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Abstrak 

 

Kayu merupakan material utama papan partikel yang umum digunakan, 

namun laju kerusakan hutan yang terus terjadi, membuat ketersediaan kayu 

semakin berkurang, maka dibutuhkan bahan alternatif pengganti kayu. Dalam 

menyikapi masalah tersebut maka penelitian mengenai pemanfaatan bahan non 

kayu perlu dilakukan, contoh bahan non kayu adalah pelepah salak. Tujuan 

penelitian ini untuk mengetahaui bahan alternatif pengganti kayu sebagai metarial 

utama papan partikel serta mengetahui pengaruh perbandingan volume matriks 

dengan polyester 80:20, 70:30, 60:40 dengan variasi pemanasan 800C, 1000C, 

1200C selama 15 menit terhadap kekuatan impak dan bending. Data yang 

didapatkan kemudian diolah menggunakan software Minitab versi 21.  Hasil 

pengujian tertinggi  diperoleh pada perbandingan 70:30 variasi pemanasan 1000C 

dengan nilai kekuatan impak 15,80 kj/m2 dan kekuatan  bending 34,77 Mpa. Hasil 

pengujian terendah diperoleh pada perbandingan 60:40  variasi pemanasan 800C  

dengan nilai kekuatan impak 6,65 kj/m2 dan kekuatan bending 21,43 Mpa.  

Perbandingan 70:30  dengan variasi pemanasan 1000C memiliki nilai tertinggi 

karena  volume serbuk pelepah salak terdistribusi secara merata  bersama matriks 

polyester, Serta  pori-pori dan gelembung  yang terdapat pada spesimen sangat 

minim. Hasil penelitian menunjukan sifat mekanik papan partikel menggunakan 

serbuk pelepah salak dengan matrik polyester pada semua level dapat menjadi 

alternatif pengganti kayu, karena telah melewati semua standar minimal SNI 03-

2105-2006. 

 

Kata Kunci : Pelepah Salak, Polyester, Komposit, Impak, Bending 
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Abstract 

 

Wood is the main material for particle board that is commonly used, but the 

rate of forest destruction that continues to occur means that the availability of wood 

is decreasing, so alternative materials are needed to replace wood. In addressing 

this problem, research regarding the use of non-wood materials needs to be carried 

out, an example of non-wood materials is snake fruit fronds. The aim of this 

research is to find out alternative materials to replace wood as the main material 

for particle board and to find out the effect of the matrix volume ratio with polyester 

80:20, 70:30, 60:40 with heating variations of 800C, 1000C, 1200C for 15 minutes 

on impact and bending strength. The data obtained was then processed using 

Minitab version 21 software. The highest test results were obtained at a ratio of 

70:30, 1000C heating variation with an impact strength value of 15.80 kJ/m2 and 

a bending strength of 34.77 Mpa. The lowest test results were obtained in a 60:40 

ratio of 800C heating variation with an impact strength value of 6.65 kJ/m2 and a 

bending strength of 21.43 Mpa. The ratio of 70:30 with a heating variation of 1000C 

has the highest value because the volume of snake fruit midrib powder is evenly 

distributed along with the polyester matrix, and the pores and bubbles contained in 

the specimen are very minimal. The research results show that the mechanical 

properties of particle board using snake fruit frond powder with a polyester matrix 

at all levels can be an alternative to wood, because it has passed all SNI 03-2105-

2006 minimum standards. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

          Ilmu dan teknologi  mengalami perkembangan pesat untuk memenuhi 

keinginan dan kebutuhan dalam kehidupan manusia. Perkembangan ilmu dan 

teknologi tersebut meliputi berbagai macam aspek kehidupan. Perkembangan 

teknologi juga terjadi pada material komposit yang terus diteliti hingga saat ini. 

Komposit merupakan material yang terbuat dari kombinasi beberapa material yang 

memiliki karakteristik yang tidak sama dari material pembentuknya dan bersifat 

mekanik [1].  

