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ABSTRAK 
Papan gipsum merupakan bahan bangunan yang umum digunakan pada desain langit-langit interior untuk menciptakan tampilan yang variatif 

dan modern. Papan ini tergolong sebagai papan tiruan yang umumnya terbuat dari campuran gipsum dan serat sintetis, seperti serat kaca. Namun, 

penggunaan serat sintetis memiliki beberapa keterbatasan, antara lain tidak dapat didaur ulang, harga yang relatif mahal, dan ketersediaan yang 

terbatas. Sebagai alternatif yang lebih berkelanjutan, serat alami seperti sabut kelapa memiliki potensi yang besar karena ketersediaannya yang 

melimpah, biaya yang lebih rendah, dan sifatnya yang ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh dan menentukan 

perlakuan terbaik dari penambahan serat sabut kelapa terhadap karakteristik fisik dan mekanik papan gipsum. Metode yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan dan tiga ulangan, yaitu A (3% serat sabut kelapa), B (6%), C (9%), D (12%), dan E (15%). 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan statistik ANOVA (Analysis of Variance), dan apabila terdapat perbedaan nyata pada taraf signifikansi 

α = 5% (Fhitung > Ftabel 0,05), maka dilanjutkan dengan uji lanjutan DNMRT (Duncan’s New Multiple Range Test). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penambahan serat sabut kelapa memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar air, kerapatan, daya serap air, pengembangan 

tebal, modulus of rupture (MoR), dan modulus of elasticity (MoE). Perlakuan optimal diperoleh pada perlakuan D (12% serat sabut kelapa), dengan 

kadar air sebesar 11,5%, kerapatan 0,85 g/cm³, penyerapan air 45,19%, pengembangan tebal 1,32%, nilai MoR sebesar 52,99 kgf/cm², dan nilai 

MoE sebesar 5667,18 kgf/cm². 
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1. Pendahuluan 

Perkembangan zaman mendorong munculnya berbagai inovasi bahan bangunan pada bidang konstruksi. Inovasi ini 
tercermin dalam beragamnya model langit-langit yang diterapkan pada rumah, gedung, dan perkantoran yang 
menggunakan gipsum sebagai bahan dasar, contohnya papan gipsum. Papan gipsum adalah papan tiruan yang terdiri dari 
gipsum, serat dan berbagai aditif yang biasanya digunakan untuk plafon, dinding partisi, serta bahan bangunan lainnya 
[1]. Papan gipsum pada umumnya terbuat dari komposit gipsum dengan serat sintetis seperti serat kaca sebagai 
penguatnya [2]. 

Serat sintetis memiliki kualitas yang baik dari segi mekanis dan fisis namun tidak dapat didaur ulang dan ketersediaan 
yang terbatas karena terbuat dari minyak bumi [3]. Serat sintetis yang sulit terurai ini dapat digantikan dengan pemakaian 
serat alami [4]. Serat alami adalah serat yang diperoleh dari alam. Serat alami memiliki sifat yang mudah terdegradasi dan 
tidak mudah larut dalam air. Serat alam digunakan sebagai alternatif filter komposit pada polimer karena lebih unggul 
dibandingkan serat sintetis, terutama dalam hal ketersediaan yang berlimpah, harga yang murah dan densitas rendah [5].  

 Sabut kelapa termasuk salah satu limbah padat dengan jumlah yang berlimpah serta memiliki potensi untuk dapat 
dimanfaatkan kembali, terutama seiring dengan peningkatan produksi kelapa di Sumatera Barat. Hal ini terlihat dari 
jumlah produksi buah kelapa yang mengalami peningkatan dari 81,30 ribu ton pada 2022 meningkat menjadi 88 ribu ton 
pada 2023 [6]. Dengan total luas tanaman perkebunan kelapa rata-rata 85 ribu hektar pada tahun 2022 dan 2023 [7]. 
Sabut kelapa adalah lapisan terluar yang melindungi tempurung kelapa dan mencakup sekitar 35% dari keseluruhan buah 
[8]. Sabut kelapa memiliki ukuran diameter serat antara 0,1-1,5 mm [9].  
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Kandungan utama dari sabut kelapa berupa 54,3% selulosa dan 29,4% lignin [10]. Keberadaan lignin dapat 
memengaruhi daya tarik saat serat berperan sebagai penguat [11]. Mengurangi kandungan lignin akan meningkatkan 
kekasaran permukaan sehingga berpengaruh terhadap peningkatan kekuatan ikatan mekanis [12] Delignifikasi adalah 
metode modifikasi serat yang bertujuan untuk memisahkan serat selulosa dari lignin dan bahan-bahan lain [13].  
Pengolahan sabut kelapa telah dilakukan oleh CV XYZ yang berlokasi di Aripan, Kecamatan X Koto Singkarak, Kabupaten 
Solok, Sumatera Barat. Dari proses pengolahannya, usaha ini menghasilkan dua jenis produk yaitu serat sabut (cocofibre) 
dan serbuk serabut (cocopeat). Dalam proses pengolahan cocopeat, terdapat limbah yang dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan pengisi dalam pembuatan papan gipsum.  

