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MOTTO  

 

“Wahai orang – orang yang beriman, bersabarlah kamu, kuatkanlah kesabaranmu, 

tetaplah bersiap siaga dan bertaqwalah kepada Allah supaya kamu menang” 

(QS. Al-Imran: 200) 

 

“Tidak ada balasan kebaikan kecuali kebaikan pula” 

(QS. Ar – Rahman: 60) 

 

 

“Allah mencintai pekerjaan yang apabila bekerja ia menyelesaikannya dengan 

baik” 

(HR. Thabrani) 
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RINGKASAN 

Karakteristik Fisik dan Mekanik Papan Partikel Batang Tembakau 

(Nicotiana tabaccum L.) pada Berbagai Variasi Beban Tekanan Pencetakan 

dan Lama Penyimpanan. Whina Sofiana, 161710301051; 2020: 59 halaman; 

Program Studi Teknologi Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 

Jember.  

 Data Statistik Perkebunan Indonesia Komoditas Tembakau tahun2015-

2017, menginformasikan bahwa produksi tembakau pada tahun 2017 sebanyak 

198,296 ton dengan luas areal 201,8 Ha. Kisaran populasi tanaman tembakau 

perhektar lahan adalah 22.000 pohon dengan perkiraan berat batang tembakau 0,5 

kg, sehingga terdapat lebih dari 2 juta ton pertahun batang tembakau. Penanganan 

limbah batang tembakau oleh petani masih sederhana antara lain, dibakar atau 

dibiarkan di perkebunan. Penanganan yang kurang tepat mampu menimbulkan 

pencemaran lingkungan, karena batang tembakau masih mengandung nikotin. 

Penanganan yang tepat untuk limbah batang tembakau adalah dengan 

memanfaatkan selulosa sebagai papan partikel. Papan partikel adalah salah satu 

produk kayu yang terbuat dari gabungan partikel kayu atau bahan berserat lainnya 

yang direkat dengan perekat alami atau sintetis kemudian dicetak menggunakan 

perlakuan pengempan. Proses pembuatan papan partikel yang mempengaruhi 

kualitas papan salah satunya adalah proses pengempaan pada saat pencetakan. 

Pemberian tekanan pada pencetakan akan memaksa perekat untuk menyebar 

secara merata pada permukaan. Perekat akan mengisi rongga – rongga sehingga 

rakitan antar partikel kedudukannya terjaga dan tidak berubah. Adanya ikatan 

antar partikel yang baik ditujukan supaya papan partikel tidak mengalami 

perubahan secara signifikan pada sifat fisik dan mekanik selama penyimpanan.  

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik fisik dan mekanik papan 

partikel batang tembakau pada berbagai variasi beban tekanan pencetakan dan 

lama penyimpanan serta mengetahui perlakuan yang terbaik sebagai rekomendasi 

dalam pembuatan papan partikel batang tembakau. 
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Penelitian ini dirancang dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) 2 faktorial, yaitu variasi beban  tekanan pencetakan dan waktu 

penyimpanan. Perlakuan diulang sebanyak 3 kali dan tiga kali pengulangan 

pengamatan. Parameter yang diamati meliputi kerapatan, stabilitas dimensi, kadar 

air, daya serap air, modulus elastisitas dan modulus patah.  

 Hasil penelitian menunjukkan perbedaan beban pemberat dan waktu 

penyimpanan menghasilkan nilai sebesar 1,13 – 1,25 g/cm3 untuk kerapatan, 

stablitas dimensi untuk panjang dan lebar stabil yaitu 100 mm, tebal papan 

berkisar antara 5,71 – 5,43 mm serta penyimpangan siku sebesar 0,094 – 0,237 

mm, kadar air bernilai 4,97 % – 12,57%, dan daya serap air berkisar 240,00% – 

208,00%. Sifat mekanik papan partikel yaitu sebesar 16000,13 – 36222,77 

kgf/cm2 untuk keteguhan lentur / MOE dan nilai keteguhan patah / MOR adalah 

824,47 – 1697,83 kgf/cm2. Rekomendasi pembuatan papan partikel yang mengacu 

pada perlakuan terbaik adalah dengan beban tekanan sebesar 8 kg dan lama 

penyimpanan 12 hari.   
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SUMMARY 

The Physical and Mechanical Characteristics of Tobacco Stem (Nicotiana 

tabaccum L.) Particle Board in Various Stamping Load Pressure and Storage 

Duration. Whina Sofiana, 161710301051; 2020; 59 pages; Program Study of 

Agroindustrial Technology, Faculty of Agricultural Technology, University of 

Jember.  

 Statistical Data on Indonesian Plantation Tobacco Commodities in 2015 - 

2017, informs that tobacco production in 2017 was 198,296 tons with an area of 

201,8 Ha. The population range of tobacco plants per hectare is 22,000 trees with 

estimated tobacco stems weight of 0,5 kg, so there are more than 2 million tons of 

tobacco stems per year. The handling method of tobacco waste by Indonesian 

farmers is still simple, among others, burned or leaving the plantation. Improper 

handling can cause environmental pollution because tobacco stems still contain 

nicotine. The appropriate handling of tobacco stem waste is to use cellulose as 

particleboards. Particleboard is one of the wood products made from a 

combination of wood particles or other fibrous materials which are bonded with 

natural or synthetic adhesives and then printed using a press treatment. A 

particleboard manufacturing process affects the quality of the board one of which 

is the pressing process during printing. Putting pressure on the printing forces the 

adhesive to spread evenly on the surface. The adhesive will fill the cavities so that 

the assembly between the particles is maintained and unchanged. A good bond 

between particles is intended so that the particle board does not experience 

significant changes in physical and mechanical properties during storage. 

 The research aimed to determine the physical and mechanical 

characteristics of tobacco stem particleboard in various variations of printing 

pressure load and storage time and to find out the best treatment as a 

recommendation in making tobacco stem particleboard. 

This research was designed using 2 factorial Completely Randomized 

Design (CRD), with the variation of printing pressure load and storage time. The 

treatment was repeated 3 times and three times the observation was repeated. The 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


x 
 

parameters observed included density, dimensional stability, moisture content, 

water absorption, modulus of elasticity, and modulus of rapture. 

 The results showed differences in stamping pressure and storage time 

resulted in a value of 1,13 – 1,25 g/cm3 for density, dimension stability for stable 

length and width are 100 mm, board thickness ranges from 5,71 – 5,43 mm and 

elbow irregularities of 0,094 – 0,237 mm, moisture content valued at 4,97% - 

12,57%, and water absorption ranged from 240,03% - 208,00 %. The mechanical 

properties of particleboard that are equal to 16000,13 – 36222,77 kgf/cm2 MOE 

and MOR values are 824,47 – 1697,83 kgf/cm2. The recommendation for making 

particleboard is to use 8 kg printing load and 12 days of storage time. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Perkebunan adalah salah satu sub sektor pertanian yang memiliki potensi 

dalam menunjang pertumbuhan dan perkembangan perekonomian negara. 

Komoditi hasil perkebunan yang memiliki peranan penting salah satunya adalah 

tembakau. Berdasarkan Data Statistik Perkebunan Indonesia Komoditas 

Tembakau tahun 2015-2017 produksi tembakau pada tahun 2017 sebanyak 

198,296 ton dengan luas areal 201,8 Ha. Di sisi lain, jumlah produksi batang 

tembakau dengan kadar air 40% mampu mencapai 5 ton perhektar dalam masa 

panen 6 bulan sekali (Srbinoska dkk., 2015). Kisaran populasi tanaman tembakau 

perhektar lahan adalah 22.000 pohon dengan perkiraan berat batang tembakau 0,5 

kg, sehingga terdapat lebih dari 2 juta ton pertahun batang tembakau (Handayani 

dkk., 2018). Umumnya tanaman tembakau hanya dimanfaatkan daunnya sebagai 

bahan baku rokok dan batangnya dibuang sebagai limbah.  

Batang tembakau merupakan limbah padat agroindustri tembakau dengan 

kuantitas yang mencapai 20% pertahun dari jumlah produksi tembakau. 

Penanganan limbah batang tembakau oleh petani masih sederhana antara lain, 

dibakar atau dibiarkan di perkebunan. Penanganan tersebut menyebabkan polusi 

pada air tanah dan udara, karena nikotin yang terkandung di dalamnya dapat 

dengan mudah masuk ke tanah serta terbebas ke udara (Fransiska dkk., 2015). 

