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ABSTRAK

SIFAT FISIK DAN SIFAT MEKANIK PAPAN PARTIKEL LIMBAH
BROMELAIN BERDASARKAN VARIASI KOMPOSISI PEREKAT
POLYVINYL ACETATE

Oleh
AYU DWI CAHYARANI

Limbah bromelain dari industri pengolahan nanas memiliki potensi se-
bagai bahan baku alternatif papan partikel ramah lingkungan karena ketersedi-
aannya yang melimpah serta kandungan lignoselulosa yang dapat berfungsi se-
bagai matriks komposit. Penelitian ini bertujuan menganalisis sifat fisik dan sifat
mekanik papan partikel limbah bromelain dengan variasi komposisi perekat Poly-
vinyl Acetate (PVAc). Kajian pustaka mengacu pada teori komposit berbasis kayu,
mekanisme ikatan perekat Polyvinyl Acetate (PVAc), serta standar mutu papan
partikel menurut SNI 03-2105-2006. Metode penelitian menggunakan rancangan
acak lengkap dengan variasi komposisi perekat pada papan partikel berukuran 30
x 30 cm dengan ketebalan 1 cm. Parameter pengujian meliputi kadar air, ke-
rapatan, dan Modulus of Rupture (MoR) menggunakan metode oven-dry dan uji
lentur tiga titik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan komposisi Polyvinyl
Acetate (PVAc) cenderung meningkatkan kerapatan dan keteguhan patah papan,
serta menurunkan kadar air karena peningkatan kualitas ikatan antar partikel. Nilai
kadar air dan kerapatanseluruh sampel berada memenuhi standar SNI 03-2105-
2006, sedangkan Modulus of Rupture (MoR) menunjukkan variasi belum memen-
uhi SNI 03-2105-2006 papan partikel. Kesimpulannya, limbah bromelain berpo-
tensi sebagai bahan baku papan partikel ramah lingkungan dengan performa opti-
mal pada komposisi perekat tertentu. Penelitian lanjutan disarankan pada variasi
bahan baku, ukuran partikel, jenis perekat alternatif, dan pengujian tambahan sep-
erti uji Scanning Electron Microscopy (SEM) serta Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR).

Kata kunci: papan partikel, limbah bromelain, Polyvinyl Acetate (PVAc).



ABSTRACT

PHYSICAL PROPERTIES AND MECHANICAL PROPERTIES OF
BROMELAIN WASTE PARTICLE BOARD BASED ON VARIATIONS IN
THE COMPOSITION OF POLYVINYL ACETATE ADHESIVE

By
AYU DWI CAHYARANI

Bromelain waste from the pineapple processing industry has the potential
as an alternative raw material for environmentally friendly particle board due to
its abundant availability and lignocellulose content that can function as a compo-
site matrix. This study aims to analyze the physical properties and mechanical
properties of bromelain waste particle boards with variations in the composition
of Polyvinyl Acetate (PVAc) adhesives. The literature review refers to the theory
of wood-based composites, the bonding mechanism of Polyvinyl Acetate (PVAc)
adhesive, and particle board quality standards according to SNI 03-2105-2006.
The research method used a complete random design with variations in adhesive
composition on particle boards measuring 30 x 30 cm with a thickness of 1 cm.
The test parameters include moisture content, density, and Modulus of Rupture
(MoR) using the oven-dry method and a three-point bending test.

The results showed that increasing the composition of Polyvinyl Acetate
(PVAc) tended to increase the density and fracture strength of the boards, as well
as decreasing the moisture content due to improved bond quality between parti-
cles. The moisture content and density values of the entire sample met the SNI 03-
2105-2006 standard, while the Modulus of Rupture (MoR) showed variations that
did not meet SNI 03-2105-2006 particle board. In conclusion, bromelain waste
has the potential to be a raw material for environmentally friendly particle board
with optimal performance on certain adhesive compositions. Further research is
recommended on raw material variations, particle sizes, alternative adhesive
types, and additional tests such as Scanning Electron Microscopy (SEM) and Fou-
rier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) assays.

Key words: particle board, bromelain waste, Polyvinyl Acetate (PVAc).
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan kayu di sektor konstruksi, furnitur, dan kebutuhan rumah tangga di
Indonesia terus menunjukkan peningkatan setiap tahunnya. Permintaan yang lebih
tinggi terhadap kayu sebagai bahan baku berakibat pada tingginya jumlah pene-
bangan hutan dan berkurangnya ketersediaan kayu alami di pasaran. Situasi ini
menimbulkan keprihatinan mengenai keberlanjutan sumber daya hutan dan keles-
tarian lingkungan sehingga menekankan pentingnya menciptakan material alter-
natif yang ramah lingkungan, seperti berasal dari limbah biomassa dan bisa diper-

barui.

Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK, 2023),
dalam lima tahun terakhir, konsumsi kayu di Indonesia meningkat lebih dari 10%,
khususnya di industri konstruksi dan mebel. Hal ini juga ditegaskan oleh laporan
Food and Agriculture Organization (FAO, 2022), yang menyebutkan bahwa per-
mintaan global untuk produk kayu berkembang pesat seiring dengan urbanisasi
dan pertumbuhan sektor furnitur, sehingga salah satu pendekatan yang dapat dil-
akukan adalah pemanfaatan limbah pertanian yang bersifat terbarukan sebagai ba-
han baku produk seperti papan partikel. Sementara itu, limbah pertanian juga
memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan. Indonesia sendiri merupakan salah
satu penghasil nanas terbesar di dunia, dengan total produksi mencapai 3,203 juta
ton pada tahun 2022 (Kompas, 2024). Produksi nanas dalam jumlah besar tersebut
secara tidak langsung menghasilkan limbah biomassa dalam jumlah signifikan,
terutama pada bagian batang dan kulit buah yang selama ini belum dimanfaatkan
secara optimal. Limbah ini mengandung komponen lignoselulosa yang berpotensi

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan papan partikel.



Adapun grafik data negara penghasil nanas dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 1.1 Data Negara Penghasil Nanas

Sumber: /tips.://money.kompas.com

Gambar 1.1 memperlihatkan perbandingan jumlah nanas yang diproduksi oleh
berbagai negara utama di dunia. Indonesia muncul sebagai salah satu negara yang
sangat tinggi dalam produksi nanas, dengan total produksi mencapai 3,203 juta
ton pada tahun 2022. Ini menunjukkan bahwa industri nanas di Indonesia sangat
berpotensi, serta menghasilkan banyak limbah biomassa yang bisa dimanfaatkan

sebagai bahan baku untuk penelitian, termasuk pembuatan papan partikel.

