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ABSTRAK
Ayu Antariksa (M111 08 009). Karakteristik Papan Partikel Tanpa Perekat dari
Tandan Kosong Kelapa Sawit dibawah bimbingan Suhasman dan Sahriyanti
Saad.

Penelitian mengenai pemanfaatan Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
menjadi produk komposit telah banyak dilakukan dan pada umumnya dikembangkan
dengan menggunakan perekat. Penggunaan perekat sintetis tersebut dapat
menghasilkan emisi formaldehida yang sangat tidak ramah lingkungan. Keberadaan
zat ekstraktif pada TKKS diduga berpengaruh terhadap kualitas papan partikel yang
dihasilkan. Untuk itu penelitian ini bertujuan mengetahui karakteristik papan partikel
TKKS dengan berbagai perlakuan pendahuluan. Perlakuan pendahuluan yang
diaplikasikan meliputi perendaman dalam air dingin 48 jam, air panas 30 menit dan
60 menit, perendaman dalam larutan aseton, perendaman dalam larutan NaOH,
pengukusan, dan tanpa perlakuan pendahuluan (kontrol). Variabel yang diamati
merujuk pada JIS A 5908-2003. Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan partikel
TKKS termasuk kategori papan partikel berkerapatan sedang. Nilai kerapatan dan
kadar air telah memenuhi standar yang dipersyaratkan. Nilai daya serap air terendah
pada perlakuan perendaman air panas 60 menit dan tertinggi pada perlakuan
pengukusan. Nilai pengembangan linear terbaik pada perlakuan perendaman air panas
30 menit sedangkan pengembangan tebal pada perlakuan perendaman air panas 60
menit. Nilai modulus elastisitas tertinggi pada perlakuan perendaman air panas 60
menit dan nilai modulus patah pada papan kontrol. Nilai intenal bond tertinggi
diperolen pada perlakuan pengukusan sedangkan kuat pegang sekrup terbaik
diperoleh pada perlakuan perendaman larutan NaOH. Meskipun demikian, semua
sifat mekanis papan partikel yang dihasilkan belum memenuhi standar yang
dipersyratkan dalam JIS A 5908-2003. Secara umum perlakuan perendaman air
panas adalah perlakuan pendahuluan terbaik dalam pembuatan papan partikel tanpa
perekat dari TKKS.

Kata kunci: Tandan Kosong Kelapa Sawit, Oksidasi, Papan Partikel Tanpa Perekat
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Degradasi hutan yang berlangsung terus menerus telah menyebabkan pasokan
kayu dari hutan alam semakin terbatas. Pada sisi yang lain, kebutuhan produk akan
kayu seperti kayu lapis, papan serat, maupun papan partikel terus meningkat. Untuk
mengatasi ketidakseimbangan antara suplai bahan baku dengan kebutuhan kayu maka
perlu dilakukan upaya pengembangan pemanfaatan bahan baku alternatif yang dapat
mensubtitusi ketersediaan bahan baku kayu.

Salah satu sumber bahan baku yang dapat dimanfaatkan untuk pembuatan papan
partikel adalah Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS). TKKS adalah salah satu
bahan berlignoselulosa bukan kayu yang dapat dimanfaatkan untuk mensubtitusi
kayu sebagai bahan baku pembuatan papan partikel. TKKS merupakan limbah padat
industri minyak kelapa sawit (crude palm oil). Di Indonesia produksi Crude Palm QOil
(CPO) berkisar antara 6 juta ton/tahun. Secara bersamaan pula dihasilkan TKKS
dengan potensi 2,5 juta ton/tahun (Roliadi dan Patriasari, 2005). Produksi minyak
sawit yang terus meningkat sejalan dengan semakin banyaknya TKKS yang
dihasilkan. Untuk itu, diperlukan upaya untuk mengatasi permasalahan TKKS
tersebut.

Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu
memanfaatkan TKKS sebagai bahan baku dalam pembuatan papan partikel. Papan
partikel adalah salah satu produk komposit yang sedang berkembang saat ini. Produk
ini dapat dibuat dengan memanfaatkan bahan baku yang berkualitas rendah baik
bahan baku kayu maupun non kayu. Namun demikian, selain memiliki sejumlah
keunggulan, produk ini juga memiliki kelemahan yaitu dalam proses pembuatannya
memerlukan perekat. Perekat-perekat yang populer dewasa ini seperti urea
formaldehida merupakan perekat yang berbahan dasar turunan minyak bumi.
Penggunaan perekat sintetis tersebut dapat menghasilkan emisi formaldehida yang



dapat mengganggu kesehatan manusia. Beberapa penyakit yang telah terdeteksi
sebagai akibat dari emisi formaldehida yang berlebih, antara lain iritasi mata,
penyakit saluran pernafasan bagian atas, gangguan pencernaan, dan sakit kepala
(Suhasman et al. 2011).