Berdasarkan Liu, dkk (2015) batang tembakau memiliki kandungan nikotin 

sebesar 0,26%, selulosa sebesar 56,10%, lignin sebesar 15,11% dan hemiselulosa 

sebanyak 22,44%. Kandungan batang tembakau yang memiliki nilai relatif tinggi 

adalah selulosa.  

Selulosa adalah suatu polimer yang berantai lurus yang terdiri dari unit-unit 

glukosa (Bahri, 2015). Selulosa memiliki sifat mekanik yang baik seperti 

kekuatan dan modulus renggang yang tinggi, kemurnian tinggi, kapasitas 

mengikat air tinggi, dan struktur jaringan yang sangat baik. Selulosa nanoserat 

juga memiliki beberapa keuntungan seperti densitas rendah, biodegradable, 

mengurangi emisi karbondioksida, dan permukaan yang relatif ringan (Frone dkk., 
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2011). Selain itu selulosa memiliki keistimewaan yaitu dapat diperbarui, 

jumlahnya melimpah, dan harganya murah. Bentuk pemanfaatan selulosa yaitu 

sebagai bahan baku bioplastik, tray telur, papan partikel, dan sebagainya.  

Papan partikel adalah salah satu produk kayu yang terbuat dari gabungan 

partikel kayu atau bahan berserat lainnya yang direkat dengan perekat alami atau 

sitesis kemudian dicetak menggunakan perlakuan pengempaan (Fitra dkk., 2019). 

Kelemahan produk komposit tersebut memiliki stabilitas dimensi yang rendah. 

Stabilitas dimensi adalah perubahan struktur dan sifat pada material lignoselulosa 

yang dapat menimbulkan permasalahan pada kualitas kayu (Iswanto dkk., 2013). 

Perubahan dimensi tersebut dapat menyebabkan penurunan stabilitas dimensi 

sehingga menyebabkan pengerutan dan pengeritingan yang tidak diinginkan 

(Aremu dkk., 2015).  

Proses pembuatan papan partikel yang mempengaruhi kualitas papan salah 

satunya adalah proses pengempaan pada saat pencetakan. Proses pengempaan 

bertujuan untuk memadatkan bahan sehingga menjadi bentuk yang solid dan 

memiliki jarak ketebalan tertentu (Agustiawan, 2019). Pemberian tekanan pada 

pencetakan akan memaksa perekat untuk menyebar secara merata pada 

permukaan. Perekat akan mengisi rongga – rongga sehingga rakitan antar partikel 

kedudukannya terjaga dan tidak berubah (Mulyadi dan Alphanoda, 2016). Beban 

tekanan pencetakan yang bervariasi digunakan untuk mengidentifikasi papan yang 

memiliki sifat fisik dan mekanik yang baik. Pemberian tekanan yang semakin 

besar akan meningkatkan kemampuan perekat untuk menyebar dalam bahan, 

sehingga ikatan antar partikel yang dihasilkan menjadi kuat (Raharjo dkk., 2011). 

Adanya ikatan antar partikel yang kuat ditujukan supaya papan partikel tidak 

mengalami perubahan secara signifikan pada sifat fisik dan mekanik selama 

penyimpanan. 

Lama penyimpanan mengakibatkan perubahan fisik pada papan partikel 

seperti meningkatnya kadar air (Sidabutar, 2013). Lama waktu penyimpanan juga 

berpengaruh fluktuatif terhadap sifat fisik papan partikel yang lain, seperti 

pengembangan tebal, kerapatan, dan daya serap air namun lama penyimpanan ini 

cenderung meningkatkan sifat mekanis dari papan partikel seperti modulus 
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elastisitas dan modulus patah (Safrika, 2008). Faktor lama penyimpanan yang 

bervariasi digunakan untuk mengetahui perubahan secara berkala pada sifat fisik 

dan mekanik papan partikel selama penyimpanan. Oleh sebab itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui karakteristik fisik dan mekanik papan partikel batang 

tembakau pada berbagai variasi beban tekanan pencetakan dan lama penyimpanan 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Proses pembuatan papan partikel yang mempengaruhi kualitas papan salah 

satunya adalah proses pengempaan pada saat pencetakan. Proses pengempaan 

yang tidak diketahui besaran tekanannya mampu menyebabkan pengerutan saat 

penyimpanan. Pengerutan diduga mampu dicegah dengan mengetahui besaran 

beban pencetakan, karena pada saat pemberian beban perekat dipaksa masuk ke 

dalam rongga sel sehingga rakitan antar partikel kedudukannya terjaga dan tidak 

berubah. Pemberian tekanan yang semakin besar akan meningkatkan kemampuan 

perekat untuk menyebar dalam bahan, sehingga ikatan antar partikel yang 

dihasilkan menjadi kuat (Raharjo dkk., 2011). Ikatan antar partikel yang baik 

ditujukan supaya papan partikel tidak mengalami perubahan secara signifikan 

pada sifat fisik dan mekanik selama penyimpanan. Lama waktu penyimpanan 

berpengaruh fluktuatif terhadap sifat fisik papan partikel seperti kadar air, 

pengembangan tebal, kerapatan dan daya serap air namun lama penyimpanan ini 

cenderung meningkatkan sifat mekanis dari papan partikel seperti modulus 

elastisitas dan modulus patah. 

Penelitian ini membahas beberapa masalah yaitu:  

1. Bagaimana karakteristik fisik dan mekanik papan partikel batang tembakau 

pada berbagai variasi beban tekanan pencetakan dan lama penyimpanan? 

2. Manakah perlakuan terbaik sebagai rekomendasi dalam pembuatan papan 

partikel batang tembakau? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui karakteristik fisik dan mekanik papan partikel batang tembakau 

pada berbagai variasi beban tekanan pencetakan dan lama penyimpanan.  

2. Mengetahui perlakuan yang terbaik sebagai rekomendasi dalam pembuatan 

papan partikel batang tembakau. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah: 

1. Meningkatkan nilai tambah batang tembakau dengan menjadikannya sebagai 

papan partikel  

2. Dapat menjadi solusi dalam mengatasi pencemaran lingkungan akibat limbah 

batang tembakau. 

3. Mampu memanfaatkan limbah batang tembakau sebagai bahan baku utama 

pembuatan papan partikel. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Batang Tembakau  

Tembakau termasuk golongan tanaman semusim, dalam dunia pertanian 

tergolong dalam tanaman perkebunan. Tembakau diklasifikasikan sebagai berikut: 

Divisio  : Spermatophyta 

 Sub divisio : Angiospermae 

 Class  : Dicotyledoneae 

 Ordo  : Personatae 

 Famili  : Solanaceae 

 Genus  : Nicotiana 

 Spesies : Nicotiana tabaccum L. 

Batang tembakau berbentuk agak bulat, batangnya agak lunak tetapi kuat, 

makin ke ujung makin kecil. Ruas-ruas batang mengalami penebalan yang 

ditumbuhi daun, batang tanaman tidak bercabang atau sedikit bercabang. Ruas 

batang selain ditumbuhi daun juga ditumbuhi tunas yang disebut tunas ketiak 

daun. Batang tembakau memiliki diameter sekitar 5 cm, dan berfungsi sebagai 

tempat tumbuh daun, tempat jalan pengangkutan zat hara dari akar ke daun, dan 

jalan menyalurkan zat hasil asimilasi ke seluruh bagian tanaman. Komposisi kimia 

pada batang tembakau sehat menurut penelitian Liu dkk (2015) dapat dilihat pada 

Tabel 2.1 di bawah ini. 

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Batang Tembakau 

Parameter HTS WS TL Inokulum 

TS (%) 94,11 ± 0,06 92,63 ± 0,08 12,16 ± 0,34 12,76 ± 0,08 

VS (%) 87,93 ± 0,13 75,19 ± 1,26 10,77 ± 0,14 8,03 ± 0,04 

Selulosa (%) 56,10 ± 0,24 47,01 ± 0,38     

HC (%) 22,44 ± 0,20 20,65 ± 0,35     

TOC (%) 44,61 ± 3,44 40,57 ± 2,75   6,89 ± 0,41 

TN (%) 0,83 ± 0,02 0,46 ± 0,02   1,25 ± 0,04 

C:N 53,75 88,2   5,51 

Lignin(%) 15,11 ± 2,33 16,33 ±4,15   5,32 ± 0,37 

Nikotin (%) 0,26 ± 0,08       

Sumber: Liu dkk, 2015 
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Batang tembakau merupakan limbah padat pertanian dengan kuantitas yang 

mencapai 20% pertahun dari jumlah produksi tembakau. Penanganan limbah 

batang tembakau oleh petani masih sederhana antara lain, dengan dibakar atau 

dibiarkan di perkebunan. Batang tembakau yang dibiarkan saja di tanah dapat 

menyebabkan polusi pada air tanah, karena nikotin yang terkandung di dalamnya 

dapat dengan mudah masuk ke tanah. Limbah batang tembakau yang dibakar akan 

menyebabkan nikotin yang terkandung di dalamnya dapat terbebas ke udara dan 

menyebabkan polusi udara (Fransiska dkk., 2015).  