Produksi nanas skala industri menghasilkan limbah biomassa dalam jumlah besar,
terutama berupa batang, kulit, bonggol, dan residu yang masih mengandung bro-
melain. PT Great Giant Pineapple (GGP) di Lampung merupakan salah satu pe-
rusahaan pengolahan nanas terbesar di Indonesia dan Asia Tenggara. Proses
produksi nanas menghasilkan limbah seperti batang nanas, tanaman nanas, kulit
nanas, tongol daging nanas, jus nanas dalam jumlah sangat besar, bahkan bisa
mencapai puluhan ton setiap hari di pabrik seperti PT Great Giant Pineapple di
Lampung (UGM, 2015). Sebagian besar limbah ini belum dimanfaatkan secara
maksimal, yang dapat menyebabkan masalah lingkungan seperti polusi, bau, pen-

ingkatan beban limbah organik, serta potensi pencemaran lingkungan sekitar.


https://money.kompas.com/

Berikut data grafik produksi limbah nanas di PT Great Giant Pineapple (GGP):

Limbah Nanas PT Great Giant Pineapple
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Gambar 2.2 Limbah Nanas PT Great Giant Pineapple

Sumber: /itips://uem.ac.id

Gambar 1. 2 memperlihatkan jumalh total limbah biomassa yang dihasilkan oleh
PT Great Giant Pineapple (GGP) selama setiap periode produksi. Dapat dilihat
bahwa volume limbah yang muncul cukup besar dan cenderung konsisten dari
tahun ke tahun. Limbah tersebut meliputi batang, kulit, dan bonggol nanas yang
masih memiliki senyawa bromelain. Banyaknya limbah yang dihasilkan menun-
jukkan adanya potensi pemanfaatkan limbah nanas sebagai bahan baku alternatif,
seperti dalam pembuatan papan partikel, yang dapat membantu mengurangi beban
limbah industri, tetapi juga mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan serta

mendukung upaya pengembangan material ramah lingkungan.

Namun, ada beberapa inovasi yang telah dilakukan, termasuk penggunaan enzim
bromelain untuk membuat sabun di Pemalang melalui program PINAYO
(Jatengprov, 2023), serta pengembangan produk inovatif Pineappleskin sebagai
pakan ternak terfermentasi (RM.id, 2024).

Fakta-fakta ini menunjukkan bahwa limbah nanas, terutama serbuk bromelain,

memiliki potensi yang signifikan untuk dijadikan bahan baku alternatif dalam
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pembuatan papan partikel, sambil mengurangi dampak lingkungan dan mem-
berikan peluang ekonomi baru. Serbuk bromelain mengandung selulosa, hemi-
selulosa, dan lignin, yang merupakan bahan utama dalam material lignoselulosa

dan berpotensi digunakan sebagai bahan baku papan partikel.

Dalam pembuatan papan partikel, peran perekat sangat penting. Polyvinyl Acetate
(PVAc) adalah jenis perekat sintetis yang sering digunakan karena memiliki ke-
mampuan adhesi yang baik yaitu kemampuan suatu perekat untuk menempel dan
membentuk ikatan yang kuat pada permukaan material,melalui gaya tarik-menarik
antar molekul seperti ikatan hidrogen, atau interaksi mekanis yang terjadi ketika
perekat masuk ke dalam pori-pori permukaan material, tidak memiliki bau yang
menyengat, cepat mengeras pada suhu ruangan, dan lebih aman dibandingkan
perekat berbasis formaldehida. Penelitian Mirza et al. (2020) menunjukkan bahwa
penggunaan Polyvinyl Acetate (PVAc) pada papan partikel yang terbuat dari ser-
buk kayu sengon mempengaruhi sifat mekanik Modulus of Rupture (MoR).

Namun, masih sedikit penelitian yang mengkaji pemanfaatan serbuk bromelain
bersama Polyvinyl Acetate (PVAc) sebagai bahan untuk papan partikel. Oleh ka-
rena itu, penelitian ini sangat diperlukan untuk mengetahui bagaimana variasi
komposisi serbuk bromelain dan Polyvinyl Acetate (PVAc) mempengaruhi sifat
fisik (kadar air dan kerapatan) serta sifat mekanik (Modulus of Rupture) dari pa-
pan partikel yang dihasilkan, serta sejauh mana kesesuaiannya dengan standar

kualitas papan partikel SNI 03-2105-2006.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan dalam
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Apakah variasi komposisi serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) berpengaruh terhadap sifat fisik (kadar air dan kerapatan) dan sifat
mekanik Modulus of Rupture (MoR) papan partikel?

2. Apakah pengaruh variasi komposisi serbuk bromelain dan perekat Polyvi-
nyl Acetate (PVAc) terhadap sifat fisik (kadar air, kerapatan) dan sifat
mekanik Modulus of Rupture (MoR) papan partikel yang dihasilkan telah
memenuhi standar kualitas papan partikel SNI 03-2105-2006?



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui sifat fisik papan partikel (kadar air dan kerapatan) dan sifat
mekanik berupa Modulus of Rupture (MoR) papan partikel dari serbuk
bromelain dengan perekat Polyvinyl Acetate (PVAc).

2. Menganalisis pengaruh variasi komposisi serbuk bromelain dan perekat
Polyvinyl Acetate (PVAc) terhadap sifat fisik (kadar air, kerapatan) dan si-
fat mekanik Modulus of Rupture (MoR) papan partikel yang dihasilkan te-
lah memenubhi standar kualitas papan partikel SNI 03-2105-2006.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Secara teoritis, penelitian ini memberikan kontribusi bagi pengembangan
ilmu pengetahuan tentang pemanfaatan limbah pertanian, khususnya serbuk
bromelain, sebagai bahan baku papan partikel.

2. Secara praktis, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi industri kecil
maupun menengah dalam mengolah limbah pertanian menjadi produk ber-
nilai tambah.

3. Secara aplikatif, penelitian ini dapat mendukung pengembangan material al-
ternatif pengganti kayu yang ramah lingkungan dan sesuai standar mutu na-

sional.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, batasan masalah yang ditetapkan agar fokus dan ruang ling-
kup penelitian menjadi jelas adalah sebagai berikut:

1. Penelitian hanya memfokuskan pada pembuatan papan partikel
menggunakan serbuk bromelain sebagai bahan utama dan perekat Polyvi-
nyl Acetate (PVAc) sebagai bahan pengikat.

2. Variasi yang diuji terbatas pada komposisi serbuk bromelain serta perekat
Polyvinyl Acetate (PVAc), dimana sampel A = 40% perekat Polyvinyl Ace-
tate (PVAc) = 60% limbah bromelain, B = 45% perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) = 55% limbah bromelain, C = 50% perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) = 50% limbah bromelain.
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Sifat fisik yang diuji meliputi kadar air dan kerapatan papan partikel, se-
dangkan sifat mekanik yang dianalisis adalah Modulus of Rupture (MoR).
Penelitian tidak membahas aspek ketahanan kimia, umur pakai, atau
pengaruh lingkungan eksternal terhadap papan partikel yang dihasilkan.
Pengujian mengacu pada standar mutu SNI 03-2105-2006.

1.6 Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian disusun berdasarkan kajian teori dan hasil penelitian terdahu-

lu mengenai pemanfaatan limbah lignoselulosa sebagai bahan baku papan

partikel. Perbedaan komposisi serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate

(PVAc) diperkirakan memengaruhi kualitas papan partikel yang dihasilkan, baik

pada sifat fisik maupun sifat mekaniknya. Oleh karena itu, hipotesis penelitian

dirumuskan sebagai berikut:

1.

HO: Variasi komposisi serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) tidak berpengaruh terhadap sifat fisik (kadar air dan kerapatan)
dan sifat mekanik Modulus of Rupture (MoR) papan partikel.

H1: Variasi komposisi serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) berpengaruh terhadap kadar air papan partikel.