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diperlukan usaha pengembangan
teknologi papan partikel yang lebih aman dengan menggunakan TKKS sebagai bahan
baku. Penelitian tentang pemanfaatan TKKS untuk dijadikan produk bernilai
ekonomi telah banyak dilakukan di antaranya, Roliadi dan Patriasari (2005) meneliti
kemungkinan pemanfaatan TKKS sebagai bahan baku pembuatan papan serat
berkerapatan sedang. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kerapatan,
modulus patah, dan kekuatan rekat Medium Density Fiberboard (MDF) memenuhi
persyaratan FAO. Namun demikian, terdapat beberapa parameter yang tidak
memenuhi syarat yaitu pengembangan tebal, daya serap air, kuat pegang sekrup dan
modulus elastisitas. Subiyanto, dkk (2003) meneliti pemanfaatan limbah TKKS dari
industri pengolahan kelapa sawit untuk papan partikel dengan perekat fenol
formaldehida, dan hasil penelitiannya menunjukkan bahwa pengembangan untuk
semua tipe papan belum memenuhi JIS A-5908 1994, sedangkan keteguhan rekat,
keteguhan paku dan keteguhan patah telah memenuhi JIS A-5908 1994. Kuswarini
(2009) melakukan penelitian mengenai pembuatan papan partikel dari limbah TKKS.
Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa perlakuan perebusan jauh lebih efektif
dalam menurunkan kandungan minyak dan produk yang dihasilkan dapat digunakan
untuk komponen mebel.

Penelitian-penelitian  tersebut secara keseluruhan dikembangkan dengan
menggunakan perekat. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
pendekatan alternatif yaitu membuat papan partikel tanpa perekat dengan
menggunakan TKKS sebagai bahan baku. Subiyanto, dkk (2001), mengungkapkan
bahwa masalah utama dalam pemanfaatan TKKS ini adalah tingginya kandungan zat
ekstraktif yang mampu menurunkan sifat perekatan dalam pembuatan papan partikel,

baik produk papan partikel yang dibuat dengan menggunakan perekat maupun yang



tidak menggunakan perekat. Permasalahan ini dapat diatasi dengan cara memberikan
perlakuan khusus pada TKKS untuk menghilangkan atau menurunkan kandungan zat
ektraktif tersebut. Sehingga Penelitian ini difokuskan untuk mengetahui pengaruh
perlakuan pendahuluan terhadap karaktersitik papan partikel tanpa perekat dengan
memanfaatkan TKKS sebagai bahan bakunya

B. Tujuan dan Kegunaan

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan perlakuan pendahuluan yang
paling optimal dalam pembuatan papan partikel tanpa perekat dari TKKS dan
mengetahui karakteristiknya. Adapun kegunaan penelitian ini adalah menghasilkan
produk papan partikel dari TKKS yang diharapakan dapat menjadi produk subtitusi
kayu dan produk alternatif bagi industri papan partikel dengan memanfaatkan TKKS
sebagai bahan baku. Selain itu, produk yang dihasilkan juga akan lebih menghasilkan

produk papan partikel aman tanpa menghasilkan emisi formaldehida.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Papan Partikel

Papan partikel adalah produk panel yang dihasilkan dengan memampatkan
partikel-partikel kayu dan sekaligus mengikatnya dengan suatu perekat. Tipe-tipe
papan partikel yang banyak itu sangat berbeda dalam hal ukuran dan bentuk partikel,
jumlah resin (perekat) yang digunakan, dan kerapatan panel yang dihasilkan
(Haygreen dan Bowyer, 1989). Papan partikel merupakan salah satu jenis produk
komposit atau panel kayu yang terbuat dari partikel-partikel kayu atau bahan
berlignoselulosa lainnya yang diikat dengan perekat sintetis atau bahan pengikat lain
dan dikempa panas (Maloney, 1993).

