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ABSTRACT

Binderless particleboard production from castor cake meal is developed to overcome the limitation of wood in
construction industry and to solve the environmental problem because of emission from urea formaldehide (UF) and
phenol formaldehide (PF). The steam explosion method can be used to denaturate the protein of castor cake meal which
can increase the mechanical properties of particleboard. Particleboard production was carried out by hot pressing at
different temperatures and pressures. This research aimed to determine the effect of pressing temperature and pressure
on the physical and mechanical properties of the particleboard, and to obtain the optimum pressing temperature and
pressure on particleboard production from castor cake meal. The physical and mechanical properties of particleboards
were tested according to JIS A 5908:2003. Generaly, the density and the moisture content of particleboard met JIS A
5908:2003. Statistical analysis showed that pressing temperature affected moisture content, water absorption and MOE
whereas pressing pressure affected moisture content and water absorption. The regression analysis showed that the
optimum pressing temperature and pressure to produce the particleboard from castor cake meal were respectively
160°C and 160 kgf/cm? with density of 0.85 g/cm®, moisture content of 5.05%, water absorption of 124.54%, thickness
swelling of 20%, MOE 256.65 kgf/cm? and MOR 4.73 kgf/cm?.

Keywords: Castor cake meal, modulus of rupture, modulus of elasticity, particleboard, steam explosion
ABSTRAK

Pengembangan bungkil jarak kepyar menjadi papan partikel binderless dilakukan untuk mengatasi
keterbatasan jumlah kayu di industri konstruksi dan masalah lingkungan akibat emisi urea formaldehida (UF) dan fenol
formaldehida (PF). Denaturasi dengan metode steam explosion terhadap protein bungkil jarak kepyar diharapkan dapat
meningkatkan sifat mekanik papan partikel. Pembuatan papan dilakukan dengan pengempaan panas pada suhu dan
tekanan kempa yang berbeda-beda. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu dan tekanan kempa
terhadap sifat fisik dan mekanik papan, serta mendapatkan suhu dan tekanan kempa optimum pada pembuatan papan
partikel dari bungkil jarak kepyar. Sifat fisik dan mekanik papan partikel diuji berdasarkan standar JIS A 5908:2003.
Secara umum hanya parameter kerapatan dan kadar air yang memenuhi standar. Analisis statistik menunjukkan suhu
kempa berpengaruh terhadap kadar air, daya serap air dan MOE papan sedangkan tekanan kempa berpengaruh terhadap
kadar air dan daya serap air papan. Hasil analisis regresi menunjukkan suhu dan tekanan kempa yang optimum untuk
pembuatan papan partikel masing-masing adalah 160°C dan 160 kgf/cm? dengan kualitas papan partikel yang
dihasilkan sebagai berikut: kerapatan 0.85 g/cm?, kadar air 5.05%, daya serap air 124.54%, pengembangan tebal 20%,
MOE 256.65 kgf/cm? dan MOR 4.73 kgf/cm?.

Kata kunci: Bungkil jarak kepyar, modulus of rupture, modulus of elasticity, papan partikel, steam explosion

PENDAHULUAN

Pengembangan papan partikel sebagai produk
perekatan  kayu  dilakukan  untuk  mengatasi
permasalahan pasokan bahan baku di sektor industri
konstruksi. Kumar et al. (2002) menyebutkan bahwa
industri ~ konstruksi  berupaya untuk mengatasi
kekurangan kayu melalui pengembangan produk papan
panil  (panil products). Salah satunya adalah
pengembangan papan partikel yang dapat diproduksi
dari sumber lignoselulosa non kayu.

Maloney (1993) menjelaskan bahwa papan
partikel merupakan produk panel yang dibuat dari
partikel-partikel kayu atau bahan berlignoselulosa

lainnya dan diikat dengan menggunakan bahan perekat
sintesis atau bahan perekat lainnya dan direkatkan
melalui proses kempa panas. Umumnya, pembuatan
papan partikel dilakukan dengan menggunakan perekat
sintesis seperti urea formaldehida (UF) dan fenol
formaldehida  (PF). Namun  diketahui  bahwa
penggunaan perekat sintesis ini dapat menimbulkan
permasalahan kesehatan bagi pengguna produk papan
partikel akibat adanya emisi formaldehida (Santoso dan
Sutigno 2004). Untuk itulah diperlukan inovasi berupa
penggantian perekat sintesis dalam pembuatan papan
partikel. Papan partikel tanpa perekat sintesis atau lebih
umum disebut sebagai papan partikel binderless dapat
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diperoleh dengan mengempa bahan yang memiliki
sumber adhesif alami dan sumber serat.