H2: Variasi komposisi serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) berpengaruh terhadap kerapatan papan partikel.

H3: Variasis komposisi serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) berpengaruh terhadap Modulus of Rupture (MoR).



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Papan Partikel

Papan partikel adalah material komposit lignoselulosa yang diproduksi melalui
pengikatan partikel biomassa menggunakan perekat tertentu pada kondisi tekanan.
Karakteristik papan partikel dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti ukuran
partikel, kadar perekat, serta kondisi pengepresan. (Bowyer et al.,, 2003).
Dibandingkan dengan kayu solid, papan partikel memiliki keunggulan berupa
pemanfaatan limbah lignoselulosa, biaya produksi yang relatif lebih rendah, serta
kemudahan dalam proses pembentukan dan pengaplikasiannnya. Menurut SNI 03-
2105-2006, kualitas papan partikel ditinjau melalui parameter sifat fisik dan sifat
mekanik, seperti kadar air, kerapatan, dan Modulus of Rupture (MoR). Nilai pa-
rameter tersebut dipengaruhi oleh karakteristik bahan baku yang digunakan, uku-
ran partikel, jenis lem, jumlah lem, tekanan pengempaan, distribusi perekat, dan
lama pengepresan. Perkembangan penelitian saat ini menunjukkan adanya pen-
ingkatan pemanfaatan biomassa pertanian sebagai bahan baku alternatif guna
mengurangi ketergantungan terhadap kayu hutan alam sekaligus mendukung kon-
sep keberlanjutan. Berikut tabel standar papan partikel menurut SNI 03-2105-
2006:

Table 2.1 Standar Papan Partikel

No Sifat Fisik & Sifat Mekanik Nilai Standar SNI 03-2105-2006
1 Kadar Air <14 %
2 Kerapatan 0,4 — 0,9 gr/cm’
3 Modulus of Rupture (MoR) Min 82 kgf/cm?

Sumber: SNI 03-2105-2006 Tentang Papan Partikel
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Di samping itu, papan partikel memiliki banyak kegunaan di berbagai sektor in-
dustri dan dalam kehidupan sehari-hari. Produk ini banyak digunakan dalam
sektor furnitur seperti meja, kursi, dan lemari, serta dalam interior bangunan untuk
panel dinding, langit-langit, dan lantai. Papan partikel populer sebagai bahan kon-
struksi ringan karena sifatnya yang seragam, mudah untuk dibentuk, dan
ekonomis (Lee et al., 2022). Di beberapa negara, papan ini juga dimanfaatkan da-
lam industri otomotif sebagai material untuk panel interior dan dalam industri
kemasan yang ramah lingkungan. Pemanfaatan papan partikel yang terbuat dari
limbah pertanian seperti bagasse, sekam padi, jerami, dan nanas terus berkem-
bang karena dapat menghasilkan produk dengan karakteristik fisik dan sifat
mekanik yang kompetitif. Berikut gambar papan partikel:

Gambar 3.1 Papan Partikel

Dengan cara ini, papan partikel tidak hanya berfungsi sebagai alternatif yang lebih
efisien dan ekonomis untuk kayu, tetapi juga sebagai solusi untuk pemanfaatan
limbah dari sektor pertanian dan perkebunan. Hal ini menjadikan papan partikel
sebagai material yang sangat penting dalam mendukung pembangunan berke-

lanjutan dan ekonomi sirkular.

2.2 Limbah Bromelain Sebagai Bahan Papan Partikel
2.2.1 Limbah Bromelain

Limbah bromelain merupakan residu hasil pengolahan tanaman nanas yang be-

rasal dari bagian batang, kulit, bonggol, maupun bagian lain yang tidak di-
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manfaatkan dalam proses produksi. Pada industri pengolahan nanas skala besar
PT Great Giant Pineapple (GGP), jumlah limbah yang dihasilkan sangat besar
seiring tingginya kapasitas produksi perusahaan. Dimana PT Great Giant Pineap-
ple (GGP) memproses lebih dari 500.000 ton buah nanas setiap tahun dengan luas
lahan sekitar kurang lebih 30.000 hektar dimana sebagian besar lahan tersebut
ditanami tanaman nanas (Clean Energy Ministerial, 2022). Menurut data internal
PT Great Giant Pineapple (GGP) tahun 2023, perusahaan mencatat total limbah
sekitar 213.086 ton, di mana sebagian besar limbah non-hazardous yang telah dio-
lah kembali atau digunakan kembali (Great Giant Foods, 2024). Kondisi tersebut
menyebabkan limbah biomassa nanas memiliki potensi untuk dimanfaatkan kem-

bali menjadi produk bernilai tambah.

Secara kimiawi, limbah bromelain mengandung komponen lignoselulosa berupa
selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang berpotensi digunakan sebagai bahan baku
papan partikel. Kandungan serat tersebut mampu mendukung pembentukan ikatan
antarpartikel dalam material komposit. Namun demikian, keberadaan enzim bro-
melain yang bersifat proteolitik dapat memengaruhi kestabilan perekat sehingga
diperlukan proses perlakuan awal, seperti pengeringan, untuk menurunkan aktivi-
tas enzim sebelum digunakan sebagai bahan papan partikel (Meena et al., 2021).
Oleh sebab itu, pemanfaatan limbah bromelain untuk bahan baku papan partikel
memberikan alternatif serta memiliki nilai tambah yang tinggi dalam mendukung

praktik pengelolaan limbah pertanian yang berkelanjutan.

2.2.2 Limbah Bromelain Sebagai Bahan Papan Partikel

Serbuk bromelain mengandung lignoselulosa, yang terdiri dari selulosa, hemiselu-
losa, dan lignin. Hal ini menunjukkan bahwa limbah bromelain memiliki potensi
yang besar untuk dijadikan bahan dasar papan partikel (Purwiningsih et al., 2022).
Lignin berfungsi sebagai pengikat alami, sementara selulosa dan hemiselulosa
menjadi elemen utama yang membantu meningkatkan kekuatan mekanis.
Penggunaan limbah bromelain sebagai komposit merupakan salah satu cara untuk
menerapkan prinsip ekonomi sirkular, yang bertujuan untuk mengubah limbah
pertanian menjadi produk bernilai tambah. Dengan demikian, penelitian ini di-

harapkan bisa menawarkan alternatif pemanfaatan limbah yang ramah lingkungan
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dan sekaligus mengurangi ketergantungan pada kayu solid untuk mengurangi
tekanan terhadap sumber daya hutan alami (Santos et al., 2018). Berikut adalah

gambar limbah bromelain:

Gambar 2.2 Limbah Bromelain

Sifat fisik dari papan partikel adalah faktor penting yang mempengaruhi kualitas
dan ketahanannya terhadap kondisi lingkungan. Beberapa parameter utama yang
umumnya diuji adalah kadar air dan kerapatan. Kadar air merujuk pada persentase
air yang ada dibandingkan dengan berat kering papan, perubahan kadar air dapat
menyebabkan serat membengkak atau menyusut, yang secara langsung
mempengaruhi stabilitas ukuran dan mengurangi sifat mekanik keterikatan antar-
partikel (Dukarska et al., 2021; Melichar et al., 2021). Sesuai dengan SNI 03-
2105-2006, kadar air yang diizinkan untuk papan partikel adalah < 14%.