2.2 Selulosa  

Selulosa (C6H10O5)n adalah suatu polimer yang berantai lurus yang terdiri 

dari unit-unit glukosa (Bahri, 2015). Karakteristik selulosa antara lain muncul 

karena adanya struktur kristalin dan amorf serta pembentukan micro fibril dan  

fibril yang pada akhirnya menjadi serat selulosa. Sifat selulosa sebagai polimer 

dapat dilihat dari bobot molekul rata-rata, polidispersitas dan konfigurasi 

rantainya. Selulosa memiliki sifat berbentuk senyawa berserat, mempunyai 

tegangan tarik yang tinggi, tidak larut dalam air dan pelarut organik (Purnawan 

dan Parwati, 2014). Selulosa nanoserat juga memiliki beberapa keuntungan seperti 

densitas rendah, biodegradable, mengurangi emisi karbondioksida dan permukaan 

yang relatif ringan (Frone dkk., 2011). Selain itu selulosa memiliki keistimewaan 

yaitu dapat diperbarui, tersedia melimpah, dan harganya murah. Berikut 

merupakan struktur selulosa. 

 

Gambar 2.1 Struktur selulosa 

Selulosa merupakan unsur yang penting dalam pembuatan pulp. Semakin 

banyak selulosa yang terkandung dalam pulp maka semakin baik kualitas pulp 

yang dihasilkan. Berdasarkan Purnawan dan Parwati (2014) selulosa dapat 

dibedakan menjadi 3 jenis menurut derajat polimerisasi yaitu:  
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- Selulosa α (Alpha Cellulose)  

Selulosa berantai panjang, tidak larut dalam larutan NaOH 17,5% atau 

larutan basa kuat dengan derajat polimerisasi berkisar 600-1500. Selulosa 

α dipakai sebagai penduga dan atau penentu tingkat kemurnian selulosa.  

 

Gambar 2.2 Rumus struktur α-selulosa 

- Selulosa β (Betha Cellulose)  

Selulosa berantai pendek, larut dalam larutan NaOH 17,5% atau basa kuat 

dengan derajat polimerisasi sekitar 15-90. Selulosa ini dapat mengendap 

apabila dinetralkan. 

 

Gambar 2.3 Rumus struktur β-selulosa 

- Selulosa γ (Gamma Cellulose)  

Selulosa berantai pendek, larut dalam larutan NaOH 17,5% atau basa kuat 

dengan derajat polimerisasi kurang dari 15. Selulosa ini tinggal dalam 

larutan meskipun sudah dinetralkan. 

Selulosa α merupakan selulosa dengan kualitas yang tinggi (murni). Selulosa 

α>92% memenuhi syarat untuk digunakan sebagai bahan baku utama pembuatan 

propelin dan atau bahan peledak. Sedangkan selulosa dengan kualitas dibawahnya 

digunakan sebagai bahan baku pada industri kertas dan industri sandang/kain 

(serat rayon).  
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2.3 Tapioka  

Tapioka merupakan pati yang diambil dari ubi kayu dan dimanfaatkan sebagai 

bahan pangan atau bahan pembantu industri non pangan (Herawati, 2012). Pati 

terdiri dari amilosa dan amilopektin. Proporsi amilosa dan amilopektin dari 

berbagai sumber pati berbeda-beda, demikian juga dengan bentuk dan ukuran 

granula yang disusunnya. Susunan pati yang memiliki proporsi lebih besar adalah 

amilopektin daripada amilosa. Kandungan amilosa pada berbagai sumber pati 

berkisar antara 20-30% dan amilopektin 70-80%. Karakteristik granula pati yang 

berbeda akan mempengaruhi pada sifat fisik, kimia dan sifat fungsional pati. Pada 

struktur granula pati, amilosa dan amilopektin tersusun dalam suatu cincin – 

cincin. Amilosa dan amilopektin di dalam granula pati dihubungkan dengan ikatan 

hidrogen. Berikut merupakan gambar amilosa dan amilopektin. 

 

Gambar 2.4 (a) amilosa (b) amilopektin 

Tapioka pada industri non pangan salah satunya dimanfaatkan sebagai 

perekat. Penggunaan perekat berbahan dasar tapioka memiliki beberapa 

keuntungan yaitu: harganya murah, mudah pemakaiannya, dan dapat 

menghasilkan kekuatan rekat yang kering tinggi (Amin dkk., 2017).  Pembuatan 

perekat dari tapioka dilakukan dengan menambahkan air perbandingan 1:2 setelah 

itu dipanaskan sambil diaduk hingga terbentuk lem selama 6 menit dengan suhu 

70
0 

C. Air dan panas pada proses pembuatan lem bermanfaat untuk pemecahan 

ikatan molekuler pati (gelatinisasi) (Santosa, 2010). Mekanisme pembentukan 

larutan pati menjadi lebih kental adalah dengan pemanasan pati, hal tersebut akan 

membuat fraksi amilopektin merenggang dan terlepas akibat adanya ikatan 

hidrogen yang terputus. Penggunaan suhu tinggi menyebabkan banyaknya ikatan 

hidrogen yang terputus dan menyebabkan air terserap masuk ke dalam granula 

pati. Pada proses ini molekul amilosa terlepas ke fase air yang menyelimuti 

granula, sehingga struktur dari granula menjadi terbuka serta banyak air yang 
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masuk ke dalam granula dan menyebabkan granula membengkak dan volumenya 

meningkat. Molekul air kemudian membentuk ikatan hidrogen dengan gugus 

hidroksil gula dari molekul amilosa dan amilopektin. Bagian luar granula, jumlah 

air bebas menjadi berkurang sedangkan jumlah amilosa yang terlepas meningkat. 

Molekul amilosa ini cenderung meninggalkan granula karena strukturnya lebih 

pendek dan mudah larut (Imanningsih, 2012).  

 

Gambar 2.5 Perubahan bentuk granula pati selama proses gelatinisasi 

 

2.4 Delignifikasi  

Delignifikasi merupakan metode yang bertujuan untuk membebaskan / 

menghilangkan lignin pada bahan (Azhari dkk., 2010). Keberadaan lignin 

memiliki pengaruh yang kurang baik karena serat menjadi kaku sehingga sulit di 

fibrilasi (ikatan serat terhambat), hal tersebut membuat produk yang dihasilkan 

memiliki kekuatan fisik yang rendah (Fatriasari dkk., 2009). Delignifikasi akan 

membuka struktur lignoselulosa agar selulosa menjadi lebih mudah diakses. 

Proses delignifikasi menyebabkan kerusakan terhadap struktur lignin dan 

melepaskan senyawa karbohidrat. Proses perusakan struktur dari materi dengan 

kandungan lignoselulosa merupakan langkah untuk mongkonversi lignoselulosa 

menjadi senyawa gula (Kurniaty dkk., 2017). Larutan yang sering digunakan pada 

proses delignifikasi adalah larutan basa atau alkali salah satunya yaitu NaOH.  