Beberapa penelitian telah dilakukan oleh peneliti terhadap pembuatan papan gipsum dengan berbagai penambahan 
sumber serat. Salah satunya penelitian yang telah dilakukan tentang pembuatan papan komposit gipsum dari serat ijuk  
dengan penambahan boraks didapatkan kuat tekan maksimum dari penambahan serat 1% dan kuat lentur papan 
maksimum dari penambahan serat sebanyak 2%.  meneliti tentang pengaruh penambahan serat daun nenas (Ananas 
comosus L.) sebagai bahan pembuatan papan gipsum [14]. Papan gipsum dengan karakteristik fisik dan mekanis terbaik 
didapatkan dari penambahan 6% serat daun nenas. Selain itu, proses delignifikasi juga berpengaruh terhadap kuat tekan 
dari papan gipsum dengan serat alam sebagai penguat.  

Berdasarkan penjelasan di atas, peneliti melaksanakan penelitian dengan judul “Penggunaan Serat Sabut Kelapa 
(Cocos nucifera L.) terhadap Karakteristik Papan Gipsum”. Penelitian ini menjadikan serat sabut kelapa sebagai alternatif 
pengganti dari penggunaan serat sintetis dan akan berpengaruh terhadap kekuatan mekanik dari papan gipsum yang 
dihasilkan.  

2. Metode Penelitian 
2.1. Bahan dan Alat 

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu tepung gipsum, aquades, serat sabut kelapa, asam sitrat, NaOH 
10%, H2SO4 1N, H2SO4 72%.  Alat yang digunakan yaitu cetakan 30 cm x 30 cm x 0,9 cm, timbangan, kempa dingin, baskom, 
gelas ukur, beaker glass 1000 ml, batang pengaduk, hot plate, gunting, mesin pemotong, oven, tanur, dan Universal 
Testing Machine (UTM).  

2.2. Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2024 – Januari 2025 di Laboratorium Bioindustri dan Lingkungan 
Agroindustri, Laboratorium Rekayasa dan Proses Departemen Teknologi Industri Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian, 
dan Laboratorium Bahan dan Metrologi Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Padang.  

2.3. Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan desain penelitian Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 kali ulangan. 

Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
A = 3% serat sabut kelapa  
B = 6% serat sabut kelapa 
C = 9% serat sabut kelapa 
D = 12% serat sabut kelapa 
E = 15% serat sabut kelapa  

Formulasi pembuatan papan gipsum dengan penambahan serat sabut kelapa dapat dilihat pada Tabel 1 
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Tabel 1. Formulasi Pembuatan Papan Gipsum 

Bahan 
Perlakuan 

A B C D E 

Serat sabut kelapa (g) 19,4 38,9 58,3 77,7 97,2 
Tepung gipsum (g) 628,6 609,1 589,7 570,3 550,8 
Asam sitrat (g) 6,2* 6* 5,8* 5,7* 5,5* 
Air (g) 324** 324** 324** 324** 324** 

 
Catatan:  
Serat sabut kelapa + gipsum = 648 g 
*Asam sitrat 1% terhadap gipsum 
**Air = 50% dari berat papan 