       Komposit meliputi matrik dan penguat. Matrik terdiri dari matrik logam, 

matrik keramik, dan matrik polimer. Matrik polimer terbagi ke dalam jenis termoset 

dan termoplastik. Salah satu polimer jenis termoset yang apabila terjadi pengerasan  

namun tidak akan mencair adalah polyester [2]. Kelebihan yang dimiliki resin 

polyester yaitu ringan, mudah dibentuk, penyusutan yang relatif rendah, tahan 

terhadap karat dan ekonomis [3]. Resin polyester umum digunakan dalam 

pembuatan komposit. Satu di antaranya yaitu papan partikel. 

      Papan partikel adalah jenis panel kayu atau produk komposit yang terbuat dari 

partikel kayu maupun bahan berligneselulosa yang kemudian diikat menggunakan 

suatu perekat atau bahan pengikat lain,  yang selanjutnya dilakukan kempa panas 

[4]. Kerusakan hutan pada alam yang terus terjadi, membuat ketersediaan kayu 

sebagai bahan utama papan partikel semakin berkurang.  Dibutuhkan alternatif 

pengganti kayu sebagai bahan dasar papan partikel yang diharapkan lebih mudah 

didapatkan serta memiliki harga yang relatif murah. 

      Alternatif pengganti kayu di antaranya adalah pelepah pohon salak. Pelepah 

salak bisa digunakan untuk menjadi bahan baku pembuatan papan partikel. Menurut 

[5], pelepah salak termasuk bahan nonkayu yang belum dimanfaatkan secara luas 

sebagai bahan pembuatan papan partikel. Tanaman salak selama ini umum terfokus 
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pada buahnya saja, sedangkan potensi yang belum digali adalah pelepah salak [6]. 

Secara umum, terdapat 24 buah potongan pelepah salak yang mampu dihasilkan 

oleh satu rumpun tanaman salak yang produktif [7].  

      Sampai saat ini penelitian tentang papan partikel menggunakan bahan baku 

non kayu masih terus diteliti. Penelitian pertama yang dilakukan oleh [8] tentang 

pengaruh ukuran partikel dan jumlah perekat epoksi terhadap sifat papan partikel 

sekam padi (Oryza Satifa L.) dengan perekat epoksi menggunakan persentase 

sekam padi: 30%, 40%, dan 50%. Dalam penilitian ini dihasilkan sifat mekanik dan 

sifat fisik papan partikel sekam padi paling optimal pada presentase sekam padi 

50% dengan kadar air 6,90%, kerapatan 0,660 g/cm3, pengembangan tebal 4,07%, 

penyerapan air 21,20%, modulus elastisitas 1,766 Gpa, modulus patah 17,790 MPa, 

serta keteguhan rekat internal 1,29 Mpa. 

      Penelitian lain yang dilakukan [9] tentang sifat fisik dan mekanik papan partikel 

akibat penambahan filler serat bambu dengan perbandingan filler dan perekat 40% 

: 60% , 50% : 50% , 60% : 40% , 70% : 30% dan 80% : 20%. Uji pengembangan 

tebal papan partikel didapatkan hasil yaitu papan partikel dengan penambahan filler 

serat bambu terbaik terdapat pada perbandingan 40% : 60 %, dengan nilai 

pengembangan tebal terendah yaitu 4,504 %. Nilai pengembangan tebal adalah ≤ 

12 %. Sementara untuk nilai sifat mekanik yang memiliki rata-rata nilai MOR yaitu 

sebesar 95.395 MPa, nilai keteguhan rekat adalah 48,38 MPa, nilai MOE adalah 

68,796 MPa, serta uji kuat tarik sekrup 1105,25 N. 

      Berdasarkan uraian penelitian sebelumnya dapat disimpulkan bahwa 

penggunaan bahan non kayu pada papan partikel masih memiliki peluang untuk 

terus dikembangkan sebagai pengganti bahan baku utama papan partikel yaitu kayu. 

