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ABSTRACT 

 

 

DEVELOPMENT OF AGRIBOARD MADE FROM CASSAVA STEM 

WASTE, RICE HUSK, AND SENGON SAWDUST USING NATURAL 

RUBBER LATEX ADHESIVE 

 

 

By 

 

 

NANA APRILLIANA 

 

 

 

Utilization of non-wood lignocellulosic materials, such as cassava stem waste, rice 

husks, and sengon sawdust, is still limited. One of their potential uses is as a raw 

material for particleboard. This study aimed to determine scientific information 

related to the combination of materials from cassava stems, rice husks, sengon 

sawdust bonded with different levels of natural rubber adhesives (NRL) for 

particleboard. The levels of NRL adhesive used were 10%, 15%, and 20%. The 

agriboard, made of agricultural waste, with the dimension of 40 cm x 40 cm x 1 cm 

with a target density of 0.7 g/cm3. The board was pressed by hot pressing at 10 MPa 

at 60°C for 30 minutes. The physical and mechanical properties using JIS 5908-

2003 standard. Thickness swelling, modulus of elasticity (MOE), and modulus of 

rupture (MOR) do not meet the JIS A 5908-2003 standard. The mechanical 

properties of the board also increased with the addition of adhesive content, and 

optimal improvement was obtained by using 20% adhesive content. The results 

showed that cassava stem waste, sengon powder, and rice husks have the potential 

to be used as a substitute for wood-based composite products, especially for non-

structural applications in the future. 
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ABSTRAK 
 

 

PENGEMBANGAN AGRIBOARD BERBAHAN LIMBAH BATANG 

SINGKONG, SEKAM PADI, DAN SERBUK KAYU SENGON DENGAN 

PEREKAT LATEKS KARET ALAM 

 

 

Oleh 

 

 

NANA APRILLIANA 
 

 

 

Pemanfaatan bahan berlignoselulosa bukan kayu hingga saat ini masih terbatas, 

seperti limbah batang singkong, sekam padi, dan serbuk gergaji sengon. Salah satu 

pemanfaatannya ialah sebagai bahan baku papan komposit. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui informasi ilmiah terkait kombinasi bahan papan agriboard dari 

batang singkong, sekam padi, serbuk gergaji sengon terhadap kadar perekat karet 

alam (LKA). Kadar perekat LKA yang digunakan adalah 10%, 15%, dan 20%. 

Agriboard dibuat dengan ukuran 40 cm x 40 cm x 1 cm dengan target kerapatan 0,7 

g/cm3. Papan ditekan dengan kempa panas pada 10 MPa dengan suhu 60°C selama 

30 menit. Pengujian sifat fisis dan mekanis menggunakan standar JIS 5908-2003. 

Pengembangan tebal, MOE, MOR belum memenuhi standar JIS A 5908-2003. Sifat 

mekanis papan juga meningkat dengan penambahan kadar perekat, dan peningkatan 

optimal diperoleh dengan menggunakan kadar perekat 20%. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa limbah batang singkong, serbuk sengon, dan sekam padi 

memiliki potensi untuk digunakan sebagai substitusi produk komposit berbasis 

kayu, terutama untuk aplikasi non-struktural di masa depan. 

 

 

Kata kunci: lignoselulosa, keteguhan lentur, keteguhan patah, papan komposit 
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I. PENDAHULUAN 
 
 
 

1.1 Latar Belakang  
 

 Indonesia kaya akan sumberdaya alam yang melimpah, seperti hasil 

pertanian, perkebunan, dan kehutanan. Kegiatan pasca panen menimbulkan limbah 

pertanian yang cukup banyak (Nurhilal, 2019). Limbah pertanian merupakan 

produk sampingan yang tidak dapat dilepaskan dari sistem pertanian. Penanganan 

limbah pertanian yang tidak tepat akan berdampak negatif seperti menyebabkan 

pencemaran lingkungan, pemanasan global dan perubahan iklim (Rhofita dkk., 

2019). Di sisi lain, pemanfaatan limbah pertanian yang optimal dapat memberikan 

kontribusi terhadap nilai ekonomi, dan dapat meminimalisir limbah pertanian 

(Asmara dkk., 2019). Limbah pertanian antara lain sekam padi (Oryza sativa), 

batang singkong (Manihot esculenta), serbuk gergajian sengon (Falcataria 

moluccana). Limbah tersebut berpotensi dimanfaatkan sebagai produk papan 

komposit agriboard untuk substitusi kayu solid.  

 Industri kayu di Indonesia saat ini mengalami kekurangan bahan baku, 

khususnya dalam ketersediaan kayu (Aisien dkk., 2015). Kebutuhan kayu semakin 

meningkat dan tidak diimbangi dengan kemampuan hutan dalam menghasilkan 

kayu mengakibatkan ketersediaan kayu menurun (Febrianto dkk., 2017). Oleh 

karena itu, sangat penting untuk mencari bahan baku alternatif. Bahan baku 

alternatif pengganti kayu perlu memenuhi beberapa kriteria seperti cepat 

tumbuh,harga bahan baku murah, ketersediaan melimpah, dan mudah diperoleh 

(Febrianto dkk., 2017). Batang singkong dan sekam padi merupakan bahan 

berlignoselulosa yang memenuhi kriteria-kriteria tersebut sebagai untuk substitusi 

produk berbasis kayu di masa depan (Ismail dkk., 2016). 

 Indonesia merupakan produsen singkong terbesar ketiga di dunia setelah 

Nigeria dan Thailand (Yi dkk., 2018). Produsen singkong terbesar di Indonesia
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adalah Provinsi Lampung dengan luas lahan singkong mencapai 342.100 ha dan 

jumlah produksi sebesar 8,45 juta ton, atau 35,33% dari seluruh produksi singkong 

di Indonesia (BPS Lampung, 2018). Pemanenan singkong meninggalkan biomassa 

berupa batang singkong yang sebagian kecil (± 10%) digunakan kebutuhan 

penanaman kembali (replanting), sedangkan 90% sisanya menjadi limbah yang 

tidak dimanfaatkan secara optimal (Sumada dkk., 2011). Sebagai gambaran, limbah 

batang singkong di Provinsi Lampung diperkirakan sebesar 1,37 juta ton/tahun 

(Asmara dkk., 2019). Pada umumnya, limbah biomassa batang singkong hanya 

dibuang atau dibakar di ladang (Ismail dkk., 2016). Keberadaan limbah batang 

singkong di lahan berpotensi menjadi tempat bersarangnya tikus, hama, dan 

penyakit yang merugikan pertumbuhan tanaman singkong (Asmara dkk., 2019). 

Pasokan kayu di Indonesia di peroleh dari hutan alam, hutan tanaman rakyat 

dan hutan rakyat. Salah satu jenis pohon yang banyak ditanam di hutan rakyat yaitu 

kayu sengon (Mile, 2007). Kayu sengon telah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat 

untuk bahan bangunan dan bahan baku industri pengolahan kayu (Roza dkk, 2015). 

Salah satu industri pengolahan kayu yang banyak menggunakan sengon adalah 

industri penggergajian kayu Menurut Sushardi (2009), rendemen pada industri 

penggergajian berkisar 40-60%.  Dalam proses produksinya menghasilkan limbah 

kayu sengon yang tak terpakai berupa serbuk gergajian (saw dust), pasahan 

(shaving), potongan kecil kayu, dan lain-lain (Ramadhan, 2018). Saat ini serbuk gergaji 

sengon sebagai limbah kayu belum termanfaatkan secara optimal. Oleh sebab itu dapat 

dimanfaatkan salah satunya menjadi bahan baku pembuatan papan partikel. 