Sutigno (1994) mengemukakan bahwa berdasarkan kerapatannya, papan partikel
dapat dibagi ke dalam 3 golongan. Papan partikel berkerapatan rendah (Low Density
Particleboard), yaitu papan mempunyai kerapatan kurang dari 0,4 g/cm®. Papan
partikel berkerapatan sedang (Medium Density Particleboard), yaitu papan partikel
yang mempunyai kerapatan antara 0,4-0,8 g/cm®. Papan partikel berkerapatan tinggi
(High Density Particleboard), yaitu papan partikel yang mempunyai kerapatan lebih
dari 0,8 g/cm?®,

Menurut Sutigno (1994), beberapa kriteria pembagian papan partikel yaitu bentuk
papan partikel, cara pengempaan, kerapatan papan partikel, kekuatan (sifat mekanis),
macam perekat yang dipakai, susunan partikel, arah partikel, dan pengolahan papan
partikel. Maloney (1993) mengungkapkan bahwa partikel yang dapat digunakan
untuk memproduksi papan partikel yaitu chips, strand, flakes, sawdust, shaving,
slivers, ekselsior, wafers, fines. Chips adalah serpihan kayu berbentuk lempeng
dengan ukuran tidak terlalu seragam yang dibuat dengan cara memotong atau
membelah kayu berdiameter kecil. Strand (untaian) adalah pasahan panjang, tetapi
pipih dengan permukaan sejajar. Flakes dimensinya bervariasi dengan ketebalan
antara 0,2-0,5 mm, panjang antara 10-50 mm. Berukuran besar dan berbentuk persegi

dengan ukuran panjang dan lebar berturut-turut 5 x 5 cmdan 7 x 7 cm, dan tebal



antara 0,6-0,8 mm. Sawdust (Serbuk gergaji) adalah partikel yang dihasilkan dari
hasil pemotongan kayu gergajian. Shaving (pasahan) adalah partikel kayu kecil
dengan dimensi tidak menentu yang dihasilkan dari pengetaman lebar dan kayu
gergajian. Ketebalan partikel ini bervariasi. Slivers (kerat) adalah serpihan kayu yang
bentuknya hampir persegi dengan ukuran panjang paling sedikit empat kali ukuran
tebal. Ekselsior (Wol kayu) adalah partikel kayu dengan bentuk berombak dan
ramping menyerupai bentuk pita-pita. Wafers berbentuk serpihan dengan tebal
sampai 5 mm dan panjang sampai 1,5 cm. Fines berupa serbuk gergaji atau serbuk
hasil pengamplasan.

Haygreen dan Bowyer (1989), mengungkapkan yang sangat berpengaruh terhadap
sifat papan partikel antara lain jenis dan kerapatan kayu, bentuk dan ukuran bahan
baku kayu, penggunaan kulit kayu, tipe, ukuran dan geometri partikel kayu, kadar air
kayu, dan kandungan zat ekstraktifnya. Menurut Maloney (1993), dibandingkan
dengan kayu asalnya papan partikel mempunyai beberapa kelebihan. Papan partikel
bebas dari mata kayu, pecah dan retak, ukuran dan kerapatan papan partikel dapat
disesuaikan dengan kebutuhan, tebal dan kerapatannya seragam serta mudah
dikerjakan, sifat dan kualitasnya dapat diatur.

Dalam teknologi pembuatan papan partikel penggunaan perekat yang sebagian
besar diantaranya merupakan perekat sintetis, yang merupakan senyawa turunan
minyak bumi yang tidak terbarukan (Suhasman et al, 2011). Selain itu, dari perekat
tersebut merupakan perekat yang berbasis pada senyawa formaldehida, melamin
formaldehida dan fhenol formaldehida yang dapat menimbulkan pencemaran
lingkungan dan menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia (Li (2002) dalam
Suhasman et al. (2011)). Menurut Roffael (1993), besarnya emisi formaldehida
tergantung pada faktor eksternal seperti kelembaban, temperatur, dan pertukaran
udara dalam ruang, serta faktor internal seperti jenis kayu, komposisi perekat yang
digunakan, dan kondisi pembuatannya.

