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Abstract 

Salacca (snack fruit) frond is a non-timber alternative for the production of composite boards. 

The study was aimed to determine the interaction between pressing time and shelling ratio on the 

quality of three layered particle board of salacca frond bonded with natural citric acid. Snack 

fruit frond composite boards of (25x25x1) cm
3
 were made at pressing temperature of 180

 o
C, 

specific pressure of 3 MPa, and target density of 0.8 g cm
-3

. A completely randomized factorial 

design was used with two factors, namely pressing times (10 and 15 minute) and shelling ratio of 

surface and core layer (10:90, 20:80 and 30:70%). Physical and mechanical properties of 

composite boards were tested based on JIS A 5908: 2003 standard. Results showed that the 

physical and mechanical properties were improved with increasing pressing time.The increase of 

shelling ratio between surface layer and core layer  positively influenced mechanical properties, 

however negatively influenced dimension stability and moisture content. The optimal properties 

of three-layered snake fruit frond particle board were achieved with 15 min pressing time and 

20:80% shelling ratio. 

Keywords: citric acid, particleboards, pressing time, salacca fronds, shelling ratio 

Abstrak 

Pelepah salak dapat dijadikan bahan alternatif dalam pembuatan papan partikel. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu kempa dan shelling ratio terhadap kualitas papan 

partikel pelepah salak tiga lapis dengan perekat asam sitrat. Papan partikel pelepah salak 

berukuran (25x25x1) cm
3
 dibuat pada suhu pengempaan 180

 o
C, tekanan spesifik 3 MPa, dan 

target kerapatan 0,8 g cm
-3

. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap faktorial 

dengan faktor waktu kempa (10 dan 15 menit) dan shelling ratio lapisan permukaan dengan 

lapisan inti (10:90, 20:80 dan 30:70%). Sifat fisis dan mekanis papan partikel diuji berdasarkan 

Standar JIS A 5908:2003. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi perbaikan semua sifat 

fisis dan mekanis papan seiring dengan meningkatnya waktu kempa. Peningkatan shelling ratio 

antara lapisan permukaan dan lapisan inti berpengaruh positif terhadap sifat mekanis, namun 

memberikan pengaruh negatif terhadap stabilitas dimensi dan kadar air. Sifat optimal papan 

partikel pelepah salak tiga lapis diperoleh dari perlakuan waktu kempa 15 menit dan shelling 

ratio antara lapisan permukaan dan lapisan inti 20:80%. 

Kata kunci: asam sitrat, papan partikel, pelepah salak, shelling rasio, waktu kempa 
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Pendahuluan 

Penggunaan bahan non kayu mulai 

dipertimbangkan dalam pembuatan 

papan partikel, seperti penggunaan 

limbah pertanian dan serat non kayu 

karena ramah lingkungan dan 

menguntungkan secara ekonomi (Nemli 

2003, Ghalehno et al. 2011, 2013). 

Pelepah salak merupakan salah satu 

bahan non kayu yang belum banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pembuatan papan partikel. Potensi 

pelepah salak sebagai bahan baku 

pembutan papan patikel cukup besar 

mengingat luas perkebunan salak di 

Indonesia pada tahun 2012 mencapai 

26944 Ha dan dalam pemeliharaan salak 

dilakukan pemangkasan 2-3 pelepah per 

rumpun setiap 2 bulan  (Kaliky et al. 

2006, Kementerian Pertanian 2015).  

Kesadaran lingkungan mendorong 

industri mencari bahan baru termasuk 

perekat yang ramah lingkungan. Asam 

sitrat merupakan salah satu alternatif 

bahan perekat alam yang dapat 

dikembangkan dalam pembuatan papan 

partikel  ramah lingkungan (Umemura et 

al. 2012a, b, 2014, Widyorini et al. 2014, 

2016). Penggunaan asam sitrat sebagai 

perekat/ pengikat pada papan partikel 

dari pelepah salak belum pernah diteliti.  