Sekam padi merupakan produk samping yang melimpah dari hasil 

penggilingan padi. Selama ini sekam padi hanya digunakan sebagai bahan bakar 

untuk pembakaran batu bata, media tanam, dan biasanya hanya dibuang begitu saja 

(Fauziah dkk., 2014). Penanganan sekam padi yang tidak tepat akan menimbulkan 

pencemaran terhadap lingkungan. Untuk mengurangi dampak terhadap lingkungan, 

diperlukan alternatif untuk memanfaatkan sekam padi ini. Salah satu alternatif yang 

bisa digunakan adalah menggunakan sekam padi sebagai bahan pembuatan papan 

partikel. Kandungan bahan dalam sekam padi banyak mengandung lignoselulosa 

yaitu menimbulkan sifat kaku dan kuat. Sehingga berdasarkan sifat kaku dan kuat 

pada sekam padi dapat dibuat sebagai papan komposit (Fathanah, 2011). 
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Penggunaan sekam diharapkan dapat menjadi bahan pengganti kayu yang 

sampai sekarang masih mendominasi pembuatan papan partikel. Papan partikel 

yang dibuat dari sekam dapat menjadi substitusi kayu dimana permintaan kayu di 

pasaran masih cukup tinggi (Fauziah dkk., 2014). Adanya substitusi kayu sebagai 

papan partikel diharapkan mampu mengurangi tingginya penggunaan kayu untuk 

kebutuhan struktural dan non struktural (Wibowo dkk., 2008). 

Papan partikel adalah produk komposit yang dihasilkan dari pengempaan 

panas antara campuran partikel kayu atau bahan berlignoselulosa lainnya dengan 

perekat organik serta bahan perekat lainnya yang dibuat dengan cara pengempaan 

(Roza dkk., 2015). Proses pembuatan papan partikel jenis perekat yang umum 

digunakan ialah perekat industri seperti Urea Formaldehida (UF), Phenol 

Formaldehida (PF), Melamin Formaldehida (MH) dan lain-lain. Dalam penelitian 

Fathanah (2011) dan Vachlepi, dkk (2018) bahwa perekat komersial atau perekat 

industri menyebabkan emisi yang lebih tinggi sehingga membahayakan bagi 

kesehatan dan tidak ramah lingkungan (pencemaran udara). Perekat industri 

formaldehid bersifat karsinogenik, yang dapat memicu gangguan pernafasan serta 

kanker (Raharyaningsih dan Azizah 2017).  

Perekat bebas formaldehid saat ini terus dikembangkan, sebagai alternatif 

substitusi perekat sintesis. Perekat alami yang ketersediaannya melimpah, ramah 

lingkungan, serta bersifat renewable. Perekat tersebut berasal dari protein (kulit, 

daging, dan tulang), dan tumbuhan (pati/tapioka, dan getah). Salah satu perekat 

alami yang berpotensi untuk dikembangkan adalah lateks karet alam (LKA). Lateks 

karet alam merupakan getah pohon karet yang berwarna putih. LKA mempunyai 

daya sifat rekat yang baik pada suhu kamar dan mempunyai daya tahan yang baik 

terhadap air hangat atau mendidih (Nurhayati, 2018). Selain itu, karet alam memiliki 

sifat daya elastisitas dan daya lentur yang baik, tidak mudah panas,dan tidak mudah 

retak (Nursandah dan Zaenuri, 2019) 

Batang singkong, serbuk gergaji sengon, dan sekam padi merupakan limbah 

yang berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai papan komposit, karena megandung 

lignoselulosa yang berperan penting dalam pembuatan papan komposit. 

Lignoselulosa terdiri dari komponen penyusun lignin, selulosa, dan hemiselulosa 
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yang berperan sebagai komponen utama dalam penyusunan papan komposit, 

menimbulkan sifat kaku dan kuat (Fathanah, 2011). 

Penelitian yang mengkaji pemanfaatan limbah batang singkong 

sebagai papan komposit masih terbatas (Aisien dkk.,2015; Rita dkk.,2015; 

Amenaghawon dkk.,2016). Penelitian Aisien dkk (2015), papan komposit 

dengan limbah batang singkong dengan menggunakan perekat Urea 

Formaldehida (UF) memenuhi spesifikasi American National Standard ANSI/ 

A208.1-1999 untuk papan partikel. Penelitian batang singkong dengan sampah 

plastik sebagai perekat yaitu semua papan komposit hasil penelitian ini memenuhi 

standar JIS 5908-2003 kecuali Modulus of Elasticity (MOE) dan sedangkan kadar 

air lebih kecil dari standar (Rita dkk., 2015). Amenaghawon dkk (2016) 

menyatakan papan partikel yang diproduksi dengan bahan batang singkong dan 

tongkol jagung pada kondisi optimal memenuhi spesifikasi American National 

Standard ANSI/A208.1-1999 untuk papan partikel.   

Pengkajian pemanfaatan sekam padi sebagai papan komposit telah 

cukup banyak dilakukan sebelumnya. Fathanah (2011) bahwa nilai keteguhan 

tarik papan komposit telah memenuhi standar dengan kisaran nilai 7,61-18,1 

kgf/cm2; Handani dan Ayu (2012) menyatakan bahwa sekam padi memiliki 

kemampuan ikat terhadap resin yang cukup tinggi sehingga jika dibuat papan akan 

menghasilkan papan yang mempunyai kekuatan relatif baik. Namun, penelitian 

papan komposit dengan serbuk sengon masih terbatas. Papan partikel dengan 

komposisi bahan baku sekam padi 50%: sengon 50% dan konsentrasi perekat 16% 

merupakan perlakuan yang optimum dengan nilai kerapatan 0,71 g/cm3(Prayoga 

dkk., 2019) 

Berdasarkan hasil penelusuran literatur, penelitian tentang produk papan 

komposit dari campuran batang singkong, serbuk gergaji sengon, dan sekam padi 

menggunakan perekat berbasis lateks karet alam belum pernah dilakukan 

sebelumnya. Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk dilakukan. Selain itu, 

pengembangan limbah batang singkong, sekam padi, dan serbuk gergaji sengon 

sebagai bahan baku agriboard diharapkan dapat meningkatkan nilai tambah limbah 

pertanian dan mendukung usaha pelestarian sumberdaya hutan. 
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1.2 Rumusan Masalah 
 

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang di atas adalah sebagai berikut : 

1. Perlu mendayagunakan limbah biomassa batang singkong, sekam padi, 

dan serbuk kayu sengon menjadi agriboard dalam rangka memberikan 

konstribusi kelangkaan kayu sekaligus untuk menurunkan masalah 

limbahnya. 

2. Perlu menemukan kadar perekat Lateks karet alam sebagai perekat yang 

ramah lingkungan dalam pengembangan agriboard. 

3. Perlu menetapkan spesifikasi teknis karakteristik agriboard berbahan 

biomassa batang singkong, sekam padi, dan serbuk gergaji sengon dengan 

perekat alami lateks karet alam menurut standar JIS A 5908-2003. 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menemukan kombinasi campuran partikel batang singkong, serbuk 

gergaji sengon, dan sekam padi yang menghasilkan agriboard dengan 

sifat fisis-mekanis unggul  

2. Menemukan kadar perekat berbasis lateks karet alam optimum yang 

menghasilkan agriboard dengan sifat fisis-mekanis unggul. 

3. Menghasilkan teknologi pemanfaatan limbah batang singkong, serbuk 

gergaji sengon, dan sekam padi menjadi papan agriboard sesuai dengan 

standar JIS A 5908:2003. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian  
 

Hasil penelitian ini diharapakan dapat memberikan manfaat paling tidak 

antara lain: 

1. Dapat menangani moral hazard para pembakar limbah pertanian, yang 

merusak lingkungan, dengan pemanfaatan limbah biomassa sebagai 

agriboard. 

2. Dapat meningkatkan nilai tambah limbah pertanian dan mendukung 

usaha pelestarian sumberdaya hutan. 
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3. Dapat memberikan infomasi illmiah sifat fisis-mekanis agriboard dari 

limbah batang singkong, sekam padi, dan serbuk gergaji sengon. 

 

 

1.5 Kerangka Pemikiran 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 
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1.6 Hipotesis 

 

 Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Terdapat kombinasi partikel batang singkong, sekam padi, dan serbuk 

sengon yang memiliki sifat fisis dan mekanis yang unggul. 

2. Terdapat kadar perekat LKA yang optimum sesuai sifat fisis-mekanis 

papan agriboard. 

3. Papan agriboard yang dihasilkan dapat memenuhi standar atau kriteria di 

industri komposit. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1   Pencemaran lingkungan akibat limbah pertanian 

 
 Pencemaran lingkungan hidup adalah dimasukkannya makhluk hidup, zat, 

energi, dan atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia 

sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan (Akib, 

2014). Pencemaran lingkungan akibat limbah pertanian seperti sekam padi, batang 

singkong, dan serbuk gergaji sengon seperti berikut ini. 

