit.
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Gambar 2. Kadar air papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari berbagai perlakuan
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Kadar air papan partikel menjadi faktor
penting terutama dalam menjaga stabilitas dimensi
papan. Fenomena yang umumnya terjadi adalah
semakin tinggi kerapatan papan partikel, maka kadar
air yang terkandung di dalamnya semakin rendah
(Setiawan, 2008). Fenomena serupa juga teramati
pada penelitian ini, khususnya pada papan partikel
yang dibuat dari perlakuan dengan perekat fenol
formaldehida. Kerapatan papan partikel dengan
kadar perekat 14 dan 16% (0,87 g/cm®) lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar perekat 12% (0,85
glem®), tetapi kadar air papan partikel dengan kadar
perekat 14 dan 16% (11%) lebih kecil dibandingkan
dengan kadar perekat 12% (13%). Xu et al. (2004)
menyatakan bahwa stabilitas dimensi papan partikel
meningkat  signifikan  seiring  meningkatnya
kerapatan papan. Papan partikel yang memiliki
kerapatan yang tinggi, partikelnya akan semakin
kompak dan padat sehingga tidak banyak terdapat
rongga atau pori di antara jalinan partikel yang dapat
diisi oleh air (Kollman et al., 1975).

JIS A 5908-2003 mensyaratkan kadar air
papan partikel berkisar antara 5-13%. Dengan
demikian kadar air papan partikel dari cangkang
buah jarak pagar yang memenuhi syarat standar JIS
A 5908-2003 adalah papan partikel dengan kadar
perekat fenol formaldehida > 14% dan kadar perekat
urea formaldehida dengan pH cangkang rendah >
12%, sedangkan papan partikel yang dihasilkan dari
perlakuan lainnya belum memenuhi persyaratan JIS.
Selain mempengaruhi kekuatan mekanik papan
partikel, kadar air juga mempengaruhi ketahanannya
terhadap serangan mikroorganisme, contohnya
seperti jamur (Maloney, 1993). Dengan demikian
nilainya harus dipertahankan rendah.

Daya Serap Air

Daya serap air merupakan salah satu sifat
fisik papan partikel yang menunjukkan kemampuan
papan partikel dalam menyerap air. Hasil pengujian

daya serap air papan partikel selama 24 jam berkisar
antara 57-250% (Gambar 3). Papan partikel dengan
perekat fenol formaldehida mempunyai daya serap
air jauh lebih rendah (< 75%) dibandingkan papan
partikel dengan perekat urea formadehida, baik yang
diproduksi dari cangkang tanpa perlakuan penurunan
pH (> 80%) maupun dengan perlakuan penurunan
pH (> 138%). Peningkatan jumlah perekat yang
ditambahkan cenderung menurunkan daya serap air
papan partikel yang dihasilkan. Penurunan daya
serap air yang signifikan teramati ketika kadar
perekat urea formaldehida > 12% untuk cangkang
tanpa perlakuan penurunan pH dan > 10% untuk
cangkang dengan pH rendah. Penurunan pH
cangkang tidak memberikan pengaruh yang positif
terhadap daya serap air papan partikel dimana
nilainya tetap tinggi.

