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Abstract 

Cement-bonded particle board is a composite material composed of a combination of lignocellulosic 

particles and Portland cement as a binding agent. In this study, lignocellulosic particles in the form of nipa palm 

frond fibers were used as reinforcement, while clam shell powder was utilized as a filler material. Portland cement 

acts as the matrix, which enhances the mechanical strength and environmental resistance of the particle board. 
This research aims to investigate the effect of adding different volume fractions of nipa palm frond fibers on the 

physical and mechanical properties of cement-based particleboards reinforced with nipa palm frond fibers and 

clam shell powder. The volume fractions of nipa palm frond fibers used in this study were 30 wt%, 40 wt%, and 

50 wt%, while the clam shell powder content was kept constant at 20 wt%. Cement particle board specimens were 

fabricated using a compression molding method with an applied pressing load of 3 tons. Physical properties, 

including density, moisture content, and water absorption, as well as mechanical properties in terms of flexural 

strength (modulus of rupture) were evaluated. The results indicate that increasing the volume fraction of nipa palm 

frond fibers leads to a decrease in density and flexural strength, accompanied by an increase in moisture content 

and water absorption. The density values of the particleboards meet the requirements of ISO 8335 and JIS A 5417 

standards but do not satisfy SNI 03-105-2006. The moisture content values comply with the requirements of ISO 

8335, JIS A 5417, and SNI 03-105-2006. The flexural strength of specimens with a fiber volume fraction of 30 

wt% meets all applicable standards, whereas those with fiber volume fractions of 40 wt% and 50 wt% only meet 
the requirements of JIS A 5417. 

Keyword: Cement-bonded particle board, volume fraction of nipa frond fibers, cockle shell, compression 

molding. 

Abstrak 

Papan partikel semen merupakan material komposit yang tersusun dari kombinasi partikel lignoselulosa 

dan semen Portland sebagai bahan pengikat. Pada penelitian ini, partikel lignoselulosa berupa serat pelepah nipah 

digunakan sebagai penguat, sedangkan serbuk cangkang kerang kepah dimanfaatkan sebagai bahan pengisi 

(filler). Semen Portland berperan sebagai matriks yang berfungsi meningkatkan kekuatan mekanik serta ketahanan 

papan partikel terhadap faktor lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan fraksi 

volume serat pelepah nipah terhadap sifat fisik dan mekanik papan partikel berbasis semen yang diperkuat serat 

pelepah nipah dan serbuk cangkang kerang kepah. Variasi fraksi volume serat pelepah nipah yang digunakan yaitu 

30% wt, 40% wt, dan 50% wt, dengan komposisi serbuk cangkang kerang kepah tetap sebesar 20% wt. Spesimen 

papan partikel semen dibuat menggunakan metode compression molding dengan beban penekanan sebesar 3 ton, 
kemudian dilakukan pengujian sifat fisik meliputi densitas, kadar air, dan daya serap air, serta pengujian sifat 

mekanik berupa kekuatan lentur (modulus of rupture). Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan fraksi 

volume serat pelepah nipah menyebabkan penurunan densitas dan kekuatan lentur, serta peningkatan kadar air 

dan daya serap air. Nilai densitas papan partikel memenuhi standar ISO 8335 dan JIS A 5417, namun belum 

memenuhi SNI 03-105-2006. Nilai kadar air memenuhi ketentuan ISO 8335, JIS A 5417, dan SNI 03-105-2006. 

Kekuatan lentur pada fraksi volume serat 30% wt memenuhi seluruh standar, sedangkan pada fraksi 40% wt dan 

50% wt hanya memenuhi standar JIS A 5417.  

Kata kunci: papan partikel semen, fraksi volume serat pelepah nipah, cangkang kerang kepah, compression 

molding 

 

1. Pendahuluan 

Industri konstruksi merupakan salah 

satu sektor dengan konsumsi material dan 

energi terbesar, sekaligus penyumbang 

emisi karbon yang signifikan. Kondisi ini 

mendorong meningkatnya tuntutan terhadap 

pengembangan material bangunan yang 
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tidak hanya memiliki kinerja mekanik dan 

durabilitas tinggi, tetapi juga ramah 

lingkungan, berkelanjutan, dan efisien 

dalam penggunaan sumber daya [1,2]. 