Melihat peluang tersebut, proyek akhir ini dibahas mengenai pemanfaatan pelepah 

salak sebagai komposit untuk papan partikel bermatrik polyester dengan fraksi 

volume matriks dan partikel 80% : 20%, 70% : 30% dan 60% : 40% dengan variasi 

suhu pemanasan 80o 100o dan 120o selama 15 menit. Diharapkan pada proyek akhir 

ini didapatkan data sifat mekanik papan partikel sebagai alternatif menggantikan 

kayu untuk bahan baku pembuatan papan partikel. 
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1.2. Rumusan Masalah  

   Rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh papan partikel pelepah salak berpenguat polyester 

dengan perbandingan volume matriks dan partikel 80% : 20%, 70% : 30% 

dan 60% : 40% dengan variasi suhu pemanasan 80o 100o dan 120o selama 15 

menit terhadap kekuatan impak dan bending? 

2. Apakah pelepah salak dapat menjadi alternatif pengganti kayu sebagai bahan 

baku utama papan partikel? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh papan partikel pelepah salak berpenguat polyester 

dengan perbandingan volume matriks dan partikel 80% : 20%, 70% : 30% dan 

60% : 40% dengan variasi suhu pemanasan 80o 100o dan 120o selama 15 menit 

dengan  terhadap kekuatan impak dan bending. 

2. Mengetahui penggunaan pelepah salak dapat menjadi alternatif pengganti 

kayu sebagai bahan baku utama papan partikel. 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan seluruh bagian pelepah salak kecuali duri dan 

daunnya dan hanya menggunakan pelepah salak yang masih hijau. 

2. Matrik penguat dalam penelitian ini menggunakan resin polyester YUKALAC 

157 BQTN-EX. 

3. Jenis dan umur rumpun salak yang diambil pelepahnya adalah bebas. 

4. Pelepah yang digunakan adalah bagian pelepah terluar dari rumpunnya. 

5. Pembuatan sampel pengujian mengabaikan ukuran tekanan. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya. 



 

 
 

4 
 

BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1. Pelepah Salak 

   Pohon salak membutuhkan perawatan untuk meningkatkan produktivitasnya. 

Salah satu perawatan terhadap pohon salak dengan Standar Prosedur Operasional 

(SPO) Good Agricultural Practices (GAP) adalah dengan cara memangkas pelepah 

pohon salak. Sebagian limbah dari pemangkasan pelepah salak hanya digunakan 

para petani untuk menjadi bahan organik bagi tanaman salak saja, dan beberapa 

yang lainnya dibakar, dibuang begitu saja, dan di buat kerajinan [7].  

                            

    Gambar 2. 1 Pelepah Pohon Salak [10] 

Bahan-bahan penyusun pelepah salak dalam bentuk komponen kimia beserta 

komposisinya dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut: 

 

 

 

 

 

Berdasarkan komposisi yang telah dijelaskan, maka kandungan yang ada 

pada selulosa pelepah pohon salak bisa diisolasikan serta bisa diterapkan dalam 

banyak bidang, diantaranya yaitu bidang farmasi, pangan, kimia,serta sebagainya 

[7].  

 

Komponen Kimia Komposisi (%) 

Silika 0,6 

Lignin 17,4 

Selulosa 33,9 

Hemiselulosa 31,7 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. 1 Komponen Kimia dan Komposisi Pelepah Salak [7] 
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2.2. Papan partikel   

   Papan partikel termasuk jenis bentuk panel kayu atau produk komposit 

berbahan dasar bahan atau partikel-partikel yang mengandung ligneselulosa yang 

lainnya, yang direkatkan dengan menggunakan perekat sintetis, maupun bahan 

pengikat lainnya, serta dikempa menggunakan mesin kempa panas [9]. Ketahanan 

dari papan partikel terhadap air cenderung rendah, karena air mudah diserap oleh 

papan partikel. Selain itu, kekuatan sifat mekanik yang mempengaruhi papan 

partikel akan menurun dalam kondisi basah [11]. Menurut Maloney (1993) dalam 

[11] keunggulan papan partikel dibandingkan dengan kayu antara lain yaitu tidak 

mudah pecah, bebas mata kayu, sifat, kualiats, ukuran tidak mudah retak, serta 

kerapatannya bisa disesuaikan tergantung kebutuhan. 