Bungkil jarak kepyar (Ricinus communis L.)
merupakan jenis bahan yang berpotensi untuk
dimanfaatkan sebagai bahan baku papan partikel
binderless. Protein dan serat dalam jumlah besar yang
terkandung dalam bahan ini dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku pembuatan papan partikel.

Lambuth (1977) menjelaskan bahwa proses
pemanasan dalam kondisi basah ataupun kering,
pengecilan ukuran, pembekuan, pemberian tekanan dan
iradiasi merupakan contoh proses denaturasi yang dapat
dilakukan untuk mendegradasi sifat adhesif yang
dimiliki oleh protein. Steam explosion adalah metode
denaturasi protein yang dipilih dalam penelitian ini.
Melalui proses pendahuluan berupa pemberian panas
pada bahan ini diharapkan daya adhesif protein jarak
kepyar meningkat sehingga dapat diperoleh papan
partikel dengan sifat mekanik yakni MOE dan MOR
yang lebih baik.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh suhu dan tekanan kempa terhadap
sifat fisik dan mekanik papan partikel dari bungkil jarak
kepyar dengan perlakuan pendahuluan steam explosion,
serta mendapatkan suhu dan tekanan kempa optimum
dalam pembuatan papan partikel dari bungkil jarak
kepyar dengan perlakuan pendahuluan steam explosion.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan adalah bungkil
jarak kepyar yang berasal dari proses pengolahan
minyak jarak di PT. Kimia Farma Semarang. Bahan lain
yang digunakan adalah bahan kimia untuk analisis
proksimat. Adapun peralatan yang digunakan adalah
otoklaf, mesin hot press, plat dan cetakan papan
berukuran 10 cm x10 cm x 0.5 cm, oven, inkubator,
jangka sorong, mistar, cutter, Universal Testing
Machine (UTM), dan alat-alat untuk analisis proksimat.

Metode

Persiapan dan Karakterisasi Bahan Baku

Persiapan bahan baku meliputi pengecilan
ukuran hingga 80 mesh dan pengukusan bahan dengan
menggunakan otoklaf bersuhu 121°C selama 15 menit.
Proses dilanjutkan dengan pengeringan bahan hingga
diperoleh bahan dengan kadar air sekitar 12%.
Selanjutnya, bahan dikarakterisasi dengan menganalisis
kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, serta
kadar serat kasar.

Pembuatan Papan

Proses pembuatan papan partikel diawali dengan
membentuk lembaran papan (mat forming) dengan
target kerapatan 0.9 g/cm® di dalam cetakan 10 cm x 10
cm x 0.5 cm. Bahan yang dimasukkan ke dalam cetakan
harus disebarkan secara merata agar diperoleh papan
dengan kerapatan yang sama di setiap bagian.
Pembuatan papan partikel dilanjutkan  dengan
mengempa papan partikel di mesin kempa panas dengan

variasi suhu dan tekanan yang berbeda-beda selama 6
menit.

Pengkondisian Papan

Proses pengkodisian  (conditioning) papan
dilakukan pada inkubator bersuhu 30°C selama 14 hari.
Pengkodisian ini dilakukan untuk menghilangkan
tegangan-tegangan pada permukaan papan akibat proses
pengempaan serta untuk mencapai kesetimbangan kadar
air papan.

Pengujian Papan

Pengujian papan partikel diawali dengan
memotong-motong papan partikel dan mengujinya
sesuai dengan standar ASTM D 143-94:2007 dan
hasilnya dibandingkan dengan JIS A 5908:2003.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
Central Composite Design (CCD), analisis data dengan
ANOVA (o = 0.05), dan analisis regresi dengan
menggunakan Response Surface Method (RSM). Model
regresi yang digunakan adalah model polinomial orde
kedua. Faktor-faktor yang digunakan adalah suhu
sebagai faktor perlakuan X; dan tekanan sebagai faktor
perlakuan X,