 Limbah batang singkong saat ini umumnya hanya dibuang dan dibakar di 

ladang. Hal ini menjadi tempat bersarangnya tikus, hama, dan penyakit yang 

merugikan pertumbuhan tanaman singkong (Sumada dkk., 2011). Sementara 

limbah batang singkong dibakar di ladang menyebabkan pencemaran udara, karena 

menimbulkan CO (karbon monoksida), emisi gas rumah kaca, perubahan iklim dan 

pemanasan global (Rhofita dkk., 2019). 

 Pabrik penggilingan padi terdapat tumpukan pembuangan sekam padi kering 

yang menjadi masalah karena perlu tempat penampungan yang luas dan tertutup 

supaya tidak terbawa angin dan mencemari udara. Selain itu, sekam padi dibakar di 

sawah yang berdampak pencemaran lingkungan berupa emisi gas hasil pembakaran 

(Ngahwan, 2006). Namun bila sekam dimasukkan ke dalam tanah sawah, akan 

mengganggu pertumbuhan padi karena sekam mengandung lignin dan selulosa 

yang cukup besar yang tidak dapat langsung terurai di dalam tanah sehingga akan 

menurunkan produktivitas padi (Rahmiati dkk., 2019). 

Limbah serbuk kayu sengon di industri pengolahan kayu, dibiarkan 

membusuk, ditumbuk, dan dibakar. Penanganan tersebut berdampak negatif 

terhadap lingkungan. Oleh karena itu, serbuk gergaji yang dihasilkan oleh industri 

penggergajian dimanfaatkan sebagai media tanam, briket arang, dan papan partikel 

(Mustofa, 2020).
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2.2   Limbah Batang Singkong  
 

 Singkong (Manihot esculenta) adalah jenis tanaman pangan yang 

dibudidayakan oleh masyarakat di Indonesia. Umbi singkong dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pangan, bahan pakan, dan bahan baku industri. Provinsi Lampung 

merupakan produsen singkong terbesar di Indonesia dengan luas lahan singkong 

mencapai 342.100 ha dan jumlah produksi sebesar 8,45 juta ton (BPS Lampung, 

2018). 

 

Klasifikasi ubi kayu (Wahyu, 2009): 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Sub Divisi : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledoneae 

Ordo  : Euphorbiales 

Famili  : Euphorbiaceae 

Genus  : Manihot 

Spesies : Manihot Esculenta Crantz 

 

Tabel 1. Kualitas Fisik Batang Tanaman Ubi Kayu (Singkong) 
 

Komponen Kandungan (%) 

Kulit Kayu 29,75 

Empulur 4,46 

Kayu 65,79 

Sumber Widodo, dkk. 2013 

 

 Menurut Widodo (2013) menunjukkan bahwa limbah batang singkong 

memiliki kandungan kayu sebesar 65,79%. Sementara itu, hasil penelitian Sumada 

dkk. (2011) menunjukkan bahwa kandungan kayu pada limbah batang singkong 

yaitu sebesar 65,38%. Menurut hasil dari kedua penelitian tersebut disimpulkan 

bahwa kandungan kayu dari limbah batang singkong mempunyai kisaran yang 

sama pada berbagai varietas tanaman singkong. 

 Produk utama pemanenan tanaman singkong adalah umbi. Sementara 

kegiatan pemanenan menghasilkan limbah pemanenan berupa batang singkong. 

Bobot limbah batang singkong mencapai 50% dari bobot umbi singkong setiap 

pemanenannya (Zhu dkk, 2015). 10% limbah batang singkong digunakan untuk 
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kebutuhan penanaman kembali (replanting), sedangkan 90% sisanya menjadi 

limbah yang belum termanfaatkan secara optimal (Sumada dkk., 2011). 

 

 
 

 

Gambar 2. Limbah Batang Singkong (Asmara, 2019) 

 

 Penanganan limbah batang singkong saat ini hanya dibuang atau dibakar 

dilahan oleh petani. Hal terserbut menimbulkan dampak yang merugikan bagi 

lingkungan sekitar, seperti menjadi sarang tikus dan organisme pengganggu 

tanaman lainnya yang dapat menyerang tanaman singkong dan tanaman budidaya 

lainnya (Asmara dkk., 2019). Di beberapa negara berkembang, limbah batang 

singkong telah digunakan sebagai bahan bakar untuk memasak (Howoler, 2012). 

Namun penggunaan kayu bakar dari limbah batang singkong sudah jarang dijumpai 

dalam masyarakat, lebih ke penggunaan jenis-jenis kayu bakar yang lain. 

 Limbah batang singkong memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan 

baku untuk substitusi kayu karena kandungan lignoselulosanya (Sivamani dkk., 

2018), yang terdiri dari dari 56,82% α-selulosa dan 21,72% lignin, dengan Panjang 

serat berkisar 0,05-05 cm (Sumanda dkk., 2011). Menurut Widodo (2013) limbah 

batang singkong terdiri dari kulit kacang (29,75%), empulur (4,46%) dan biomassa 

berkayu (65,79). Sementara itu, hasil penelitian Sumanda dkk (2011), menunjukkan 

bahwa kandungan kayu pada limbah batang singkong yaitu sebesar 65,38%. 

Kandungan lignoselulosa dalam batang singkong berfungsi sebagai komponen 

utama untuk memberikan sifat kuat dan kaku terhadap karakteristik papan 

agriboard. 
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2.3   Sekam Padi 
 

 Sekam padi merupakan sisa dari proses pengolahan hasil pertanian padi. 

Sekam padi biasanya digunakan untuk media bercocok tanam, briket arang sekam, 

dan pakan ternak. Selain itu, sekam padi biasanya dibakar sembarangan sehingga 

menimbulkan polusi terhadap lingkungan disekitarnya. Pemanfaatan sekam padi 

saat ini masih sangat sedikit, sehingga sekam tetap menjadi bahan limbah yang 

mengganggu (Rahmiati dkk., 2019). 

 Terdapat beberapa kendala yang menjadi penyebab sekam padi tidak 

digunakan secara komersil/industri yaitu: kurangnya pengetahuan dan kesadaran 

masyarakat akan potensial yang dimiliki oleh sekam padi, hambatan dari teknologi 

menyebabkan sekam padi tidak dapat diproses menjadi barang bernilai jual yang 

lebih tinggi, dan masalah sosial dan ekonomi. 

 Ditinjau dari komposisi kimiawinya, sekam padi mengandung beberapa unsur 

penting di dalamnya (Rahmiati dkk., 2019). Komposisi kimia sekam padi dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2.  Komposisi Kimia Sekam Padi 
 

Komposisi Kimia Sekam Padi  Kandungan (%) 

Kadar air 32,40 – 11,35 

Protein Kasar 1,70 – 7,26 

Lemak 0,38 – 2,98 

Serat 31,37 – 49,92 

Abu 13,16 – 29,04 

Pentosa 16,94 – 21,95 

Sellulosa 34,43 – 43,80 

Lignin 21,40 – 46,97 

Sumber : Handani dan Ayu (2012) 

 

 Sekam padi memiliki beberapa keunggulan seperti kemampuan terhadap 

kelembaban, tidak mudah berjamur dan tidak berbau (Murdiyono, 2009). Sekam 

padi tidak mengandung bagian yang keras, tidak mengalami penyusutan, tidak 

mengerucut, tidak terpelintir, terbelah atau melengkung. Sekam padi juga kuat, 

kaku, lurus dan ringan, mudah diperoleh dan dijumpai di masyarakat serta memiliki 
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harga yang jauh lebih murah daripada kayu gelondongan atau kayu solid 

(Arbintarso, 2008). 

 Sekam padi yang sebagian besar masih dimanfaatkan secara langsung sebagai 

bahan bakar konvensional. Pengolahan lanjut dari sekam menjadi bahan material 

dan sebagai bahan komposit, belum dilakukan secara optimal (Ngahwan, 2006). 

