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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki sifat fisik papan semen 
yang diproduksi dari limbah batang kelapa sawit serta pengaruh 
tiga variasi rasio semen terhadap limbah batang kelapa sawit 
70:30, 75:25 dan 80:20). Variabel yang diuji meliputi kerapatan, 
kadar air, pengembangan ketebalan, dan penyerapan air. Hasil 
menunjukkan bahwa papan semen dari limbah batang kelapa sawit 
memiliki kerapatan antara 0,70 g/cm³ hingga 1,02 g/cm³ dan kadar 
air antara 6,79% hingga 14,49%. Pengembangan ketebalan 
setelah 24 jam perendaman berkisar antara 17,50% hingga 
70,00%, sementara penyerapan air antara 40,41% hingga 68,04%. 
Ratio 70:30 dan 75:25 memenuhi kriteria SNI untuk kerapatan dan 
kadar air, namun pengembangan ketebalan melebihi standar, 
menunjukkan stabilitas dimensi yang buruk. Peningkatan rasio 
semen meningkatkan kerapatan dan mengurangi kadar air, namun 
produk limbah batang kelapa sawit ini masih menghadapi 
tantangan dalam hal stabilitas dimensi dan ketahanan terhadap air. 
Temuan ini menyarankan perlunya optimasi lebih lanjut, seperti 
penambahan aditif atau modifikasi bahan baku, untuk 
meningkatkan stabilitas dimensi dan ketahanan air papan semen. 

Kata Kunci: Papan semen; Limbah batang sawit; Sifat fisika 

 

Abstract 
This study investigates the physical properties of cement boards 
made from oil palm trunk waste and evaluates the effect of varying 
cement-to-palm trunk waste ratios (70:30, 75:25 and 80:20). The 
independent variable is the cement-to-waste ratio, and the 
dependent variables include density, moisture content, thickness 
swelling, and water absorption. Results show that the density of the 
boards ranges from 0.70 g/cm³ to 1.02 g/cm³, moisture content from 
6.79% to 14.49%, thickness swelling after 24 hours of immersion 
from 17.50% to 70.00%, and water absorption from 40.41% to 
68.04%. Ratio 70:30 and 75:25 meet Indonesian National Standard 
(SNI) criteria for density and moisture content, but thickness 
swelling exceeds the standard, indicating poor dimensional 
stability. Increasing cement content improves density and reduces 
moisture content, but challenges remain in achieving dimensional 
stability and water resistance. These findings suggest that while oil 
palm trunk waste can be used in cement board production, further 
optimization, such as additive incorporation or feedstock 
modification, is needed to enhance water resistance and stability. 
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1. PENDAHULUAN  

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara produsen Crude Palm Oil (CPO) 
dengan pertumbuhan kebun kelapa sawit terbesar (Kementan, 2020).  Menjadi produsen 
terbesar tentu dipengaruhi oleh jumlah penduduk dan faktor ketersediaan sumber daya 
alam. Tahun 2020, Indonesia memiliki 270 juta jiwa penduduk, yang mana semakin 
tinggi jumlah penduduk maka semakin banyak kebutuhan dan permintaan akan produksi 
CPO ini. Namun ternyata kelapa sawit memiliki batas produktif, dimana ketika mencapai 
umur 25 tahun maka produktivitasnya  berangsur-angsur menurun (Pangestu .dkk, 
2021). Tentu saja hal ini menyebabkan kebutuhan dan permintaan yang tinggi tadinya 
menjadi tidak dapat terpenuhi. Selain itu, ternyata penggunaan lahan untuk perkebunan 
kelapa sawit juga dibatasi oleh pemerintah. Hal ini lah yang kemudian menjadi alasan 
mengapa perlu dilakukan peremajaan (replanting) kelapa sawit. 

Peremajaan (replanting) kelapa sawit adalah kegiatan penanaman kembali setelah 

menebang sawit yang sudah tidak produktif (Pangestu. dkk, 2021). Sejak 2019 di Papua 

Barat khususnya di Manokwari, pemerintah menargetkan melakukan peremajaan kebun 

kelapa sawit seluas 5000 ha (AntaraNews, 2023). Kegiatan penanaman kembali ini 

tentunya akan menghasilkan limbah hasil peremajaan. Limbah yang dapat dihasilkan 

pun bermacam-macam, seperti limbah tandan, pelepah, daun, dan batang kelapa sawit. 