Delignifikasi dengan NaOH merupakan salah satu metode yang paling efisien 

untuk melarutkan komponen selain selulosa (Singh dkk., 2014). Larutan NaOH 

digunakan karena mampu merusak struktur lignin pada bagian kristalin dan amorf 

serta memisahkan sebagian hemiselulosa. NaOH juga merupakan alkali kuat yang 

memiliki kelarutan tinggi dengan air dan dapat bereaksi pada suhu rendah. 
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Delignifikasi dengan NaOH kosentrasi 10% pada penelitian Handayani dan 

Amrullah (2018) mampu menghasilkan kadar alpha selulosa batang tembakau 

yang tinggi yaitu 61% dengan kadar lignin 8,60%. Penggunaan larutan alkali 

dengan kosentrasi yang semakin tinggi maka semakin banyak selulosa yang larut 

(Azhary dkk., 2010). Hal tersebut akibat terjadinya reaksi senyawa lignin 

karbohidrat kompleks dengan NaOH yang menyebabkan terlepasnya selulosa 

kemudian terlarut dalam air (Asror dan Emilia, 2017). Perbandingan antara berat 

bahan dan larutan pemasak harus diketahui pada saat delignifikasi, hal tersebut 

untuk mendapatkan kondisi minimal dimana bahan terendam sempurna sehingga 

larutan pemasak mampu bereaksi sama dalam mendegradasi lignin (Fatriasari 

dkk., 2007).  

Delignifikasi dilakukan selama waktu yang ditentukan 60 menit dengan 

suhu 100
0
C. Suhu pemasakan berhubungan dengan laju reaksi, dimana suhu yang 

tinggi akan menyebabkan selulosa terdegradasi lebih banyak karena pada suhu 

tinggi lignin telah habis terlarut sehingga delignifikator yang tersisa akan 

mendegradasi selulosa. Sedangkan pada suhu rendah lignin belum terurai dan 

masih melindungi selulosa sehingga selulosa masih sulit diakses (Nurhidayah, 

2017). Waktu yang terlalu lama akan mengurangi kadar selulosa karena sebagian 

ikatan selulosa yang diperoleh dapat terdegradasi oleh NaOH (Han dkk., 2017). 

Waktu pemasakan yang sebentar (kurang dari 30menit) menyebabkan 

delignifikator hanya dapat mendegradasi lignin diantara sel-sel kayu sementara 

lignin yang berada pada dinding sel kayu baru terlarut setelah waktu pemasakan 

ditingkatkan (Permatasari dkk., 2014).  

 

Gambar 2.6 Mekanisme dan perusakan lignoselulosa dengan NaOH 
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2.5 Papan Partikel  

Papan partikel adalah salah satu produk kayu yang terbuat dari gabungan 

partikel kayu atau bahan berserat lainnya yang direkat dengan perekat alami atau 

sintesis kemudian dicetak menggunakan perlakuan pengempan (Fitra dkk., 2019). 

Keunggulan papan partikel adalah bahan baku utamanya berasal dari serat alam 

yang bisa diperoleh dari limbah lingkungan dan dapat dibuat dengan proses yang 

relatif murah. Keunggulan lainnya adalah papan partikel bebas dari mata kayu, 

tidak mudah pecah, tidak mudah retak, ukuran dan kerapatan dapat disesuaikan 

dengan kebutuhan, tebal dan kerapatannya seragam dan mudah dikerjakan.  

 Papan partikel berdasarkan rekomendasi ASTM 1974, dalam standar 

designation 1554-67 diklasifikasikan menjadi 3, yaitu papan partikel dengan rapat 

jenis rendah, sedang, dan papan partikel dengan rapat jenis tinggi.  

1. Papan Partikel Rapat Jenis Rendah (Low Density particleboard) yaitu papan 

yang mempunyai kerapatan kurang dari 37 lb/ft
3
 atau berat jenis kurang dari 

0,59 g/cm
3
.  

2. Papan Partikel Rapat Jenis Sedang (Medium Density particleboard) yaitu 

papan yang mempunyai kerapatan kurang dari 37 - 50 lb/ft
3
 atau berat jenis 

kurang dari 0,59 – 0,80 g/cm
3
.  

3. Papan Partikel Rapat Jenis Tinggi (High Density particleboard) yaitu papan 

yang mempunyai kerapatan lebih dari 50 lb/ft
3
 atau berat jenis lebih dari 0,8 

g/cm
3
.  

Pembuatan papan partikel dapat dilakukan dengan dua metode produksi yaitu 

proses basah (wet process) dan proses kering (dry process). Klasifikasi menurut 

SNI 01-4449-2006 adalah sebagai berikut:  

a. Papan Partikel Proses Basah (Wet Process) 

Pembuatan papan partikel proses basah merupakan pembentukan lembaran 

papan partikel yang dilakukan dengan bantuan media air. Pulp akan dicampur 

dengan air kemudian dipindahkan ke saringan kasa dan air pada pulp 

dihilangkan menggunakan penghisap, pemberian kempa pendahuluan, dan 

kempa panas.  
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b. Papan Partikel Proses Kering (Dry Process) 

Pembuatan papan partikel proses kering yaitu pembentukan papan partikel 

yang tidak dilakukan dengan media air tetapi dengan bantuan udara. Pulp yang 

dihasilkan dikeringkan dan ditambahkan perekat kemudian dimasukkan ke 

dalam alat pembentuk lembaran, dikempa menggunakan kempa yang 

berbentuk silinder selanjutnya dikempa panas.  

 

2.6 Faktor yang Mempengaruhi Mutu Papan Partikel 

Faktor-faktor yang mempengaruhi mutu papan partikel menurut Purwanto 

(2015) antara lain berat jenis kayu, zat ekstraktif, jenis kayu, campuran jenis kayu, 

ukuran partikel, kulit kayu, jenis perekat dan pengolahannya.  

1. Berat Jenis Kayu  

Berat jenis kayu sangat berpengaruh terhadap berat jenis papan partikel yang 

dihasilkan. Berat jenis kayu yang rendah umumnya baik digunakan sebagai bahan 

baku papan partikel. Kayu dengan berat jenis rendah sampai sedang akan 

menghasilkan papan partikel dengan sifat fisik dan mekanik yang lebih baik. 

Perbandingan antara berat jenis papan partikel dengan berat jenis kayu 

(Compression ratio) harus lebih dari satu, yaitu 1,3 agar mutu papan partikelnya 

yang dihasilkan baik. Pada kayu yang memiliki berat jenis rendah sampai sedang 

proses pengempaan mampu berjalan optimal dan mudah sehingga kontak antar 

partikel baik.  

2. Zat Ekstraktif  

Zat ekstraktif didefinisikan sebagai senyawa yang dapat diekstrak dari kayu 

atau kulit dengan pelarut polar dan non polar. Zat ekstraktif bukan bagian 

struktural dinding sel, tetapi sebagai zat pengisi rongga sel. Zat ekstraktif, 

terutama berupa minyak dan lemak akan dapat mengurangi kekuatan antar serat, 

memperbesar konsumsi alkali sehingga proses pemasakan menjadi kurang 

sempurna serta memperlambat proses delignifikasi (Fatriasari dan Hermiati, 

2006). Kandungan zat ekstraktif yang tinggi pada bahan akan menghambat 

pengerasan perekat. Hal ini menyebabkan papan pecah-pecah, yang dipicu oleh 

tekanan ekstraktif yang mudah menguap pada proses pengempaan. Zat ekstraktif 
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yang seperti inilah yang akan menganggu proses perekatan. Zat ekstraktif juga 

dapat mempengaruhi kemampuan perekatan (pematangan perekat) dan warna 

papan partikel yang dihasilkan. Zat ekstraktif berdasarkan susunan kimianya 

dibedakan menjadi 5 yaitu; (1) karbohidrat, gula, alkohol, siklita dan asam 

turunan siklita; (2) asam amino, protein, dan enzim; (3) lemak dan asam lemak; 

(4) terpena, terpenoida dan stereoida; (5) senyawa karbosiklis dan alkaloida 

(Cahyandaru dkk., 2010).  

3. Jenis Kayu dan Campuran Jenis Kayu 

Jenis kayu yang satu dengan yang lain akan menghasilkan kualitas papan 

partikel yang berbeda-beda. Papan partikel yang dibuat dengan satu jenis bahan 

baku akan memiliki kualitas struktural yang lebih baik dari papan partikel yang 

dibuat dengan campuran berbagai jenis kayu.  

4. Ukuran Partikel  

Ukuran partikel yang semakin besar akan berpengaruh terhadap kekuatan dan 

stabilitas dimensi papan partikel. Disamping bentuk partikel, perbandingan 

panjang dan tebal (nisbah kelangsingan) dan perbandingan panjang dan lebar 

(nisbah aspek) juga berpengaruh terhadap penyerapan air, pengempangan tebal, 

pengembangan linier dan keteguhan papan partikel. Aspek yang paling penting 

adalah nisbah panjang dan tebal partikel. Partikel yang ideal untuk 

mengembangkan kekuatan dan stabilitas dimensi ialah serpih yang ketebalannya 

seragam dengan nisbah antara panjang dan tebal yang tinggi.  