Sekam padi yang digunakan sebagai papan komposit perlu diketahui komposisi 

campurannya dan proses pemadatannya agar dihasilkan papan yang memenuhi 

standar (Arifin, 2017). Variasi campuran sekam padi dan bahan pengikat serta 

berbagai variasi pemadatan (compression ratio) akan menghasilkan karakter 

tertentu yang dapat merubah sifat fisis dan mekanisnya papan komposit (Fathanah, 

2011). Pemanfaatan papan komposit dari sekam padi dapat digunakan dalam 

komponen bahan bangunan rumah, peredam panas, dan tempat penyimpanan, 

seperti untuk membuat meja, plafon, penyimpanan dingin maupun dinding api 

(Fathanah, 2011). 

 Pemilihan sekam padi sebagai bahan baku pembuatan papan partikel 

dikarenakan sekam padi memenuhi syarat sebagai serat yang berbentuk bulir dan 

kemampuan ikat terhadap perekat yang cukup tinggi, sehingga jika sekam padi 

dibuat papan partikel dengan perekat sebagai pengikatnya akan dihasilkan papan 

partikel yang mempunyai kekuatan yang relatif baik (Handani dan Ayu, 2012). 

 

 

2.4   Limbah Gergaji Serbuk Sengon 

 

 Kayu sengon termasuk tanaman perkebunan yang banyak di budidayakan 

oleh masyarakat. Karena budidaya kayu sengon memenuhi kriteria:relatif mudah, 

cepat tumbuh, massa panennya pendek, dapat ditebang pada umur 5-7 tahun 

(Mustofa, 2020). Permintaan penggunaan kayu sengon saat ini cukup tinggi, 

sehingga menyebabkan industri penggergajian kayu mengolah kayu sengon 

menjadi barang jadi atau barang yang sesuai dengan permintaan konsumen.  

 Limbah serbuk kayu hasil penggergajian akan mengalami peningkatan sesuai 

dengan permintaan. Umumnya limbah yang berupa serbuk gergajian hanya 

digunakan sebagai bahan bakar tungku, dibakar atau bahkan tidak dipakai sama 

sekali (ditumpuk), sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. 

Karakteristik kimia kayu sengon dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Karakteristik kimia kayu sengon 
 

Komposisi Kimia Kayu Sengon Kandungan (%) 

Selulosa 49,40 

Hemiselulosa  24,10 

Lignin 26,50 

Sumber : Martawijaya (1977). 

  

 Serbuk gergaji adalah sisa hasil produksi berupa butiran-butiran kayu yang 

dihasilakan dari proses menggergaji. Serbuk gergajian kayu didapat dari limbah 

perkayuan dan pertanian. Limbah serbuk gergaji yang ada di Indonesia mencapai 

0,78 juta m3/tahun (Rahman, 2018). Pengolahan kayu yang menghasilkan limbah 

berupa serbuk gergaji salah satunya adalah pengolahan kayu sengon. Pemanfaatan 

serbuk sengon pada masyarakat rata-rata digunakan untuk bag log pada produksi 

jamur (Prayoga, 2019) dan sebagai bahan baku triplek, panel kayu dan kayu lapis 

(Kurniawan, 2018).  

 

 

 

 

Gambar 3.  Serbuk Gergaji Sengon (Rahman, 2018) 
 
 

2.5 Pemanfaatan Limbah Batang Singkong, Sekam Padi, dan Serbuk   

Sengon sebagai Bahan Baku Alternatif Produk Papan Komposit  
 

 Limbah batang singkong, sekam padi, dan serbuk kayu sengon mengandung 

lignoselulosa yang terdiri dari komponen selulosa, hemiselulosa, dan lignin. 

Kandungan tersebut menyebabkan timbulnya sifat kuat dan kaku (Fathanah, 2011). 
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Limbah batang singkong memiliki kandungan selulosa 56,82% dan lignin 21,72% 

(Sumada, 2011). Handani dan Ayu (2012) melaporkan sekam padi memiliki 

kandungan kimia selulosa 50%, dan lignin 25-30%. Sedangkan Martawijaya (1977) 

melaporkan kayu sengon memiliki kandungan kimia selulosa 49%, hemiselulosa 

24%, dan lignin 26%. Sehingga ketiga bahan tersebut memiliki potensi sebagai 

bahan baku papan komposit (Ismail dkk., 2016).  

 Selulosa (C6H10O5)n merupakan polisakarida terdiri atas rantai linier 

(memanjang dan tidak bercabang) (Harum, 2017). Setiap tahun jutaan ton selulosa 

dimanfaatkan untuk pembuatan kertas, tekstil, dan perabotan kayu. Selulosa 

mempunyai kelarutan yang besar dalam air, karena banyaknya kandungan gugus 

hidroksi yang dapat membentuk ikatan hidrogen dengan air. Struktur kimia selulosa 

disajikan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Struktur Kimia Selulosa (Mohanty, 2005) 
 
 

 Pemanfaatan selulosa dengan menghidrolisis selulosa menjadi glukosa, 

namun proses tersebut sulit dilakukan karena polimer selulosa saling menumpuk 

dan berikatan dan membentuk serat panjang yang sangat kuat. Sifat-sifat selulosa 

terdiri dari sifat fisika dan sifat kimia. Selulosa dengan rantai panjang mempunyai 

sifat fisik yang lebih kuat, lebih tahan lama terhadap degradasi yang disebabkan 

oleh pengaruh panas, bahan kimia maupun pengaruh biologis (Harum, 2017). Sifat 

fisika dari selulosa yang penting adalah panjang, lebar, tebal molekulnya, tidak 

larut dalam air maupun pelarut organik, bersifat higroskopis (mudah menyerap air 

serta melepaskan uap air). 

 Hemiselulosa (C5H10O5)n merupakan polisakarida yang mengandung 

banyak monomer gula berbeda. Monomer gula ini dapat terdiri atas pentose (xilosa, 
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rhamnosa, and arabinosa), heksosa (glukosa, manosa, dan galaktosa), asam uronat, 

dan gugus asetil (Harum, 2017). Seperti halnya selulosa, hemiselulosa perlu 

dihidrolisis menjadi xilosa untuk memanfaatkannya. Struktur kimia hemiselulosa 

disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Struktur Kimia Hemiselulosa (Mohanty, 2005) 

 

 

 Perbedaan Hemiselulosa dengan Selulosa yaitu: Hemiselulosa mudah larut 

dalam alkali tapi sukar larut dalam asam, sedangkan selulosa adalah sebaliknya. 

Hemiselulosa bukan merupakan serat-serat panjang seperti selulosa. Hasil 

hidrolisis selulosa akan menghasilkan D-glukosa, sedangkan hasil hidrolisis 

hemiselulosa menghasilkan D-xilosis dan monosakarida. Kandungan hemiselulosa 

yang tinggi memberikan kontribusi pada ikatan antara serat, karena hemiselulosa 

bertindak sebagai perekat dalam setiap serat tunggal (Harum, 2017). 

 Lignin adalah struktur kompleks yang berada pada dinding sel primer, 

sebagai penyokong struktur lignoselulosa. Unit penyusunnya berupa polimer 

fenilpropan yang terdiri dari guaiasil, syringil dan p-hidroksifenil yang 

dihubungkan oleh ikatan eter (β-O-4), dan ikatan C-C Lignin merupakan faktor 

utama yang menyulitkan degradasi lignoselulosa dengan enzim. Selain lignin 

adalah hambatan utama untuk mengakses selulosa dan hemiselulosa, interaksi 

hidrofobik lignin dengan molekul enzim menyebabkan ikatan yang menurunkan 

kemampuan enzim menghidrolisis selulosa (Harum, 2017). 
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Struktur kimia lignin disajikan pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Struktur Kimia Lignin (Mohanty, 2005) 
 
 

 Lignin berfungsi sebagai bahan perekat atau sel-sel selulosa yang membuat 

kayu menjadi kuat. Lignin merupakan polimer 3 demensi yang bercabang banyak. 

Lignin mampu mengurangi daya pengembangan serat serta ikatan antar serat 

(Harum, 2017). 