Material bangunan modern dituntut mampu 

memenuhi beberapa aspek keselamatan, 

meliputi ketahanan terhadap api dan 

kelembapan, ramah lingkungan dengan 

tujuan untuk mengurangi dampak negatif 

terhadap lingkungan melalui penggunaan 

sumber daya yang efisien, emisi yang 

rendah, serta dukungan terhadap 

pembangunan berkelanjutan tanpa 

mengorbankan kinerja dan keselamatan 

bangunan. [3-5]. Dalam konteks 

tersebut, papan partikel semen berkembang 

sebagai salah satu material alternatif yang 

potensial. Papan partikel semen memiliki 

keunggulan dibandingkan papan berbasis 

kayu atau polimer murni, antara 

lain ketahanan terhadap api serta resistensi 

terhadap air dan kelembapan. Sifat-sifat ini 

menjadikan papan partikel semen sesuai 

untuk aplikasi struktural dan non-struktural 

meliputi panel dinding, plafon, partisi, dan 

elemen bangunan lainnya [6-8].  

 Namun demikian, papan partikel semen 

konvensional masih menghadapi sejumlah 

keterbatasan, terutama densitas yang relatif 

tinggi yang berdampak pada peningkatan 

berat bangunan, serta tingginya konsumsi 

semen yang berkontribusi pada emisi karbon 

dan ketergantungan terhadap sumber daya 

mineral non-terbarukan [9,10]. Upaya untuk 

mengatasi permasalahan tersebut 

mendorong penelitian menuju 

pemanfaatan limbah dan biomassa lokal 

sebagai bahan pengisi (filler) dalam papan 

partikel semen. Pendekatan ini tidak hanya 

bertujuan untuk mengurangi penggunaan 

semen, tetapi juga untuk memodifikasi 

struktur mikro dan sifat fisik-mekanik papan 

partikel. Penggunaan filler alternatif 

berpotensi memengaruhi densitas, porositas, 

daya serap air, serta kekuatan mekanik, 

sehingga perlu dikaji secara sistematis untuk 

mendapatkan komposisi yang optimal.  

Di wilayah pesisir, khususnya 

Madura, terdapat potensi limbah dan 

biomassa yang melimpah namun belum 

dimanfaatkan secara optimal, 

yakni cangkang kerang kepah dan pelepah 

nipah. Cangkang kerang kepah memiliki 

kandungan kalsium karbonat (CaCO₃) yang 

tinggi, mirip dengan batu kapur, yang 

membuatnya memiliki potensi besar 

sebagai material pengisi (filler) dalam 

pengembangan berbagai jenis material 

bangunan berbasis semen. Kalsium karbonat 

dalam cangkang kerang dapat meningkatkan 

kekuatan tekan dan durabilitas komposit, 

serta memberikan stabilitas dimensional 

terhadap perubahan suhu dan kelembaban 

[11,12].  

Potensi biomassa berikutnya yang 

belum dimanfaatkan secara optimal yakni 

tanaman nipah. tanaman nipah (Nypa 

fruticans). Tanaman ini tumbuh subur di 

daerah mangrove dan rawa-rawa air payau 

yang banyak dijumpai di sepanjang pesisir 

pantai, termasuk di wilayah Madura. Selama 

ini, pemanfaatan tanaman nipah di 

masyarakat pesisir umumnya hanya terbatas 

pada produksi gula merah atau bahan atap 

tradisional, sementara bagian pelepahnya, 

khususnya yang sudah mengering, 

cenderung menjadi limbah yang tidak 

digunakan. Biomassa pelepah nipah 

memiliki potensi besar sebagai sumber serat 

alami yang dapat dimanfaatkan dalam 

pengembangan material ramah lingkungan, 

salah satunya sebagai bahan baku papan 

partikel semen. Serbuk pelepah nipah 

mengandung selulosa, hemiselulosa, dan 

lignin yang dapat menjadikan bahan tersebut 

sebagai bahan pengisi (filler) atau penguat 

(reinforcement) yang baik dalam komposit 

berbasis semen. Serat pohon nipah dan 

serbuk cangkang kerang kepah menawarkan 

potensi yang menjanjikan sebagai bahan 

penyusun komposit, khususnya dalam upaya 

pengembangan material berbasis sumber 

daya lokal yang ramah lingkungan dan 

mendukung keberlanjutan. Sinergi antara 

kedua material ini tidak hanya sejalan 

dengan konsep ekonomi sirkular melalui 

pemanfaatan limbah hayati, tetapi juga 

membuka peluang pengembangan komposit 

fungsional dengan performa mekanik yang 

unggul dan nilai tambah tinggi [13-15].  
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Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan fraksi 

volume serat pelepah nipah terhadap sifat 

fisik dan mekanik papan partikel semen 

serat pelepah nipah-serbuk cangkang kerang 

kepah  

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Persiapan Spesimen  

Proses pembuatan bubuk cangkang 

kerang kepah diawali dengan mencuci 

cangkang secara menyeluruh untuk 

menghilangkan kotoran, lumpur, dan sisa-

sisa jaringan hewan yang masih menempel. 