2.3 Komposit 

Komposit bisa dikatakan sebagai material yang terbentuk dari pencampuran 

beberapa material pembentuknya, dimana sifat fisik dan mekanik setiap material 

tidak sama dari pembentuknya. Campuran ini mampu menghasilkan material 

komposit yang memiliki karakteristik tidak sama dari material pembentuknya dan 

juga bersifat mekanik [12]. Salah satu kelebihan komposit adalah produknya dapat 

menghasilkan gabungan sifat-sifat yang menarik tergantung serat dan jenis matriks 

yang dipakai serta memiliki densitas yang relatif rendah, tahan terhadap korosi, 

mudah dalam proses pemebentukan, lebih kuat, ulet dan tidak getas, sehingga 

komposit merupakan material yang berdayaguna [13]. 

2.3.1. Penyusun Komposit 

Penyusun komposit setidaknya harus memiliki 2 bahan yang berbeda. 

Berikut merupakan penyusun dari komposit:  

1. Matriks (penyusun) 

Matriks (penyusun) merupakan bahan utama yang menjadi pengikat dan 

melapisi serat sebagai pelindung serat agar terhindar dari kerusakan [14]. 
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2. Reinforcement (penguat) 

Reinforcement (penguat) adalah bahan utama yang menjadi landasan 

sebagai penahan beban pada komposit [13]. 

2.3.2. Bahan Penguat Komposit 

        Terdapat beberapa jenis penguat komposit berdasarkan klasifikasinya. 

Berikut merupakan bahan penguat komposit: 

1. Particulate Composite 

Particulate composite adalah jenis komposit partikel atau serbuk mejadi 

bahan pengisi (filler). Pada jenis particulate composite bahan pengisi 

dapat berupa logam, maupun non logam [15]. Menurut definisinya 

terdapat beberapa jenis bentuk partikel, diantaranya kubik, bulat, 

tetragonal, maupun bentuk yang bercampuran, namun mempunyai ukuran 

yang serupa [16]. Keunggulan yang terdapat pada komposit jenis partikel 

diantaranya, tahan terhadap keausan, kekuatan untuk mengikat matrik 

yang baik, serta tidak mudah rapuh maupun patah [16]. 

              

Gambar 2. 2 Particulate Composite [13]. 

2. Fibrous Composite 

Fibrous Composite yaitu suatu jenis komposit dengan mempergunakan 

serat untuk menjadi bahan pengisi (filler). Dalam komposit serat terdapat 

bahan yang terdiri dari filamen yang saling berhubungan dan terikat oleh 

matrik. Terdapat dua macam bahan komposit serat yakni, serat panjang 

(continous fiber) bersama serat pendek (short fiber dan whisker). Dalam 

menahan beban dan kekuatan bahan komposit serat sangat efektif [16]. 
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  Gambar 2. 3 Fibrous Composite [13]. 

3. Structural Composite 

Structural Composite adalah jenis komposit gabungan dari beberapa 

material yang memiliki sifat bahan yang tidak sama dengan membentuk 

sebuah kesatuan, yang kemudian membentuk kombinasi sifat untuk 

memikul beban secara bersamaan [17]. 

    

 

 Gambar 2. 4 Structural Composite [13]. 

2.4. Bahan Penyusun Komposit 

Terdapat beberapa jenis penyusun komposit berdasarkan klasifikasinya. 

Berikut merupakan bahan penyusun komposit: 

 

1. Metal Matrix Composite (MMC) 

Salah satu jenis komposit bermatrik logam adalah MMC. Dibandingkan 

dengan PMC, MMC mempunyai banyak kelebihan diantaranya, memiliki sifat 
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mekanik yang baik, memiliki kekutan tekan dan geser yang baik, serta tahan 

terhadap panas [18]. 

 

2. Polymer Matrix composite (PMC) 

PMC merupakan salah satu jenis komposit dengan matrik plastik. Terdapat 2 

jenis matrik polymer yang umum digunakan yaitu, thermoplastic dan 

thermoset. Thermoplastic mempunyai sifat yang akan meleleh jika dipanaskan 

dan mengeras apabila didinginkan (Sedangkan thermoset memiliki sifat tidak 

mencair walaupun dilakukan pemanasan [2]. Kelebihan dari komposit jenis 

PMC terdapat pada kekuatan dan kekakuan yang baik, memiliki bobot yang 

ringan, ringkas dalam penyimpanan, dan lebih kuat terhadap beban kejut [19]. 