5. Kulit Kayu 

Kulit kayu akan mempengaruhi sifat papan partikel karena kulit kayu banyak 

mengandung zat ekstraktif sehingga akan mengganggu proses perekatan antar 

partikel. Banyaknya kulit kayu maksimum adalah sebesar 10%. Kulit kayu akan 

mempengaruhi penampilan papan partikel (titik-titik gelap dapat terlihat pada 

permukaan) dan diatas proporsi tertentu keberadaan kulit akan menyebabkan efek 

yang merugikan terhadap kekuatan dan stabilitas dimensi.  

6. Jenis Perekat 

Penggunaan perekat eksterior akan menghasilkan papan partikel eksterior, 

sedangkan penggunaan perekat interior akan menghasilkan papan partikel interior. 
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Kemungkinan terjadinya penyimpangan adalah karena ada perbedaan dalam 

komposisi perekat dan terdapat banyak sifat papan partikel.  

7. Proses Pengolahan 

Pembuatan papan partikel, kadar air hamparan (campuran partikel dengan 

perekat) yang optimum adalah 10-14%. Apabila terlalu tinggi, keteguhan luntur 

dan keteguhan rekat internal papan partikel akan menurun. Tekanan kempa dan 

suhu optimum yang digunakan akan mempengaruhi kualitas papan partikel.  

 

2.7 Sifat – Sifat Papan Partikel  

2.7.1 Kerapatan Papan Partikel  

Kerapatan merupakan banyaknya massa persatuan volume. Semakin tinggi 

kerapatan menyeluruh papan dari suatu bahan-bahan tertentu, semakin tinggi 

kekuatannya (Muhdi dkk., 2013). Kerapatan papan partikel dipengaruhi oleh 

kerapatan bahan baku, konsentrasi perekat serta bahan tambahan lainnya dalam 

pembuatan papan partikel (Shmulsky dan Jones, 2011). Penambahan bahan 

perekat juga akan meningkatkan kekompakan antar partikel, karena ruang kosong 

yang terdapat di dalam papan tersebut akan semakin kecil sehingga dengan 

demikian kerapatan semakin tinggi (Maulana dkk., 2015). Semakin tinggi 

kerapatan papan partikel, maka makin tinggi pula kekuatannya. Besarnya 

kerapatan akhir papan partikel yang dihasilkan dipengaruhi oleh faktor tekanan, 

waktu dan suhu kempa yang digunakan. Tekanan kempa yang optimal akan 

menghasilkan kualitas papan yang baik. Jika tekanan kempa terlalu tinggi maka 

akan merusak partikel-partikelnya, sedangkan jika tekanan terlalu rendah maka 

ikatan yang terjadi antara partikel dan perekat tidak terlalu kuat. 

2.7.2 Kadar Air  

 Kadar air merupakan banyaknya kandungan air yang terdapat didalam 

papan partikel dalam keadaan kesetimbangan dengan lingkungan disekitarnya 

(Muhdi dkk., 2013). Kadar air papan partikel bergantung pada kondisi udara di 

sekitarnya, karena papan terdiri dari bahan-bahan yang mengandung lignoselulosa 

sehingga menyebabkan papan bersifat higroskopis dan lembab (Hidanto dan 

Mora, 2019). Ruhendi dan Putra (2011) menyebutkan bahwa semakin tinggi kadar 
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perekat maka nilai kadar air suatu papan partikel semakin menurun. Kadar air 

papan partikel dengan komposisi perekat yang minim memiliki nilai yang jauh 

lebih tinggi dibandingkan dengan komposisi perekat yang lebih banyak. Kadar air 

yang tinggi menyebabkan ikatan rekat menjadi lemah (Mawardi, 2009). 

Abdurachman dan Nurwati (2011) mengemukakan bahwa kadar air papan partikel 

dipengaruhi oleh kadar air bahan baku partikel sebelum digunakan.  

2.7.3 Daya Serap Air  

 Daya serap air merupakan kemampuan dari papan partikel dalam menyerap 

air selama dilakukan perendaman 24 jam. Air tersebut mengisi ruang-ruang 

kosong dalam papan (Mahdi dkk., 2013). Penyerapan air dipengaruhi oleh faktor-

faktor antara lain volume rongga atau ruang kosong yang dapat menampung air di 

antara partikel, adanya saluran kapiler yang menghubungkan ruang kosong atau 

satu sama lainnya, luas permukaan partikel yang tidak dapat ditutupi perekat dan 

dalamnya penetrasi perekat dalam partikel (Maulana dkk, 2015).  

2.7.4 Modulus Patah (Modulus of Repture / MOR) 

 Modulus Patah merupakan ukuran beban maksimum yang dapat diterima 

oleh kayu. MOR ini ditentukan dari beban maksimum dikali jarak sangga dibagi 

luas penampangnya (Muhdi dkk., 2013). Semakin kasar ukuran partikel maka 

semakin tinggi nilai modulus patah. Peningkatan kosentrasi perekat juga dapat 

meningkatkan nilai modulus patah papan partikel. Hal ini disebabkan karena 

semakin besar kosentrasi perekat maka ikatan antar partikel yang disebabkan oleh 

perekat dapat  semakin kuat. 

2.7.5 Modulus Elastisitas (Modulus of Elasticity / MOE) 

 Modulus Elastisitas merupakan ukuran ketahan kayu dalam 

mempertahankan perubahan bentuk akibat adanya beban dan berhubungan 

langsung dengan kayu. Semakin tinggi nilai MOE, maka semakin elastis (Muhdi 

dkk., 2013). Meningkatnya kerapatan papan, nilai MOE cenderung menjadi lebih 

tinggi. Hal ini disebabkan karena pada papan partikel dengan kerapatan lebih 

tinggi mempunyai jumlah ikatan antar partikel yang lebih tinggi sehingga 

mempunyai kemampuan yang lebih tinggi dalam menahan beban yang mengenai 

papan partikel.  
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi dan Manajemen 

Agroindustri Program Studi Teknologi Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian, 

Laboratorium Kimia dan Biokimia Program Studi Teknologi Hasil Pertanian 

Fakultas Teknologi Pertanian, Laboratorium Fisika Material Jurusan Fisika 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Waktu 

pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Desember 2019 – Maret 2020. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu: timbangan digital (Taffware 

digipounds I-2000), beaker glass 2000mL (Iwaki TE-32 Pyrex), labu ukur 1000 

ml (Herma), spatula kaca, pipet tetes, panci (White Tiger), gelas ukur (Owl Plast), 

sendok, termometer, kain saring, cetakan, drum kapasitas 10 L (Kadu), pisau (Rui 

Xing K-307), baskom, kompor (Covina CX-21 ext), eksikator, loyang, plastik 

(15cm x 30cm), gergaji (Sanflex 12”/300MM), thickness gage (Mitutoyo), jangka 

sorong (Wipro DC/SP-52110 215A), oven (LabTech LDO-080N), computer 

universal testing machines (HT-2402).  

3.2.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu: serbuk batang tembakau, 

NaOH 10%,  tapioka, dan aquades. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah metode penelitian yang 

digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktor, yaitu perbedaan 

beban tekanan pencetakan (4 kg dan 8 kg) dan lama waktu penyimpanan (0 hari, 

12 hari dan 24 hari). Masing-masing perlakuan dilakukan tiga kali pengulangan 

dan tiga kali pengulangan pengamatan (triple) kemudian diuji sifat fisik (uji 

kerapatan, uji, kadar air, uji susut dimensi, dan uji daya serap air) dan sifat 
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mekanik (uji MOE dan MOR). Rancangan penelitian diatas dapat dilihat pada 

Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Rancangan penelitian dua faktor 

Beban Tekanan 

Pencetakan (A) 

Lama Waktu Penyimpanan (B) 

0 hari (B1) 12 hari (B2) 24 hari (B3) 

4 kg (A1) A1B1 A1B2 A1B3 

8 kg (A2) A2B1 A2B2 A2B3 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap yakni pembuatan cetakan papan 

partikel dan pembuatan papan partikel dari batang tembakau. 

3.4.1 Pembuatan Cetakan Papan Partikel 

 Cetakan papan partikel dibuat dari kayu, dimana ukuran cetakan adalah 30 

cm x 30 cm. Tinggi cetakan adalah 6 cm dengan tebal kayu adalah 2 cm. 