Hasil analisis keragaman (o = 0,05)
menunjukkan bahwa kadar perekat berpengaruh
nyata terhadap daya serap air papan partikel setelah
perendaman selama 24 jam baik dengan perekat
fenol formaldehida maupun urea formaldehida.
Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, pada kasus pH
cangkang rendah papan partikel dengan kadar
perekat urea formaldehida 10% berbeda nyata dan
lebih tinggi nilainya dari papan partikel dengan
kadar perekat 12 dan 14%. Sedangkan pada kasus
cangkang tanpa perlakuan penurunan pH, papan
partikel dengan kadar perekat urea formaldehida 10
dan 12% berbeda nyata dan lebih tinggi nilainya dari
papan partikel dengan kadar perekat 14%. Papan
partikel dengan kadar perekat fenol formaldehida
16% berbeda nyata dan lebih rendah nilainya dari
papan partikel dengan kadar perekat 12 dan 14%.
Daya serap air papan partikel terendah diperoleh dari
perlakuan dengan perekat fenol formaldehida 16%
(57,1%), dan nilainya lebih rendah dibandingkan
dengan daya serap air papan partikel komersial
berbasis kayu (65%) (Hidayat et al., 2014).
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Gambar 3. Daya serap air papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari berbagai perlakuan
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Berdasarkan hasil uji t, daya serap air papan
partikel dengan perekat fenol formaldehida dan urea
formaldehida hanya berbeda secara signifikan pada
perlakuan pH cangkang rendah saja, sedangkan pada
perlakuan-perlakuan lainnya tidak berbeda secara
signifikan. Perlakuan penurunan pH cangkang
memberikan pengaruh yang negatif terhadap daya
serap air papan partikel dengan perekat urea
formaldehida dimana nilainya lebih tinggi dan
berbeda secara signifikan dibandingkan dengan
papan yang dihasilkan dari cangkang tanpa
perlakuan penurunan pH. Walaupun kerapatan papan
partikel yang dihasilkan dari kedua perlakuan
tersebut tidak berbeda secara signifikan atau
seragam, namun kadar air papan partikel yang
dihasilkan dari kedua perlakuan tersebut berbeda
secara signifikan dimana kadar air papan partikel
yang dihasilkan dari cangkang dengan pH rendah
lebih  rendah nilainya. Hal tersebut yang
menyebabkan daya serap air papan partikel yang
dihasilkan dari perlakuan tersebut lebih tinggi
nilainya karena persentase volume ruang kosong
yang tidak terisi airnya lebih tinggi.

Penyerapan air papan partikel sangat
dipengaruhi oleh faktor volume ruang kosong yang
dapat menampung air di antara partikel, adanya
saluran kapiler yang menghubungkan ruang kosong,
dan luas permukaan partikel yang dapat ditutupi
perekat serta dalamnya penetrasi perekat ke dalam
partikel. Pada penelitian ini, papan partikel dengan
daya serap air terendah diperoleh dari perlakuan
dengan kadar perekat fenol formaldehida tertinggi
(16%). Perlakuan tersebut juga menghasilkan papan
partikel dengan kadar air terendah dan kerapatan
tinggi. Pada standar JIS A 5908, daya serap air tidak
dipersyaratkan. Namun demikian, papan partikel

dengan daya serap air rendah akan lebih tahan lama
dan disukai konsumen.

Pengembangan Tebal

Hasil pengujian pengembangan tebal papan
partikel selama 24 jam berkisar antara 30-70%
(Gambar 4). Hasil analisis keragaman (o = 0,05)
menunjukkan  bahwa kadar perekat hanya
berpengaruh nyata terhadap pengembangan tebal
papan partikel setelah perendaman selama 24 jam
pada perlakuan dengan perekat fenol formaldehida
dan urea formaldehida dengan pH cangkang rendah.
Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, kadar perekat
urea formaldehida 10% berbeda nyata dan lebih
tinggi nilainya dari papan partikel dengan kadar
perekat 12 dan 14%. Papan partikel dengan kadar
perekat fenol formaldehida 12, 14 dan 16%
memberikan nilai yang berbeda secara signifikan
satu terhadap lainnya.

Berdasarkan hasil uji t, pengembangan tebal
papan partikel dengan perekat urea formaldehida dan
fenol formaldehida berbeda secara signifikan untuk
seluruh perlakuan yang diuji. Demikian halnya
dengan atau tanpa perlakuan penurunan pH
cangkang juga menghasilkan pengembangan tebal
papan partikel dengan perekat urea formaldehida
yang berbeda secara signifikan, kecuali untuk kadar
perekat 10%.

Berdasarkan Gambar 4, papan partikel dengan
perekat fenol formaldehida mempunyai
pengembangan tebal lebih rendah (31-45%)
dibandingkan papan partikel dengan perekat urea
formadehida (37-70%). Seperti halnya daya serap air
(Gambar 3), peningkatan jumlah perekat yang
ditambahkan cenderung menurunkan pengembangan
tebal papan partikel yang dihasilkan.
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Gambar 4. Pengembangan tebal papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari berbagai

perlakuan
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Seperti  telah dijelaskan  sebelumnya,
perendaman cangkang buah jarak pagar dalam
larutan asam asetat 1% mengakibatkan pH cangkang
menurun dari 10,15 menjadi sekitar 6,5. Pada
kondisi asam dan panas, selulosa dan formaldehida
dari resinnya akan mengalami reaksi esterifikasi (He
dan Riedl, 2004). Senyawa hidroksimetil akan
bereaksi untuk mengaktivasi oligomer urea
membentuk bismetilena eter atau jembatan metilena,
dan hal tersebut akan mengakibatkan penurunan
pengembangan tebal papan partikel. Namun
demikian, pada penelitian ini papan partikel yang
dihasilkan dari cangkang dengan pH rendah
mempunyai pengembangan tebal yang tetap tinggi.
Hal ini mungkin disebabkan karena perekat urea
formaldehida yang digunakan pada penelitian ini
merupakan perekat yang tidak tahan terhadap air.