 Ikatan antara serat sebagai pengisi dan matrik sebagai pengikat terdiri dari 

ikatan kimia dan ikatan elektrostatis. Ikatan kimia merupakan ikatan antar 

elektron donor dan elektron penerima. Ikatan kimia terdiri dari ikatan ion, ikatan 

kovalen dan Van der Waals. Ikatan elektrostatis merupakan ikatan yang hanya 

terjadi pada material yang mampu memindahkan elektron akibat adanya gaya 

elektrostatis (Mohanty, 2005). Gaya elektrostatis antara partikel batang singkong, 

serbuk kayu sengon, dan sekam padi dengan muatan gaya tarik menarik muatan 

listrik dari gugus fungsional perekat LKA mempengaruhi kekuatan agriboard. 

Selain itu menentukan daya tahan keawetan terhadap serangan mikroba ataupun 

proses oksidasi dari papan agriboard.  

 
 

2.6  Agriboard  
 

 Papan partikel adalah produk komposit yang dihasilkan dari pengempaan 

panas antara campuran partikel kayu atau bahan berlignoselulosa lainnya dengan 
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perekat organik serta bahan perekat lainnya yang dibuat dengan cara pengempaan 

mendatar dengan dua lempeng datar (Roza dkk., 2015).  

 Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih 

material sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat mekanik dan 

karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya (Mikael dkk, 2014). 

Material komposit tersusun dari dua komponen utama yaitu matrik (bahan pengikat) 

dan filler (bahan pengisi). Filler adalah bahan pengisi yang digunakan dalam 

pembuatan komposit, biasanya berupa serat atau serbuk (Hamdi, 2010). Papan 

partikel mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan dengan papan kayu solid 

seperti: bebas cacat, ukuran dan kerapatan papan partikel dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan, tebal dan kerapatannya seragam serta mudah dikerjakan, mempunyai 

sifat isotropis, serta sifat dan kualitasnya dapat diatur (Hidayat dkk., 2013).Selain 

itu kelebihan papan partikel seperti bebas mata kayu, tidak mudah pecah dan tidak 

mudah retak (Maloney,1997). Pembuatan papan partikel berdasarkan pada 

pertimbangan ekonomis yaitu untuk memanfaatkan limbah dari berbagai jenis 

tumbuhan-tumbuhan (Roza dkk., 2015). 

 Papan komposit merupakan produk panel yang terbuat dari bahan kayu atau 

bahan berlignoselulosa lainnya yang dicampur dengan perekat sintesis atau bahan 

pengikat lain kemudian dikempa untuk mempekuat ikatan antara bahan baku 

dengan perekat (Febrianto dkk., 2017). Pengolahan limbah batang singkong, sekam 

padi, dan serbuk gergaji sengon menjadi agriboard dapat meningkatkan nilai 

tambah limbah, dan memperkaya alternatif substitusi produk kayu solid (Adediran 

dkk., 2019). Papan komposit disebut juga sebagai papan rekayasa (engineered 

composite panel) karena sifat-sifatnya dapat dimodifikasi dengan menerapkan 

parameter-parameter produksi yang tepat seperti penggunaan jenis perekat, 

komposisi campuran, rasio pemadatan (compression ratio), kerapatan target, teknik 

pengempaan (kempa panas dan kempa dingin) (Milner dan Woodard, 2016). 

 Berbagai upaya dilakukan untuk mengatasi kekurangan bahan baku kayu, 

diantaranya dengan mensubstitusi penggunaan kayu yang selama ini dipergunakan. 

Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai substitusi penggunaan kayu adalah 

papan komposit.  
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2.7   Perekat Lateks Karet Alam 
 

 Lateks karet alam adalah getah pohon karet yang diperoleh dari pohon karet 

(Hevea brasiliensis), berwarna putih dan berbau segar. Umumnya lateks karet alam 

hasil penyadapan mempunyai kadar karet kering antara 20-35%, serta bersifat 

kurang baik sehingga harus segera diolah secepat mungkin (Nurhayati, 2018). 

 Pengembangan perekat LKA (Lateks Karet Alam) adalah pengembangan 

inovasi sederhana, mudah diaplikasikan pada produk kayu lamina dan kayu lapis, 

namun mempunyai dampak terhadap penggunaan perekat dalam industri kayu, 

untuk substitusi perekat low temperature setting sangat berpotensi mensubstitusi 

perekat komersial (Vahlepi, dkk. 2018). Perekat ini dapat dibuat dengan mudah dan 

sederhana, bahkan mempunyai batasan emisi yang rendah sehingga aman dalam 

pembuatan panel kayu. Selain ramah lingkungan, perekat berbahan dasar lka ini 

mempunyai sifat daya rekat yang baik pada suhu kamar dan mempunyai daya tahan 

yang baik terhadap air hangat atau mendidih. 

 Potensi lain dari LKA yaitu dikembangkan menjadi bahan dasar perekat 

aqueous polymer isocyanate (API) yang berpotensi untuk mensubstitusi perekat 

komersial jenis low temperature setting seperti perekat API dengan bahan dasar 

polimer sintetis ataupun polymeric methylene diphenyl diisocyanate (pMDI) 

(Nurhayati, 2018). Agar dapat diaplikasikan perekat LKA perlu penambahan 

Polivinil Alkohol (PVOH) untuk meningkatkan daya rekat LKA dengan 

menghasilkan gugus hidroksil pada campuran perekat LKA + PVOH dan pMDI 

sebagai crosslingking (Fatriasari, dkk. 2010). Formula polimer perekat dasar LKA 

dan PVOH dengan penambahan pMDI sebagai pengikat silang.  
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Berikut skema reaksi kimia LKA+PVOH+pMDI ditunjukkan pada Gambar 7: 

 

 

 
 

Gambar 7. Skema Reaksi Kimia LKA+PVOH+pMDI 
 

 Perekat jenis Urea Formadehida yang beredar di pasaran harganya cukup 

mahal sehingga diciptakan perekat LKA berpeluang dapat menjadi solusinya 

sebagai substitusi perekat sintesis. Perekat jenis low tempereature setting ini juga 

bermanfaat bagi industri kecil karena proses aplikasinya tidak memerlukan panas 

atau suhu tinggi, dan dapat menggunakan peralatan yang sederhana. Namun 

struktur kimia yang istimewa juga membawa beberapa kekurangan: perekat dalam 

lem karet alam atau pita perekat memiliki jumlah perekat terbatas dan kohesi pada 

suhu di atas 70°C, memerlukan penstabil untuk menahan penuaan dan lingkungan 

dalam hal paparan terhadap UV dan ozon, serta sangat tidak tahan terhadap bahan 

kimia dan pelarut (Nurhayati, 2018). 

 

 

2.8   Standar Mutu Papan Partikel 

  

 Penelitian ini menggunakan standar JIS A 5908:2003 (Japanese Industrial 

Standard A 5908: 2003) Persyaratan sifat fisis dan mekanis papan partikel yang 

harus dipenuhi pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Standar Nilai JIS A 5908:2003 Particleboard 
 

No Sifat Fisis Mekanis JIS A 5908-2003 

1 Kerapatan (g/cm3) 0,4-0,9 

2 Kadar air (%) 5-13 

3 Pengembangan Tebal (%) Maks 12 

4 MOR (N/mm2) Min 7,84 

5 MOE (N/mm2) Min 2000 

 

 

2.9   Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Mutu Papan Partikel 

 

 Menurut Maloney (1993) terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi mutu 

papan partikel yaitu: 

 

a. Berat jenis partikel 

 Perbandingan antara kerapatan atau berat jenis papan partikel dengan berat 

jenis kayu harus lebih dari satu, yaitu sekitar 1,3 agar mutu papan partikelnya baik. 

Berat jenis partikel mempengaruhi daya serap air, dan pengembang tebal. 

 

b. Zat ekstraktif partikel 

 Partikel yang berminyak akan menghasilkan papan partikel yang kurang baik 

dibandingkan dengan papan partikel dari kayu yang tidak berminyak. Zat ekstraktif 

akan mengganggu proses perekatan. 

 

c.  Jenis partikel 

 Sifat dari jenis partikel berbeda-beda untuk pembuatan papan partikel. 

Sehingga jenis partikel mempengaruhi sifat-sifat dari mutu papan partikel. 