2.4. Pelaksanaan Penelitian 
2.4.1. Persiapan serat sabut kelapa [142,16] 

Proses persiapan serat sabut kelapa terdiri dari beberapa tahap. Pertama, pada tahap persiapan sampel, serat sabut 

kelapa dibersihkan dari bahan bukan serat dan dipotong dengan ukuran panjang 4 cm. Selanjutnya, tahap delignifikasi 

dilakukan dengan menyiapkan larutan NaOH 10% sebanyak 1000 ml dalam beaker glass, kemudian ditimbang 100 gram 

serat sabut kelapa yang dicampurkan dengan larutan NaOH 10%. Campuran ini dipanaskan di atas hot plate selama 90 

menit dengan rasio bahan : larutan 1:10 (b/v). Setelah proses pemanasan selesai, serat sabut kelapa disaring untuk 

memisahkan lindi hitam dari serat dan kemudian dicuci dengan aquades hingga air cucian tidak lagi berwarna kecoklatan, 

sehingga diperoleh pulp. Setelah proses delignifikasi selesai, serat sabut kelapa yang telah diproses ditimbang dan kadar 

airnya ditentukan. Selanjutnya, dilakukan analisis untuk mengetahui kadar selulosa dan kadar lignin pada serat tersebut. 

2.4.2. Pembuatan papan gipsum [122] 

Ditimbang pulp (bobot kering) sesuai perlakuan. Kemudian disiapkan 1% asam sitrat dari jumlah gipsum lalu 

dilarutkan ke dalam air. Pulp dibasahi dengan air tersebut. Selanjutnya, pulp yang sudah basah ditambahkan gipsum secara 

bertahap dan aduk hingga adonan homogen. Setelah homogen, adonan dimasukkan ke dalam cetakan dan diratakan. 

Adonan ditutup dengan plat aluminium. Dilakukan pengempaan selama 4 jam. Papan gipsum yang sudah dicetak 

kemudian dikeluarkan dan dikondisikan pada ruangan dengan sirkulasi udara yang berjalan baik hingga bobot papan 

gipsum konstan atau tercapai kadar air kesetimbangan (EMC). Papan gipsum yang telah kering kemudian dipotong-potong 

sesuai dengan ukuran pengujian yang akan dilakukan.  

2.4.3. Pengamatan pada Penelitian 

Pengamatan pada penelitian ini dilakukan terhadap bahan baku dan produk. Pengamatan terhadap bahan baku 

mencakup kadar air, kadar selulosa, dan kadar lignin. Sementara itu, pengamatan terhadap produk, yaitu papan gipsum, 

meliputi pengujian sifat fisik dan mekanik. Pengujian fisik mencakup kadar air, kerapatan, penyerapan air, dan 

pengembangan tebal. Adapun pengujian mekanik yang dilakukan adalah modulus patah (MoR) dan modulus elastisitas 

(MoE). 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Analisis Bahan Baku  

Pengujian bahan baku dilakukan untuk mengetahui kandungan kimia yang terdapat pada serat sabut kelapa yang 

digunakan sebagai bahan pengisi dalam pembuatan papan gipsum. Hasil pengujian bahan baku disajikan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisis Serat Sabut Kelapa 

Analisis Rata-rata ± SD 

Kadar air (%) 
Kadar lignin sebelum delignifikasi (%) 
Kadar selulosa sebelum delignifikasi (%) 
Kadar lignin sesudah delignifikasi (%) 
Kadar selulosa sesudah delignifikasi (%) 
Rendemen delignifikasi (%) 

9,18 ± 0,17 
35,38 ± 0,019 
43,03 ± 0,006 
 
30,31 ± 0,002 
48,84 ± 0,003 
 
57,1 

Serat sabut kelapa diperoleh dari CV XYZ, yang berlokasi di Aripan, Kecamatan X Koto Singkarak, Kabupaten Solok, 
Sumatera Barat. Serat sabut kelapa yang digunakan merupakan limbah dari proses pengolahan cocopeat pada usaha 
tersebut. Serat sabut kelapa yang diperoleh memiliki kadar air sebesar 9,18%. Hasil penelitian sebelumnya menyatakan 
bahwa sabut kelapa kering memiliki kadar air 5,43%. Perbedaan kadar air ini disebabkan oleh tidak adanya perlakuan awal 
seperti penjemuran di bawah sinar matahari pada serat sabut kelapa yang digunakan dalam penelitian ini [15].  