Salah satu cara yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan sifat mekanis yaitu 

dengan membuat pelapisan. Peningkatan 

perbandingan antara lapisan permukaan 

dan lapisan inti (shelling ratio) pada 

pembuatan papan partikel tiga lapis dapat 

memperbaiki sifat fisis dan mekanis dari 

papan partikel yang dihasilkan (Nemli 

2003, Grigoriou et al. 2000, Srinivasa et 

al. 2011, Maulana et al. 2016, 2017). 

Selain pelapisan, waktu kempa 

merupakan salah satu faktor yang 

memengaruhi kualitas papan partikel. 

Ghalehno et al. (2013) melaporkan 

bahwa peningkatan waktu kempa dan 

shelling ratio menghasilkan papan 

partikel dengan mutu yang lebih baik. 

Penelitian ini menekankan peningkatan 

sifat mekanis papan partikel tiga lapis 

dengan menambahkan serat pelepah 

salak pada lapisan permukaan dengan 

berbagai shelling ratio dan waktu kempa. 

 

Bahan dan Metode 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah pelepah salak yang diperoleh 

dari perkebunan milik petani yang berada 

di Pakem, Sleman, Yogyakarta. Pelepah 

salak berumur 22 tahun (tahun tanam 

1994), diambil 2 – 3 pelepah tiap rumpun 

pada posisi pelepah paling luar (bawah) 

rumpun. Pelepah salak dibagi menjadi 2 

bagian. Bagian pertama, pelepak salak 

dipotong dan digerinder menjadi partikel. 

Ukuran partikel yang digunakan pada 

penelitian ini adalah lolos 10 mesh dan 

tertahan 60 mesh. Partikel ini selanjutnya 

dibuat sebagai lapisan inti. Bagian kedua, 

pelepah salak direndam dalam air pada 

suhu ruangan selama kurang lebih 2 

minggu sampai melunak. Setelah itu, 

pelepah disisir untuk mendapatkan serat, 

dipotong sepanjang 25±5 mm dan 

digunakan sebagai lapisan permukaan. 

Kebutuhan partikel disesuaikan dengan 

dimensi papan yang dibuat yaitu 

(25x25x1) cm
3
 dan target kerapatan yang 

dituju yaitu 0,8 g cm
-3

. Partikel yang 

sudah siap kemudian dicampur dengan 

asam sitrat sebanyak 20% dari berat 

kering udara partikel. Partikel yang 

sudah dicampur dengan asam sitrat 

dioven pada suhu 80 
o
C untuk 

memperoleh kadar air sekitar 2–5 %.  

Papan partikel tiga lapis dibuat dengan 

menambahkan serat salak pada lapisan 

permukaan dengan  shelling ratio 10:90, 

20:80, dan 30:70 % dan waktu kempa 

masing-masing selama 10 dan 15 menit. 

Pengempaan dilakukan dengan tekanan 
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spesifik 3 MPa pada suhu kempa 180 ºC. 

Percobaan dilakukan dengan 3 ulangan 

sehingga diperlukan 18 buah papan 

partikel. Papan kontrol satu lapis dibuat 

dengan waktu kempa 10 menit pada 

shelling ratio 0:100% dan 100:0%. 

Kontrol masing- masing diulang 

sebanyak 3 kali, sehingga diperlukan 6 

buah papan kontrol.   Pengkondisian 

papan dilakukan selama ±1 minggu dan 

diuji menurut Standar JIS A 5908: 2003. 

Sifat fisis yang diuji adalah 

pengembangan tebal, penyerapan air, dan 

kerapatan. Sifat mekanis yang diuji 

adalah modulus patah, modulus 

elastisitas, kekuatan rekat internal. 

Sampel uji berukuran (5x5x1) cm
3
 untuk 

pengujian pengembangan tebal, 

penyerapan air, kerapatan dan kekuatan 

rekat internal. Sampel uji berukuran  

(20x5x1) cm
3
 untuk pengujian modulus 

patah dan modulus elastisitas. Nilai 

kekasaran permukaan rata-rata diukur 

berdasarkan nilai kekasaran rata-rata 

(Ra) dengan menggunakan alat penguji 

kekasaran permukaan SRG-400. 