Beberapa penelitian mengenai papan partikel telah banyak dilakukan, untuk

perlakuan pendahuluan yang dilakukan cukup bervariasi. Seperti penelitian yang



dilakukan oleh Iswanto, dkk (2007) meneliti mengenai pengaruh perendaman
terhadap sifat fisik dan mekanis papan partikel dari ampas tebu. Perlakuan
pendahuluan yang diberikan pada penelitian ini yaitu perlakuan tanpa perendaman,
perendaman dalam air panas selama 2 jam serta perendaman dalam air dingin selama
24 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan adanya perlakuan pendahuluan
menyebabkan kadar ekstraktif (gula dan pati) yang terkandung dalam ampas tebu
berkurang. Fardianto (2009) meneliti pengaruh suhu perebusan partikel jerami
(straw) terhadap sifat-sifat papan partikel perlakuan pendahuluan yang diberikan pada
penelitian ini yaitu perlakuan perebusan dengan suhu 40 °C, 60 °C, 80 °C, 100 °C
selama £ 2 jam. Hasil penelitian menujukkan bahwa perlakuan perebusan partikel
sebelum proses perekatan dapat mengurangi pengaruh negatif zat ekstraktif terhadap
ikatan rekat. Peningkatan suhu perebusan partikel juga berpengaruh terhadap sifat-
sifat papan partikel seperti kadar air, pengembangan tebal 24 jam, MOE, MOR dan
kuat pegang sekrup. Subiyanto, dkk (2001) meneliti pembuatan papan partikel dari
TKKS dengan perekat semen, Perlakuan yang diberikan yaitu, perendaman dalam air
dingin. air panas, larutan NaOH dan Ca(OH),. Disamping itu pada TKKS tanpa
perlakuan ditambahkan katalis CaCl, dan MgCl, dengan konsentrasi divariasikan
dari 0% sampai 15%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan semen dari TKKS
dengan perlakuan rendaman menghasilkan papan semen yang kurang baik.
Sedangkan dengan menggunakan katalis CaCl, dan MgCl, dapat meningkatkan dan
mempercepat proses pengerasan (curing) yang sangat diperlukan dalam pembuatan

papan semen dibandingkan dengan semen sendiri.

B. Papan Partikel Tanpa Perekat

Papan partikel tanpa perekat adalah papan partikel yang dalam tahapan proses
pembuatannya tidak menggunakan perekat sintetis. Semakin tingginya perhatian
masyarakat internasional terhadap permasalahan lingkungan membuat para peneliti

dan ahli bidang teknologi papan komposit terus berusaha mengembangkan produk



yang lebih ramah lingkungan. Masalah lingkungan yang potensial timbul pada proses
produksi papan komposit adalah keberadaan perekat dalam proses pembuatannya.
Sebagaimana diketahui, perekat yang paling populer dewasa ini adalah perekat-
perekat berbasis formaldehida (Suhasman, 2011).

Formaldehida ini memiliki sejumlah kelemahan karena selama proses pembuatan
maupun penggunaannya, senyawa ini dapat terlepas ke udara dan membahayakan
kesehatan manusia (Roffael, 1993). Umemura (2006), mengungkapkan formaldehida
dapat menyebabkan emisi formaldehida (sick house syndrome) yaitu alergi manusia
terhadap bahan kimia yang terdapat pada material konstruksi terutama formaldehida
atau zat kimia lain sebagai bahan perekat yang diaplikasikan pada bangunan atau
furniture. Formaldehida adalah gas beracun yang dapat berinteraksi dengan protein
didalam tubuh manusia yang dapat menyebabkan iritasi dan dalam beberapa kasus
potensial menyebabkan kanker, iritasi pada mata, kerongkongan, dan gangguan
pernafasan (Vick, 1999). Kelemahan lain dari perekat berbasis formaldehida adalah
umumnya menggunakan bahan baku turunan minyak bumi. Fakta ini menunjukkan
bahwa keberlangsungan suplai bahan baku perekat tersebut tidak akan lestari atau
tidak terbarukan (Suhasman, 2011).

Usaha untuk menemukan produk baru yang lebih ramah lingkungan antara lain
dilakukan dengan mengembangkan perekat yang menggunakan bahan baku
terbarukan, misalnya lignin (Suhasman, 2011). Lignin dapat diperoleh dari kayu atau
semua sumberdaya alam berlignosellulosa (selulosa, hemiselulosa dan lignin) lainnya
seperti sawit, bambu, rotan, rumput-rumputan, kenaf dan lainnya (Sucipto, 2009).
Okuda dan Sato (2004), mengungkapkan bahwa papan partikel tanpa perekat dapat
dibuat dari bahan berlignoselulosa yang dibentuk menjadi papan hanya dengan
kempa panas tanpa tambahan perekat atau resin. Hal ini berarti terjadi perubahan
komponen kimia seperti hidrolisis hemiselulosa dan pelarutan lignin. Lignin
merupakan komponen utama penyusun kayu selain selulosa dan hemiselulosa yang
terdiri atas molekul-molekul senyawa polifenol yang berfungsi sebagai pengikat sel-

sel kayu satu sama lain. Oleh karena itu, dimungkinkan untuk memanfaatkan lignin



sebagai perekat dan bahan pengikat pada papan partikel, kayu lapis atau produk kayu
lainnya.