Sifat pengembangan tebal papan partikel
berkorelasi positif dengan sifat daya serap air.
Semakin tinggi daya serap air papan partikel,
semakin tinggi pula pengembangan tebalnya. Hal ini
karena air yang diserap papan partikel akan
mempengaruhi pengembangan volume partikel-
partikelnya. Fenomena seperti ini banyak teramati
pada penelitian-penelitian sebelumnya, seperti pada
papan partikel dari tandan kosong kelapa sawit
(Hashim et al., 2010; Hashim et al., 2011a,b;
Baskaran et al., 2012), papan partikel dari bungkil
biji jarak pagar (Kartika et al., 2013) dan papan
partikel dari ampas biji jarak kepyar (Kurniati,
2014). Pada penelitian ini, daya serap air papan
partikel terendah diperoleh dari perlakuan dengan
kadar perekat fenol formaldehida 16%. Pada
perlakuan tersebut pengembangan tebal papan
partikel juga cukup rendah (37,3%), walaupun
nilainya relatif lebih tinggi dibandingkan dengan
kadar perekat 12% (31,0%) dan papan partikel
komersial berbasis kayu (21%) (Hidayat et al.,
2014).

Standar JIS A 5908-2003 mensyaratkan
pengembangan tebal papan partikel maksimum 12%.
Dengan demikian, pengembangan tebal papan

partikel yang dihasilkan dalam penelitian ini belum
memenuhi persyaratan JIS A 5908-2003. Menurut
Iswanto (2008), sifat pengembangan tebal papan
partikel merupakan salah satu sifat fisik yang akan
menentukan suatu papan komposit dapat digunakan
untuk keperluan interior atau eksterior. Jika
pengembangan tebal suatu produk tinggi berarti
stabilitas dimensi produk tersebut rendah, sehingga
produk tersebut tidak dapat digunakan untuk
keperluan eksterior dan sifat mekanisnya akan
menurun dengan cepat seiring dengan waktu. Salah
satu usaha yang dapat dilakukan untuk menurunkan
pengembangan tebal papan partikel adalah dengan
penambahan bahan aditif seperti parafin (Maloney,
1993) atau plastik (Kurniati, 2014). Pada pembuatan
papan partikel dari ampas biji jarak kepyar,
penambahan plastik PP sebesar 30-50% dapat
menurunkan pengembangan tebal papan partikel dari
30% menjadi < 2% (Kurniati, 2014).

Kekuatan Lentur (Modulus of Elasticity)

Kekuatan lentur atau modulus of elasticity
(MOE) merupakan ukuran ketahanan produk dalam
mempertahankan perubahan bentuk akibat adanya
beban (Bowyer et al., 2003). Lebih jauh, kekuatan
lentur menunjukkan perbandingan antara tegangan
dan regangan benda untuk kembali ke bentuk semula
apabila beban dilepaskan di bawah batas elastisnya
(Mardikanto et al., 2009). Kekuatan lentur
dipengaruhi oleh kandungan dan jenis bahan perekat
yang digunakan, daya ikat rekat dan panjang serat
(Maloney, 1993).

Hasil pengujian MOE papan berkisar antara
2231-7945 kgf/cm® (Gambar 5). Hasil analisis
keragaman (o = 0,05) menunjukkan bahwa kadar
perekat hanya berpengaruh nyata terhadap MOE
papan partikel pada perlakuan dengan perekat fenol
formaldehida dan urea formaldehida dengan pH
cangkang rendah saja. Berdasarkan hasil uji lanjut
Duncan, kadar perekat urea formaldehida 10%
berbeda nyata dan lebih rendah nilainya dari papan
partikel dengan kadar perekat 12 dan 14%.
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Gambar 5. Kekuatan lentur (MOE) papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari berbagai

perlakuan
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Papan partikel dengan kadar perekat fenol
formaldehida 12, 14 dan 16% memberikan nilai
yang berbeda secara signifikan satu terhadap
lainnya. MOE papan partikel tertinggi (7945
kgf/cm?) diperoleh dari perlakuan dengan perekat
urea formaldehide (14%) dengan pH cangkang
rendah.