Kerapatan juga menjadi parameter yang utama selain kadar air. Nilai kerapatan
diperoleh dari perbandingan antara massa kering dan volume papan. Berdasarkan
kategori, papan partikel bisa dibagi menjadi kerapatan rendah (< 0,4 gr/cm?), se-
dang (0,4 — 0,8 gr/cm®), dan tinggi (> 0,8 gr/cm’). Kerapatan berpengaruh ter-
hadap sifat mekanik, dimana semakin tinggi kerapatan, kekuatan dan daya rekat
antarpartikel meningkat (Mirza et al., 2020; Indrayanti, 2023). Kerapatan juga
memiliki pengaruh pada ketahanan papan terhadap kelembaban meskipun ini

dapat menambah berat produk (Lee et al., 2022).

Sementara itu, untuk mengetahui sifat mekanik papan partikel, salah satu parame-

ter utama dalam pengujian ini adalah Modulus of Rupture (MoR). Dimana param-
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eter ini menunjukkan kekuatan lentur maksimum atau keteguhan patah lentur pa-
pan partikel, yaitu kemampuan papan dalam menahan beban maksimum sebelum
mengalami kerusakan atau patah pada pengujian lentur (Santos et al., 2018). Nilai
Modulus of Rupture (MoR) yang tinggi menunjukkan bahwa papan partikel mem-
iliki kemampuan menahan beban lentur yang lebih baik sehingga lebih layak
digunakan pada aplikasi konstruksi ringan. Berdasarkan SNI 03-2105-2006, nilai
minimum Modulus of Rupture (MoR) untuk papan partikel adalah sebesar 82
kgt/cm?.

2.3 Perekat Polyvinyl Acetate (PVAc)

Polyvinyl Acetate (PVAc) merupakan salah satu perekat sintetis berbasis air yang
berbentuk emulsi berwarna putih susu dan banyak digunakan dalam industri kayu
lapis, furnitur, serta panel komposit (Ma et al., 2023). Perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) ini memiliki karakteristik berwarna putih susu, mudah diaplikasikan, tidak
berbau menyengat, ramah lingkungan dikarenakan tidak mengandung formalde-
hida bebas, dan memiliki kemampuan adhesi yang baik terhadap material berbasis
lignoselulosa (Petkovic et al., 2019; Wulandari, 2022). Mekanisme perekatan Pol-
winyl Acetate (PVAc) terjadi melalui penetrasi emulsi ke dalam pori-pori per-
mukaan partikel biomassa. Setelah proses pengeringan, air dalam emulsi menguap
dan membentuk lapisan film polimer yang menghasilkan ikatan mekanis maupun
ikatan hidrogen antarpartikel. Kekuatan ikatan tersebut dipengaruhi oleh distribusi
perekat, kadar perekat, serta kondisi pengempaan selama proses pembuatan papan

partikel (Lee et al., 2022). Berikut gambar perekat Polyvinyl Acetate (PVAc):

Gambar 2.3 Perekat Polyvinyl Acetate (PVAc)
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Dari sudut pandang struktur kimia, serbuk bromelain mengandung komponen lig-
noselulosa, hemiselulosa, dan lignin yang kaya akan gugus hidroksil (— OH) yang
bersifat polar. Gugus hidroksil tersebut memungkinkan terbentuknya interaksi
fisik-kimia, terutama ikatan hidrogen, dengan film polimer yang terbentuk setelah
pengeringan emulsi Polyvinyl Acetate (PVAc). Sebagai perekat berbasis emulsi
air, Polyvinyl Acetate (PVAc) menempel baik pada substrat lignoselulosa karena
afinitas polarnya, selama proses pencampuran dan pressing, emulsi Polyvinyl Ace-
tate (PVAc) akan menembus permukaan partikel dan setelah air menguap mem-
bentuk lapisan film yang mengikat partikel secara mekanis dan melalui interaksi

hidrogen antar permukaan (Hanif, 2020; Indrayanti, 2023).

Saat serbuk bromelain dicampurkan dengan Polyvinyl Acetate (PVAc), perekatan
terjadi ketika emulsi masuk ke pori-pori partikel. Kemudian setelah pengempaan,
air dalam emulsi menguap dan meninggalkan lapisan polimer Polyvinyl Acetate
(PVAc) yang mengikat partikel secara permanen. Ikatan yang terbentuk termasuk
ikatan hidrogen antara gugus hidroksil selulosa/hemiselulosa dan gugus asetat
Polyvinyl Acetate (PVAc), serta ikatan mekanis yang dihasilkan oleh penetrasi
perekat ke dalam struktur berpori serbuk. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa peningkatan jumlah Polyvinyl Acetate (PVAc), dalam formulasi papan
partikel cenderung meningkatkan sifat mekanik seperti Modulus of Rupture
(MoR), meskipun ketahanan terhadap airnya masih relatif lebih rendah
dibandingkan perekat berbasis formaldehida (Santos et al., 2018; Lee et al., 2022)

Oleh karena itu, penggunaan limbah bromelain sebagai bahan dasar papan partikel
yang dipadukan dengan Polyvinyl Acetate (PVAc) menunjukkan potensi besar,
baik dari segi ketersediaan bahan maupun kesesuaian kimianya. Ini juga men-
dukung penciptaan material berbasis limbah pertanian sebagai alternatif ramah

lingkungan untuk menggantikan kayu.

2.4 Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Papan Partikel
Mutu papan partikel dipengaruhi oleh sejumlah faktor yang saling berkaitan, anta-

ra lain karakteristik bahan baku, ukuran partikel, kadar perekat, tekanan pengem-

paan, dan kadar air awal bahan. Kandungan lignoselulosa dalam biomassa ber-
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peran penting terhadap kemampuan pembentukan ikatan antarpartikel. Berikut

beberapa faktor utama diantaranya:

1.

Bahan baku, karena kandungan lignoselulosa yang terdiri dari selulosa,
hemiselulosa, dan lignin akan menentukan kemampuan partikel untuk sal-
ing terikat (Lee et al., 2022).

Ukuran partikel turut memengaruhi kualitas papan karena partikel beruku-
ran lebih kecil memiliki luas permukaan kontak yang lebih besar sehingga
penetrasi perekat menjadi lebih efektif serta memperkuat ikatan antar-
partikel (Engehausen et al., 2024; Syukur et al., 2025).

Kadar perekat juga mempengaruhi keseimbangan jumlah perekat yang
digunakan harus tepat, karena jika terlalu sedikit dapat menyebabkan
ikatan antar partikel menjadi lemah, sedangkan jika berlebihan bisa me-
nyebabkan biaya produksi meningkat tanpa lonjakan signifikan dalam
kekuatan papan (Santos et al., 2018).

Tekanan dan waktu pengempaan juga menentukan tingkat pemadatan pa-
pan serta distribusi perekat pada permukaan partikel, seperti penelitian
yang dilakukan oleh Ferrandez-Garcia et al (2018) menggunakan tekanan
pemadatan 2,6 MPa selama 5 menit saat proses pengepresan pada papan
partikel yang terbuat dari limbah palma, sedangkan waktu tempa yang
cukup memastikan perekat pada papan mengikat dengan baik (Bader &
Nemeth, 2018).