Nuryawan dkk. (2022) menyebutkan bahwa limbah batang sawit dianggap paling 

signifikan karena dapat digunakan sebagai bahan substitusi kayu untuk membuat 

berbagai macam produk misalnya seperti paving block, plywood, laminated veneer 

lumber, dan cement board. Lebih lanjut, Ibrahim (2019) juga menegaskan beberapa jenis 

kayu seperti plywood atau lumber telah diproduksi dari batang kelapa sawit. Namun, 

pemanfaatan limbah batang sawit masih belum optimal. Limbah ini umumnya hanya 

dibakar atau dibiarkan membusuk, yang dapat menimbulkan masalah lingkungan, 

seperti polusi udara dan peningkatan emisi gas rumah kaca (Suryani dkk., 2019). 

Penggunaan limbah batang kelapa sawit sebagai sumber bahan baku alternatif dalam 

sektor konstruksi dapat diidentifikasi sekaligus sebagai solusi yang berpotensi sebagai 

substitusi kebutuhan kayu dalam mengatasi permasalahan lingkungan ini. Oleh karena 

itu, pengembangan limbah yang dapat diurai secara alami dapat berkontribusi pada 

peningkatan industri berbasis kayu (Ismail, 2019). Salah satu inovasi yang layak 

diterapkan adalah produksi papan semen yang berasal dari limbah batang kelapa sawit. 
Meskipun memiliki potensi yang melimpah, studi mengenai pemanfaatan limbah 

batang kelapa sawit dalam pembuatan papan semen masih minim digunakan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengatasi kesenjangan tersebut dengan menganalisis sifat fisika dari 
papan semen yang dihasilkan dari limbah batang kelapa sawit. Selain itu, penelitian ini 
juga akan melihat dan mempelajari pengaruh variasi perbandingan antara semen dan 
limbah batang kelapa sawit terhadap sifat fisika papan semen yang dihasilkan. 
Diharapkan, penelitian ini dapat memberikan solusi pemanfaatan limbah dan 
mengurangi polusi lingkungan, peningkatan nilai ekonomi melalui produk bernilai 
tambah, inovasi yang lebih ramah lingkungan. 

2. METODE 
Waktu dan Lokasi 

Laboratorium Rekayasa Hasil Hutan dan Laboratorium Teknologi Hasil Hutan 
Fakultas Kehutanan Universitas Papua (UNIPA) melakukan penelitian ini selama kurang 
dari tiga bulan, mulai dari Juni 2024 - Agustus 2024. Persiapan alat dan bahan, 
pengukuran suhu hidrasi, pembuatan papan semen, termasuk tahap conditioning, dan 
pengujian. 
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Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi desikator, tabung reaksi, gelas ukur, 
cetakan, gergaji besi, mesin ayakan, penggaris, kaliper, ember, kempa manual (aki 
bekas), neraca digital, oven, dan sarung tangan. Adapun bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Semen PCC (Portland Composite Cement) CONCH untuk 
mempercepat durasi pengerasan, serbuk limbah batang kelapa sawit (60 mesh), Air 
sebanyak ½ dari jumlah semen, MgCl (Magnesium Klorida) sebanyak 2.5 % dari jumlah 
semen untuk mengurangi hambatan terhadap pengerasan papan, dan Pelumas (Oli) 
sebagai pengantar panas dalam pengukuran suhu hidrasi.  

Prosedur 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk mengevaluasi hubungan 

antara variabel bebas, yaitu perbandingan campuran semen dengan serbuk limbah 
batang kelapa sawit, terhadap variabel terikat, yaitu kerapatan, kadar air, dan 
pengembangan tebal setelah perendaman 24 jam. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perbandingan campuran serbuk dan 
semen A (70:30), B (75:25), dan C (80:20) diulang sebanyak 3 kali, sehingga total 
sampel adalah 9 sampel.  

Untuk memulai penelitian, maka dilakukan persiapan alat dan bahan yang 
diperlukan. Selanjutnya, formulasi sampel ditentukan berdasarkan kerapatan yang 
diinginkan. Jumlah bahan baku dihitung dengan mengacu pada massa dengan volume 
papan semen yaitu 450 cm³, dan kerapatan target sebesar 1 g/cm³.  

Pada tahap pembuatan sampel, serbuk batang kelapa sawit yang telah diayak, 
semen, air, dan MgCl ditimbang sesuai formulasi dan dicampurkan hingga homogen. 
Campuran tersebut kemudian dituangkan ke dalam cetakan dengan ukuran 30 cm x 15 
cm x 1 cm, diberi tekanan sebesar 3777,77 Pa (berat beban 17 kg/cm2) selama 24 
jam[an1] menggunakan pemberat sederhana (aki bekas), dan kemudian melalui proses 
conditioning selama 21 -28 hari untuk pematangan dibiarkan mengering dengan suhu 
ruang (secara alami tanpa alat bantu/pengering). Lalu selama 24 jam, sampel 
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C untuk menyeragamkan kadar air awalnya. 