 

3. Ceramic Matrix Composite (CMC) 

CMC adalah komposit berpenguat keramik. Untuk membuat produk CMC 

dapat dilakukaan dengan melewati proses DIMOX . DIMOX adalah proses 

pembentukan komposit untuk menumbuhkan matriks keramik pada bagian 

penguat dengan memanfaatka reaksi oksidasi leburan logam [18]. Kelebihan 

yang dimiliki CMC diantaranya, kestabilan dimensi yang melebihi logam, 

memiliki ketangguhan yang hampir mirip dengan besi cor, tahan terhadap 

suhu tinggi beserta kestabilan unsur kimia didalamnya, relatif lebih tahan aus, 

tahan terhadap karat, dan memiliki ketangguhan yang kuat [20]. 

 

2.5. Komposit Partikel 

            Komposit dengan partikel berdasarkan ukuran umumnya dapat di 

klasifikasikan sebagai berikut: 

 

1. Large Particle 

Large Particle merupakan komposit berpenguat partikel yang 

berukuran besar dengan kekuatan yang bersumber dari fase partikel. Large 

particle ini contohnya adalah, Oxide-Base Cermen (Oksida logam sebagai 
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partikulat), phereodite steel (cementite sebagai partikulat), tire (carbon 

sebagai partikulat), dan semen dengan pasir atau kerikil [21]. 

2. Dispersion Strengthened Particle 

Dispersion Strengthened Particle adalah komposit yang diperkuat 

dengan partikel yang berdiameter kisaran 2,5 × 10−4 mm sampai dengan 10−5 

mm. Kekuatan ada pada tingkat molekul atau atom, dan partikel ini 

selanjutnya akan meminimalisir perubahan bentuk [21]. 

 

2.6. Metode Pembuatan Komposit 

Beberapa metode pembuatan komposit yaitu: 

1. Injection Moulding  

Injection Moulding merupakan proses pembuatan komposit dengan 

bahan biji plastik yang dimasukan kedalam mesin bertekakanan, lalu energi 

panas melalui heater disalurkan untuk melelehkan biji plastik, yang 

kemudian disalurkan ke dalam melalui nozle dan kemudian masuk ke dalam 

cetakan [22]. 

2.   Hand Lay-Up  

Pembuatan komposit menggunakan metode hand lay-up dalam 

prosesnya bermula dari menuangkan resin di atas serat yang kemudian 

diberikan tekanan, selanjutnya lapisan atas diratakan menggunakan rol atau 

kuas secara berulang sesuai ketebalan yang diinginkan [22]. 

3.   Spray Lay-Up 

Metode Spray Lay-Up untuk pembuatan komposit yaitu resin 

disemprotkan pada serat yang telah dulu berada dalam cetakan. Resin 

disemprotkan pada serat dengan penyemprotan yang merata [22]. 

2.7. Unsaturated Polyester Resin 

  Unsaturated polyester resin termasuk jenis matrik polimer thermoset. Resin 

jenis termoset tidak akan mencair, walaupun dilakukan pemanasan [2]. Secara 

umum resin polyester kuat terhadap asam, akan tetapi ada pengecualian terhadap 
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asam pengoksida, namun ketahanan yang dimiliki cenderung rendah. Apabila 

dalam waktu 300 jam resin direbus ke dalam air yang mendidih, maka terjadi 

keretakan dan pecah. Dalam penggunaannya resin polyester biasa ditambahkan 

reinforced (penguat) berbentuk serat. Kaitannya dengan hal ini, serat yang menjadi 

bahan penguat terdiri dari serat gelas, serat alam, serat carbon, dan berbagai serat 

lainnya [15]. Spesifikasi sifat mekanik polyester ditunjukkan pada tabel 2.2 berikut: 

 

 

     