Data yang diperoleh dari penelitian ini kemudian
diolah dengan Statistical Analysis System (SAS) 9.1.
Analisis data dilanjutkan dengan melakukan analisis
stastistik untuk mengetahui pengaruh suhu dan tekanan
kempa terhadap masing-masing respon. Selanjutnya
dilakukan analisis regresi untuk mengetahui suhu dan
tekanan kempa optimum dalam pembuatan papan
partikel dengan perlakuan pendahuluan steam explosion.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Bungkil Jarak Kepyar

Jarak kepyar (Ricinus communis L.) merupakan
tanaman berbentuk semak dan berasal dari famili
Euphorbiaceae. Minyak jarak kepyar (castor oil) dapat
dimanfaatkan untuk pembuatan berbagai jenis produk
bermanfaat, misalnya cat, pelumas, tinta cetak,
kosmetik, dan sabun (Ketaren 2008). Adapun bungkil
jarak kepyar belum dimanfaatkan dengan baik karena
umumnya hanya dimanfaatkan sebagai pupuk.

Karakteristik  bungkil jarak kepyar yang
digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1
berikut:

Tabel 1. Karakteristik bungkil jarak kepyar dengan
perlakuan pendahuluan steam explosion

Parameter Nilai (% bb)
Kadar Air 12.36
Kadar Abu 10.67
Kadar Protein 38.22
Kadar Lemak 2.82

Pada penelitian ini, sebelum digunakan sebagai
bahan baku dalam pembuatan papan partikel, bungkil
jarak kepyar diberi perlakuan pendahuluan berupa steam
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explosion yang dilakukan dalam otoklaf bersuhu 121°C
selama 15 menit. Tujuan dari pemanasan pada suhu ini
adalah untuk mencapai suhu antara suhu denaturasi dan
suhu eksotermik. Menurut Zhong et al. (2001), selama
berada dalam suhu denaturasi, protein yang berada
dalam bahan akan berubah menjadi struktur yang saling
bebas dan acak. Struktur inilah yang dapat
meningkatkan interaksi antara perekat protein dan serat
dalam bahan. Namun apabila suhu pemanasan melebihi
suhu eksotermiknya (> 192°C), protein akan
mendapatkan panas berlebih dan akhirnya terdegradasi
menjadi pecahan-pecahan protein (Mo et al. 1999).
Dengan demikian, suhu pengukusan sebesar 121°C ini
digunakan sebagai suhu steam explosion.

Penelitian dilanjutkan dengan membuat papan
partikel dengan mesin hot press serta menguiji sifat fisik
dan mekanik papan partikel yang dihasilkan (Tabel 2).
Hasil pengujian menunjukkan bahwa papan partikel
yang dihasilkan belum memenuhi standar JIS A
5908:2003 kecuali untuk parameter kerapatan dan kadar
air. Menurut Haygreen dan Bowyer (1986), kerapatan
merupakan perbandingan antara massa dengan volume
papan. Nilai kerapatan telah sesuai dengan standar JIS
A 5908:2003 meskipun belum sesuai dengan target
kerapatan yang ingin dicapai yaitu sebesar 0.9 g/cm®.

Kerapatan papan yang tinggi ini menyebabkan
kualitas papan partikel makin baik karena seiring
dengan peningkatan kerapatan papan partikel maka akan
semakin meningkat pula kekuatannya. Hal ini
dikarenakan kerapatan berkaitan dengan porositasnya,
yaitu proporsi volume rongga kosong. Semakin tinggi
kerapatan papan partikel maka akan semakin tinggi pula
kekakuan dan kekuatannya (Haygreen dan Bowyer
1986).

Karakteristik Sifat Fisik dan Mekanik Papan
Partikel

Pengujian karakteristik papan partikel yang
dihasilkan dilakukan untuk mengetahui kualitas papan
partikel berdasarkan sifat fisik dan mekaniknya.
Karakteristik sifat fisik yang diujikan adalah kadar air,
daya serap air, dan pengembangan tebal papan partikel.
Adapun sifat mekanik yang diujikan adalah Modulus of
Elasticity (MOE) dan Modulus of Rupture (MOR).