Variabel 
Papan semen diuji untuk sifat fisiknya sesuai dengan SNI 03-2105-2006. Kerapatan 

papan diukur dengan sampel 10 x 10 x 1 cm; kadar air diukur dengan pengeringan dan 
penimbangan sampel 10 x 10 cm; pengembangan ketebalan setelah perendaman diukur 
dengan sampel 5 x 5 cm; dan daya serap air (JIS A 5417–1992) diukur dengan sampel 
dengan ukuran yang sama selama 24 jam. 

 

 
Gambar 1. Contoh pengambilan sampel uji sifat fisika papan semen. 

Keterangan :  
1. Sampel Uji Kerapatan dan Kadar Air (10 x 10 cm) 
2. Sampel Uji Pengembangan Tebal dan Daya Serap Air (5 x 5 cm) 
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a. Pengukuran Suhu Hidrasi  
Metode yang ditetapkan oleh Sanderman digunakan untuk mengukur 

suhu hidrasi (Kamil, 1970). Dalam percobaan ini, komponen seperti semen, air, 
bahan, dan katalisator masing-masing 200 gram, 100 gram, 20 gram, dan 2,5% 
dari berat semen dicampur menjadi adonan. Tabung reaksi dilumasi dengan oli 
dan dimasukkan ke dalam termos sebelum campuran dimasukkan ke dalamnya. 
Selanjutnya, tabung reaksi dimasukkan ke dalam termos hingga setengah 
bagian dari tabung terendam. Oleh karena itu, suhu tetap stabil dan 
menghantarkan panas secara merata. Thermometer dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi melalui mulut termos yang ditutup dengan gabus. Selama 24 jam, 
suhu dicatat setiap jam, dengan suhu maksimum sebagai hasil utama 
pengamatan. 

 
b. Uji Sifat Fisika 

Untuk uji sifat fisika papan semen dari bahan limbah batang kelapa sawit, 
beberapa variabel diuji sebagai berikut: 

• Uji Kerapatan : Mengukur hubungan antara massa dan volume papan semen 
dengan rumus: 

Kerapatan (g/cm³) = 
𝑚

𝑣
 

keterangan: 
m  =  massa (gram) 
v   =  volume (cm³) = panjang (cm) x lebar (cm) x tebal (cm) 

• Uji Kadar Air : Mengukur jumlah air yang dikeluarkan dari papan partikel 
melalui pemanasan dalam oven dengan rumus: 

Kadar Air = B0 – B1 / B1 × 100 % 
Keterangan  :  
KA = kadar air (%) 
B0 = berat awal sampel uji setelah pengkondisian (gram)  
B1 = berat kering tanur sampel uji (gram) 

• Uji Pengembangan Tebal Setelah Direndam Air : Mengukur penambahan 
ketebalan papan partikel akibat perendaman dalam air dengan rumus: 

Pengembangan Tebal = T2 – T1 / T1 × 100 % 
Keterangan:  
PT = Pengembangan Tebal (%) 
T1 = adalah tebal sebelum direndam air (mm). 
T2 = adalah tebal setelah direndam air (mm). 

• Daya Serap Air : Mengukur seberapa banyak air yang diserap papan semen 
setelah direndam dalam air dengan rumus: 

Daya Serap Air = B2 – B1 / B1 × 100 % 
Keterangan:  
DSA = Pengembangan Tebal (%) 
B1 = adalah berat sebelum direndam air (g). 
B2 = adalah berat setelah direndam air (g). 

 
Analisa Data 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) karena bahan dan 
lingkungan percobaan relatif homogen serta unit percobaan yang dilakukan dalam skala 
kecil (lab). Data yang dikumpulkan akan dianalisis keragamannya untuk menentukan 
perbedaan antar perlakuan. Ini akan dilakukan dengan menggunakan model berikut 
dengan SPSS 20 :  

Model Linier RAL:  Yij = µ + Ti + Ɛij 
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Keterangan:  
Yij = Pengamatan pada perlakuan ke-I, ulangan ke-j  
µ = Rataan umum 
Ti  = Pengaruh perlakuan ke – i  
Ɛij  = Galat percobaan perlakuan ke- i, ulangan ke- j  

 
Jika analisis keragaman menunujukkan pengaruh siginfikan antara variasi jumlah semen 
dengan serbuk batang sawit dengan sifat fisikanya maka dilakukan uji BNT. Setelah uji 
ANOVA, dilakukan uji lanjutan dengan metode BNT untuk melihat perlakuan mana yang 
berbeda secara signifikan dengan rumus :  
 

𝐵𝑁𝑇 = 𝑡
𝛼

2
, 𝑑𝑏𝑔 × √

2 𝐾𝑇𝐺

𝑟
  

 
Keterangan :  
t = perlakuan 
r = ulangan  

. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Suhu Hidrasi 

Untuk mengetahui seberapa mengikat limbah batang kelapa sawit dengan 
perekatnya (semen), suhu hidrasi diukur setiap jam selama 24 jam. Suhu hidrasi yang 
lebih tinggi menunjukkan bahwa batang kelapa sawit lebih cocok sebagai bahan baku 
papan semen. Hubungan antara suhu hidrasi dan waktu pengukuran ditunjukkan pada 
gambar berikut.  