 

d. Campuran jenis kayu 

 Keteguhan lentur papan partikel dari campuran jenis kayu ada diantara 

keteguhan lentur papan partikel jenis tunggalnya, karena itu papan partikel 

struktural lebih baik dibuat dari satu jenis kayu daripada dari campuran jenis kayu. 
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e. Ukuran partikel 

 Papan partikel yang dibuat dari tatal akan lebih daripada yang dibuat dari 

serbuk karena ukuran tatal lebih besar daripada serbuk. Karena itu, papan partikel 

strukturan dibuat dari partikel yang relatif panjang dan relatif lebar. 

 

f. Kulit kayu 

 Makin banyak kulit kayu dalam partikel kayu sifat papan partikelnya makin 

kurang baik karena kulit kayu akan mengganggu proses perekatan antar partikel. 

Banyaknya kulit kayu maksimum sekitar 10%. 

 

g. Perekat  

 Jenis partikel yang dipakai mempengaruhi sifat papan partikel. Penggunaan 

perekat eksterior  akan menghasilkan papan partikel eksterior sedangkan pemakaian 

perekat interior akan menghasilkan papan partikel interior. Meskipun demikian, 

masih mungkin terjadi penyimpangan, misalnya karena ada perbedaan dalam 

komposisi perekat dan terdapat banyak sifat papan partikel. Sebagai contoh, 

penggunaan perekat urea formaldehid yang kadar formaldehidnya tinggi akan 

menghasilkan papan partikel yang keteguhan entur dan keteguhan rekat internalnya 

lebih baik tetapi emisi formaldehidanya lebih jelek. 

 

h. Pengolahan Proses  

Produksi papan partikel berlangsung secara otomatis. Meskipun demikian, 

masih mungkin terjadi penyimpangan yang dapat mengurangi mutu papan partikel. 

Sebagai contoh, kadar air hamparan (campuran partikel dengan perekat) yang 

optimum adalah 10–14%, bila terlalu tinggi keteguhan lentur dan keteguhan rekat 

internal papan partikel akan menurun. 
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III. METODELOGI PENELITIAN 
 

 

 

3.1  Lokasi dan Waktu Penelitian 
 

 Produksi agriboard dilakukan di Laboratorium Daya dan Alat Mesin 

Pertanian, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

Pengujian sifat fisis dan mekanis agriboard dilakukan di Laboratorium Teknologi 

Hasil Hutan, Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

Pengujian karakterisasi LKA di Pusat Riset Biomaterial, Badan Riset dan Inovasi 

Nasional. Penelitian dilaksanakan selama 5 bulan dari Januari- Mei 2021. 

 

 

3.2 Bahan dan Alat 
 

 Bahan penelitian adalah limbah batang singkong, serbuk gergaji sengon, dan 

sekam padi. Jenis perekat yang digunakan adalah perekat lateks karet alam. 

Peralatan yang digunakan meliputi: mesin perajang batang singkong (Rabakong), 

mesin hammermill, mesin gergaji, saringan (screen), pengering partikel (oven), 

timbangan digital, caliper, ember, kayu pengaduk, masker, sarung tangan, alat 

kempa panas (hot pressing), kamera, dan pengujian papan menggunakan UTM 

(Universal Testing Machine) merk Testometer. Pengujian karakterisasi LKA 

menggunakan rheometer putar. pH meter digital, FTIR (fourier Transform 

Infrared), DSC 400 (Differential Scanning Calorimetry). 

 

 

3.3  Metode Penelitian 
 

 Penelitian ini mengkaji pengaruh jenis partikel dari limbah batang singkong, 

serbuk gergaji sengon, sekam padi dan pengaruh kadar perekat terhadap sifat fisis 

dan mekanis agriboard. 
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Diagram alir tahapan penelitian disajikan pada Gambar 8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 8. Diagram Alir Penelitian 
 
 

3.2.1 Persiapan Bahan Baku 

 

 Bahan baku. Limbah batang singkong di peroleh dari desa Adijaya, 

Kecamatan Terbanggi Besar, Kabupaten Lampung Tengah (4°56'27.1"S 

105°11'10.7"E). Serbuk gergaji sengon diperoleh dari desa Karangrejo, Kecamatan 

Banjarsari, Kota Metro Utara (5°05'03.0"S 105°19'32.3"E). Sekam padi diperoleh 

dari Desa Marga Agung, Kecamatan Jati Agung, Kabupaten Lampung Selatan 

Mulai 

Limbah Batang Singkong, 

sekam padi, serbuk gergaji 

sengon 
• Penyiapan Bahan batang 

singkong 

• Pengecilan ukuran limbah 

batang singkong (Rabakong) 

• Batang singkong diayak 

mesh 20 

• Dioven sampaii kadar air 

(KA) kurang dari 5% 

Pembuatan Partikel Batang 

Singkong 

Produksi agriboard batang 

singkong-sekam padi-

serbuk gergaji sengon 

dengan kadar perekat 

Pengujian sifat fisis dan 

mekanis agriboard batang 

singkong-sekam padi-

serbuk gergaji sengon 

• Rasio berat partikel batang 

singkong-sekam padi- serbuk 

gergaji (1) 40:30:30, (2) 

50:25:25, (3) 60:20:20, 

(4)100:0:0. 

• Kadar perekat lateks karet 

alam 10%, 15%, 20% 

• Pencetakan menggunakan 

ukuran 40 cm x 40 cm x 1 cm  

• Dikempa panas 60℃ selama 

30 menit 

Komposisi partikel dan kadar perekat 

optimal untuk produksi agriboard 

unggul 
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(5°18'51.8"S 105°12'13.1"E). Sementara perekat lateks karet alam didapat dari 

Pusat Riset Biomaterial, Badan Riset dan Inovasi Nasional.  

 Limbah batang singkong digiling dengan mesin perajang batang singong 

(Rabakong) dengan tujuan untuk pengecilan ukuran. Berikut ini adalah mesin 

rabakong yang disajikan pada Gambar 9 di bawah ini. 

 

 
 

 

Gambar 9. Mesin Perajang Batang Singkong (Rabakong) 

 
 

 Prinsip kerja mesin rabakong menggunakan motor bakar sebagai motor 

penggerak yang langsung terhubung dengan poros menggunakan pulley dan v-belt 

yang akan menggerakan atau memutar poros pisau pencacah. Pada saat mesin 

dihidupkan motor menggerakan poros pisau kemudian batang singkong masuk 

melalui meja pengumpan lalu secara otomatis batang singkong dirajang oleh pisau 

yang berputar. Batang singkong yang telah dirajang akan keluar melalui bagian 

pengeluaran, kemudian dipisahkan partikel dan kulit arinya.  

 Partikel batang singkong yang sudah dipisahkan dilakukan penggilingan 

dengan mesin hammermill untuk memperoleh ukuran partikel lebih kecil dengan 

ukuran mesh 20. Partikel yang sudah terseleksi dikeringkan, pengeringan tahap 

pertama dilakukan pengeringan udara dengan diangin-angin selama 4 hari sampai 

kadar air 25%. Pengeringan tahap kedua dioven dengan suhu 103±2°C sampai 

kadar air kurang dari 5%. Berikut adalah tahapan proses persiapan partikel batang 

singkong yang disajikan pada Gambar 10 di bawah ini. 
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Gambar 10.Proses persiapan partikel batang singkong menjadi partikel yang lebih 

halus. (a) Limbah batang singkong, (b) perajangan batang singkong, (c) 

pengeringan batang singkong di bawah sinar matahari, (d) 

pembentukan partikel batang singkong yang lebih kecil dengan mesin 

hammermill, (e) pengayakan partikel batang singkong mesh 20. 
 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 
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Kebutuhan kombinasi bahan baku sesuai dengan persentase perekat disajikan pada 

Tabel 5 dan perhitungan lebih rinci disajikan pada Lampiran B (Tabel 15). 