Kisaran kadar air papan hasil pengujian telah
sesuai dengan standar JIS A 5908:2003 (Tabel 2). Kadar
air merupakan sifat fisik papan partikel yang dapat
diartikan sebagai banyaknya kandungan air dalam kayu
atau produk kayu (Bowyer et al. 2007). Lestari dan
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Kartika (2012) menjelaskan bahwa kadar air papan
partikel menjadi faktor penting dalam menjaga stabilitas
dimensi papan. Besarnya kadar air papan partikel
sendiri dipengaruhi oleh kerapatannya. Setiawan (2008)
menyebutkan bahwa fenomena yang terjadi pada
umumnya adalah semakin tinggi kerapatan papan
partikel, maka kadar air yang terkandung di dalamnya
semakin rendah. Xu et al. (2004) menyatakan bahwa
stabilitas papan partikel meningkat signifikan seiring
meningkatnya kerapatan papan, artinya dengan
kerapatan tinggi yang dimiliki oleh papan partikel yang
dihasilkan dalam penelitian ini diharapkan dapat
mengurangi kadar air papan partikel.

Kadar air papan partikel yang rendah pada
akhirnya dapat meningkatkan stabilitas dimensinya
dimana papan partikel dengan kualitas yang baik
diharapkan memiliki stabilitas dimensi yang tinggi.
Hasil ANOVA pada a = 0.05 menunjukkan nilai lack of
fit model yang lebih kecil bila dibandingkan dengan
nilai o, artinya model polinomial orde kedua cocok
untuk mengoptimasi kadar air: KA = -44.86 + 0.12X; +
0.42X, — 0.00024X;* — 0.000097X;X, — 0.0011X,%,
dengan R? sebesar 66.56%.

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa suhu dan
tekanan kempa berpengaruh terhadap kadar air papan
partikel sebesar 66.56%. Gambar 1 menunjukkan titik
stasioner maksimum untuk kadar air papan sebesar
6.65%, yang diperoleh pada suhu 215.48°C dan tekanan
181.73 kgf/cm?. Dapat dilihat pula pada Gambar 1
bahwa semakin tinggi suhu kempa yang diberikan maka
akan semakin besar kadar air papan yang dihasilkan.
Hal ini kemungkinan disebabkan oleh minimnya waktu
pengempaan vyang diterapkan. Li et al. (2009)
menjelaskan bahwa pengempaan dalam waktu singkat
menyebabkan air dalam bahan tidak teruapkan ke
permukaan papan partikel secara sempurna. Air dalam
bahan ini saling bergabung dan menggumpul di bagian
dalam  permukaan  papan  partikel  sehingga
mengakibatkan penurunan sifat fisik dan mekanik papan
partikel.

Pengujian sifat fisik lainnya adalah daya serap
air papan partikel. Nilai lack of fit model lebih kecil bila
dibandingkan nilai a, artinya model polinomial orde
kedua cocok digunakan untuk mengoptimasi daya serap
air papan 2 jam: DSA 2 = -848.078 + 12.19X, - 0.32X,
— 0.033%;?> — 0.0097X;X, + 0.0055X,°, dengan R?
sebesar 69.63%

Tabel 1 Sifat fisik dan mekanik papan partikel dari bungkil jarak kepyar dengan perlakuan pendahuluan steam

explosion
_ Standar

Parameter Nilai JIS A 5908:2003
Kerapatan (g/cm®) 0.82-0.89 0.4-0.9
Kadar air (%) 4.93-6.79 5-13
Daya serap air (%) 77.95-128.05 -
Pengembangan tebal (%) 10.42-21.74 Maksimal 12%
MOR (kgf/cm?) 0.81-4.73 Minimal 81.58
MOE (kgf/cm?) 55.96-567.46 Minimal 20394
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Gambar 1 Plot kontur (a) dan grafik 3D (b) pengaruh
suhu dan tekanan kempa terhadap kadar
air papan partikel

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa suhu kempa
berpengaruh secara signifikan terhadap daya serap air
papan partikel 2 jam sebesar 69.63%. Gambar 2
menunjukkan titik stasioner daya serap air papan 2 jam
berbentuk saddle point, atau terdapat lebih dari satu
faktor perlakuan (suhu dan tekanan kempa) yang
memiliki nilai daya serap air 2 jam yang sama. Daya
serap air papan 2 jam optimum (100.17%) diperoleh
pada suhu kempa 160.02°C dan tekanan 171.05
kgf/cm?. Ginting (2009) menjelaskan bahwa daya serap
air menunjukkan kemampuan papan dalam menyerap
air. Besarnya daya serap air papan partikel dapat
dihubungkan dengan nilai kadar air papan partikel itu
sendiri. Semakin tinggi kadar air papan partikel,
semakin sedikit jumlah pori-pori papan partikel yang
dapat diisi oleh air. Dengan kata lain, semakin tinggi
kadar air papan partikel, maka akan semakin rendah
daya serap air papan partikel. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 1 dan 2, saat suhu kempa lebih dari 160°C
terjadi penurunan daya serap air dan peningkatan kadar
air papan.
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Gambar 2 Plot kontur (a) dan grafik 3D (b) pengaruh
suhu dan tekanan kempa terhadap daya
serap air papan partikel 2 jam