Berdasarkan hasil uji t, MOE papan partikel
dengan perekat fenol formaldehida dan urea
formaldehida hanya berbeda secara signifikan pada
perlakuan cangkang tanpa penurunan pH dengan
kadar perekat 12% dan pada perlakuan cangkang pH
rendah dengan kadar perekat 14% saja, sedangkan
pada perlakuan-perlakuan lainnya tidak berbeda
secara signifikan. Perlakuan penurunan pH cangkang
memberikan nilai MOE yang berbeda secara
signifikan pada papan partikel yang diproduksi
dengan perekat urea formaldehida, kecuali pada
kadar perekat 10%.

Dari Gambar 5 terlihat bahwa papan
partikel dengan perekat urea formaldehida
mempunyai MOE lebih rendah (< 2800 kgf/cm?)
dibandingkan papan partikel dengan perekat fenol
formaldehida (> 3759 kgf/cm?). Namun demikian,
apabila pH cangkang diturunkan terlebih dahulu,
MOE papan partikel dengan perekat urea
formaldehida konsentrasi > 12% dapat ditingkatkan
menjadi 3 kali lebih tinggi (> 6748 kgf/cm?), bahkan
lebih tinggi daripada dengan perekat fenol
formaldehida. Namun demikian nilainya masih lebih
rendah daripada yang dipersyaratkan JIS A 5908-
2003. Hal ini kemungkinan disebabkan karena
ukuran partikel cangkang buah jarak pagar yang
digunakan pada penelitian ini lebih kecil dari 5
mesh, yang terdiri dari debu dan partikel-partikel
berukuran 100 mesh, 60 mesh, 45 mesh dan 20 mesh
dalam porsi yang cukup besar dimana hal tersebut
akan memberikan efek negatif terhadap kekuatan
papan partikel. Menurut Ruhendi dan Putra (2011),
debu sangat mudah mengikat perekat, sehingga
apabila  terkonsentrasi  di  bagian tertentu
menyebabkan bagian lain kekurangan perekat.
Kemungkinan lainnya disebabkan oleh faktor
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panjang partikel cangkang buah jarak pagar yang
pendek, yaitu sekitar 700-900 um (Iswanto, 2013).
Selain itu, juga dipengaruhi oleh suhu (110°C) dan
waktu kempa (10 menit) yang diterapkan pada saat
pengempaan belum optimal sehingga pematangan
perekat juga tidak optimal. Pada suhu rendah,
kekuatan perekatan masih rendah karena perekat
belum mengalami pematangan. Sedangkan pada
suhu yang terlalu tinggi, perekat mengalami over
curing sehingga mengurangi kekuatan ikatan pada
garis ikatan.

Berdasarkan standar JIS A 5908-2003 yang
mensyaratkan MOE papan partikel minimal 20000
kgf/cm? ~papan partikel yang dihasilkan dari
penelitian ini belum memenuhi persyaratan JIS A
5908-2003 untuk seluruh perlakuan yang diuji.
Namun demikian MOE papan partikel yang
dihasilkan dari penelitian ini nilainya lebih tinggi
dari papan partikel komersial yang terbuat dari kayu
(+ 2000-2500 kgf/cm?) (Hidayat et al., 2014).
Menurut Iswanto (2013) peningkatan MOE papan
partikel dari cangkang buah jarak pagar dapat
dilakukan dengan menambahkan partikel lain seperti
kayu, bambu dan batang sorghum. Pada
penelitiannya, MOE papan partikel dapat
ditingkatkan dari 10060 kgf/cm? menjadi 20410
kgf/cm? dengan mencampurkan cangkang buah jarak
pagar dan bambu pada rasio 70 : 30 (% berat).