Kadar air bahan baku, salah satu faktor penentu dalam proses pemben-
tukan ikatan perekat pada papan partikel karena memengaruhi penetrasi
perekat ke dalam pori-pori partikel dan perkembangan film polimer
setelah pengeringan. Kelembaban yang terlalu tinggi cenderung mengisi
pori sehingga menghambat penetrasi emulsi perekat, menurunkan kontak
antarpermukaan yang efektif, sebaliknya kadar air yang terlalu rendah
dapat mengurangi kemampuan perekat untuk menyebar dan menembus
struktur permukaan (Izdinsky et al., 2020; Dukarska et al., 2021). Dalam
pengolahan biomassa menjadi material komposit, kadar air awal bahan
target kadar air awal sering ditetapkan pada kisaran 20-30% untuk

efisiensi proses (Smith et al., 2021).
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Dengan mempertimbangkan faktor-faktor ini, penelitian ini sangat penting untuk
dilakukan karena serbuk bromelain dari limbah pertanian memiliki lignoselulosa
yang potensial untuk memberikan kekuatan ikatan yang baik. Namun,
penggunaannya dalam papan partikel masih kurang diteliti. Dengan meng-
gabungkan serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) dengan variasi
komposisi tertentu, diharapkan papan partikel yang dihasilkan dapat sesuai
dengan standar sifat fisik (kadar air dan kerapatan) dan sifat mekanik Modulus of
Rupture (MoR), serta memberikan solusi untuk memanfaatkan limbah pertanian

dan mengurangi ketergantungan pada kayu konvensional.

2.5 Standar Pengujian Papan Partikel

Dalam penelitian ini, diperlukan standar untuk menguji papan partikel agar data
fisik dan sifat mekanik yang didapat bisa dibandingkan secara objektif dengan
standar kualitas di tingkat nasional atau internasional. Pengujian dalam penelitian
ini mengacu pada ketentuan umum SNI 03-2105-2006. Dengan menggunakan
metode pengujian yang terstandarisasi ini, data yang dihasilkan dapat membantu
dalam menilai kualitas papan partikel yang berasal dari limbah bromelain dengan
cara kuantitatif. Penilaian ini dilakukan berdasarkan kriteria kualitas yang telah
diakui. Selain itu, hal ini sangat penting untuk mempertimbangkan kemungkinan
penggunaan material tersebut sebagai pilihan bahan konstruksi yang lebih ramah

lingkungan.

2.6 Dasar Perhitungan Sifat Fisik dan Sifat Mekanik Papan Partikel

Dalam penelitian ini, pengujian sifat fisik dan sifat mekanik papan partikel
mengacu pada standar SNI 03-2105-2006. Parameter yang dihitung meliputi kadar
ai dan kerapatan, serta sifat mekanik berupa Modulus of Rupture (MoR). Adapun

rumus perhitungan sebagai berikut:

2.6.1 Sifat Fisik
1. Kadar Air

Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui jumlah kandungan air
yang terdapat dalam papan partikel, karena kadar air berpengaruh terhadap
kekuatan mekanik dan ketahanan papan terhadap perubahan lingkungan.

Pengujian ini dilakukan dengan mengacu pada metode yang digunakan
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oleh Mirza et al. (2020) dimana sampel yang berukuran 10 cm x 10 cm x 1
cm. Pertama, sampel diuji saat sudah kering di udara, dimana sampel
ditimbang untuk memperoleh berat awal lalu dimasukkan ke dalam oven
dengan suhu sekitar 103°C + 2°C selama + 16-24 jam. Setelah itu, sampel
didiamkan pada suhu ruang + 1 jam kemudian sampel ditimbang Kembali

untuk memperoleh berat akhir. Rumus Kadar Air:

Ka= 20 ~ Bl oou 1
e — X cee
a Bl 0 (1

Keterangan:

Ka = Kadar air (%)

B0 = Berat awal sampel uji (gr)
B1 = Berat akhir sampel uji (gr)

. Kerapatan

Pengujian kerapatan dilakukan untuk mengetahui massa jenis papan
partikel yang berkaitan dengan distribusi partikel serta perekat dalam pa-
pan. Pengujian ini dilakukan dengan mengacu pada metode yang
digunakan oleh Mirza et al. (2020) dimana sampel berukuran 10 cm x 10
cm x 1 cm. Pengeringan sampel dilakukan menggunakan oven dengan su-
hu sekitar 103°C £ 2°C selama + 16-24 jam. Setelah itu, sampel didiamkan
pada suhu ruang + 1 jam. Setelah itu, sampel ditimbang dan diukur pan-
jang, lebar, serta ketebalannya. Kemudian, massa hasil penimbangan
dibagi dengan volume sampel untuk memperoleh nilai kerapatan. Rumus

Kerapatan:

p= -+ (2)

m
v
Keterangan:

p = Kerapatan (gr/cm®)

m = Massa sampel uji (gr/cm®)

v = Volume sampel uji (gr/cm?)



16

2.6.2 Sifat Mekanik
Pengujian Modulus of Rupture (MoR) dilakukan untuk mengetahui kekuatan len-

tur maksimum material sebelum mengalami keruntuhan atau ketahanan mekanik
papan terhadap pembebanan hingga batas kegagalan struktur. Pengujian ini
mengacu pada prosedur Mirza et al. (2020) dan SNI 03-2105-2006, dilakukan
menggunakan metode lentur tiga titik (three-point bending test) sesuai standar EN
310 (1993) mengenai Determination of bending strength (MoR). Selain itu,
prosedur pengujian juga disesuaikan dengan ASTM D790-17 (2021) tentang
Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced
Plastics and Electrical Insulating Materials, karena alat Universal Testing Ma-
chine (UTM) yang digunakan di laboratorium telah beroperasi berdasarkan sistem
pengujian tersebut. Standar ASTM ini relevan digunakan dalam penelitian karena
papan partikel berbasis limbah bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate (PVAc)
termasuk material komposit termoplastik, dengan perilaku lentur yang serupa
dengan wood-based panels. Dimana dimensi spesimen yang digunakan adalah 25
cm x 4 cm % 10 cm, dengan jarak antar tumpuan (span) 15 cm. Spesimen diletak-
kan di atas dua tumpuan dan diberi beban pada titik tengah dengan kecepatan
pembebanan 6 mm/menit menggunakan Universal Testing Machine (UTM) hing-
ga terjadi patah. Nilai beban maksimum yang tercatat digunakan untuk menghi-
tung Modulus of Rupture (MoR). Rumus Modulus of Rupture (MoR):

Modulus of Rupture (MoR) = %
Keterangan:

MoR = Modulus of Rupture (gr/cm?)

P = Beban maksimum (kgf)

L = Jarak sangga (cm)

b = Lebar papan (cm)

d = Tebal papan (cm)

Nilai Modulus of Rupture (MoR) diperoleh berdasarkan teori lentur balok Euler—
Bernoulli yang menjelaskan hubungan antara momen lentur, momen inersia pen-

ampang, dan jarak serat terluar terhadap sumbu netral. Pada pengujian ini, beban

(3)
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maksimum yang diterima spesimen digunakan untuk menghitung tegangan lentur
maksimum saat patah. Berikut turunan rumus Modulus of Rupture (MoR):

1. Dasar Teori Lentur Balok (Euler—Bernoulli)

o= - (4)

Keterangan:

o =tegangan lentur (kgf/cm? atau MPa)

M = momen lentur (kgf-cm)

y = jarak dari sumbu netral ke permukaan terluar (cm)

I =momen inersia penampang (cm?)