Pengujian kekasaran permukaan 

menggunakan sampel uji modulus patah. 

Pengukuran kekasaran permukaan 

dilakukan di tiga titik pada masing-

masing permukaan sebelum dilakukan 

pengujian modulus patah. Tabel 1 

menunjukkan variabel faktor yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

Tabel 1 Variabel faktor perlakuan yang 

digunakan dalam penelitian 

Kode 

Papan 

Faktor 

waktu 

kempa 

(menit) 

Faktor shelling ratio 

lapisan permukaan  

(serat salak) : lapisan inti 

(partikel salak)(%) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

10 

10 

10 

15 

15 

15 

10 

10 

10:90  

20:80  

30:70  

10: 90  

20: 80  

30: 70  

0:100  

100: 0 

Hasil dan Pembahasan 

Papan partikel pelepah salak tiga lapis 

yang dibuat tidak mengalami delaminasi. 

Nilai rata- rata kerapatan dan kadar air 

papan partikel yang dihasilkan dalam 

penelitian ini masing- masing berkisar 

antara 0,794–0,851 g cm
-3

 dan 5,805–

7,007%. Peningkatan waktu kempa 

menurukan kerapatan dan kadar air, 

sedangkan peningkatan shelling ratio 

meningkatkan kerapatan dan kadar air 

papan partikel yang dihasilkan. Papan 

kontrol G menunjukkan nilai kerapatan 

yang lebih rendah dan kadar air yang 

lebih tinggi daripada papan yang dibuat 

dengan perlakuan, sedangkan papan 

kontrol H menunjukkan nilai kerapatan 

yang lebih tinggi dan kadar air yang 

lebih tinggi dari papan yang dibuat 

dengan perlakuan.   

Pengembangan tebal dan penyerapan 

air 

Sifat pengembangan tebal dan 

penyerapan air seringkali dikaitkan 

dengan stabilitas dimensi dari papan 

partikel tersebut. Hal ini disebabkan 

kedua sifat inilah yang menjadi tolak 

ukur kemampuan suatu papan partikel 

untuk mempertahankan dimensi semula 

setelah direndam di dalam air atau 

perubahan kondisi udara sekitar ketika 

papan tersebut digunakan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa nilai rata- 

rata pengembangan tebal papan partikel 

pelepah salak berkisar antara 10,473-

16,230%. Hanya pada kombinasi waktu 

kempa 15 menit dengan shelling ratio 

10:90 dan 20:80% yang memenuhi 

standar JIS A 5908:2003. Nilai rata-rata 

penyerapan air papan partikel berkisar 

antara 45,926–52,581%. Papan kontrol G 

menunjukkan nilai pengembangan tebal 

dan penyerapan air yang lebih rendah 

daripada perlakuan,sedangkan papan 

kontrol H menunjukkan nilai 
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pengembangan tebal dan penyerapan air 

yang lebih tinggi daripada perlakuan.   

Gambar 1 menunjukkan hubungan antara 

pengaruh perlakuan terhadap nilai 

stabilitas dimensi papan partikel. Dilihat 

dari stabilitas dimensinya yang 

ditunjukkan dari nilai pengembangan 

tebal dan penyerapan air, nampaknya 

jelas bahwa peningkatan waktu kempa 

memperbaiki stabilitas papan partikel 

pelepah salak tiga lapis yang dihasilkan. 

Hal ini diduga disebabkan oleh waktu 

kempa yang tidak cukup untuk 

menguapkan jumlah air dari mat akan 

menghalangi pengerasan perekat dari 

lapisan inti sehingga kontak antar 

partikel pada lapisan inti menurun dan 

penyerapan air dalam pori antar partikel 

meningkat (Akbulut 1995 diacu dalam 

Nemli 2002, Nemli et al. 2007).  