 

Tabel 5. Kebutuhan Kombinasi Bahan Baku 

 
 

 

Kombinasi 

Bahan 

Kadar Perekat Lateks Karet Alam % 

10 15 20 

BS (g) SG(g) SP (g) BS (g) SG (g) SP (g) BS (g) SG(g) SP(g) 

40:30:30 427,6 320,7 320,7 409,0 306,8 306,8 329,2 294,0 294,0 

50:25:25 534,5 267,3 267,3 511,2 255,6 255,6 490,0 245,0 245,0 

60:20:20 641,4 213,8 213,8 613,6 204,5 204,5 588,0 196,0 196,0 

100:0:0 1069,1 - - 1022,6 - - 980,0 - - 

Keterangan: BS = Batang Singkong SG = Serbuk Sengon SP = Sekam Padi 

 

 Persiapan partikel serbuk sengon dan sekam padi yang diperoleh dari petani 

dilakukan dengan persiapan pemisahan dari benda-benda asing. Partikel tersebut 

kemudian dikeringkan menggunakan oven sampai kadar air 5%. Berikut ini adalah 

partikel serbuk sengon disajikan pada Gambar 11, dan partikel sekam padi disajikan 

pada Gambar 12. 

 

 

 
 

 

Gambar 11. Persiapan Partikel Serbuk Sengon 
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Gambar 12. Persiapan partikel Sekam Padi 
 
 

3.3.2 Persiapan Perekat Lateks Karet Alam 
 

 

 

Gambar 13. Persiapan Perekat LKA+PVOH+pMDI 
 

 Konsentrasi perekat LKA sebelumnya 60%. Kemudian dilakukan 

pengenceran dengan air mencapai konsentrasi 50% untuk mempermudah 

pengaplikasian perekat ke dalam bahan.  

Dengan menggunakan rumus: 

X = 
6

5
𝑌 

Keterangan: 

X = Jumlah LKA 50% yang diinginkan 

Y = Jumlah LKA 60% yang diambil 

X.Y = air yang ditambahkan  

 

 Persiapan perekat lateks karet alam yaitu bahan lateks karet alam (LKA), 

polivinil alkohol (PVOH), kalsium karbonat (CaCO3) sebagai filler, pMDI sebagai 

cross-linker. Proses pencampuran perekat yaitu dengan menuangkan LKA+PVOH 
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ke dalam ember, dan menambahkan CaCO3 sebanyak 3% dari berat total perekat. 

Mengaduk rata campuran. Setelah itu menambahkan pMDI sebanyak 5% dari berat 

total perekat. Mengaduk Kembali sampai rata. Selanjutnya perekat dapat digunakan 

dalam waktu 30 menit (setelah pengentalan akan meningkat dan sulit untuk 

diaplikasikan).  

 

 

3.3.3 Karakterisasi Perekat berbasis Lateks Karet Alam 
 

 Karakterisasi perekat berbasis LKA dilakukan sesuai dengan metode yang 

dipublikasikan pada penelitian sebelumnya (Lubis dkk., 2021b, 2021a). Kandungan 

padatan non-volatil dari perekat berbasis LKA ditentukan dengan mengeringkan 

sampel pada 105 °C ± 2 °C selama 3 jam. Kandungan padatan perekat berbasis 

LKA dihitung dengan membagi sampel kering dengan sampel basah. Viskositas 

perekat berbasis LKA diukur dengan menggunakan rheometer putar (Rheolab QC, 

Anton Paar, Austria) pada kecepatan konstan 100 rpm, pada suhu 27 ± 2 °C, dan 

menggunakan silinder konsentris No. 27. Waktu gelatinasi perekat berbasis LKA 

ditentukan menggunakan pengukur waktu gelatinasi (Techne GT-6, Coleparmer, 

USA) pada 27 ± 2 °C. pH perekat berbasis LKA juga diukur menggunakan pH 

meter digital (Orion Star A211, ThermoScientific, Amerika Serikat). Fourier 

Transform Infrared (FTIR) Spektrometer (Spectrum Two, Perkin Elmer, Amerika 

Serikat) digunakan untuk menganalisa perubahan gugus fungsi perekat berbasis 

LKA pada kisaran bilangan gelombang 400–4000 cm−1 dengan resolusi 2 cm−1. 

Sekitar 16 scan rata-rata untuk latar belakang dan spektrum sampel, masing-

masing. Normalisasi dilakukan untuk menormalkan spektrum perekat berbasis 

LKA menggunakan Perangkat Lunak Spectrum (Ver. 10.5.3, Perkin Elmer Inc., 

Amerika Serikat). 

 Differential Scanning Calorimetry (DSC 4000, Perkin Elmer, Amerika 

Serikat) digunakan untuk memantau sifat termal perekat berbasis LKA pada 

rentang pemindaian 50 °C hingga 100 °C, dan laju pemanasan 10 °C/menit. Gas 

nitrogen yang diinjeksi dengan laju alir 20 mL/menit digunakan sebagai purge gas. 

Suhu puncak (Tp) dihitung dengan menggunakan Software Pyris (Ver. 11.1.1.0492, 

Pyris, USA). 
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3.3.4 Pembuatan Agriboard  

 

 Agriboard campuran akan dibuat dengan rasio berat bahan baku utama antara 

partikel batang singkong, serbuk gergaji sengon, dan sekam padi sebagai berikut: 

1) 40:30:30, 2) 50:25:25, 3) 60:20:20, 4) 100:0:0 dengan  perekat karet lateks alam 

dengan kadar 10%, 15%, dan 20%. Pencampuran perekat dengan partikel dilakukan 

secara manual. Agriboard dibuat dengan ukuran 40 cm x 40 cm x 1 cm (Panjang x 

lebar x tebal) dengan target kerapatan 0,7 g/cm3. Partikel disusun di dalam cetakan 

papan (former device), kemudian dikempa panas (60°C) selama 30 menit. 

Agriboard yang telah dibuat selanjutnya akan dikondisikan pada suhu ruangan (25-

30°C) dengan kelembaban relatif antara 75-85% selama 2 minggu agar kadar airnya 

sesuai dengan kadar air lingkungan atau dalam keadaan setimbang. Berikut proses 

pembuatan papan agriboard disajikan pada Gambar 14. 

 

          

 

                              

 

Gambar 14. Proses pembuatan papan agriboard: (a) penimbangan partikel batang 

singkong, serbuk sengon, dan sekam padi (b) penimbangan perekat LKA, (c) 

blending bahan baku dan perekat, (d) pengempaan panas papan agriboard 

(c) 
(d) (e) 

   

    

    

(a) (b) 
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Berikut hasil pembuatan papan agriboard disajikan dalam Gambar 15. 

 

          

Gambar 15. Hasil papan agriboard 
 
 

3.3.5 Pengujian sifat fisis dan sifat mekanis agriboard 
 

 Pengujian sifat fisis dan mekanis agriboard menggunakan standar JIS A 5908 

(2003). Sifat fisis yang diuji adalah kerapatan, kadar air (KA), daya serap air (DSA), 

dan pengembang tebal (PT) Sifat mekanis yang diuji meliputi modulus patah 

(modulus of rupture/MOR), dan modulus lentur (modulus of elasticity/MOE).  

 

a. Kerapatan  

 Pengujian kerapatan berukuran (10x10x1) cm3 ditimbang beratnya (g), dan 

diukur dimensi panjang dan lebar untuk menentukan volume uji (cm3) (Gambar 16). 

Nilai kerapatan dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

D (g/cm3) = B/V 

 Dimana D adalah kerapatan (g/cm3), B adalah berat contoh uji kering udara 

(g), dan V adalah volume contoh uji kering udara (cm3). 

 

b. Kadar Air (KA) 

 Pengujian kadar air dilakukan pada keadaan kering oven. Pengujian 

berukuran (10x10x1) cm3 ditimbang untuk mengetahui berat awal (B0). Sampel 

dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 103±2°C. Contoh uji kering 

ditimbang kembali (B1) (Gambar 16). KA dihitung dengan rumus sebagai berikut:  

KA (%) = 100 x (B0 – B1)/ B1 

 Dimana KA adalah kadar air (%), B0 adalah berat awal contoh uji setelah 

pengkondisian (g), dan B1 adalah berat kering oven contoh uji (g).  
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Berikut merupakan pengujian kerapatan dan kadar air disajikan pada Gambar 16. 

 

             

 

         

 

          

 

Gambar 16. Proses pengujian kerapatan dan kadar air papan agriboard: (a) 

Penimbangan papan agriboard. (b) Pengkuran dimensi papan agriboard, (c) 

pengeringan dengan dioven 24 jam, (d) Penimbangan setelah di oven, (e) 

pengukuran dimensi papan agriboard. 

 

(a) (b) 

(c) 

(d) (e) 
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c. Daya Serap Air 

 Daya serap air dihitug setelah direndam air selama 24 jam (Gambar 17). 