Sedangkan, tinggi kaki cetakan adalah 4 cm. Cetakan ini dilengkapi dengan tutup, 

dimana tutup tersebut difungsikan sebagai pemberat/pengepress yang mampu 

menekan papan partikel. Tutup cetakan memiliki ukuran sebesar 29,25 cm, 

dimana ukuran itu disesuaikan supaya tutup dapat masuk ke dalam cetakan. 

Sedangkan bobot tutup ada 2 dengan beban yang berbeda yaitu 4 kg dan 8 kg. 

Pada tutup dilengkapi kawat yang berfungsi untuk mengangkat tutup ketika 

sebelum dan sesudah dilakukan proses pencetakan papan partikel. Berikut 

merupakan gambar dari cetakan papan partikel. 

 

Gambar 3.1 Cetakan Lembaran Papan Partikel 
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3.4.2 Pembuatan Papan Partikel Batang Tembakau 

Pembuatan papan partikel diawali dengan menimbang batang tembakau 

serbuk sebanyak 250 gram. Serbuk batang tembakau didapatkan dari Golden Leaf 

House milik PTPN X. Batang tembakau serbuk kemudian dilakukan proses 

delignifikasi dengan cara dimasak ke dalam NaOH 10% dengan perbandingan 

1:10. Batang tembakau yang sudah di delignifikasi kemudian dicuci dengan air 

mengalir sebanyak 60 L untuk menghilangkan kandungan NaOH yang menempel 

pada batang tembakau akibat proses pemasakan. Penirisan kemudian dilakukan 

dengan menggunakan rinjing bambu yang dilapisi kain saring selama 15 menit 

untuk mengurangi kadar air yang terkandung dalam bahan.  

Tapioka selanjutnya dilakukan penimbangan untuk digunakan sebagai 

perekat sebanyak 8% dari berat batang tembakau. Pembuatan perekat diawali 

dengan menambahkan tapioka dengan air sebanyak 1:2 kemudian diaduk secara 

merata, setelah itu dilakukan pemasakan selama 6 menit dengan suhu 70
0 
C.  

Lem kemudian dicampurkan pada batang tembakau yang sudah dilakukan 

delignifikasi hingga kalis/tercampur rata selama 15 menit. Bahan yang sudah kalis 

kemudian ditimbang sebanyak 50 gram, setelah itu dimasukkan ke dalam plastik 

ukuran 15 cm x 30 cm yang sudah diberi lubang kecil-kecil. Bahan didalam 

plastik kemudian diratakan, setelah itu ditata pada alat pencetakan. Proses 

pencetakan papan partikel batang tembakau dilakukan dengan pengepresan 

manual menggunakan alat sederhana dengan bentuk persegi yang berukuran 30 

cm x 30 cm x 0,6 cm (panjang x lebar x tinggi). Pengempaan dilakukan dengan 

menggunakan tutup cetakan yang memiliki beban berbeda (4 kg dan 8 kg). 

Tekanan diberikan selama 60 menit.  

Papan partikel yang sudah dicetak kemudian dilakukan pengeringan pada 

oven dengan suhu 80
0
C selama 24 jam. Papan partikel yang sudah kering 

kemudian dipotong sesuai dengan ukuran sampel pengujian. Diagram alir 

pembuatan papan partikel batang tembakau dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
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Penimbangan

Pemasakan (NaOH 10%, 

1 : 10, 100°C, 60 menit)

Pencucian dengan air 

mengalir (60L)

Penirisan 15 menit

Pemasakan (Air 1:2, 

70°C, selama 6 menit)

Mulai

Pencampuran (15 menit)

Penimbangan 50 g

Pemasukan kedalam 

plastik berlubang ukuran 

15cm x 30cm

Pengepresan 60 menit

Pengeringan dengan 

oven (80°C, 24 jam)

Selesai

Serbuk Batang 

Tembakau 

250 g

Tapioka 8% 

dari batang 

tembakau

Gel Tapioka

Papan Partikel

 

Gambar 3.2 Diagram alir proses pembuatan papan partikel 
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3.5 Parameter Pengamatan 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini antara lain: 

3.5.1 Uji Kerapatan (SNI 03-2105-2006) 

Uji kerapatan papan partikel adalah uji yang digunakan untuk mengetahui 

banyaknya massa persatuan volume. Uji ini dilakukan untuk mengetahui 

gambaran tentang kekuatan papan partikel yang diinginkan. Prosedur pengujian 

diawali dengan mengukur contoh uji pada panjang kedua sisi lebarnya, 25 mm 

dari tepi dengan ketelitian maksimum 0,1 mm. Contoh uji kemudian diukur 

lebarnya pada kedua sisi panjangnya, 25 mm dari tepi dengan ketelitian 

maksimum 0,1 mm. Contoh uji setelah itu diukur tebalnya (O) pada keempat 

sudutnya, minimum 25 mm (pada titik persilangan pengukuran panjang dan lebar) 

dengan ketelitian 0,05 mm. Contoh uji selanjutnya ditimbang dengan ketelitian 

0,1 gram. Kerapatan papan partikel dihitung dengan rumus :  

 

 

Gambar 3.3 Pengukuran contoh uji kerapatan 
 

3.5.2 Uji Dimensi (SNI 03-2105-2006) 

Uji Dimensi dilakukan untuk mengetahui susut dimensi papan partikel 

selama penyimpanan. Prosedur pengujian diawali dengan mengukur panjang (P) 

papan partikel pada kedua sisi lebar, 100 mm dari tepi dengan ketelitian 

maksimum 1 mm. Papan partikel kemudian diukur lebar (L) pada kedua sisi 

panjangnya, 100 mm dari tepi dengan ketelitian maksimum 1 mm. Papan partikel 
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setelah itu diukur tebal (O) pada keempat sudutnya, minimum 20 mm dari 

sudutnya dengan ketelitian maksimum 0,05 mm. Papan partikel lalu diukur 

kesikuan pada keempat sudutnya (b) dengan mengukur penyimpangan (a) dari alat 

penyiku panjang 1000 mm dengan ketelitian maksimum 0,5 mm. Hasil 

pengukuran dimensi untuk setiap lembar papan disajikan dalam bentuk tabel.  

 

Gambar 3.4 Pengujian panjang, lebar, dan tebal papan  

 

Gambar 3.5 Pengukuran penyimpangan siku papan  

3.5.3 Uji Kadar Air (SNI03-2105-2006) 

Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui kandungan air yang terdapat 

pada papan partikel dalam keadaan kesetimbangan dengan lingkungan di 

sekitarnya. Uji kadar air dilakukan dengan menggunakan metode gravimetri oven 

(metode pengurangan berat). Papan partikel ukuran (10 cm x 10 cm) ditimbang 

untuk menentukan berat awal dengan ketelitian hingga 0,1 gram, kemudian 

sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105
0 

C selama 6 jam. Sampel 

kemudian dikeringkan dan disimpan dalam eksikator selama 15 menit, setelah itu 

dilakukan penimbangan. Kegiatan ini diulang sampai beratnya tetap (berat kering 

mutlak), yaitu perbedaan berat maksimum 0,1%. Rumus perhitungan kadar air 

yaitu : 
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3.5.4 Uji Daya Serap Air (SNI 01-4449-2006) 

Uji daya serap air dilakukan untuk mengetahui kemampuan papan partikel 

dalam menyerap air selama dilakukan perendaman 24 jam. Uji daya serap air 

dilakukan dengan mengambil sampel ukuran (10 cm x 10 cm) pada kondisi 

kering, kemudian dilakukan penimbangan. Papan partikel yang sudah ditimbang 

kemudian direndam dengan posisi tegak (vertikal) sekitar 2 cm di bawah 

permukaan air selama 24 jam. Papan setelah itu dikeluarkan dan diletakkan di atas 

10 lembar kertas hisap berukuran 120 mm
2
 untuk membuang atau menyingkirkan 

kelebihan air yang masih melekat pada permukaan. Contoh uji kemudian diberi 

pemberat berupa lempengan seberat 3 kg diatas papan tersebut selama 30 detik. 