Peningkatan shelling ratio menurunkan 

stabilitas dimensi. Hal ini diduga papan 

partikel dengan penambahan serat pada 

lapisan permukaan yang lebih banyak 

menghasilkan peningkatan kerapatan 

sehingga nilai stabilitas dimensi 

meningkat dan serat yang lebih panjang 

memiliki kemampuan untuk melepaskan 

tegangan setelah pengempaan 

(springback) lebih tinggi daripada serat 

 

 

Gambar 1 Histogram nilai stabilitas 

dimensi papan partikel pelepah salak tiga 

lapis. 

yang lebih pendek (Shmulsky & Jones, 

2011, Ali et al. 2014). Nilai optimal 

diperoleh pada kombinasi perlakuan 

waktu kempa 15 menit dan shelling ratio 

20:80% dengan nilai pengembangan 

tebal dan penyerapan air masing- masing 

sebesar 11,416 dan 47,063 %. 

Kekasaran permukaan  

Kekasaran permukaan dinyatakan 

dengan parameter nilai Ra (Roughness 

average).  Nilai rata – rata kekasaran 

permukaan papan partikel pelepah salak 

tiga lapis berkisar antara 13,536 – 15,466 

µm. Papan kontrol G memiliki 

permukaan yang lebih halus dari 

permukaan papan dengan perlakuan, 

sedangkan papan kontrol H memiliki 

permukaan yang lebih kasar dari 

permukaan papan dengan perlakuan. 

Gambar 2 menunjukkan hubungan 

pengaruh perlakuan terhadap nilai 

kekasaran permukaan. Hasil penelitian 

menunjukkan peningkatan waktu kempa 

menghasilkan kekasaran yang lebih 

rendah. Peningkatan waktu kempa dapat 

memperbaiki kekasaran permukaan yang 

karena lapisan permukaan yang lebih 

terpadatkan, pengerasan yang baik dari 

perekat, dan penguapan air yang lebih 

efektif (Nemli et al. 2007). Peningkatan 

shelling ratio menghasilkan  permukaan 

yang semakin kasar. Penggunaan partikel 

yang lebih kecil memberikan pengaruh 

positif terhadap kekasaran permukaan, 

penggabungan dari partikel yang lebih 

homogen dan seragam, menurunkan 

ruang kosong antar partikel sehingga 

akan menghasilkan permukaan yang 

lebih halus, (Nemli et al. 2007, Hashim 

et al. 2010, Marashdeh et al. 2011). 

Hiziroglu dan Suzuki (2007) 

menyebutkan bahwa nilai kekasaran 

papan partikel komersial sebesar 3,67–

5,46 µm. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kekasaran permukaan papan yang  
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Gambar 2 Histogram nilai kekasaran 

permukaan papan partikel pelepah salak 

tiga lapis. 

 

Gambar 3 Histogram nilai keteguhan 

lengkung statis papan partikel pelepah 

salak tiga lapis. 

dihasilkan masih berada jauh di atas 

papan partikel komersial. Nilai optimal 

diperoleh pada kombinasi perlakuan 15 

menit dan shelling ratio 20:80% dengan 

nilai kekasaran permukaan sebesar 

14,548 µm.  

Keteguhan lengkung statis 

Nilai keteguhan lengkung statis meliputi 

modulus patah dan modulus elastisitas. 

Nilai rata-rata modulus patah papan 

partikel pelepah salak tiga lapis berkisar 

16131–19725 MPa. Papan kontrol G 

menunjukkan nilai modulus patah yang 

lebih rendah daripada perlakuan, 

sedangkan papan kontrol H 

menunjukkan nilai modulus patah yang 

lebih tinggi daripada perlakuan. 

Kombinasi faktor waktu kempa 10 menit 

pada semua shelling ratio serta 

kombinasi waktu kempa 15 menit pada 

shelling ratio 10:90 memenuhi standar 

JIS A 5908: 2003 tipe 13. Kombinasi 

faktor waktu kempa 15 menit pada 

shelling ratio 20:80 dan 30:70 dapat 

memenuhi standar JIS A 5908: 2003 tipe 

18. Nilai rata-rata modulus elastisitas 

papan partikel pelepah salak tiga lapis 

berkisar antara 3710-4494 GPa. Semua 

nilai modulus elastisitas yang dihasilkan 

memenuhi standar JIS A 5908: 2003 tipe 

18. Papan kontrol G menunjukkan nilai 

modulus elastisitas yang lebih rendah 

daripada perlakuan, sedangkan papan 

kontrol H menunjukkan nilai modulus 

elastisitas yang lebih tinggi daripada 

perlakuan. 
 