Keteguhan Patah (Modulus of Rupture)

Keteguhan patah atau modulus of rupture
(MOR) merupakan kekuatan lentur maksimum
material hingga material tersebut patah (Mardikanto
et al., 2009). Hasil pengujian MOR papan partikel
berkisar antara 9-56 kgf/cm® (Gambar 6). Hasil
analisis keragaman (a = 0,05) menunjukkan bahwa
kadar perekat berpengaruh nyata terhadap MOR
papan partikel pada seluruh perlakuan yang diuji.
Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, kadar perekat
urea formaldehida 14% berbeda nyata dan lebih
tinggi nilainya dari papan partikel dengan kadar
perekat 10 dan 12%.
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Gambar 6. Keteguhan patah (MOR) papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari berbagai
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Pada kasus cangkang dengan pH rendah,
kadar perekat urea formaldehida 10% berbeda nyata
dan lebih rendah nilainya dari papan partikel dengan
kadar perekat 12 dan 14%. Papan partikel dengan
kadar perekat fenol formaldehida 12% juga
memberikan nilai yang berbeda nyata dan lebih
rendah nilainya dari papan partikel dengan kadar
perekat 14 dan 16%. MOR papan partikel tertinggi
diperoleh dari perlakuan dengan perekat fenol
formaldehida 16% (55,8 kgf/cm?).

Hasil uji t menunjukkan MOR papan
partikel dengan perekat fenol formaldehida dan urea
formaldehida hanya berbeda secara signifikan pada
kadar 12%, sedangkan pada kadar 14% nilainya
tidak berbeda secara signifikan. Selain itu, perlakuan
penurunan pH cangkang juga tidak memberikan nilai
MOR vyang berbeda secara signifikan pada papan
partikel yang diproduksi dengan perekat urea
formaldehida, kecuali pada kadar 12%.

Berdasarkan Gambar 6, papan partikel
dengan perekat urea formaldehida mempunyai MOR
lebih rendah (< 33 kgf/cm?) dibandingkan papan
partikel dengan perekat fenol formaldehida (> 33
kgf/cm?). Namun demikian, penurunan pH cangkang
dapat meningkatkan MOR papan partikel dengan
perekat urea formaldehida konsentrasi > 12% (> 41
kgf/cm?), bahkan  nilainya tetap lebih tinggi
daripada dengan perekat fenol formaldehida pada
kadar 12 dan 14%.

Berdasarkan hasil penelitian  Iswanto
(2013), penurunan pH cangkang buah jarak pagar
dapat menurunkan waktu gelatinasi perekat urea
formaldehida ketika dicampur dengan cangkang
tersebut dari 145 menit menjadi 124 menit. Hal ini
mengakibatkan waktu pematangan perekat pun
semakin rendah atau perekat menjadi lebih cepat
mengeras, sehingga MOR papan partikel pun dapat
ditingkatkan. Namun demikian, pada penelitian ini

berdasarkan wuji t MOR papan partikel yang
dihasilkan dari cangkang dengan atau tanpa
perlakuan penurunan pH memberikan nilai yang
tidak berbeda signifikan, kecuali pada kadar 12%.
Hal ini sesuai dengan yang ditunjukkan pada
Gambar 6 dimana MOR papan partikel yang
dihasilkan dari cangkang dengan pH rendah lebih
tinggi nilainya, terutama pada perlakuan dengan
kadar perekat urea formaldehida > 12%.

JIS A 5908-2003 mensyaratkan MOR
papan partikel untuk Tipe 8 sebesar 82 kg/cm?.
MOR papan partikel yang dihasilkan dari penelitian
ini masih berada jauh dibawah standar minimum
yang ditetapkan untuk seluruh perlakuan yang diuji.

Keteguhan Rekat Internal (Internal Bond)

Keteguhan rekat internal atau internal
bound (IB) merupakan keteguhan tarik tegak lurus
permukaan lembaran papan partikel. Nilai 1B papan
partikel menggambarkan kekuatan ikatan antar
partikel, sehingga IB dapat digunakan sebagai
parameter untuk menentukan kualitas lembaran
dimana hal tersebut berkaitan dengan sistem
pembuatan papan partikel yang diterapkan. Hasil
pengujian IB papan partikel berkisar antara 1,4-3,5
kgf/cm? (Gambar 7).

Hasil analisis keragaman (o = 0,05)
menunjukkan  bahwa  kadar perekat hanya
berpengaruh nyata terhadap IB papan partikel pada
perlakuan dengan perekat urea formaldehida saja.
Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, kadar perekat
urea formaldehida 14% berbeda nyata dan lebih
tinggi nilainya dari papan partikel dengan kadar
perekat 10 dan 12%. Pada kasus cangkang dengan
pH rendah, kadar perekat urea formaldehida 12%
berbeda nyata dan lebih tinggi nilainya dari papan
partikel dengan kadar perekat 10 dan 14%.