Setelah bersih, cangkang dijemur di bawah 

sinar matahari langsung hingga kadar airnya 

berkurang secara signifikan serta bertujuan 

untuk mencegah pertumbuhan 

mikroorganisme serta memudahkan proses 

penghancuran. Cangkang kering kerang 

selanjutnya digiling menggunakan alat 

penghancur untuk menghasilkan serbuk 

kasar. Bubuk hasil gilingan kemudian 

disaring menggunakan ayakan berukuran 

100 mesh agar diperoleh partikel dengan 

ukuran yang seragam sesuai kebutuhan. 

Sementara itu, proses pembuatan serbuk 

pohon nipah dimulai dengan merendam 

pelepah nipah pada air bersih selama 7 hari 

dengan tujuan untuk mempermudah 

pengambilan serat. Serat pelepah nipah yang 

sudah bersih dan dikeringkan kemudian 

direndam menggunakan larutan basa NaOH 

5 % selama 2 jam lalu dibilas dengan 

aquades hingga bersih. Serat yang telah 

direndam kemudian dikeringkan dengan 

dijemur di bawah sinar matahari dan 

dilanjutkan dengan proses pemisahan dan 

penggilingan menggunakan mesin hammer 

mill hingga menjadi partikel berukuran 

serbuk kasar dan selanjutnya disaring 

dengan ukuran 60 mesh. Serbuk cangkang 

kerang dan serbuk pelepah nipah 

ditunjukkan pada Gambar 1 berikut ini :  

 
(a)  

 
(b) 

Gambar 1. (a) Serbuk cangkang kerang (b) Serat 

pelepah nipah dalam bentuk serbuk 

Langkah awal dalam proses 

pembuatan sampel diawali dengan 

menentukan fraksi volume antara serbuk 

pelepah nipah dan serbuk cangkang kerang 

kepah berdasarkan tiga variasi komposisi, 

yaitu 30% : 20%, 40% : 20%, dan 50% : 

20%. Komposisi tersebut kemudian 

dikombinasikan dengan bahan tambahan 

berupa 10% semen portland sebagai matriks 

pengikat, 5% kalsium klorida (CaCl₂) 

sebagai katalis, dan sisa volume diisi dengan 

air untuk membantu proses pencampuran 

dan hidrasi semen. Seluruh bahan dicampur 

secara merata hingga homogen sebelum 

dicetak dan diproses lebih lanjut sesuai 

prosedur pembentukan papan komposit. 

Serat dan partikel yang telah dicampur 

kemudian dimasukkan ke dalam cetakan 

besi  berukuran 20 × 50 × 10 mm. 

 

Gambar 2. Spesimen papan partikel semen 
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Proses pencetakan dilakukan 

menggunakan mesin press dengan 

pembebanan sebesar tiga ton selama sepuluh 

menit. Setelah proses pengepresan selesai, 

papan komposit yang terbentuk diberi 

perlakuan curing selama 7 hari sebelum 

dilakukan pengujian. 

2.2. Pengujian Densitas 

Pengujian densitas merupakan salah 

satu metode untuk mengetahui tingkat 

kerapatan massa suatu material terhadap 

volume spesimen papan partikel semen. 

Dimensi spesimen yang digunakan untuk 

pengujian densitas yakni 10 cm x 10 cm x 1 

cm. Nilai kerapatan spesimen dihitung 

menggunakan persamaan [16]: 

 
Keterangan : 

 = densitas (gr/cm3) 

m = massa spesimen papan partikel semen 

(gr) 

V = Volume spesimen papan partikel 

semen (cm3) 

2.3. Pengujian Kadar Air 

Pengujian ini dilakukan untuk 

menentukan kandungan kadar air pada 

setiap sampel papan partikel semen. 

Dimensi spesimen yang digunakan untuk 

pengujian kadar air yakni 10 cm x 10 cm x 1 

cm. Persamaan dalam menghitung nilai 

kadar air adalah [16]: 

 x 100% 

Keterangan : 

m0 = massa awal spesimen (gr) 

m1 = massa akhir spesimen (gr) 

2.4. Pengujian absorpsi air 

Pengujian absorpsi air bertujuan 

untuk mengetahui sejauh mana papan 

partikel semen menyerap air ketika 

direndam dalam waktu tertentu. Dimensi 

spesimen yang digunakan untuk pengujian 

absorbsi air yakni 5 cm x 5 cm x 1 cm. 