Pemberian beban dilakukan kembali untuk permukaan contoh uji papan yang 

dibaliknya. Contoh uji selanjutnya dilakukan penimbangan dalam waktu yang 

tidak lebih dari 10 menit. Berikut rumus perhitungan daya serap air :  

 

3.5.5 Uji Modulus Elastisitas (MOE) (SNI 01-4449-2006) 

Uji Modulus Elastisitas digunakan untuk mengetahui ukuran ketahan papan 

dalam mempertahankan perubahan bentuk akibat adanya beban yang berhubungan 

langsung dengan papan. Bahan uji diukur panjang, lebar dan tebalnya, kemudian 

diletakkan secara mendatar pada penyangga. Jarak sangga yang digunakan adalah 

8 cm. Papan diberikan beban pada bagian pusat contoh uji dengan kecepatan 50 

mm per menit, kemudian dicatat defleksi dan beban sampai beban maksimum. 

Persamaan untuk menghitung nilai modulus elastisitas :  

MOE =  

 

Keterangan : 

MOE = modulus elastisitas (kgf/cm
2
) 

S  = panjang bentangan sampel (cm) 
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∆B = selisih beban (B1-B2) yang diambil dari kurva (kgf) 

∆D = defleksi (cm) yang terjadi pada selisih beban (B1-B2) 

L = lebar sampel (cm) 

T = tebal sampel (cm) 

3.5.6 Uji Modulus Patah (MOR) (SNI 01-4449-2006) 

Uji modulus patah dilakukan untuk mengetahui ukuran beban maksimum 

yang dapat diterima oleh kayu. Bahan uji diukur panjang, lebar dan tebalnya, 

kemudian diletakkan secara mendatar pada penyangga. Jarak sangga yang 

digunakan adalah 8 cm. Papan diberikan beban pada bagian pusat contoh uji 

dengan kecepatan 50 mm per menit, kemudian dicatat defleksi dan beban sampai 

beban maksimum. Persamaan untuk menghitung nilai modulus elastisitas adalah:  

MOR =  

Keterangan : 

MOR = modulus patah (kgf/cm
2
) 

B = besarnya beban maksimum (kgf) 

S = Jarak sangga (cm) 

L = lebar sampel (cm) 

T = tebal sampel (cm) 

 

3.6 Analisis Data  

Data hasil penelitian diolah dengan Microsoft Excel 2010 dan aplikasi SPSS 

22 menggunakan metode Two Way ANNOVA untuk mengetahui ada tidaknya 

perbedaan perlakuan pada tingkat α 0.05. Jika perlakuan menunjukan perbedaan 

dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada 

taraf signifikan 5%. Penentuan perlakuan terbaik didapatkan dengan 

mempertimbangkan kerapatan, kadar air, daya serap air, persen susut dimensi, 

modulus patah dan modulus elastisitas. Data akan disajikan dalam bentuk tabel 

dan histogram kemudian dijelaskan secara deskriptif. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah : 

1. Sifat fisik papan partikel batang tembakau adalah kerapatan, stabilitas

dimensi, kadar air, dan daya serap air. Nilai kerapatan tertinggi adalah 1,25

g/cm
3
 pada perlakuan beban tekanan pencetakan 8 kg dengan waktu

penyimpanan 12 hari, nilai terendah sebesar 1,13 g/cm
3
 pada perlakuan beban

tekanan pencetakan 4 kg dengan lama penyimpanan 0 hari. Stabilitas dimensi

perubahannya hanya terjadi pada ketebalan papan, perlakuan beban tekanan

pencetakan 4 kg dengan waktu penyimpanan 12 hari memiliki ketebalan

sebesar 5,71 mm dan ketebalan papan terendah ada pada beban tekanan

pencetakan 8 kg dengan lama penyimpanan 0 hari. Beban tekanan pencetakan

8 kg menghasilkan nilai kadar air tertinggi dalam waktu penyimpanan 12

hari, sedangkan beban pencetakan 4 kg dan 8 kg pada penyimpanan hari ke-0

menghasilkan nilai kadar air terendah yaitu 4,97%. Nilai daya serap air

tertinggi adalah 240,03% yang terdapat pada perlakuan beban tekanan

pencetakan 8 kg penyimpanan hari ke-0, dan nilai terendah sebesar 208,00%

pada beban tekanan pencetakan 8 kg penyimpanan hari ke-12. Sifat mekanik

papan partikel yaitu modulus elastisitas dan modulus patah. Nilai modulus

elastisitas dan modulus patah tertinggi didapatkan pada perlakuan beban

tekanan pencetakan 8 kg dengan lama penyimpanan 24 hari yaitu sebesar

36222,77 kgf/cm
2
 dan 1697,83 kgf/cm

2
. Perlakuan beban tekanan pencetakan

8 kg dengan lama penyimpanan 0 hari memberikan nilai modulus elastisitas

dan modulus patah paling rendah yaitu sebesar 16,003,13 kgf/cm
2
 dan 824,47

kgf/cm
2
.

2. Rekomendasi pembuatan papan partikel yang mengacu pada perlakuan

terbaik adalah dengan beban tekanan sebesar 8 kg dan lama penyimpanan 12

hari.
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5.2 Saran  

 Berdasarkan hasil yang telah didapat dari penelitian ini diharapkan dapat 

dilanjutkan untuk pembuatan papan partikel dengan berbagai variasi dan jumlah 

untuk jenis perekat serta dilakukannya proses pengempaan dengan metode kempa 

panas supaya dihasilkan papan partikel yang memiliki tekstur kuat dan dapat 

digunakan sebagai bahan ekterior pengganti kayu yang berasal dari limbah batang 

tembakau.  
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LAMPIRAN 

Lampiran a. Data Hasil Uji Sifat Fisik  

a.1 Kerapatan 

Tabel a.1 Hasil Kerapatan  

Sampel 
Hasil % 

Rata-Rata STDEV 
Ulangan 1 Uangan 2 Ulangan 3 

A1B1 1,11 1,15 1,14 1,13 0,02082 

A2B1 1,17 1,18 1,20 1,18 0,01528 

A1B2 1,19 1,25 1,24 1,23 0,03215 

A2B2 1,22 1,26 1,27 1,25 0,02646 

A1B3 1,21 1,26 1,25 1,24 0,02646 

A2B3 1,24 1,27 1,20 1,24 0,03512 

 

a.2 Dimensi  

Tabel a.2 Hasil Pengembangan Tebal 

Sampel 
Hasil % 

Rata-Rata STDEV 
Ulangan 1 Uangan 2 Ulangan 3 

A1B1 5,67 5,78 5,53 5,66 0,12530 

A2B1 5,46 5,35 5,47 5,43 0,06658 

A1B2 5,78 5,76 5,58 5,71 0,11015 

A2B2 5,45 5,58 5,47 5,50 0,07000 

A1B3 5,73 5,74 5,57 5,68 0,09539 

A2B3 5,44 5,56 5,39 5,46 0,08737 

 

a.3 Kadar air 

Tabel a.3 Hasil Kadar Air 

Sampel 
Hasil % 

Rata-Rata STDEV 
Ulangan 1 Uangan 2 Ulangan 3 

A1B1 4,7 5,1 5,1 4,97 0,23094 

A2B1 5,0 4,9 5,0 4,97 0,05774 

A1B2 12,1 12,5 12,9 12,50 0,40000 

A2B2 12,7 12,4 12,6 12,57 0,15275 

A1B3 11,9 12,1 11,9 11,97 0,11547 

A2B3 12,3 11,9 11,9 12,03 0,23094 
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a.4 Daya serap air 

Tabel a.4 Hasil Daya Serap Air  

Sampel 
Hasil % 

Rata-Rata STDEV 
Ulangan 1 Uangan 2 Ulangan 3 

A1B1 245,5 220,3 254,3 240,03 17,64691 

A2B1 231,0 234,2 233,3 232,83 1,65025 

A1B2 217,5 204,8 209,4 210,57 6,42988 

A2B2 207,4 206,7 209,9 208,00 1,68226 

A1B3 232,7 247,1 208,7 229,50 19,39897 

A2B3 229,0 234,0 223,0 228,67 5,50757 

 