4.0

3.5 A

3.0 1

25 . =

IB (kgf/lcm?)

20 N =

1.5 W |

OUF 10%
BUF 12%
BUF 14%
B PF 12%

1.0 1 |emzm]

05 WA

mPF 14%
B PF 16%
B UF 10% (pH rendah)
B UF 12% (pH rendah)
B UF 14% (pH rendah)

0.0

Perlakuan

Gambar 7. Keteguhan rekat internal (IB) papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari

berbagai perlakuan

288

J Tek Ind Pert. 25 (3): 279-292



Hasil uji t menunjukkan tidak ada
perbedaan yang signifikan antara 1B papan partikel
dengan perekat urea formaldehida dan fenol
formaldehida, kecuali pada kadar perekat 12% dan
cangkang dengan pH rendah. Selain itu, perlakuan
penurunan pH cangkang juga tidak memberikan nilai
IB yang berbeda secara signifikan pada papan
partikel yang diproduksi dengan perekat urea
formaldehida, kecuali pada kadar 12%. Seperti
halnya MOR, IB papan partikel tertinggi diperoleh
dari perlakuan dengan perekat fenol formaldehida
16% (3,4 kgf/cm?).

Secara umum peningkatan kadar perekat
urea formaldehida meningkatkan IB papan partikel
yang dihasilkan. Hal ini berkaitan dengan
peningkatan keterbasahan dari permukaan partikel
oleh perekat dan peningkatan luas permukaan
partikel. Menurut Maloney (1993), pada waktu
proses pengempaan partikel akan mengalami
kehancuran  sehingga  hal  tersebut  akan
meningkatkan penyebaran perekat per satuan luas.
Dengan semakin tinggi kadar perekat yang
ditambahkan maka penyebaran perekat per satuan
luas pun semakin besar, sehingga akan menghasilkan
papan dengan IB yang baik.

Berdasarkan Gambar 7, papan partikel
dengan perekat urea formaldehida mempunyai IB
lebih rendah dibandingkan papan partikel dengan
perekat fenol formaldehida. Namun demikian,
penurunan pH cangkang dapat meningkatkan 1B
papan partikel dengan perekat urea formaldehida
konsentrasi < 12%, bahkan nilainya lebih tinggi
daripada dengan perekat fenol formaldehida.
Penyebab rendahnya IB pada papan partikel yang
diperoleh dari cangkang tanpa perlakuan penurunan
pH diantaranya adalah keasaman partikel yang tinggi
dan Kkeberadaan zat ekstraktif. Hasil penelitian
Malanit et al. (2009) menunjukkan bahwa IB papan
partikel dengan perekat urea formaldehida menurun
seiring dengan meningkatnya derajat keasaman
partikel dan kapasitas penyangga bahan. Selain itu,
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IB papan partikel juga menurun seiring dengan
peningkatan keterbasahan bahan, yang merupakan
salah satu indikator penentu bahwa suatu bahan akan
memiliki kesesuaian dengan perekat. Keterbasahan
yang baik terjadi ketika sudut kontak perekat dengan
substrat < 90°. Semakin besar sudut kontak maka
pembasahan semakin rendah. Hasil  penelitian
Iswanto (2013) menunjukkan bahwa perlakuan
penurunan pH cangkang buah jarak pagar telah
menurunkan sudut kontak bahan dari 91,25° menjadi
77,50°, artinya pembasahan bahan meningkat.
Dengan demikian, 1B papan partikel yang diperoleh
dari cangkang tanpa perlakuan penurunan pH
nilainya lebih rendah daripada papan partikel yang
diperoleh dari cangkang dengan pH rendah.

JIS A 5908-2003 mensyaratkan 1B papan
partikel Tipe 8, 13 dan 18 dengan nilai masing-
masing sebesar 1,5 kgflcm? 2 kgf/cm? dan 3,1
kgf/cm? Berdasarkan nilai tersebut, seluruh papan
partikel yang dihasilkan dari penelitian ini telah
memenuhi standar JIS A 5908-2003 untuk Tipe 8.