Perhitungan absorpsi air mengikuti 

persamaan [16]:  

 
Keterangan : 

m0 = massa awal spesimen sebelum 

perendaman (gr) 

m1 = massa akhir spesimen setelah 

perendaman (gr) 

2.5. Modulus of Rupture 

Modulus of rupture merupakan 

ukuran kekuatan lentur maksimum suatu 

material sebelum patah. Parameter ini 

digunakan untuk menilai seberapa kuat 

kemampuan papan partikel semen menahan 

beban lentur. Dimensi spesimen yang 

digunakan pada pengujian ini adalah 20 cm 

x 5 cm x 1 cm. Persamaan yang digunakan 

untuk menentukan modulus of rupture 

adalah [16]: 

 
Dengan : 

MoR  =  Modulus of Rupture (kgf/mm2)  

P  =  Besar beban maksimum (kgf)  

l  =  Jarak sangga (mm)  

b  =  Lebar spesimen uji (mm)  

h  =  Tebal spesimen uji (mm) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil Uji Densitas 

Hasil pengujian densitas spesimen 

papan partikel semen ditunjukkan pada 

Gambar 3 berikut ini : 

 

Gambar 3. Hasil uji densitas 

Keterangan : 

S   =  Serat pelepah nipah 

CK =  Cangkang kerang 

Hasil pengujian densitas spesimen 

papan partikel semen menunjukkan semakin 

besar fraksi volume serat pelepah nipah, 

akan menyebabkan penurunan nilai densitas 

spesimen. Nilai densitas rata-rata spesimen 

papan partikel semen dengan komposisi 30 

% S : 20 % CK, 40 % S : 20 % CK, dan 50 

% S : 20 % CK berturut-turut adalah 1,805 

g/cm3, 1,532 g/cm3, serta 1,422 g/cm3. Nilai 
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densitas keseluruhan spesimen tersebut 

memenuhi persyaratan papan partikel semen 

sesuai standar ISO 8335-1987 yaitu sebesar 

> 1 g/cm3 dan JIS A 5417- 1992 yaitu 

sebesar > 0,8 g/cm3 namun tidak memenuhi 

standar SNI 03-2105-2006 yang 

mensyaratkan 0,4 - 0,9 g/cm3.  

Berdasarkan nilai kerapatan yang 

diperoleh dapat dilihat bahwa semakin 

tinggi fraksi volume serat pelepah nipah, 

maka akan menyebabkan semakin rendah 

fraksi volume semen Portland yang 

digunakan sehingga nilai kerapatan 

spesimen yang dihasilkan akan semakin 

rendah pula. Berat papan partikel semen 

semakin menurun dengan semakin 

sedikitnya semen yang digunakan sehingga 

kerapatan papan semen yang dihasilkan 

akan mengalami penurunan. Semakin 

rendah kadar semen yang digunakan akan 

menyebabkan ikatan antara partikel dengan 

semen dalam papan akan semakin renggang, 

keadaan ini akan mengakibatkan kerapatan 

papan semen yang dihasilkan akan semakin 

berkurang [16-20]. 

3.2. Hasil Uji Kadar Air 

Berdasarkan hasil uii kadar air 

spesimen dengan komposisi variasi serat 

pelepah nipah dan cangkang kerang kepah 

didapatkan hasil sebagai berikut : 

 

Gambar 4. Hasil uji kadar air 

Keterangan : 

S   =  Serat pelepah nipah 

CK = Cangkang kerang 

Gambar 4. menunjukan bahwa nilai 

kadar air paling tinggi dari papan partikel 

semen terletak pada sampel dengan 

komposisi serat 50% dan cangkang kerang 

10% sedangkan kadar air paling rendah 

terletak pada sampel serat 30% dan 

cangkang kerang 20%. Kadar air berkurang 

dengan berkurangnya kandungan serat pada 

papan komposit, hal ini disebabkan oleh 

kadar air dalam serat. Semakin banyak serat 

yang dipakai, maka semakin tinggi nilai 

kadar airnya. Serat alam mengandung 

komponen utama berupa selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin yang bersifat 

higroskopis, sehingga dapat menyerap dan 

mengikat molekul air dari sekitarnya. Oleh 

karena itu, semakin tinggi jumlah serat yang 

dicampurkan, semakin besar pula kapasitas 

papan dalam menyerap dan menahan air 

[16-20]. Data tersebut menunjukkan bahwa 

nilai kadar air seluruh sampel papan partikel 

telah memenuhi ketiga standar papan 

partikel semen yakni berdasarkan standar 

ISO (6-12 %), JIS A 5417 (<16%), dan SNI 

03-2105-2006 (<16%).  