 

 
Gambar 2. Hubungan antara suhu hidrasi dengan waktu pengukuran. 

 
Dimana P1 adalah campuran  (Semen + Air), P2 adalah campuran  (Semen + 

Air + MgCl), P3 adalah campuran  (Semen + Air + MgCl + Serbuk Sawit tanpa 
perendaman) dan P4 adalah campuran  (Semen + Air + MgCl + Serbuk Sawit yang 
direndam).  

Dalam industri papan partikel, pengendalian suhu hidrasi adalah faktor krusial 
yang mempengaruhi kualitas produk akhir. Papan partikel dibuat dari bahan baku seperti 
serat kayu dan biomassa lainnya digabungkan dengan perekat. Proses hidrasi 
melibatkan reaksi termal terhadap kelembapan, yang berdampak pada kekuatan dan 
stabilitas papan. Suhu hidrasi yang terlalu tinggi dapat menyebabkan reaksi eksotermik 
berlebihan, mengakibatkan pengerasan berlebihan dan retakan mikro, sedangkan suhu 
yang terlalu rendah dapat menghambat pengikatan perekat, menghasilkan papan yang 
kurang kuat. 

Penelitian oleh Hamedani dkk.(2013) menunjukkan bahwa suhu hidrasi optimal 
berada dalam kisaran moderat untuk mendukung pengikatan perekat tanpa memicu 
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reaksi berlebihan. Yogi dkk.(2020) menemukan bahwa suhu 65 °C adalah ideal untuk 
produksi papan partikel, memungkinkan ikatan yang kuat tanpa risiko degradasi termal. 
Data menunjukkan bahwa campuran P1 hingga P4 memiliki suhu hidrasi antara 40°C 
hingga 57°C, dengan campuran P3 mencapai suhu maksimal 57°C, menandakan 
potensi kualitas baik dan lebih efisien karena dilakukan tanpa perendaman serbuk 
terlebih dahulu. 

Berdasarkan standar LPHH-Bogor, limbah batang kelapa sawit tanpa 
perendaman dapat digunakan sebagai bahan baku papan semen. Suhu di atas 41°C 
dianggap baik.. Penelitian ini menegaskan pentingnya pengendalian suhu hidrasi untuk 
memastikan kualitas papan partikel yang kuat dan tahan lama. 

 
Sifat Fisika Papan Semen Limbah Batang Sawit dan Pengaruh Perbandingan Semen 

dengan Limbah Batang Sawit terhadap Sifat Fisika 
 

 
Gambar 3. Rata-rata variabel sifat fisik papan semen. 

 
Tabel 1. Analisis Variasi sifat fisik papan semen. 

Sumber Keragaman DB JK KT Fhit Sig. 

Kadar Air 

Perlakuan 2 160.978 80.489 20.207 0.002 

Galat 6 23.899 3.983     

Total 8 184.877       

Kerapatan 

Perlakuan 2 0.147 0.074 30.865 0.001 

Galat 6 0.014 0.002     

Total 8 0.162       

P. Tebal 

Perlakuan 2 4453.746 2226.873 95.911 0 

Galat 6 139.309 23.218     

Total 8 4593.055       

DSA 

Perlakuan 2 1155.431 577.716 14.03 0.005 

Galat 6 247.064 41.177     

Total 8 1402.495       

 
Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa pada keempat variabel yang diuji (kadar 

air, kerapatan, ketebalan, dan DSA), perlakuan yang berbeda secara signifikan 
mempengaruhi hasil. Dimungkinkan untuk menyimpulkan bahwa ada perbedaan yang 
nyata dalam penelitian ini. Ini karena semua nilai p-value lebih kecil dari 0.05. Perlakuan 
yang berbeda berpengaruh terhadap sifat fisika seperti kadar air, kerapatan, 
pengembangan tebal, dan daya serap air.  

Setelah temuan ini, langkah selanjutnya adalah melakukan Uji BNT (Beda Nyata 
Terkecil) untuk mengetahui perlakuan mana yang sangat berbeda satu sama lain. Uji 
BNT membantu mengidentifikasi secara spesifik perlakuan mana yang memiliki 
perbedaan nyata. Hasil Uji BNT dapat dilihat sebagai berikut:  
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Tabel 2. Uji BNT sifat fisik papan semen. 