Untuk daya serap air papan 24 jam, nilai lack of
fit model lebih besar bila dibandingkan dengan nilai o,
artinya model polinomial orde kedua kurang cocok
untuk mengoptimasi daya serap air papan 24 jam.
Kesesuaian model mungkin terjadi pada model
polinomial orde pertama. Adapun persamaan polinomial
orde keduanya adalah sebagai berikut: DSA 24 =
2033.64 - 13.19X; — 8.22X, — 0.023X,? + 0.024X X, +
0.012X,% dengan R? sebesar 82.81%.
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Hasil ANOVA menunjukkan bahwa suhu dan
tekanan kempa berpengaruh secara signifikan terhadap
daya serap air papan 24 jam. Gambar 3 menunjukkan
bahwa titik stasioner daya serap air 24 jam berbentuk
minimum. Daya serap air papan 24 jam optimum
(74.78%) diperoleh pada suhu kempa 220.55°C dan
tekanan 122.81 kgf/cm? Dari Gambar 3 juga dapat
dilihat bahwa peningkatan suhu kempa dan penurunan
tekanan kempa menurunkan daya serap air papan 24
jam.
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Gambar 3 Plot kontur (a) dan grafik 3D (b) pengaruh
suhu dan tekanan kempa terhadap daya

serap air papan partikel 24 jam

Menurut Lestari dan Kartika (2012), pengujian
daya serap air perlu dilakukan untuk mengetahui
ketahanan papan partikel terhadap air terutama apabila
penggunaannya untuk keperluan eksterior dimana papan
mengalami kontak langsung dengan kondisi cuaca
(kelembaban dan hujan). Papan partikel dengan kualitas
yang baik adalah papan partikel yang memiliki daya
serap air yang rendah karena besarnya jumlah air yang
diserap dapat mengurangi kekuatan papan partikel saat
digunakan.

Pengembangan tebal papan partikel yang
diperoleh belum memenuhi standar yang ditetapkan JIS
A 5908:2003 (Tabel 2). Nilai lack of fit model lebih
kecil bila dibandingkan dengan nilai o, artinya model
polinomial orde kedua cocok untuk mengoptimasi
pengembangan tebal papan 2 jam: PT 2 = -484.046 +
5.38X; — 056X, — 0.015X,> + 0.0015X;X, -
0.000099X,%, dengan R? sebesar 28.84%.

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa suhu dan
tekanan kempa tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap pengembangan tebal papan 2 jam.
Pengembangan tebal papan 2 jam optimum (17.15%)
diperolen pada suhu kempa 169.43°C dan tekanan
160.34 kgf/cm?.

Pengembangan tebal papan dapat dikaitkan
dengan kestabilan dimensi papan partikel. Massijaya et
al. (2005) menyatakan bahwa semakin tinggi
pengembangan tebal papan partikel maka kestabilan
dimensi papan partikel semakin rendah. Papan partikel
dengan pengembangan tebal tinggi tidak dapat
digunakan sebagai bahan baku perlengkapan eksterior
karena kestabilannya yang rendah. Rendahnya
kestabilan ini mengakibatkan penurunan sifat mekanik
papan partikel dalam jangka waktu yang singkat.

Untuk pengembangan tebal papan 24 jam, nilai
lack of fit model lebih kecil bila dibandingkan dengan
nilai o, artinya model polinomial orde kedua cocok
untuk mengoptimasi pengembangan tebal papan 2 jam:
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PT 24 = -166.033 + 2.63X; — 0.36X, — 0.010X,* +
0.0044X;X,— 0.0011X,% dengan R? sebesar 33.67%.

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa suhu dan
tekanan kempa tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap pengembangan tebal papan 24 jam.
Pengembangan tebal papan 24 jam optimum (19.83%)
diperoleh pada suhu kempa 164.95°C dan tekanan
171.52 kgf/cm?.