Pengujian berukuran (5⨯5⨯1) cm3 ditimbang berat awalnya (B1). Sampel 

kemudian direndam dalam air dingin selama 24 jam, dan setelah itu ditimbang 

beratnya (B2). Daya serap air dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

DSA (%) = 100 x (B2 – B1)/ B1 

 Dimana DSA adalah daya serap air (%), B1 adalah berat contoh uji sebelum 

perendaman (g), dan B2 adalah berat contoh uji setelah perendaman (g). 

 

d. Pengembangan Tebal (PT) 

 Pengembangan tebal dihitung dengan mengukur tebal contoh uji sebelum dan 

setelah direndam dalam air selama 24 jam (Gambar 17). Pengujian pengembangan 

tebal berukuran sama dengan contoh uji daya serap air. Pengembangan tebal 

didasarkan pada tebal sebelum direndam (T1) yang diukur pada keempat sisi dan 

dirata-ratakan dalam kondisi kering udara dan tebal setelah perendaman (T2) dalam 

air dingin selama 24 jam. Pengembangan tebal dihitung dengan rumus sebagai 

berikut : 

PT (%) = 100 x (T2 – T1)/ T1 

 Dimana PT adalah pengembangan tebal (%), T1 adalah tebal contoh uji 

sebelum perendaman (mm), dan T2 adalah tebal contoh uji setelah perendaman 

(mm). 

a. MOE (Modulus of Elasticity) dan MOR (Modulus of Rupture) 

 Pengujian MOE (keteguhan lentur) dan MOR (keteguhan patah) dilakukan 

pada semua papan (Gambar 18), MOE diuji dengan menggunakan universal testing 

machine Testometer (Model M500-25CT, TESTOMETRIC, USA) dan dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: 

MOE (N/mm2) = 
∆𝑃 𝑋 𝐿3

4 𝑋 ∆𝑌 𝑋 𝑏 𝑋𝑡3  MOR (N/mm2) = 
3 𝑋 𝑃 𝑋 𝐿

2 𝑋 𝑏  𝑋 𝑡2 

 Dimana MOE adalah keteguhan lentur (N/mm2 ), MOR adalah ketuguhan 

patah (N/mm2 ), ∆P adalah beban pada batas proporsional (N), P adalah beban 

maksimum (N), ∆Y adalah defleksi/lenturan pada beban batas proporsional (mm), 

L adalah jarak sangga (mm), b adalah lebar contoh uji (mm), dan t adalah tebal 

contoh uji (mm). 
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Pengujian daya serap air dan pengembang tebal papan agriboard disajikan pada 

Gambar 17: 

 

     

 

   

 

          

 

Gambar 17. Proses pengujian daya serap air dan pengembang tebal papan 

agriboard. (a) Penimbangan papan agriboard, (b) Pengkuran dimensi papan 

agriboard, (c) perendaman selama 24 jam, (d) Penimbangan setelah di oven, (e) 

pengukuran dimensi papan agriboard. 

(a) (b) 

(c) 

(d) (e) 
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Pengujian MOE dan MOR disajikan pada Gambar 18. 

 

                     

 

             

 

          

 

Gambar 18. Proses pengujian MOE dan MOR agriboard. (a) Peletakan sampel 

papan ke mesin UTM, (b) pengujian MOE dan MOR papan agriboard, (c) Hasil 

papan agriboard setelah pengujian MOE dan MOR 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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3.4 Analisis Data 

 

 Penelitian ini menggunakan analisis data dengan rancangan percobaan 

Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF). Terdiri dari 2 (dua) faktor yaitu 4 

(empat) jenis kombinasi partikel dan 3 (tiga) taraf kadar perekat. Setiap perlakuan 

akan diilakukan 3 (tiga) kali ulangan. 

 Rasio berat bahan baku utama (B) antara partikel batang singkong, serbuk 

gergaji sengon, dan sekam padi sebagai berikut: 40:30:30 (B1), 50:25:25 (B2), 

60:20:20 (B3), dan 100:0:0 (B4). Untuk mengetahui kadar perekat (P) optimum, 

digunakan perekat karet lateks alam dengan kadar 10% (P1), 15% (P2), dan 20% 

(P3).  Masing-masing kombinasi perlakuan diulang (U) sebanyak tiga kali sehingga 

terdapat 36 satuan percobaan. Tata letak percobaan RAK Faktorial disajikan pada: 

Tabel 6. 

 

Tabel 6. Denah tata letak percobaan RAK Faktorial 

 

B1P3U3 B1P2U3 B1P1U1 

B1P3U1 B1P1U3 B1P2U1 

B1P1U2 B1P2U2 B1P3U2 

B2P2U2 B2P1U1 B2P2U1 

B2P1U2 B2P2U3 B2P3U3 

B2P3U1 B2P1U3 B2P3U2 

B3P3U1 B3P2U3 B3P2U2 

B3P1U2 B3P3U2 B3P1U3 

B3P3U3 B3P2U1 B3P1U1 

B4P1U1 B4P2U2 B4P2U1 

B4P3U2 B4P3U3 B4P3U1 

B4P1U3 B4P2U3 B4P1U2 

Keterangan: alur randomisasi bersifat horizontal mengarah ke samping 

 Pengolahan data menggunakan aplikasi SPSS 17.0 dan miscrosoft exel 2013. 

Model linier rancangan acak kelompok 2 faktor yaitu : 

Yij = µ + Rk + αi + βj +(αβ)ij +ɛij 

Keterangan : 
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Yij =  Nilai respon pengaruh faktor kombinasi limbah batang singkong, 

serbuk gergaji sengon dan sekam padi pada taraf ke-i dan kadar perekat 

LKA ke-j 

µ =  Rata-rata pengamatan 

Rk =  Pengaruh kelompok ke-k 

αi =  Pengaruh perlakuan kombinasi limbah batang singkong, serbuk gergaji 

sengon dan sekam padi pada taraf ke-i 

βj =  Pengaruh kadar perekat LKA pada taraf ke-j 

(αβ)ij =  Interaksi antara αi dan βj 

ɛijk = Pengaruh eror/galat yang muncul dari percobaan dalam kombinasi 

limbah batang singkong, serbuk gergaji sengon dan sekam padi pada 

taraf ke-i dan kadar perekat LKA ke-j dan kelompok ke-k 

i =  Kombinasi limbah batang singkong, serbuk gergaji sengon dan sekam 

padi 

j =  kadar perekat LKA 

 

 Untuk melihat adanya pengaruh kombinasi partikel dan kadar perekat 

terhadap respon maka dilakukan analisis keragaman pada tingkat kepercayaan 95% 

(nyata), dan 99% (sangat nyata).  

 Untuk melihat pengaruh perlakuan mana yang berbeda nyata terhadap respon 

yang diuji dilakukan uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT). Data hasil 

pengujian juga dibandingkan dengan persyaratan JIS A 5908 (2003) untuk 

mengetahui apakah sifat-sifat papan yang dibuat memenuhi standar atau tidak. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 

5.1 Kesimpulan 
 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pencampuran partikel dengan serbuk gergaji kayu sengon yang lebih 

banyak (40:30:30) cukup dapat memperbaiki sifat fisis dan mekanis papan 

partikel yang dihasilkan. 

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa agriboard dengan kadar perekat 20% 

dapat menghasilkan papan dengan sifat terbaik.  

3. Teknologi papan agriboard yang dihasilkan dari penelitian ini telah 

memenuhi standar JIS A 5908:2003 pada sifat fisis yaitu kerapatan dan 

kadar air, sementara sifat mekanis papan agriboard belum memenuhi 

standar. 

 

 

5.2 Saran 
 

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memperoleh kombinasi 

partikel yang memenuhi sifat fisis dan mekanis sesuai standart JIS A 

5908:2003. Seperti penambahan partikel kayu sengon dengan porsentase 

yang lebih banyak. 

2. Pembuatan papan agriboard ini layak dipertimbangkan untuk 

dikembangkan, dengan syarat adanya teknologi yang lebih baik yang 

menunjang dalam proses pembuatan papan partikel seperti adanya mesin 

rotary blender, modifikasi alat pengempaan, dan alat penunjang lainnya. 
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