2. Momen Inersia Penampang Persegi Panjang

bd3
= ...(5
D (5)
Keterangan:
b = lebar papan (cm)
d = tebal papan (cm)
3. Jarak Serat Terluar ke Sumbu Netral
Dimana, penumpang simetris dihasilkan:
d
=_ ...(6
y=35 (6)
4. Momen Lentur Maksimum pada Uji 3 Titik (Three-Point Bending)
PL
M maks = — -(7)
4
Keterangan:
P = beban maksimum saat patah (kgf atau N)
L = jarak tumpuan (span) (cm)
5. Subtitusi ke Rumus Tegangan Lentur
_ My
°T
PL\ /d
o = M ...(8)

b
12
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_ P 12
8  bd3
_ 12pLd
8bd3
5= 3PL
2bd?
Modulus of Rupture (MoR) = % -+(9)
2.7 Penelitian Terdahulu
Berikut tabel beberapa penelitian yang relevan di antaranya:
Table 2.7 Tabel Penelitian Relevan
No Peneliti Judul Metode Hasil Kebaharuan
1 | S.H.Leeet | Prticleboard | Review dan | Menunjukkan | Memberi lan-
al. (2022) from agri- eksperimen | bahwa dasan teori
cultural bi- | pada parti- berbagai bahwa limbah
omas and cleboard limbah per- pertanian
recycled berbahan tanian dapat sperti (serbuk
wood biomassa menjadi bahan | bromelain)
pertanian baku parti- layak dipela-
cleboard jari sebagai
dengan sifat subtitusi
Modulus of kayu.
Rupture
(MoR) yang
kompetitif jika
diformulasi
dengan benar.
2 | Mirza et al. | Sifat fisik Pembuatan | Variasi kom- Sama-sama
(2020) dan mekanik | papan posisi ber- memakai Pol-
papan partikel kayu | pengaruh sig- | yvinyl Acetate
partikel dari | sengon nifikan ter- (PVAc); ber-
serbuk kayu | dengan vari- | hadap nilai uji | beda bahan
sengon asi perekat mekanik. baku —
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No Peneliti Judul Metode Hasil Kebaharuan
dengan Polyvinyl penelitian ini
perekat Pol- | Acetate pakai kayu
wvinyl Ace- | (PVAc) sengon, se-
tate (PVAc) dangkan

penelitian saat
ni
menggunakan
serbuk bro-
melain.

3 | Indrayanti, | Uji Penda- Rancangan | Peningkatan Relevan da-
Siska & huluan Sifat | acak lengkap | kadar perekat | lam melihat
Sijabat Fisika (RAL) meningkatkan | pengaruh ka-
(2023) Mekanika dengan tiga | kekuatan dar Polyvinyl

Papan variasi Poly- | mekanik, teta- | Acetate
Partikel vinyl Acetate | piberpengaruh | (PVAc);
Kayu Kawui | (PVAc); kecil terhadap | penelitian
dengan Tiga | pengujian kadar air sekarang
Persentase kadar air, fokus pada
Perekat Pol- | kerapatan, komposisi
yvinyl Ace- | dan ketegu- serbuk bro-
tate (PVAc) | han rekat. melain vs
perekat Poly-
vinyl Acetate
(PVAc).

4 | Hasan, M., | Sifat Fisis Pembuatan Komposisi Sama-sama
Rahmadi, dan Mekanis | papan kom- | perekat menggunakan
A., & Arry- | Papan Kom- | posit dari mempengaruhi | perekat Poly-
ati, H. posit dari serat batang | kualitas papan. | vinyl Acetate
(2021) Serat Batang | kelapa sawit | Kadar air (PVAc);

Kelapa

dengan vari-

menurun dan

perbedaan ada
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No Peneliti Judul Metode Hasil Kebaharuan
Sawit asi perekat MOR mening- | pada bahan
dengan Polyvinyl kat seiring baku.
Berbagai Acetate bertambahnya | Penelitian ini
Komposisi (PVAc) perekat. Mod- | pakai batang
Perekat Pol- | (40%, 45%, | ulus of Rup- sawit, se-
winyl Ace- | 50%). Uji ture (MoR) dangkan
tate (PVAc) | sifat fisis masih di penelitian ini

(kadar air, bawah standar. | menggunakan
kerapatan) limbah bro-
dan mekanis melain. Per-
Modulus of bandingan
Rupture memberi ke-
(MoR) baharuan dari
mengacu sisi jenis serat
SNI 03- dan potensi
2105-2006. sifat mekanik

yang berbeda.




III. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen
laboratorium untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi limbah bromelain
dan perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) terhadap sifat fisik dan sifat mekanik papan
partikel. Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) satu faktor, yaitu variasi komposisi perekat, yang terdiri atas tiga variasi
perlakuan dengan masing — masing tiga ulangan guna meningkatkan validitas data

penelitian.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Department Compost Plant PT Great Giant Pineapple

(GGP) serta Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) Universitas Lampung.
Kegiatan penelitian berlangsung selama kurang lebih enam bulan, meliputi tahap
persiapan alat dan bahan, pembuatan papan partikel, pengujian sifat fisik dan sifat
mekanik, pengolahan data, hingga penyusunan laporan akhir penelitian. Berikut
tabel estimasi waktu pelaksanaan penelitian:

Tabel 3.2 Estimasi Waktu Pelaksanaan Penelitian

September Oktober November | Desember Januari Februari

Kegiatan Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu
L1234 (1234123412341 ]|2(3]4|1(2]3]4

Persiapan

Seminar Proposal

Pembuatan Papan Partikel

Pengujian Papan Partikel

Analisis Data

Seminar Hasil

Sidang Komprehensif
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Tabel 3.2 menggambarkan tahapan kegiatan penelitian yang dilakukan selama ku-
rang lebih enam bulan, dimulai dari September hingga Februari. Tahapan ini men-
cakup jadwal penelitian yang disusun secara bertahap mulai dari seminar pro-
posal, proses pembuatan spesimen, pengujian laboratorium, analisis data, seminar
hasil, sidang komprehensif, sampai finalisasi skripsi. Penyusunan tahapan tersebut
bertujuan agar seluruh proses penelitian dapat berlangsung secara sistematis dan

sesuai target waktu yang telah direncanakan.

Compost Rlant 3

LOB Plant Great Giant Foo
co Generator (PLTU) Rilj Great Glant Foods'l

Kantor. GA Central.PTiGreat{Giant Pineapple
PIRGGRC

LN

Great Giant Livestock, PT:

; Great Giant Pineapple
3 i Sl

MASJID BAITUL
MUKMININ @ PT. GGP

Gambar 3.2 Peta Lokasi Penelitian

Sumber: https://earth.coogle.com

Gambar 3.2 memperlihatkan lokasi Departement Compost Plant PT Great Giant
Pineapple dan Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) Universitas Lampung
yang menjadi titik awal untuk kegiatan penelitian, terutama berkaitan dengan
mengumpulkan dan mengolah limbah bromelain. Lokasi ini sangat penting karena
menyediakan bahan mentah dan secara langsung mendukung proses pembuatan

papan partikel hingga tahap pengujian sifat fisik papan partikel.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
Alat:
1. Timbangan digital.
2. Oven.
3. Cetakan besi ukuran 30 x 30 x 1 cm.


https://earth.google.com/
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4. Plat besi.