   Salah satu jenis unsaturated polyester resin (UPR) adalah polyester 

YUKALAC 157 BQTN-EX. Pada tabel 2.2 adalah spesifikasi polyester YUKALAC 

157 BQTN-EX. 

 

 

 

 

Item                                   Satuan Nilai tipikal Catatan 

Berat jenis g/m3 1.215 25o 

Kekerasan Kg/m3 40 Barcol 

GYZJ 934-1 

Suhu distorsi 0oC 70 - 

Penyerapan air (suhu 

ruangan 

% 0.188 

 

24 Jam 

 % 0.466 3 hari 

Kekuatan tarik  Kg/m2 5.5 - 

Tabel 2. 2 Sifat Mekanik Polyester [23] 
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       Tabel 2. 3 Spesifikasi Polyester YUKALAC 157 BQTN-EX [24]. 

 Polyester  

Tensile Strength (MPa) 20 - 100 

Tensile Modulus (Gpa) 2.1 - 4.1 

Ultimate Strain (%) 1.1 - 6.1 

Poisson’s ratio - 

Density (g/cm3) 1.0 - 1.45 

Tg (oC) 100 - 140 

CTE (10-3/oC) 55 - 100 

Cure Shrinkage (%) 512 

 

2.8. Pengujian Spesimen Papan Partikel 

2.8.1. Uji Impak  

Menurut [25] uji impak merupakan pengujian sifat mekanik dari spesimen 

dengan memberikan beban secara cepat (kejut).  Penyerapan energi pada uji impak 

sangat besar pada saat beban membentur spesimen. Material dapat disebut 

tangguh jika material tersebut bisa menahan impak dengan beban yang besar tanpa 

deformasi atau kerusakan yang besar. Kekuatan impak pada papan partikel di 

dalam [26] Terendah adalah 3,4 kj/m2. Pengujian impak umumnya menggunakan 

jenis metode di bawah ini: 

1. Metode Charpy 

Pengujian impak metode Charpy dilakukan dengan memposisikan spesimen 

ke arah horizontal pada tumpuan alat uji. Beban diberikan dengan arah yang 

berlawanan dari arah takikan, sedangkan bagian tanpa takik diberikan beban 

impak dengan ayunan bandul (kecepatan impak yaitu berkisar 16 ft/detik) dan 

mempunyai panjang lengan pendulum adalah 400mm. Benda uji Charpy ASTM 

E23 mengandung takik V-45° serta memiliki luas lintang bujur sangkar 



 

 
 

12 
 

(10x10mm), dan mempunyai kedalaman 2 mm dan jari-jari dasar 0,25 mm [25]. 

Metode Charpy umum dipergunakan di Amerika Serikat [27]. Posisi spesimen 

pengujian impak dengan metode Charpy bisa ditinjau sebagaimana berikut: 

 

 

Gambar 2. 5 Posisi Spesimen Uji Impak Metode Charpy [28]. 

2. Metode Izod 

Pengujian impak metode Izod yaitu suatu pengujian impak dengan cara 

memposisikan spesimen uji ke arah vertikal pada tumpuan serta arah dari 

pembebanan tersebut yaitu searah arah takikkan. Secara umumnya metode Izod 

dipergunakan di Eropa tepatnya di Inggris. Namun pengujian impak dengan 

metode Izod ini sangat jarang diterapkan. Benda Pengujian metode Izod  memiliki 

penampang lingkaran bertakik berbentuk V di dekat ujung yang dijepit atau 

memiliki penampang lintang bujur sangkar [25]. Posisi speseimen pengujian 

impak dengan metode Izod dapat dilihat sebagaimana gambar 2.6 berikut: 

 

 

Gambar 2. 6 Posisi Spesimen Uji Impak Metode Izod [28] 
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Energi yang diserap  oleh material dapat dihitung dengan persamaan energi 

potensial [25]  dengan rumus dibawah ini: 

E = m.g. (Cos 𝛽–Cos 𝑎)……...………………………..……..………...........(2.1) 

Kekuatan impak spesimen uji dihitung dengan persamaaan sebagai berikut : 

H1 =  
𝐸

𝐴
..............................................................................................................(2.2) 

Keterangan: 