MOE merupakan perbandingan antara tegangan
dan regangan di bawah batas elastis sehingga benda
akan kembali pada bentuk semula jika beban dilepaskan
(Mardikanto et al. 2011). Semakin tinggi MOE papan
partikel maka kualitas papan partikel tersebut semakin
baik. Nilai lack of fit model yang diperoleh lebih kecil
bila dibandingkan dengan nilai «, artinya model
polinomial orde kedua cocok digunakan untuk
mengoptimasi MOE papan partikel: MOE = -12351.7 +
123.70X, + 29.83X,— 0.30X,? - 0.17X;X, — 0.0021 X%,
dengan R? sebesar 31.38%.

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa suhu kempa
berpengaruh secara signifikan terhadap MOE papan
partikel. Gambar 4 menunjukkan titik stasioner MOE
papan berbentuk saddle point dan memiliki nilai
optimum sebesar 203.02 kgf/cm? yang diperoleh pada
suhu kempa 176.65°C dan tekanan 109.25 kgf/cm?.
MOE papan menurun seiring peningkatan suhu kempa
dan mencapai optimum pada suhu 176.65°C.

Keadaan ini berbeda dengan hasil pengujian
yang dilakukan oleh Evon et al. (2010) dimana MOE
dari produk komposit yang dihasilkan meningkat seiring
dengan peningkatan suhu kempa. Perbedaan ini
kemungkinan besar disebabkan oleh terjeratnya air
dalam permukaan papan partikel akibat tingginya suhu
kempa yang diterapkan selama pengempaan. Akibatnya
sifat mekanik papan partikel termasuk MOE papan
menurun dan tidak memenuhi standar.

MOR merupakan nilai yang menggambarkan
kekuatan lentur suatu bahan (Mardikanto et al. 2011).
Kekuatan lentur sendiri dapat diartikan sebagai
kapasitas beban maksimum yang dapat diterima oleh
bahan tersebut hingga bahan patah. Pada umumnya,
papan partikel yang dihasilkan diharapkan memiliki
MOR yang tinggi karena semakin tinggi MOR papan
partikel maka akan semakin baik pula kualitas yang
dimiliki oleh papan partikel tersebut. Namun hasil
pengujian menunjukkan nilai MOR belum memenuhi
standar JIS A 5908:2003 (Tabel 2).
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Gambar 4 Plot kontur (a) dan grafik 3D (b) pengaruh
suhu dan tekanan kempa terhadap MOE
papan partikel

Hasil ANOVA menunjukkan nilai lack of fit
model yang lebih kecil bila dibandingkan dengan nilai
o, artinya model polinomial orde kedua cocok
digunakan untuk mengoptimasi MOR papan partikel:
MOR = -20.84 + 0.29X; + 0.025X, — 0.0015X,* +
0.0011X;X,— 0.00061X,%, dengan R? sebesar 19.95%.

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa suhu dan
tekanan kempa tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap MOR papan partikel. MOR papan optimum
(2.80 kgf/cm?) diperoleh pada suhu kempa 150.06°C
dan tekanan 156.11 kgf/cm®.

Tinggi rendahnya MOR papan berkaitan erat
dengan proses perekatan protein dan serat. Semakin
kuat ikatan antara matriks (protein) dan struktur penguat
(serat) maka akan semakin baik pula MOR papan
partikel yang dihasilkan. Ciannamea et al. (2010)
menjelaskan bahwa proses modifikasi protein, termasuk
perlakuan panas dapat memutuskan ikatan hidrogen
dalam gulungan molekul protein. Hal ini mengakibatkan
gulungan protein terbuka dan membongkar gugus-gugus
polar (hidroksil dan karboksil) yang dimiliki oleh
protein. Gugus-gugus polar inilah yang pada akhirnya
berikatan dengan gugus hidroksil yang dimiliki oleh
serat. Proses ini mengakibatkan protein dan serat saling
berikatan dan dimanfaatkan dalam proses pembuatan
papan partikel.