Pengujian kadar lignin dan selulosa pada serat sabut kelapa menggunakan metode Van Soest pada serat sabut kelapa, 
baik dalam kondisi belum didelignifikasi maupun setelah melalui proses delignifikasi. Proses delignifikasi bertujuan untuk 
mengurangi lignin yang ada pada serat karena lignin dapat menghambat proses pengikatan yang baik antara serat dan 
matriks sehingga akan memengaruhi kekuatan tarik saat serat digunakan sebagai penguat [16]. Hasil analisis pada Tabel 
5 menunjukkan penurunan kadar lignin dari 35,38% menjadi 30,31% dan peningkatan kadar selulosa dari 43,03% menjadi 
48,84%, yang menunjukkan efektivitas proses delignifikasi dalam mengurangi lignin yang menghambat dan meningkatkan 
selulosa yang diinginkan. Hasil ini sejalan dengan penelitian Permana yang menunjukkan bahwa penggunaan NaOH 10% 
pada serat kapuk dapat meningkatkan selulosa dari 38% menjadi 40% dan menurunkan kadar lignin dari 20% menjadi 
15,9% [17]. 

Dalam penelitian ini, serat sabut kelapa yang digunakan untuk proses delignifikasi sebanyak 100 gram (berat kering). 
Setelah proses delignifikasi selesai, berat serat sabut kelapa yang diperoleh adalah 57,1 gram sehingga rendemen yang 
didapatkan sebesar 57,1%.  

3.2. Hasil Pengujian Papan Gipsum 

3.2.1. Hasil Pengujian Sifat Fisik Papan Gipsum 

3.2.1.1. Uji Kadar Air  

Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa memberikan pengaruh nyata terhadap 

kadar air papan gipsum pada taraf α = 5% (F hitung > F tabel 0,05), sehingga dilakukan uji lanjutan menggunakan DNMRT. 

Nilai kadar air papan gipsum pada masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Gambar 1 
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Gambar 1. Grafik Kadar Air 

Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui tingkat kelembapan pada papan gipsum. Hasil uji kadar air pada 
Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar air papan gipsum berkisar antara 10,82-11,73%. Tingginya kadar air yang terkandung 
pada papan gipsum serat sabut kelapa dipengaruhi oleh kadar air bahan baku. Bahan baku (serat sabut kelapa) yang 
digunakan dalam kondisi basah berkontribusi langsung terhadap kadar air dalam campuran gipsum. Penambahan serat 
yang lebih banyak akan menyebabkan lebih banyak air yang terbawa dari serat ke dalam matriks gipsum. Selain itu, karena 
serat sabut kelapa mengandung lignin dan selulosa yang bersifat higroskopis, serat ini dapat menyerap kelembapan dari 
lingkungan, sehingga meningkatkan kadar air pada papan gipsum [18].  

Selulosa adalah polimer alami yang terdiri dari rantai panjang molekul glukosa dengan setiap unit glukosa memiliki 
gugus hidroksil (-OH) [19]. Gugus hidroksil ini dapat membentuk ikatan hidrogen dengan molekul air sehingga 
meningkatkan kemampuan selulosa untuk menyerap kelembapan [18]. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian pada 
Gambar 1, di mana penambahan lebih banyak serat sabut kelapa ke dalam matriks gipsum menghasilkan lebih banyak 
gugus hidroksil yang berinteraksi dengan air, yang akhirnya meningkatkan kadar air pada papan gipsum. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kadar air papan gipsum yang dihasilkan telah memenuhi persyaratan yang ditetapkan oleh papan 
komersial yaitu sebesar 6-12% [20]. 

3.2.1.2. Uji Kerapatan 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa memberikan pengaruh nyata 

terhadap kerapatan papan gipsum pada taraf α = 5% (F hitung > F tabel 0,05), sehingga dilakukan uji lanjutan menggunakan 

DNMRT. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata kerapatan papan gipsum berkisar antara 0,75-1,12 g/cm3. Rata-rata 

kerapatan papan gipsum dapat dilihat pada Gambar 2.  

Nilai kerapatan didapatkan dari pengukuran massa dan volume dari papan gipsum. Penambahan serat sabut kelapa 

pada papan gipsum memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kerapatannya. Gambar 2 menunjukkan bahwa 

semakin banyak serat sabut kelapa yang ditambahkan, semakin rendah nilai kerapatan yang dihasilkan. Penurunan 

kerapatan ini disebabkan oleh terbentuknya rongga udara di dalam matriks seiring bertambahnya jumlah serat yang 

digunakan [21]. 