Dependent Variable (I) Code (J) Code Mean Difference (I-J) Sig. 

 

Kadar Air 

Tukey 
HSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B 2.156667 0.434  

Perlakuan C -7.696667 0.008  

Perlakuan B 
Perlakuan A -2.156667 0.434  

Perlakuan C -9.853333 0.002  

Perlakuan C 
Perlakuan A 7.696667 0.008  

Perlakuan B 9.853333 0.002  

LSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B 2.156667 0.234  

Perlakuan C -7.696667 0.003  

Perlakuan B 
Perlakuan A -2.156667 0.234  

Perlakuan C -9.853333 0.001  

Perlakuan C 
Perlakuan A 7.696667 0.003  

Perlakuan B 9.853333 0.001  

Kerapatan 

Tukey 
HSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B -.146667 0.024  

Perlakuan C -.313333 0.001  

Perlakuan B 
Perlakuan A .146667 0.024  

Perlakuan C -.166667 0.014  

Perlakuan C 
Perlakuan A .313333 0.001  

Perlakuan B .166667 0.014  

LSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B -.146667 0.01  

Perlakuan C -.313333 0  

Perlakuan B 
Perlakuan A .146667 0.01  

Perlakuan C -.166667 0.006  

Perlakuan C 
Perlakuan A .313333 0  

Perlakuan B .166667 0.006  

Pengembangan 
Tebal 

Tukey 
HSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B 38.886667 0  

Perlakuan C 52.500000 0  

Perlakuan B 
Perlakuan A -38.886667 0  

Perlakuan C 13.613333 0.031  

Perlakuan C 
Perlakuan A -52.500000 0  

Perlakuan B -13.613333 0.031  

LSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B 38.886667 0  

Perlakuan C 52.500000 0  

Perlakuan B 
Perlakuan A -38.886667 0  

Perlakuan C 13.613333 0.013  

Perlakuan C 
Perlakuan A -52.500000 0  

Perlakuan B -13.613333 0.013  

Daya Serap Air 

Tukey 
HSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B 16.026667 0.051  

Perlakuan C 27.636667 0.005  

Perlakuan B 
Perlakuan A -16.026667 0.051  

Perlakuan C 11.61 0.147  

Perlakuan C 
Perlakuan A -27.636667 0.005  

Perlakuan B -11.61 0.147  

LSD 

Perlakuan A 
Perlakuan B 16.026667 0.022  

Perlakuan C 27.636667 0.002  

Perlakuan B 
Perlakuan A -16.026667 0.022  

Perlakuan C 11.61 0.069  

Perlakuan C 
Perlakuan A -27.636667 0.002  

Perlakuan B -11.61 0.069  
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Kerapatan 
Penelitian ini menunjukkan bahwa kerapatan papan semen yang dihasilkan berkisar 

antara 0.70 g/cm³ hingga 1.02 g/cm³, dengan perlakuan A dan B tidak memenuhi target 
kerapatan 1 g/cm³, sementara perlakuan C mencapai kerapatan tertinggi. Berdasarkan 
Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-2105-2006, kerapatan papan semen yang 
memenuhi standar berkisar antara 0.4 g/cm³ hingga 0.9 g/cm³, sehingga perlakuan A 
dan B telah memenuhi persyaratan tersebut.  

Perlakuan A (70:30) menghasilkan kerapatan terendah sebesar 0.70 g/cm³, 

menunjukkan papan yang lebih ringan dan lebih berpori, dengan kekuatan mekanis yang 

lebih rendah. Perlakuan B (75:25) menghasilkan kerapatan 0.85 g/cm³, yang lebih padat 

dan lebih kuat, meskipun dengan peningkatan berat. Perlakuan C (80:20) menghasilkan 

kerapatan tertinggi sebesar 1.02 g/cm³, yang memenuhi target kerapatan, namun juga 

menambah berat material. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Santoso (2024) yang 

menyatakan bahwa kerapatan yang tinggi dihasilkan dari hubungan antara partikel dan 

semen, dimana partikel satu dengan lainnya berikatan dan berat semen lebih banyak 

mengisi ruang kosong yang ada sehingga mengurangi adanya potensi ruang atau 

rongga di dalam partikel.  
Analisis lanjut dari variabel kerapatan menunjukkan perbedaan signifikan antara 