Lampiran b. Data Hasil Uji Sifat Mekanik 

b.1 Modulus Elastisitas / Modulus of Elasticity  

Tabel b.1 Hasil Modulus Elastisitas 

Sampel 
Hasil % 

Rata-Rata STDEV 
Ulangan 1 Uangan 2 Ulangan 3 

A1B1 21390,3 17113,3 18062,9 18855,50 2245,96156 

A2B1 21390,3 17587,6 9031,5 16003,13 6329,91985 

A1B2 19853,1 24032,6 22465,3 22117,00 2111,40705 

A2B2 20897,9 23510,2 19853,1 21420,40 1883,70640 

A1B3 32914,3 37616,3 30824,4 33785,00 3478,65854 

A2B3 37616,3 37092,8 33959,2 36222,77 1977,70412 

 

b.2 Modulus Patah / Modulud of Repture  

Tabel b.2 Hasil Modulus Patah  

Sampel 
Hasil % 

Rata-Rata STDEV 
Ulangan 1 Uangan 2 Ulangan 3 

A1B1 1102 881,6 930,6 971,40 115,72606 

A2B1 1102,0 906,1 465,3 824,47 326,10539 

A1B2 930,6 1126,5 1053,1 1036,73 98,97021 

A2B2 979,6 1102,0 930,6 1004,07 88,28054 

A1B3 1542,8 1763,3 1444,9 1583,67 163,08649 

A2B3 1763,0 1738,7 1591,8 1697,83 92,62788 
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Lampiran c. Data Hasil Analisis Statistika 

c.1 Kerapatan 

Tabel 1.1 Annova Kerapatan 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 0,030
a
 5 0,006 8,358 0,001 

Intercept 26,426 1 26,426 36590,469 0,000 

Beban 0,002 1 0,002 3,392 0,090 

Penyimpanan 0,026 2 0,013 17,723 0,000 

Beban * 

Penyimpanan 
0,002 2 0,001 1,477 0,267 

Error 0,009 12 0,001   

Total 26,465 18    

Corrected Total 0,039 17    

Tabel 1.2 Duncan Kerapatan 

BebanXPenyimpanan N 
Subset for alpha = 0.05 

Notasi 
1 2 3 

A1B1 3 1,1333   a 

A2B1 3  1,1833  b 

A1B2 3  1,2267 1,2267 bc 

A2B3 3   1,2367 c 

A1B3 3   1,2400 c 

A2B2 3   1,2500 c 

Sig.  1,000 0,072 0,344  

c.2 Dimensi  

Tabel 2.1 Dimensi 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 0,236
a
 5 0,047 4,828 0,012 

Intercept 559,005 1 559,005 57171,001 0,000 

Beban 0,224 1 0,224 22,955 0,000 

Penyimpanan 0,011 2 0,005 0,539 0,597 

Beban * 

Penyimpanan 
0,001 2 0,001 0,053 0,949 

Error 0,117 12 0,010   

Total 559,359 18    

Corrected Total 0,353 17    
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Tabel 2.2 Annova Dimensi  

BebanXPenyimpanan N 
Subset for alpha = 0.05 

Notasi 
1 2 3 

A2B1 3 5,4333   a 

A2B3 3 5,4467   a 

A2B2 3 5,5033 5,5033  ab 

A1B1 3  5,6600 5,6600 bc 

A1B3 3  5,6867 5,6867 bc 

A1B2 3   5,7067 c 

Sig.  0,426 0,051 0,593  

c.3 Kadar Air  

Tabel 3.1 Kadar Air  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 220,696
a
 5 44,139 529,671 0,000 

Intercept 1703,334 1 1703,334 20440,007 0,000 

Beban 0,045 1 0,045 0,540 0,477 

Penyimpanan 220,508 2 110,254 1323,047 0,000 

Beban * 

Penyimpanan 
0,143 2 0,072 0,860 0,448 

Error 1,000 12 0,083   

Total 1925,030 18    

Corrected Total 221,696 17    

Tabel 3.2 Annova Kadar Air 

BebanXPenyimpanan N 
Subset for alpha = 0.05 

Notasi 
1 2 3 

A2B1 3 4,7333   a 

A1B1 3 4,8333   a 

A1B3 3  11,9667  b 

A2B3 3  12,0333 12,0333 bc 

A1B2 3  12,2333 12,2333 bc 

A2B2 3   12,5667 c 

Sig.  0,679 0,303 0,052  
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c.4 Daya Serap Air 

Tabel 4.1 Daya Serap Air 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2381,023
a
 5 476,205 3,570 0,033 

Intercept 904198,694 1 904198,694 6778,383 0,000 

Beban 16,627 1 16,627 0,125 0,730 

Penyimpanan 2269,381 2 1134,691 8,506 0,005 

Beban * 

Penyimpanan 
95,014 2 47,507 0,356 0,708 

Error 1600,733 12 133,394   

Total 908180,450 18    

Corrected Total 3981,756 17    

Tabel 4.2 Annova Daya Serap Air 

BebanXPenyimpanan N 
Subset for alpha = 0.05 

Notasi 
1 2 

A2B2 3 208,0000  a 

A1B2 3 210,5667  a 

A1B3 3 224,6667 224,6667 ab 

A2B3 3 228,6667 228,6667 ab 

A2B1 3  232,8333 b 

A1B1 3  240,0333 b 

Sig.  0,064 0,156  

c.5 Modulus Elastisitas 

Tabel 5.1 Modulus Elastisitas  

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
954427530,549

a
 5 190885506,110 25,767 0,000 

Intercept 11236372129,587 1 11236372129,587 1516,741 0,000 

Beban 77891,414 1 77891,414 0,1011 0,920 

Penyimpanan 942062399,196 2 471031199,598 63,582 0,000 

Beban * 

Penyimpanan 
12287239,939 2 6143619,970 0,829 0,460 

Error 88898777,833 12 7408231,486   

Total 12279698437,969 18    

Corrected Total 1043326308,382 17    
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Tabel 5.2 Annova Modulus Elastisitas 

BebanXPenyimpanan N 
Subset for alpha = 0.05 

Notasi 
1 2 

A2B1 3 17508,3733  a 

A1B1 3 18855,1733  a 

A2B2 3 21420,4067  a 

A1B2 3 22117,0067  a 

A1B3 3  33785,0333 b 

A2B3 3  36223,1267 b 

Sig.  0,078 0,294  

c.6 Modulus Patah  

Tabel 6.1 Modulus Patah  

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
1957044,554

a
 5 391408,911 13,612 0,000 

Intercept 25335548,273 1 25335548,273 881,112 0,000 

Beban 2132,263 1 2132,263 0,074 0,790 

Penyimpanan 1903468,924 2 951734,462 33,099 0,000 

Beban * 

Penyimpanan 
51443,368 2 25721,684 0,895 0,434 

Error 345048,590 12 28754,049   

Total 27637641,416 18    

Corrected Total 2302093,144 17    

  

Tabel 6.2 Annova Modulus Patah  

BebanXPenyimpanan N 
Subset for alpha = 0.05 

Notasi 
1 2 

A2B1 3 824,4900  a 

A1B1 3 971,4267  a 

A2B2 3 1004,0833  a 

A1B2 3 1036,7333  a 

A1B3 3  1583,6733 b 

A2B3 3  1697,9567 b 

Sig.  0,180 0,425  
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Lampiran d. Dokumentasi Penelitian 

d.1 Pembuatan larutan NaOH 10% 

 
Penimbangan NaOH teknis 

 
Penuangan aquades kedalam NaOH 

 
Pengadukan hingga NaOH larut 

 
Pendinginan larutan NaOH 10% 

 

d.2 Pembuatan papan partikel  

 
Penimbangan Batang Tembakau 

 
Pencampuran batang tembakau dengan 

NaOH 10% 

 
Pemasakan batang tembakau 60 

menit dengan suhu 100
0
C 

 
Penyaringan batang tembakau yang 

sudah dimasak  

 
Pencucian batang tembakau 

 
Penambahan lem pada batang tembakau 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


58 

 

 
Pencampuran hingga kalis 

 
Penuangan adonan kedalam cetakan 

 
Perataan adonan pada cetakan 

 
Pengepresan selama 60 menit  

 
Pengeringan papan partikel 

 
Pemotongan papan partikel untuk 

pengujian 

 

d.3 Pembuatan lem  

 
Penimbangan  tapioka 

 
Penuangan air kedalam  tapioka 

 
Pemasakan lem 

 
Lem yang sudah matang 
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d.4 Pengukuran dan pegujian papan partikel 

 
Pengukuran panjang dan lebar papan 

 
Pengukuran tebal  

 
Penimbangan papan partikel 

 
Pengukuran penyimpangan siku 

 
Pengujian kadar air 

 
Pengujian daya serap air  

 
Pengujian MOE dan MOR 

 
Papan partikel  
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