Perbandingan Papan Partikel Hasil Penelitian
Terbaik Dengan Penelitian Sebelumnya

Hasil penelitian terbaik diperoleh pada suhu dan
tekanan kempa masing-masing sebesar 160°C dan 160
kgf/cm? Suhu dan tekanan kempa ini dipilih sebagai
kondisi kempa optimum karena menghasilkan MOR
papan tertinggi. Proses akhir yang dilakukan adalah
membandingkan hasil penelitian terbaik dengan hasil
penelitian sebelumnya yang dilakukan tanpa perlakuan
pendahuluan steam explosion pada kondisi kempa yang
sama (Tabel 3).

Papan partikel yang dihasilkan pada penelitian
ini memiliki daya serap air 2 kali lebih besar. Selain itu,
papan partikel ini juga memiliki MOE 6 kali lebih
rendah dan MOR 2 kali lebih rendah bila dibandingkan
dengan papan partikel yang dikempa tanpa perlakuan
pendahuluan steam explosion. Steam explosion telah
menyebabkan papan partikel yang dihasilkan bersifat
lebih higroskopis. Hal ini tidak sesuai dengan target
peningkatan sifat mekanik yang diinginkan melalui
perlakuan pendahuluan steam explosion. Evon et al.
(2010) menjelaskan bahwa pada proses pengempaan
panas struktur protein kemungkinan besar hancur secara
ireversibel dan proses pembentukan kembali struktur
protein ini memungkinkan peningkatan fleksibilitas dan
sifat mekanik bahan. Namun steam explosion dan
pengempaan suhu tinggi yang dilakukan pada penelitian
ini  justru menimbulkan dampak negatif berupa
peningkatan sifat hidrofilik protein. Akibatnya papan
yang dihasilkan bersifat lebih higroskopis dan sifat
mekaniknya menurun.
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Tabel 3 Perbandingan papan partikel hasil penelitian terbaik dengan penelitian sebelumnya

Hasil Penelitian Terbaik

Hasil Penelitian Sebelumnya

Parameter _ 0 D 2 (tanpa steam explosion)
(T =160"C, P= 160 kgf/lcm®) (Kautsar 2013)
Kerapatan (g/cm®) 0.85 0.95
Kadar air (%) 5.05 5.54
Daya serap air (%) 101.47 50.07
Pengembangan tebal (%) 18 17.87
MOE (kgf/cm?) 256.65 1568.15
MOR (kgf/cm?) 473 8.79

Buruknya sifat mekanik papan partikel yang
dihasilkan juga dapat disebabkan oleh minimnya jumlah
serat dalam bungkil jarak kepyar yang digunakan bila
dibandingkan dengan jumlah protein yang tersedia.
Dalam penelitian ini, rasio antara jumlah protein dan
serat yang digunakan adalah 3.11 sedangkan dalam
penelitian Lestari dan Kartika (2012) rasionya adalah
1.84. Rendahnya jumlah serat sebagai penguat bila
dibandingkan dengan jumlah protein sebagai matriks
dalam papan partikel pada akhirnya menyebabkan
berkurangnya kekuatan ikatan papan partikel yang
dihasilkan. Peningkatan sifat mekanik dapat dilakukan
dengan penambahan bahan lain yang memiliki
kandungan serat lebih tinggi misalnya bagas tebu atau
jerami yang memiliki selulosa masing-masing sebesar
33.4% dan 32.1% (Howard et al. 2003).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Suhu dan tekanan kempa berpengaruh secara
signifikan terhadap sifat fisik dan mekanik papan
partikel yang dihasilkan. Suhu dan tekanan kempa
optimum untuk pembuatan papan partikel dengan
perlakuan pendahuluan steam explosion masing-masing
adalah sebesar 160°C dan 160 kgf/cm?. Papan partikel
yang dihasilkan pada kondisi pengempaan ini belum
menunjukkan sifat fisik dan mekanik yang lebih baik
bila dibandingkan dengan papan partikel yang dikempa
tanpa perlakuan pendahuluan.

Saran

Pada penelitian pembuatan papan partikel dari
bungkil  jarak  kepyar selanjutnya, perlakuan
pendahuluan steam explosion tidak diperlukan terhadap
bungkil. Upaya peningkatan sifat mekanik (MOE dan
MOR) papan dapat dilakukan dengan penambahan
sumber perekat nabati (misalnya sagu) dan sumber serat
lainnya (misalnya jerami dan bagas tebu). Adapun
tingginya daya serap air dan pengembangan tebal papan
dapat diminimumkan dengan penambahan parafin pada
bungkil jarak kepyar yang akan dikempa.
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