semua pasangan perlakuan. Perbandingan antara perlakuan A dan B menunjukkan 
peningkatan kerapatan pada perlakuan B sebesar 0.146667 dengan p-value 0.024, yang 
mengindikasikan bahwa semakin banyak semen, semakin tinggi kerapatannya. Namun, 
ketika perlakuan B dibandingkan dengan perlakuan C, perlakuan B memiliki kerapatan 
lebih rendah sebesar 0.166667 dengan p-value 0.014, yang disebabkan oleh proporsi 
semen yang lebih tinggi pada perlakuan C (80%). Hasil ini sejalan dengan temuan 
Wijoyo (2017), yang menyatakan bahwa peningkatan jumlah semen sebanding dengan 
peningkatan kerapatan papan, sementara penambahan limbah batang sawit justru 
menurunkan kerapatan. Kerapatan yang lebih tinggi berhubungan dengan peningkatan 
kekuatan mekanis, dimana hal ini juga sejalan dengan temuan Juliadi (2023) dan juga 
Wulandari (2012), yang menunjukkan bahwa kekuatan papan meningkat seiring dengan 
bertambahnya kerapatan.  

Kadar Air 
Kadar air papan semen rata-rata berkisar antara 6.79% dan 14.49%, dengan 

perlakuan C memiliki nilai rata-rata tertinggi dan perlakuan B memiliki nilai rata-rata 
terendah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air meningkat. 

Dengan mempertimbangkan berbagai karakteristik tersebut, setiap perlakuan 
memiliki keunggulan dan kelemahan yang sesuai untuk berbagai aplikasi. Papan dari 
perlakuan A, dengan kadar air rata-rata 6.79%, lebih cocok untuk aplikasi yang 
membutuhkan material dengan kadar air rendah, seperti furnitur dalam ruangan yang 
tidak terpapar kelembapan tinggi. Papan dari perlakuan B, dengan kadar air rata-rata 
4.63%, ideal untuk aplikasi yang memerlukan kadar air sangat rendah, seperti panel 
dinding atau lantai yang membutuhkan stabilitas dimensi tinggi. Sedangkan papan dari 
perlakuan C, dengan kadar air rata-rata 14.49%, menawarkan kemampuan menyerap 
air yang tinggi, meskipun memiliki kelemahan dalam hal stabilitas dimensi. Hal ini lebih 
sesuai untuk aplikasi yang tidak terlalu terpengaruh oleh perubahan kadar air, seperti 
penggunaan luar ruangan atau sebagai bahan dasar untuk produk yang memerlukan 
sifat higroskopis tinggi.  

Tabel analisis statistik pada uji Tukey HSD dan LSD yang menunjukkan 
perbandingan antara perlakuan (Perlakuan A, B, dan C) untuk variabel kadar air tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan antara perlakuan A dengan perlakuan B. Hal ini 
menunjukkan bahwa peningkatan rasio semen dari 70% menjadi 75% tidak secara 
substansial mempengaruhi kadar air. Untuk perbandingan antara perlakuan A dengan 
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perlakuan C menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam variabel kadar air ini dengan 
selisih rata-rata antara perlakuan adalah -7.696667 dan p-value 0.008. Meskipun semen 
yang digunakan pada perlakuan C lebih banyak, namun kadar airnya juga lebih tinggi 
terlihat dari selisih rata-rata antara perlakuan A dengan C menunjukkan nilai negative, 
artinya nilai C lebih tinggi.  

Kadar air yang tinggi dalam panel komposit kayu sering kali dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, terutama jumlah perekat dan kondisi proses pemadatan. Studi terhadap 

panel partikel berbasis limbah bunga matahari menunjukkan bahwa peningkatan 

konsentrasi perekat PVAc dari 10 % menjadi 20 % secara signifikan mengurangi kadar 

air karena pelapisan partikel yang lebih baik, meminimalkan porositas dan retensi air 

(Indrayanti dkk., 2024). Lebih lanjut, efek serupa ditemukan pada panel dari residu kopi 

dengan urea-formaldehida: semakin tinggi kadar perekat, semakin kecil imbibisi air dan 

pembesaran tebal (Rachtanapun dkk., 2012). Selain itu, penelitian pada perekat 

berbasis fruktosa menunjukkan bahwa peningkatan jumlah perekat dan waktu hot-

pressing memperbaiki kestabilan dimensi—terutama mengurangi pembesaran tebal dan 

imbibisi—karena jaringan kimia perekat yang lebih terikat sempurna (Rossenfeld., 

2022). Dengan demikian pernyataan beberapa referensi terdahulu yang menyebut 

bahwa pengaruh perekat dan kombinasinya sangat berpengaruh pada sifat fisik produk 

memiliki bukti terbaru.  Tekanan yang diberikan pada tiap perlakuan adalah sebesar 17 

kg (3777,77 Pa) selama 24 jam. Selain itu, Menurut Desi dkk. (2015) menjelaskan bahwa 