5. Mesh ukuran 35.

6. Tempat pencampuran bahan.

7. Alat pengaduk.

8. Alat press.

9. Universal Testing Machine (UTM).
Gambar 3.3 Universal Testing Machine (UTM)

10. Mistar.

11. Plastik.

12. Kamera.

13. Alat tulis.

Bahan:

1. Serbuk bromelain.
2. Perekat Polyvinyl Acetate (PVAc).

3.4 Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini, variabel yang digunakan diklasifikasikan ke dalam tiga jenis
utama, yaitu variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol. Setiap jenis var-
iabel disusun untuk mendukung pengujian secara sistematis dan menjamin validi-

tas hasil eksperimen.
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e Variabel bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah komposisi papan partikel, variasi
komposisi A = 40% perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) = 60% limbah brome-
lain, B = 45% perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) = 55% limbah bromelain, C =
50% perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) = 50% limbah bromelain. Variasi ter-
sebut digunakan untuk mengetahui pengaruh komposisi perekat terhadap
karakteristik papan partikel yang dihasilkan.

e Variabel terikat

Variabel terikat pada penelitian ini meliputi parameter sifat fisik dan sifat
mekanik papan partikel, yaitu kadar air, kerapatan, dan Modulus of Rupture
(MoR).

e Variabel kontrol

Variabel yang dipertahankan selama penelitian meliputi ukuran partikel, uku-

ran papan, waktu pengempaan, serta jenis perekat yang digunakan.

Adapun tabel variasi komposisi antara serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl

Acetate (PVAc) sebagai berikut:

Tabel 3.4 Komposisi Campuran Limbah Bromelain dan Perekat Polyvinyl Acetate

(PVAc)
Sampel Ukuran (cm) Limbah Perekat Poly- | Jumlah
Bromelain vinyl Acetate Sampel
(gram) (PVAc¢)
(gram)
A (40:60) 30 x 30 x1 324 216 3
B (45:55) 30 x 30 x1 297 243 3
C (50:50) 30 x 30 x1 270 270 3

3.5 Prosedur Penelitian

Proses pembuatan papan partikel mengacu pada metode yang dikembangkan oleh

Mirza et al. (2020) dengan beberapa tahapan sebagai berikut:
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1. Persiapan Bahan
Limbah bromelain terlebih dahulu dikeringkan menggunakan oven pada
suhu 103 + 2°C selama + 16-24 jam untuk menurunkan kadar air bahan.
Setelah proses pengeringan, bahan dihancurkan menggunakan mesin
grinding dan diayak menggunakan mesh ukuran 35 agar diperoleh ukuran
partikel yang seragam. Selanjutnya, serbuk bromelain dan perekat Polyvi-
nyl Acetate (PVAc) ditimbang sesuai komposisi perlakuan yang telah
ditentukan.

2. Pembuatan Papan Partikel
Serbuk bromelain dicampurkan dengan perekat Polyvinyl Acetate (PVAc)
hingga homogen. Campuran kemudian dimasukkan ke dalam cetakan
berukuran 30 x 30 x 1 cm dan dilakukan proses pengempaan
menggunakan alat press selama 10—15 menit. Setelah proses pengepresan
selesai, papan dikeluarkan dari cetakan dan dikondisikan pada suhu ruang
selama kurang lebih lima hari.

3. Pembuatan Spesimen Uji
Papan partikel yang telah terbentuk dipotong sesuai ukuran spesimen pen-
gujian berdasarkan standar SNI 03-2105-2006 untuk pengujian sifat fisik
dan sifat mekanik.

4. Pengujian
Pengujian dilakukan terhadap parameter kadar air, kerapatan, dan Modulus
of Rupture (MoR). Nilai masing-masing parameter dihitung menggunakan
rumus yang telah dijelaskan pada Bab II, kemudian dibandingkan dengan
standar mutu papan partikel berdasarkan SNI 03-2105-2006.

3.6 Teknik Pengumpulan Data
Data penelitian diperoleh melalui pengujian laboratorium terhadap papan partikel

yang meliputi pengujian sifat fisik dan sifat mekanik. Data yang dihasilkan berupa
data kuantitatif hasil pengukuran kadar air, kerapatan, dan Modulus of Rupture
(MoR). Setiap perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali ulangan untuk memperoleh
nilai rata-rata yang lebih representatif. Adapun Ingkah-langkah pengujian sebagai
berikut:
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3.6.1 Pengujian Sifat Fisik

e Kadar Air: Pengujian kadar air dilakukan dengan menimbang sampel pa-
da kondisi awal, kemudian mengeringkannya dalam oven bersuhu 103 +
2°C selama + 16-24 jam. Setelah pendinginan pada suhu ruang selama
kurang lebih satu jam, sampel ditimbang kembali untuk memperoleh be-
rat kering oven. Selisih berat sebelum dan sesudah pengeringan
digunakan untuk menentukan kadar air papan partikel.

e Kerapatan: Pengujian kerapatan dilakukan dengan mengukur dimensi
spesimen berupa panjang, lebar, dan tebal untuk menentukan volume pa-
pan. Massa kering sampel kemudian dibandingkan dengan volume

spesimen sehingga diperoleh nilai kerapatan papan partikel.

3.6.2 Pengujian Sifat Mekanik

o  Modulus of Rupture (MoR): Pengujian Modulus of Rupture (MoR) dil-
akukan menggunakan metode lentur tiga titik dengan bantuan Universal
Testing Machine (UTM). Spesimen diletakkan pada dua titik tumpuan,
kemudian diberi pembebanan pada bagian tengah hingga terjadi patah.
Beban maksimum yang diperoleh selama pengujian digunakan untuk
menghitung nilai Modulus of Rupture (MoR) sesuai standar SNI 03-2105-
2006.

Gambar 4.6 Pengujian Modulus of Rupture (MoR)
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3.7 Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh variasi komposisi perekat
terhadap sifat fisik dan sifat mekanik papan partikel serta menginterpretasi hasil
dari pengujian yang sudah dilakukan. Untuk memastikan bahwa kesimpulan yang
diambil adalah objektif dan valid, analisis ini dilakukan dengan menggunakan

metode statistik yang tepat.

1. Analisis Deskriptif

Langkah awal dalam analisis data adalah menggunakan statistik deskriptif un-
tuk menggambarkan data yang diperoleh dari hasil pengujian. Analisis ini
berupa menghitung nilai rata-rata hasil pengujian, kemudian dibandingkan
dengan standar mutu papan partikel berdasarkan SNI 03-2105-2006.