Gambar 3 menunjukkan hubungan antara 

pengaruh perlakuan dan nilai keteguhan 

lengkung statis. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan waktu 

kempa menghasilkan peningkatan nilai 

keteguhan lengkung statis. Peningkatan 

waktu kempa memberikan kontak antar 

partikel dan resin perekat yang cukup 

dan memadat, yang menyebabkan 

meningktanya sifat mekanis papan. 

(Ghalehno et al. 2013). Hasil penelitian 

ini sama seperti yang dilaporkan oleh 

Tabarsa et al. (2011) yang menyebutkan 

bahwa semua sifat mekanis diperbaiki 

seiring peningkatan waktu kempa.  

Peningkatan shelling ratio juga 

menghasilkan peningkatan nilai 

keteguhan lengkung statis yang 

dihasilkan. Partikel ideal untuk 

mengembangkan kekuatan dan stabilitas 
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dimensi ialah serpih tipis dengan 

ketebalan seragam atau aspect ratio yang 

tinggi seperti menggunakan (Maloney 

1977, Khorami & Ganjian 2011, 

Shmulsky & Jones, 2011). Nilai 

keteguhan lengkung statis optimal 

diperoleh pada waktu kempa 15 menit 

dan shelling ratio 20:80% dengan nilai 

modulus patah dan modulus elastisitas 

masing-masing sebesar 19371 MPa dan 

4368 GPa. 

Keteguhan rekat internal 

Nilai rata-rata keteguhan rekat internal 

papan partikel pelepah salak tiga lapis 

berkisar antara 0,775-1,236 MPa.  

keteguhan rekat internal papan kontrol G 

dan H lebih rendah dari keteguhan rekat 

internal papan dengan perlakuan. 

Keteguhan rekat internal papan kontrol H  

lebih tinggi dari keteguhan rekat internal 

papan kontrol G. Nilai keteguhan rekat 

internal yang dihasilkan  memenuhi 

standar JIS A 5908: 2003 tipe 18. 

Gambar 4 menunjukkan hubungan antara 

pengaruh perlakuan dan nilai keteguhan 

rekat internal. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan waktu 

kempa meningkatkan nilai keteguhan 

rekat internal. Semakin lamanya waktu 

kempa menyebabkan kontak antar 

partikel dan resin partikel menjadi lebih 

baik dan membentuk ikatan internal yang 

lebih kuat (Ghalehno et al. 2013).   

Peningkatan shelling ratio menghasilkan 

peningkatan keteguhan rekat internal. 

Peningkatan penggunaan serat  atau 

shelling ratio yang meningkat 

meningkatkan kerapatan lapisan 

permukaan sehingga dapat memperbaiki 

sifat fisis dan mekanis dari papan 

partikel (Nemli 2003, Kollmann 1975, 

Khorami & Ganjian 2011, Rofii et al. 

2013). Nilai  keteguhan rekat internal 

optimal diperoleh pada kombinasi waktu  

 

 

Gambar 4 Histogram nilai keteguhan 

rekat internal papan partikel pelepah 

salak tiga lapis. 

kempa 15 menit dan shelling ratio 

20:80% 

.Kesimpulan 

Perlakuan waktu kempa dan shelling 

ratio berpengaruh terhadap sifat fisis dan 

mekanis papan partikel pelepah salak 

tiga lapis. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa semua sifat fisis dan mekanis 

meningkat seiring dengan bertambahnya 

waktu kempa. Peningkatan berpengaruh 

positif terhadap sifat mekanis namun 

memberikan pengaruh negatif terhadap 

stabilitas dimensi dan kadar air. Papan 

partikel pelepah salak tiga lapis optimal 

diperoleh dengan kombinasi perlakuan 

waktu kempa 15 menit dan shelling ratio 

lapisan permukaan dengan lapisan inti 

20:80 %.  
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