jumlah air yang digunakan untuk sejumlah semen menentukan kualitas adukan 

campuran yang dihasilkan. Sementara itu jumlah air yang digunakan dalam setiap 

perlakuan adalah setengah dari massa semen dari tiap-tiap perlakuan. Hal tersebut yang 

menyebabkan adonan semen menjadi tidak optimal.  
Pengempaan yang tidak maksimal meskipun menggunakan jumlah semen yang 

lebih banyak, pori-pori pada papan semen akan tetap terbuka yang memungkinkan air 
terperangkap di dalam pori-pori tersebut. Kadar air yang tinggi dapat menyebabkan 
pengurangan kekuatan produk papan  semen. Oleh karena itu, sangat penting untuk 
melakukan proses pengempaan dengan optimal agar dihasilkan papan semen yang 
kekuatannya berkualitas baik. 

 
Pengembangan Tebal 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan semen perbandingan A (70 % semen) 
memiliki nilai pengembangan tebal tertinggi dan perbandingan C (80 % semen) memiliki 
nilai terendah. Hal ini mungkin disebabkan oleh komposisi material yang lebih 
higroskopis, yang membuatnya lebih mudah menyerap air. Sifat higroskopis ini dapat 
dikaitkan dengan kandungan lignin dan selulosa dalam material, yang dikenal memiliki 
kemampuan menyerap dan melepaskan air dengan mudah (Haygreen dan Bowyer, 
1996) dalam Yazan (2025). Karena jumlah semen yang digunakan lebih besar daripada 
jumlah limbah batang sawit, perlakuan C memiliki nilai rata-rata terendah.  

Nilai pengembangan tebal berada diantara 17.50% dan 70.00%. Hal ini 
menunjukkan bahwa papan semen dari campuran limbah batang sawit memiliki 
kestabilan dimensi yang rendah, karena nilai pengembangan tebal setelah perendaman 
24 jam menggunakan air dingin cukup tinggi dan tidak sesuai SNI 03-2105-2006, yaitu 
nilai memenuhi standar adalah kurang dari 12 %. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian 
oleh Thomas dkk. (2022) yang mencatat bahwa perubahan dimensi dan volume papan 
partikel berbasis semen dapat signifikan selama perubahan suhu dan kelembapan yang 
tiba-tiba. Hal ini menunjukkan bahwa papan semen sangat sensitif terhadap kondisi 
lingkungan, yang dapat mempengaruhi stabilitas dimensi dan kekuatan mekanisnya. 
Selain itu, penelitian Engehausen (2024) dalam jurnal Fibers menyebutkan bahwa 
pengembangan tebal papan semen yang ideal untuk aplikasi struktural berkisar antara 
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5% hingga 10%. Pengembangan tebal yang lebih tinggi dapat menurunkan daya tahan 
terhadap tekanan dan deformasi.  

Hasil analisis pada variabel pengembangan tebal menunjukkan bahwa hasil pada 
uji Tukey HSD dan LSD terdapat perbedaan signifikan antar semua pasangan 
perlakuan. Masing-masing dari tiga perlakuan dibandingkan secara berpasangan yaitu 
Perlakuan A, Perlakuan B, dan Perlakuan C. Perbandingan antara perlakuan A dan B 
menunjukkan bahwa penambahan serbuk limbah batang sawit pada perlakuan A 
menyebabkan peningkatan pengembalan tebal sebesar selisih rata-rata perlakuan yaitu 
39.886667 dan berbeda signifikan dengan p-value < 0.05 yaitu 0. Hal ini menunjukkan 
bahwa semakin banyak serbuk limbah batang sawit maka pengembangan tebalnya 
semakin tinggi. Ketika perlakuan A dibandingkan dengan perlakuan C, hasilnya 
menunjukkan pengembangan tebal perlakuan A jauh lebih tinggi lagi dengan selisih 
52.500000 dan berbeda signifikan dengan p-value 0. Hal tersebut juga disebabkan oleh 
lebih banyaknya jumlah serbuk limbah batang kelapa sawit yang digunakan pada 
perlakuan A dibandingkan dengan perlakuan lainnya, yaitu sebesar 30 % dari total 
komposisi. Hal ini sejalan dengan klaim Simbolon dkk.(2015) dan Purwanto (2014) 
dalam Arniwaati (2022) yang menyatakan bahwa semakin banyak komposisi semen 
yang digunakan maka semakin banyak partikel yang dapat diikat oleh semen tersebut. 
Dalam kasus ini, limbah batang sawit bersifat voluminous, artinya memiliki massa yang 
sedikit namun volume yang besar. Akibatnya, semen tidak dapat menutupi seluruh 
permukaan partikel. Maka perlakuan A menjadi perlakuan yang memiliki nilai 
pengembangan tebal tertinggi. 