2. Analisis Statistik Inferensial

Langkah selanjutnya untuk menilai pengaruh dari variasi komposisi terhadap
sifat fisik dan sifat mekanik papan partikel menggunakan metode Analysis of
Variance (ANOVA) berdasarkan rancangan percobaan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan satu faktor perlakuan, yaitu variasi komposisi perekat.
Sebelum dilakukan Analysis of Variance (ANOVA), data diuji terlebih dahulu
untuk memastikan bahwa syarat analisis parametrik terpenuhi, yaitu dengan
uji normalitas (Shapiro-Wilk) untuk mengetahui apakah distribusi data normal
dan uji homogenitas varians (Levene Test) untuk mengetahui apakah varians
antar perlakuan homogen. Dimana jika kedua asumsi terpenuhi maka analisis
dilanjutkan Analysis of Variance (ANOVA). Apabila tidak terpenuhi,
digunakan alternatif uji non parametrik (Kruskal Wallis). Analisis dilakukan
untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antar perlakuan
terhadap parameter sifat fisik dan sifat mekanik papan partikel. Apabila hasil
Analysis of Variance (ANOVA) menunjukkan nilai signifikansi lebih kecil
0,05 menunjukkan pengaruh perlakuan nyata maka dilakukan uji lanjut untuk
mengetahui perlakuan yang memberikan pengaruh paling besar. Sedangkan,
nilai signifikansi lebih besar 0,05 menunjukkan pengaruh perlakuan tidak

nyata dan tidak diperlukan untuk uji lanjut.
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3.8 Skema Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang dirangkum dalam diagram

Studi
Literatur

¥

Metodologi
Penelitian

l Limbah
Pengumpulan Bromelin
Data
Perekat
PVAc

alur berikut:

Sampel Uji Sifat
Fisik
Uji Sifat
Mekanik
v
Interpretasi
Data

Gambar 3.8 Skema Penelitian

1. Studi Literatur

Tahapan awal dalam penelitian ini adalah pengumpulan literatur untuk mem-
bangun kerangka teoretis yang mendasari seluruh kegiatan penelitian. Referensi
ilmiah yang digunakan mencakup jurnal, artikel, dan buku yang membahas kon-
sep dasar material, karakteristik perekat, pemanfaatan, serta metode fisik dan uji
mekanik sesuai standar SNI 03-2105-2006. Studi ini menjadi fondasi bagi peru-
musan masalah, tujuan, dan penentuan metodologi eksperimen yang digunakan

dalam penelitian.
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2. Metodologi Penelitian

Berdasarkan landasan teori, peneliti menyusun desain metodologi yang sesuai,
yaitu metode eksperimen laboratorium. Fokus utama dari rancangan ini adalah
pengujian sifat fisik dan sifat mekanik terhadap spesimen papan partikel dengan
variasi komposisi, variabel lain seperti jenis perekat, waktu curing, dan rasio pen-
campuran dijaga tetap untuk memastikan validitas hasil.

3. Persiapan

Bahan utama berupa limbah bromelain diperoleh dari PT Great Giant Pineapple.
Limbah bromelain dikeringkan, lalu dihancurkan menggunakan mesin grinding.
Setelah itu, partikel digrinding dan diayak menggunakan mesh dengan 35 untuk
menghasilkan ukuran partikel yang seragam. Perekat Polyvinyl Acetate (PVAc)
dipersiapkan sebagai bahan perekat. Semua bahan ditimbang secara presisi
menggunakan timbangan digital, dan rasio campuran ditentukan berdasarkan vol-
ume.

4. Proses Pembuatan

Serbuk bromelain dan perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) dicampurkan dalam wa-
dah hingga homogen, kemudian dituangkan ke dalam cetakan yang terbuat dari
besi ukuran 30 x 30 x 1 cm. Kemudian, press dengan alat press selama + 10-15
menit. Proses curing dilakukan selama = 5 hari di suhu ruang untuk memastikan
perekat mengeras sempurna dan partikel terikat stabil.

5. Pembuatan Spesimen Uji

Setelah proses cetak selesai, papan yang telah mengeras dipotong dan dibentuk
sesuai spesifikasi standar pengujian. Untuk standar pengujian digunakan Standar
SNI 03-2105-2006. Dimensi spesimen diukur menggunakan mistar untuk memas-
tikan kesesuaian ukuran.

6. Pengujian Sifat Fisik dan Sifat Mekanik

Pengujian sifat fisik spesimen diuji dengan proses pengovenan. Sedangkan, pen-
gujian sifat mekanik spesimen diuji menggunakan mesin Universal Testing Ma-
chine (UTM).

7. Analisis Data

Data numerik yang diperoleh dari hasil pengujian sifat fisik dan sifat mekanik dan

dianalisis secara statistik.
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8. Interpretasi dan Kesimpulan

Tahapan terakhir dari skema ini adalah interpretasi hasil. Peneliti membandingkan
nilai-nilai eksperimental antar variasi komposisi bahan, menilai performa fisik dan
mekanik papan partikel secara keseluruhan, serta mengevaluasi keberhasilan
metode dan desain material. Temuan dari penelitian ini kemudian dirangkum un-
tuk disimpulkan dan dijadikan dasar rekomendasi bagi penelitian selanjutnya

maupun aplikasi praktis di bidang konstruksi ramah lingkungan.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disim-

pulkan bahwa:

1. Menggunakan metode Analysis of Variance (ANOVA) variasi komposisi
perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) 40%, 45%, dan 50% menunjukkan adanya
pengaruh nyata terhadap sifat fisik papan partikel, khususnya nilai kadar air.
Variasi komposisi perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) memberikan pengaruh
nyata terhadap nilai kadar air papan partikel.

2. Papan partikel berbahan limbah bromelain dengan perekat Polyvinyl Acetate
(PVAc) dengan variasi komposisi:

o A =40% perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) = 60% limbah bromelain,
o B =45% perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) = 55% limbah bromelain,
o C =50% perekat Polyvinyl Acetate (PVAc) = 50% limbah bromelain.
Menghasilkan nilai kadar air rata-rata antara 0,27-0,45%, dan nilai kerapatan
rata-rata 0,5 gr/cm® menunjukkan bahwa telah memenuhi standar SNI 03-
2105-200. Sedangkan, nilai Modulus of Rupture (MoR) rata-rata 52 kgf/cm’
menunjukkan belum memenuhi SNI 03-2105-2006. Akan tetapi, limbah bro-
melain berpotensi digunakan sebagai bahan baku papan partikel ramah ling-

kungan dan dapat menjadi alternatif pengganti bahan berbasis kayu.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran yang dapat diberikan adalah:

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji penggunaan bahan baku lig-
noselulosa alternatif lainnya, seperti bambu, serat kelapa, ampas tebu, atau
limbah pertanian lainnya, baik sebagai substitusi maupun kombinasi dengan
limbah bromelain, guna meningkatkan aspek keberlanjutan, efisiensi pem-
anfaatan limbah, serta potensi peningkatan sifat fisik dan sifat mekanik papan

partikel.

. Penelitian selanjutnyadisarankan untuk mengkaji variasi jenis perekat lain, sep-

erti perekat alami atau bio-adhesive maupun perekat lainnya, guna meningkat-

kan aspek keberlanjutan.

. Perlu dilakukan pengujian karakteristik bahan seperti uji Scanning Electron Mi-

croscopy (SEM), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) guna
mengetahui karakteristik spesifik khusus papan partikel.
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