Peningkatan penambahan serat menjadikan penggunaan gipsum sebagai matriks dalam pembuatan papan akan 

berkurang. Matriks memiliki peran penting dalam mengisi ruang dan memberikan kekompakan pada papan. Penurunan 
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penggunaan gipsum dan peningkatan penambahan serat dapat menyebabkan kurangnya pengisian ruang antar serat 

sehingga kerapatan papan menurun. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan semakin 

bertambahnya serat daun nenas maka densitas papan semen gipsum semakin menurun [22].  

 

Gambar 2. Grafik Kerapatan Papan Gipsum 

Irwan mendapatkan nilai kerapatan papan gipsum berkisar antara 1,22-1,24 g/cm3. Sementara itu, papan gipsum 

komersil dengan ketebalan 9 mm memiliki kerapatan 0,605 g/cm3. Hal ini menunjukkan bahwa nilai kerapatan yang 

dihasilkan telah melebihi nilai kerapatan dari papan gipsum komersil. Namun, hanya perlakuan D saja yang mencapai 

target kerapatan papan yang ditargetkan yakni 0,8 g/cm3 [23]. 

3.2.1.3. Uji Penyerapan Air  

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa memberikan pengaruh nyata 

terhadap penyerapan air papan gipsum pada taraf α = 5% (F hitung > F tabel 0,05), sehingga dilakukan uji lanjutan 

menggunakan DNMRT. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata penyerapan air papan gipsum berkisar antara 25,09-

53,44%. Rata-rata penyerapan air papan gipsum dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik Penyerapan Air 

Penyerapan air merupakan salah satu sifat fisik papan gipsum yang menunjukkan kemampuan papan dalam 
menyerap air selama 24 jam proses perendaman. Berdasarkan Gambar 2, penyerapan air pada papan gipsum yang 
menggunakan serat sabut kelapa menunjukkan angka yang relatif tinggi jika dibandingkan dengan peneliti lain.  

Nilai penyerapan air meningkat seiring dengan bertambahnya persentase serat sabut kelapa. Penambahan serat 
sabut kelapa yang telah melalui proses delignifikasi berpengaruh signifikan terhadap peningkatan penyerapan air papan 
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gipsum. Proses delignifikasi bertujuan untuk menghilangkan lignin dari serat, yang kemudian meningkatkan kandungan 
selulosa yang bersifat hidrofilik [24]. Akibatnya, serat menjadi lebih mudah menyerap air karena banyaknya ikatan 
hidrogen (-OH) yang berdampak pada peningkatan penyerapan air papan gipsum serat sabut kelapa [25].  

Penelitian oleh Patandung menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa plafon meningkatkan 
penyerapan air [25]. Rahmawati menyatakan semakin rendah nilai densitas suatu papan, semakin tinggi daya serap air 
yang dimilikinya. Selain itu, gipsum yang diberi air akan mengalami proses hidrasi dan akan membentuk struktur kristal 
kalsium sulfat dihidrat (CaSO₄·2H₂O) yang berkontribusi terhadap kekuatan dan kekompakan material [26]. Namun, jika 
jumlah gipsum dalam papan dikurangi dan digantikan dengan jumlah serat alami yang semakin meningkat maka struktur 
hidrasi yang terbentuk menjadi lebih berpori karena serat tidak mengalami hidrasi seperti gipsum. Akibatnya, papan 
gipsum menjadi lebih mudah menyerap air karena adanya celah atau rongga yang mengakibatkan air masuk ke dalam 
struktur papan dengan mudah [27], [28]. Papan gipsum komersil mensyaratkan bahwa penyerapan air pada papan gipsum 
tidak boleh melebihi 50%. Berdasarkan hasil penelitian, hanya perlakuan E (serat sabut kelapa 15%) tidak memenuhi 
persyaratan tersebut, dengan nilai penyerapan air sebesar 53,44%. 