 
Daya Serap Air 

Daya serap air  papan semen ini diukur berdasarkan ketentuan Japanese Industrial 
Standards (JIS) A 5417–1992, meskipun tidak ada standar nilai khusus untuk daya serap 
air papan semen. Namun, seperti halnya pengembangan tebal, uji ketahanan terhadap 
air harus dilakukan, karena daya serap air merupakan parameter penting dalam 
menentukan kualitas papan partikel berbasis semen. Penelitian ini menegaskan bahwa 
daya serap air tidak hanya mempengaruhi stabilitas dimensi tetapi juga kekuatan 
struktural papan semen. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan semen dengan perlakuan C (80 % 
semen)  memiliki nilai daya serap air yang lebih rendah setelah direndam 24 jam 
menggunakan air dingin dibandingkan papan semen dengan perlakuan A (70 % semen). 
Tetapi nilai daya serap air dari tiap perbandingan masih cukup tinggi yaitu berkisar 
antara 40.41% dan 68.04%. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh (Ginting dkk., 2016) 
mencatat bahwa daya serap air papan partikel meningkat dengan semakin lamanya 
perendaman papan partikel dalam air. Selain faktor lamanya perendaman, ada faktor 
lain yaitu sifat higroskopis bahan papan semen.  

Hasil uji Tukey HSD juga menunjukkan, perbandingan antara perlakuan A dan B 
serta antara perlakuan B dan C tidak menunjukkan perbedaan secara signifikan. Artinya 
penambahan semen atau pengurangan serbuk dari 70% : 30% menjadi 75% : 25% 
maupun dari 75% : 25% menjadi 80% : 20%. Artinya perlakuan-perlakuan yang memiliki 
daya serap air rata-rata yang sama secara statistik atau setiap perlakuan menghasilkan 
daya serap air papan semen yang tidak berbeda secara signifikan satu sama lain. 
Sementara itu, hasil dari perbandingan antara perlakuan A dan C menunjukkan 
pengaruh yang signifikan dengan daya serap air perlakuan A lebih tinggi dengan selisih 
27.636667 dan berbeda signifikan dengan p-value 0.005.  

Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun setiap perbandingan memiliki jumlah semen 
yang lebih dominan, jika persentase semen ditingkatkan maka papan semen dengan 
perbandingan jumlah serbuk yang lebih besar menyerap air lebih banyak daripada 
papan semen dengan limbah batang sawit yang sedikit. Hal ini disebabkan oleh sifat 
higroskopis bahan limbah batang sawit dan kurang padat sehingga semen kurang 
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mampu mengikat bahan lainnya. Menurut Siska (2018), kepadatan tinggi bisa dikaitkan 
dengan sifat dari ukuran kulit/ partikel kayu yang dapat meningkatkan ikatan dan mengisi 
ruang kosong di papan. Sejalan dengan hasil penelitian Hermawan (2014) menunjukkan 
kadar lignin dalam batang sawit termasuk sedang ya itu sebesar 20,679 %. Ini 
menunjukkan bahwa meskipun kandungan lignin dalam kategori sedang dapat 
meningkatan stabilitas dimensinya, material ini tetap memiliki kecenderungan untuk 
menyerap banyak air. 

 
4. PENUTUP 

Kesimpulan 
Nilai kerapatan dan kadar air papan semen perlakuan A (70:30) dan B (75:25) 
memenuhi SNI 03-2105-2006, dengan kerapatan berkisar antara 0.70 hingga 0.85 
g/cm³. Variasi perbandingan semen dan limbah batang kelapa sawit memengaruhi 
sifat fisika papan semen. Penggunaan lebih banyak semen pada perlakuan A dan B 
meningkatkan kerapatan. Namun, papan semen dengan rasio semen tinggi pada 
perlakuan C (80 : 20%) memiliki kadar air yang tinggi yaitu 14.49 %, kemungkinan 
dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti jumlah air dalam perlakuan dan proses 
kempa yang optimal. Peningkatan jumlah semen mengurangi pengembangan tebal 
dan daya serap air, tetapi semua campuran masih menunjukkan nilai pengembangan 

tebal yang melebihi standar dan daya serap air yang tinggi. 

Saran 
Meskipun papan semen berbasis limbah batang kelapa sawit memiliki potensi 
sebagai material konstruksi alternatif, masih diperlukan optimasi formulasi untuk 
meningkatkan stabilitas dimensi dan ketahanan air. Studi lebih lanjut dapat dilakukan 
dengan mengevaluasi penggunaan bahan aditif seperti silika fume atau lateks untuk 
meningkatkan performa material. 
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