Kuat Pegang Sekrup

Hasil pengujian kuat pegang sekrup papan
partikel berkisar antara 7-22 kgf (Gambar 8). Hasil
analisis keragaman (a = 0,05) menunjukkan bahwa
kadar perekat berpengaruh nyata terhadap kuat
pegang sekrup papan partikel pada seluruh perlakuan
yang diuji. Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan,
kadar perekat urea formaldehida 10, 12 dan 14%
memberikan nilai yang berbeda secara signifikan
satu terhadap lainnya, baik pada perlakuan cangkang
dengan pH rendah maupun tanpa perlakuan
penurunan pH. Papan partikel dengan kadar perekat
fenol formaldehida 12% memberikan nilai yang
berbeda nyata dan lebih rendah nilainya dari papan
partikel dengan kadar perekat 16%. Kuat pegang
sekrup papan partikel tertinggi diperoleh dari
perlakuan dengan perekat fenol formaldehide 16%
(22 kgf).

25

20 A

15 [T

Pegang Sekrup (kgf)

BUF 10%
BUF12%
UF 14%
BPF12%
OPF 14%
B PF 16%
B UF 10% (pH rendah)

B UF 12% (pH rendah)
B UF 14% (pH rendah)

0 =
Perlakuan

Gambar 8. Kuat pegang sekrup papan partikel cangkang buah jarak pagar yang dihasilkan dari berbagai

perlakuan
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Hasil uji t menunjukkan tidak ada
perbedaan yang signifikan antara kuat pegang sekrup
papan partikel dengan perekat urea formaldehida dan
fenol formaldehida, kecuali pada kadar perekat 12%
dan cangkang dengan pH rendah. Perlakuan
penurunan pH cangkang juga memberikan nilai kuat
pegang sekrup yang berbeda secara signifikan pada
papan partikel yang diproduksi dengan perekat urea
formaldehida.

Berdasarkan Gambar 8, papan partikel
dengan perekat urea formaldehida mempunyai kuat
pegang sekrup lebih rendah dibandingkan papan
partikel dengan perekat fenol formaldehida. Namun
demikian, penurunan pH cangkang dapat
meningkatkan kuat pegang sekrup papan partikel
dengan perekat urea formaldehida konsentrasi >
12%, walaupun nilainya tetap lebih rendah daripada
dengan perekat fenol formaldehida. Peningkatan
jumlah perekat yang ditambahkan cenderung
meningkatkan kuat pegang sekrup papan partikel
yang dihasilkan.

Berdasarkan standar JIS A 5908-2003 yang
mensyaratkan kuat pegang sekrup papan partikel
minimal 30 kgf, papan partikel yang dihasilkan dari
penelitian ini belum memenuhi persyaratan JIS
untuk seluruh perlakuan yang diuji. Hal ini mungkin
disebabkan karena distribusi partikel tidak merata
dalam pembuatan papan yang mengakibatkan papan
masih banyak berongga.

Sifat fisik dan mekanik papan partikel dari
cangkang buah jarak pagar ini secara garis besar
belum sesuai dalam pemanfaatannya sebagai bahan
baku konstruksi. Dengan demikian masih perlu
dilakukan upaya peningkatan kualitas sifat-sifat
papan partikel tersebut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Papan partikel dari cangkang buah jarak pagar
mempunyai sifat fisik dan mekanik yang cukup
memadai tetapi belum memenuhi standar JIS A
5908-2003, kecuali kerapatan dan IBnya. Sifat fisik
dan mekanik papan partikel dengan perekat fenol
formaldehida secara umum lebih baik daripada
dengan perekat urea formaldehida. Semakin tinggi
kadar perekat yang ditambahkan pada papan partikel
cangkang buah jarak pagar maka sifat mekanik
(MOE, MOR, IB dan kuat pegang sekrup) semakin
meningkat, sedangkan untuk sifat fisik (kadar air,
daya serap air dan pengembangan tebal) cenderung
menurun. Pada kadar perekat fenol formaldehida
tertinggi (16%), sifat fisik dan mekanik papan
partikel terbaik yang diperoleh adalah kerapatan 0,87
glem®, kadar air 11%, pengembangan tebal 37%,
daya serap air 57%, MOE 5895 kgf/cm?, MOR 56
kgf/cm?, IB 3,4 kgf/cm?, dan kuat pegang sekrup 22
kgf.
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Saran

Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan
peningkatan kadar perekat urea formaldehida
khususnya untuk perlakuan cangkang dengan pH
rendah, peningkatan suhu dan waktu kempa, serta
penambahan bahan aditif berupa parafin sehingga
papan partikel yang dihasilkan lebih tahan terhadap
air.
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