E        : Energi Sebelum Tumbukan (J) 

H1     : Kekuatan Impak (J/mm2) 

A        : Luas Penampang Spesimen dibawah  takikan (mm2) 

m       : Berat Massa Pendulum (m) 

g        : Gaya Gravitasi (m/s2) 

h1      : Jarak Pendulum Tanpa Benda Uji (o) 

cos 𝑎 : Sudut Pendulum Tanpa Benda Uji (o) 

cos 𝛽 : Sudut Pendulum Pakai Benda Uji (o) 

I         : Panjang Lengan Uji Impak 

 

2.8.2. Pengujian Bending 

Pengujian bending yaitu suatu pengujian yang bertujuan dalam rangka 

melihat sifat mekanik material komposit terhadap kelenturan dan kekuatan. 

Pengujian dilakukan dengan memberi beban tekan gerak lurus pada bagian tengah 

material yang di uji, sehingga menghasilkan nilai-nilai sebagai informasi 

karakteristik dari material tersebut [29].  
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Pembebanan dan jenis material sangat berpengaruh pada kekuatan bending. Saat 

pengujian bending dilakukan, maka akan terdapat tekanan pada bagian atas 

spesimen, sementara untuk bagian bawahnya akan mengalami tegangan tarik [30]. 

Standar ASTM D790 dijadikan acuan untuk pengujian bending. Kekuatan 

bending pada papan partikel didalam [26] standar SNI minimal sebesar 80 kgf/cm2 

(7,84 Mpa). Pengujian bending  dilakukan dengan sistem 3 titik. Gambar 2.7 dan 

Gambar 2.8 adalah contoh pengujian bending dengan sistem 3 titik. 

 

 

Gambar 2. 7 Specimen Uji Bending sebelum diberi beban [31] 

 

Gambar 2. 8 Specimen Uji Bending setelah diberi beban [31] 

Rumus momen pada saat spesimen dilakukan pengujian bending adalah 

sebagai berikut [29]: 

 M =
𝐹

2
+

𝐿

2
  ………………………………………………….…….…(2.3) 
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Rumus kekuatan bending pada pengujian material komposit dapat dilihat 

sebagai berikut: 

  σ =
3.𝐹.𝑙

2.𝑏.𝑑²
……………………………………………………………….(2.4) 

   Rumus persaman nilai modulus elastisitas dari pengujian bending, 

digunakan adalah sebagai berikut:  

  Eb =
𝐿³.𝐹

4.𝑏.𝑑³𝛿
……………………………………………………….…...(2.5) 

Keterangan: 

 σ =     Kekuatan bending (N/mm2) 

 F =     Beban yang diberikan (N) 

 L =     Jarak antara dua titik tumpuan (mm) 

 b =     Lebar sampel uji (mm) 

 𝛿 =     Defleksi (mm) 

 Eb =     Modulus elastisitas bending (N/mm2) 

 

2.9. Penelitian Sebelumnya 

   Penelitian terkait papan partikel sudah umum dilakukan. Penelitian pertama 

adalah penelitian mutu papan partikel pelepah salak tiga lapis berperekat asam 

sitrat. Rancangan acak lengkap faktorial digunakan pada penelitian ini yaitu dengan 

shelling ratio lapisan permukaan dengan lapisan inti 10:90%, 20:80% dan 30:70% 

serta faktor waktu kempa 10 dan 15 menit. Perlakuan waktu kempa 15 menit dan 

shelling ratio antara lapisan permukaan dan lapisan inti adalah 20:80% bisa 

menghasilkan sifat papan partikel pelepah salak tiga lapis yang paling optimal [5]. 

Penelitian yang berjudul “Pembuatan dan Karakterisasi Papan Partikel dari 

Serbuk Kalsium karbonat (CaCO3) dan Serat Kulit Waru (Hibiscus Tiliaceus) 

dengan Resin Polyester.” Persentase bahan yaitu dengan persentase 0 : 25 : 75, 5 : 

20 : 75, 10 : 15 : 75, 15 : 10 : 75, 20 : 5 : 75, dan 25 : 0 : 75 dengan diadakan 

pengujian mekanik yang terdiri dari uji kuat tarik, uji kuat tekan, uji kuat impak, 
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dan uji kuat lentur.  Uji kuat lentur didapatkan hasil yaitu 74,96 MPa – 117,10 MPa. 