Lignin merupakan koponen utama penyusun kimia kayu selain sellulosa dan
hemisellulosa. Lignin adalah polimer alami yang terdiri dari molekul-molekul
polifenol yang berfungsi sebagai pengikat sel-sel kayu satu sama lain, sehingga kayu
menjadi keras dan kaku. Dengan adanya lignin maka kayu mampu meredam kekuatan
mekanis yang dikenakan terhadapnya, sehingga memngkinkan usaha pemanfaatan
lignin sebagai bahan perekat dan pengikat (binder) pada papan partikel dan kayu lapis
(Rudatin, 1989).

Pemanfaatan lignin sebagai perekat sesungguhnya telah lama dilakukan. Paten
pertama tentang penggunaan lignin dari industri pulp sebagai perekat bahkan telah
ada sejak tahun 1900-an ( Nimz (1983) dalam Suhasman (2011)). Potensi lignin
sebagai perekat telah menginspirasi sejumlah peneliti untuk mengembangan metode
yang dapat mengaktifkan lignin dalam kayu secara langsung (Suhasman, 2011).
Dengan metode ini, maka partikel ataupun serat kayu diharapkan dapat berikatan
sendiri tanpa tambahan perekat (Kharazipour & Hutterman 1998, Karllson &
Westermark 2002, Widsten et al 2003, Widsten & Kandelbauer 2008a dalam
Suhasman 2011). Dengan memanfaatkan lignin yang terdapat pada partikel TKKS,
dapat membantu dalam perekatan antar partikel tanpa adanya tambahan perekat.
Maka yang paling berperan dalam proses pembuatan papan partikel tanpa perekat dari
TKKS ini adalah lignin.

C. Tandan Kosong Kelapa Sawit

Kelapa sawit (Elais quineensis Jacq) dari family Palmae yang dikelompokkan
dalam tanaman monocotyledon. Kelapa sawit merupakan salah satu sumber minyak
nabati dan merupakan primadona bagi komoditi perkebunan. Potensi kelapa sawit di
Indonesia cukup besar, sampai dengan tahun 2005 luas perkebunan kelapa sawit yang
tertanam di Indonesia adalah 5,6 juta ha, yang terdiri atas perkebunan rakyat 1,9 juta

ha, perkebunan pemerintah 0,7 juta ha, dan perkebunan swasta 3 juta ha. Rata-rata



pertumbuhan lahan per tahun sebesar 15% atau 200.000 ha/tahun. Sementara itu,
produksi kelapa sawit Indonesia di tahun 2005 telah mencapai 17 juta ton meningkat
63,7% dibandingkan tahun 2003 yang mencapai 10,4 juta ton. Hal ini jauh lebih
tinggi dibandingkan potensi sawit pada tahun 1990-1991 dimana pada saat itu
potensinya baru mencapai 0,7 juta ha dengan target produksi minyak sekitar 2 juta
ton (Efendi, 2006).

Kelapa sawit pada umur 8 sampai 11 tahun telah menghasilkan lebih dari 20 ton
Tandan Buah Segar (TBS)/ha/tahun. Pemanenan dilakukan setelah tandan berumur 5-
6 bulan. Kelapa sawit dipanen terus sampai pohon berumur 30 tahun, dan
produksinya mulai menurun sampai umur 35 tahun. Oleh karena itu, pada usia 35
tahun perlu diremajakan. Dalam proses pemanenan buah kelapa sawit untuk
pengolahan minyak terdapat limbah antara lain berupa tandan kosong yang sampai
saat ini belum banyak dimanfaatkan. Kelapa sawit merupakan pohon yang
mengandung serat lignosellulosa. Oleh karena itu, salah satu cara pemanfaatan
limbah berupa batang dan TKKS adalah sebagai bahan baku untuk menghasilkan
kertas atau sebagai bahan baku papan serat (Purwanto dan Sparringa, 2009).

TKKS merupakan tempat melekatnya buah kelapa sawit, buah kelapa sawit yang
baru panen disebut sebagai TBS. TBS yang baru dipanen setelah diproses dipabrik
kelapa sawit menyisakan limbah TKKS (Efendi, 2006). Produksi TBS rata-rata
sebanyak 15 ton/ha, sedangkan TKKS jumlahnya mencapai 27% dari TBS, sehingga
dapat diketahui bahwa potensi tandan kosongnya sebanyak 4,05 ton/ha/tahun. Potensi
TKKS sebagai limbah padat sangat besar karena diproduksi sepanjang tahun
(Purwanto dan Sparringa, 2009). TKKS dapat dipergunakan sebagai bahan baku
papan partikel, TKKS banyak mengandung komponen kimia kayu seperti
lignin(16,19%), selulosa (44,14%) dan hemiselulosa (19,28%) (Trisyulianti, 1996).