3.3. Hasil Uji Absorpsi Air 

Pengujian absorpsi air menunjukkan 

hasil sebagai berikut : 

 

Gambar 5. Hasil uji absorpsi air 

Data pengujian absorpsi air 

menunjukkan semakin tinggi fraksi volume 

serat, semakin tinggi pula nilai absorpsi air 

papan partikel semen. Penambahan fraksi 

volume serat yang tinggi dapat 

meningkatkan jumlah rongga atau pori 

dalam struktur papan partikel semen. 

Porositas ini mempermudah penetrasi air 

sehingga daya serap air bertambah [21].  
3.4. Hasil Uji Keteguhan Patah (MoR) 

Spesimen papan partikel semen 

dilakukan pengujian three point bending 

untuk mengetahui kemampuan spesimen 
dalam menahan beban hingga terjadi 
kerusakan atau patah. Data pengujian 
ditunjukkan pada Gambar 6. Berikut ini : 
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Gambar 6. Hasil uji modulus of rupture (MOR) 

Hasil pengujian menunjukkan 

semakin tinggi serbuk serat nipah yang 

digunakan, maka akan semakin rendah nilai 

keteguhan patah spesimen papan partikel 

semen. Komposisi fraksi serat yang semakin 

besar akan berdampak pada sebagian serat 

tidak terlapisi dengan baik oleh pasta semen 

Portland yang digunakan sebagai matriks. 

Hal ini akan melemahkan kekuatan ikatan di 

daerah antarmuka dan mengakibatkan nilai 

keteguhan patah atau kekuatan lentur 

(MOR) papan partikel semen menjadi lebih 

rendah [16-20]. Data nilai MoR spesimen 

dengan komposisi 30% serat pelepah nipah 

20 % serbuk cangkang kerang kepah telah 

memenuhi standar yang dipersyaratkan 

berdasarkan standar ISO (> 9 N/mm2), JIS A 

5417 (> 6,2 N/mm2), dan SNI 03-2105-2006 

(> 8,04 N/mm2), sedangkan spesimen 

dengan komposisi 40% serat pelepah nipah 

20 % serbuk cangkang kerang telah 

memenuhi persyaratan teknis dari standar 

JIS A 5417 (> 6,2 N/mm2), namun tidak 

memenuhi ISO (> 9 N/mm2) dan standar 

SNI 03-2105-2006 (> 8,04 N/mm2), 

sedangkan spesimen spesimen dengan 

komposisi 50% serat pelepah nipah 20 % 

serbuk cangkang kerang tidak memenuhi 

persyaratan teknik dari ketiga standar 

tersebut.  

 

4.  Kesimpulan 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwasanya penambahan fraksi volume 

serat pelepah nipah mampu memengaruhi 

karakteristik fisik dan mekanik material 

papan partikel semen serat pelepah nipah-

cangkang kerang kepah. Penambahan fraksi 

volume serat pelepah nipah mampu 

menurunkan nilai densitas, meningkatkan 

nilai kadar air dan daya absorpsi air, serta 

menurunkan nilai keteguhan patah (MoR) 

spesimen. Data menunjukkan spesimen 

dengan komposisi 30 % S : 20 % CK 

memiliki karakteristik dalam hal densitas 

(sesuai standar ISO 8335-1987 dan JIS A 

5417- 1992), kadar air (sesuai standar ISO 

8335-1987, JIS A 5417- 1992, dan SNI 03-

2105-2006), keteguhan patah (sesuai standar 

ISO 8335-1987, JIS A 5417- 1992, dan SNI 

03-2105-2006). Spesimen papan partikel 

semen dengan komposisi 40 % S : 20 % CK 

memiliki spesifikasi densitas (sesuai standar 

ISO 8335-1987 dan JIS A 5417- 1992), 

kadar air (sesuai standar ISO 8335-1987, JIS 

A 5417- 1992, dan SNI 03-2105-2006), dan 

keteguhan patah (sesuai standar ISO 8335-

1987, JIS A 5417- 1992, dan SNI 03-2105-

2006), sedangkan papan partikel semen 

dengan komposisi 50 % S : 20 % CK 

memiliki spesifikasi teknis densitas (sesuai 

standar ISO 8335-1987 dan JIS A 5417- 

1992), kadar air (sesuai standar ISO 8335-

1987, JIS A 5417- 1992, dan SNI 03-2105-

2006), serta keteguhan patah tidak 

memenuhi persyaratan sesuai standar yang 

telah ditentukan ISO 8335-1987, JIS A 

5417- 1992, dan SNI 03-2105-2006.  
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