3.2.1.4. Uji Pengembangan Tebal  

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa memberikan pengaruh nyata 

terhadap pengembangan tebal papan gipsum pada taraf α = 5% (F hitung > F tabel 0,05), sehingga dilakukan uji lanjutan 

menggunakan DNMRT. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata kadar air papan gipsum berkisar antara 0,27-1,52%. Rata-

rata pengembangan tebal papan gipsum dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Grafik Pengembangan Tebal 

Pengembangan tebal merupakan perubahan ketebalan atau ukuran papan yang terjadi setelah direndam selama 
24 jam [29]. Gambar 4  menunjukkan kecenderungan pengembangan tebal papan gipsum hasil penelitian meningkat 
seiring dengan meningkatnya serat sabut kelapa. Hal ini sejalan dengan pendapat Sari yang menyatakan pengembangan 
tebal papan partikel merupakan gabungan dua komponen, yaitu pengembangan dari partikel itu sendiri dan 
pengembangan akibat pembebasan tegangan tekan [30]. Proses ini terjadi ketika kadar air dalam material mencapai 
tingkat yang tinggi, menyebabkan perubahan dimensi yang signifikan. Pengembangan ini bersifat permanen dan tidak 
dapat pulih kembali setelah papan mengalami pengeringan. Hal ini terjadi karena serat sabut kelapa mengandung selulosa 
yang bersifat higroskopis, artinya dapat menyerap air dari lingkungan melalui ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil (-
OH) yang ada pada struktur molekulnya [31]. Ketika kadar air meningkat, serat menyerap air dan menyebabkan 
pembengkakan dan perubahan dimensi yang tidak sepenuhnya dapat kembali ke bentuk semula meskipun papan telah 
dikeringkan [32].  

https://doi.org/10.25077/greentech.v2i1.32


 

GreenTech 
Revolutionizing Agro-Industrial 

Engineering for Sustainable Agriculture 

 

 https://doi.org/10.25077/greentech.v2i1.32  

 

Vol. 2, No. 1, 2025, Hal. 31-42 

 

E-ISSN: 3064-0989 38 

 Selain itu, pengembangan tebal papan gipsum berkaitan dengan penyerapan air papan gipsum yang dapat dilihat 
pada Gambar 3. Semakin banyak komposisi serat pada papan gipsum, maka semakin banyak air yang terserap dan 
memasuki struktur serat sehingga semakin besar perubahan dimensi yang terjadi. Penyerapan tebal pada papan gipsum 
komersil ditetapkan tidak boleh melebihi 4,24%. Berdasarkan hasil penelitian, semua perlakuan dari A hingga E telah 
memenuhi persyaratan tersebut. 

3.2.2. Hasil Pengujian Sifat Mekanik Papan Gipsum  

3.2.2.1. Modulus Patah (MoR) 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa memberikan pengaruh nyata 

terhadap modulus patah (MoR) papan gipsum pada taraf α = 5% (F hitung > F tabel 0,05), sehingga dilakukan uji lanjutan 

menggunakan DNMRT. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata modulus patah (MoR) papan gipsum berkisar antara 24,11-

52,99 kgf/cm2. Rata-rata modulus patah (MoR) papan gipsum dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Grafik Modulus Patah (MoR) 

Modulus Patah (MoR) merupakan parameter yang bertujuan untuk mengukur kekuatan lentur maksimum papan 
gipsum hingga mencapai kegagalan. Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai modulus patah (MoR) pada papan gipsum 
dengan penambahan serat sabut kelapa dari 12% (Perlakuan D) ke 15% (Perlakuan E) mengalami penurunan. Penurunan 
ini terjadi karena persentase serat melebihi titik optimal sehingga kekuatan papan menjadi berkurang. Hal ini sejalan 
dengan penelitian Hastuti yang menunjukkan bahwa peningkatan fraksi volume serat sabut kelapa hingga 10% 
meningkatkan kekuatan patah komposit, namun penambahan lebih lanjut dapat menurunkan sifat mekanik akibat 
distribusi serat yang tidak merata [29]. Selain itu, penurunan nilai MoR pada penambahan serat 12% disebabkan karena 
distribusi serat yang tidak merata yang menyebabkan serat berkumpul pada area tertentu. Kelebihan serat juga 
mengganggu kekuatan ikatan antar partikel gipsum sehingga kemampuan papan dalam mendistribusikan tegangan 
berkurang.  

Nilai modulus patah (MoR) pada penelitian ini masih rendah jika dibandingkan dengan peneliti sebelumnya 
mendapatkan nilai MoR maksimum diperoleh dari penambahan serat ijuk 2% yakni sebesar 45,38 kgf/cm2. Standar papan 
gipsum komersil dan SNI mensyaratkan nilai MoR masing-masingnya ≥ 8,85 kgf/cm2 dan ≥ 30,59 kgf/cm2. Berdasarkan 
hasil penelitian, papan gipsum yang dihasilkan telah memenuhi standar komersil, tetapi hanya perlakuan C dan D yang 
memenuhi standar SNI. 
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3.2.2.2. Modulus Elastisitas (MoE) 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan serat sabut kelapa memberikan pengaruh nyata 

terhadap modulus elastisitas (MoE) papan  gipsum pada taraf α = 5% (F hitung > F tabel 0,05), sehingga dilakukan uji 

lanjutan menggunakan DNMRT. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata modulus elastisitas (MoE) papan gipsum berkisar 

antara 2029,59-5667,18 kgf/cm2. Rata-rata modulus elastisitas (MoE) papan gipsum dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Grafik Modulus Elastisitas (MoE) 

Modulus elastisitas (MoE) merupakan ukuran kemampuan suatu papan untuk menahan deformasi elastis saat 
mengalami tegangan. Pengujian MoE mencerminkan tentang kekakuan dari papan. Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat 
bahwa nilai modulus elastisitas (MoE) mengalami penurunan dari persentase serat 12 ke 15%. Hal ini sejalan dengan nilai 
MoR yang dihasilkan. Penurunan nilai modulus elastisitas (MoE) disebabkan oleh terjadinya kelebihan serat yang 
mengganggu homogenitas dan distribusi serat dalam papan gipsum. Pada perlakuan penambahan sabut kelapa 15%, serat 
dapat saling menggumpal atau tidak terdistribusi secara merata antara serat dan gipsum sehingga mengurangi efektivitas 
pengikatannya. Selain itu, kelebihan serat dapat menyebabkan penurunan nilai kerapatan papan gipsum karena serat 
memiliki berat jenis yang lebih rendah dibandingkan dengan matriks gipsum sehingga material menjadi kurang kaku. Hal 
ini juga dapat menyebabkan porositas berlebih yang dapat melemahkan struktur papan secara keseluruhan.  

Penurunan nilai MOE ini sejalan dengan penelitian Gundara yang menunjukkan bahwa peningkatan fraksi volume 
serat sabut kelapa hingga 31,4% dapat meningkatkan modulus elastisitas komposit, namun penurunan terjadi pada fraksi 
volume 34,88% [33]. Hal ini menunjukkan bahwa ada batas optimal dalam penambahan serat dan jika melebihi batas 
optimal dapat menurunkan sifat mekanik dari komposit tersebut [34]. Papan gipsum komersil mensyaratkan nilai modulus 
elastisitas (MoE) lebih besar dari 1440,93 kgf/cm2. Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan A hingga E telah memenuhi 
standar tersebut.  

3.3. Rekapitulasi Papan Gipsum Serat Sabut Kelapa 

Tabel 3. Pengaruh Penambahan Serat Sabut Kelapa terhadap Karakteristik Fisik dan Mekanik Papan Gipsum 

Formulasi KA (%) K (g/cm3) PA (%) PT (%) MoR (kgf/cm2) MoE (kgf/cm2) 
A 10,82 1,12 25,09 0,27 24,11 2298,51 
B 10,94 1,05 31,75 0,55 26,62 3070,88 
C 11,17 0,94 41,97 1,20 40,93 4104,20 
D 11,50 0,85 45,19 1,32 52,99 5667,18 
E 11,73 0,75 53,44 1,52 28,59 2029,50 

Standar 6-12 0,8 < 50 < 4,24 30,59 >1440,93 
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Berdasarkan hasil pengujian, perlakuan D dengan penambahan serat sabut 12% dipilih sebagai perlakuan terbaik 
karena telah memenuhi semua syarat untuk kadar air, kerapatan, penyerapan air, pengembangan tebal, MoR dan MoE. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan penambahan serat sabut kelapa berpengaruh nyata pada 

taraf α = 5% (F hitung > F tabel 0,05) terhadap kadar air, kerapatan, penyerapan air, pengembangan tebal, modulus 
patah (MoR) dan modulus elastisitas (MoE) 

2. Perlakuan terbaik berdasarkan karakteristik papan gipsum serat sabut kelapa adalah penambahan serat sabut 
kelapa 12% dengan kadar air 11,5%, kerapatan 0,85 g/cm3, penyerapan air 45,19%, pengembangan tebal 1,32%, 
nilai MoR 52,99 kgf/cm2, dan nilai MoE 5667,18 kgf/cm2 
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