Hasil 3,4 kJ/m2 sampai dengan 16,3 kJ/m2 dari uji kuat impak. nilai kuat tekan 43,02 

MPa hingga 16,3 MPa , dan mencapai 20,97 MPa hingga 37,53 MPa untuk uji tarik. 

Disimpulkan bahwa papan partikel sudah sesuai SNI [26] 

Penelitian terakhir tentang papan partikel pelepah salak menggunakan 

maltodekstrin sebagai perekat papan komposit. Penelitian ini mempergunakan 

rancangan acak lengkap dengan sub penelitian 1 yang mempergunakan faktor rasio 

maltodekstrin/AdHP dengan aras 100:0%, 90:10% dan 80:20%, sementara rasio 

maltodekstrin/AdHP yang sama dan suhu kempa 200 dan 220°C digunakan untuk 

sub penelitian 2. Melalui suhu kempa 220°C dan rasio maltodekstrin/AdHP 80:20% 

menghasilkan sifat papan partikel pelepah salak terbaik [32]. 
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BAB III 

DESAIN PENELITIAN 

Diagram Alir Penelitian 

Langkah penelitian berdasarkan diagram alir terdapat pada gambar 3.1 berikut: 

 

         Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Perumusan Masalah dan 

Tujuan Penelitian 

Desain Penelitian 

1. Variabel Proses  

- Fraksi volume matriks dan partikel 

80% : 20%, 70% : 30% dan 60% : 40% 

- Variasi suhu pemanasan 

80oC, 100oC, dan 120oC 

2. Variabel Respon         3. Metode Penelitian 

- Uji Impak           -   Full factorial 

- Uji Bending 

Persiapan Alat dan 

Bahan 

Pembuatan Sampel 

 

 

Pengujian sampel 

Analisis dan Pengolahan 

Data Hasil Pengujian 

Kesimpulan 

Selesai 

ya 

Tidak 
Apakah sudah sesuai 

standar ASTM E23 

dan ASTM D790 ? 

A 

A 

Proses Pengumpulan data 
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3.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data terkait penelitian dapat melalui berbagai cara, mulai dari 

internet yang kini dapat memudahkan pengumpulan data hanya dengan 

menggunakan website, ataupun melalui wawancara dan survei mengenai 

pemanfaatan pelepah salak. Selain itu jurnal, skripsi, maupun buku dapat menjadi 

acuan sebagai studi literatur tentang pelepah salak, papan partikel dan komposit 

yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. 

3.2. Perumusan Masalah dan Tujuan Penelitian 

  Sesudah pengumpulan data selesai, selanjutnya dilakukan pengidentifikasian 

tujuan penelitian dan perumusan masalah penelitian. Penelitian ini bertujuan 

mengetahui kekuatan bending dan kekuatan impak dengan memanfaatkan pelepah 

salak sebagai produk alam non kayu. Selain itu tujuannya adalah untuk mengetahui 

apakah pelepah salak dapat menjadi bahan baku utama papan partikel yang 

berbahan dasar non kayu. 

3.3. Rancangan Eksperimen 

Peneletian ini menggunakan perbandingan volume antara matriks polyester 

dan serbuk 80% : 20% , 70% : 30% dan 60% : 40% dalam waktu 15 menit serta 

variasi suhu pemanasan yaitu 100°, 120°, dan 140°.  Perbandingan volume matriks 

polyester dengan serbuk pelepah salak serta variasi suhu pemanasan adalah variabel 

yang diuji dalam rangka memperoleh hasil kekuatan bending dan kekuatan impak. 

Pengujian bending dengan jumlah level yaitu sejumlah 3 dan faktor sejumlah 2, dan 

berikutnya diulang 3 kali dari setiap variabelnya, oleh karena itu diperoleh 

spesimen uji sejumlah 27 untuk pengujian bending. Sedangkan untuk pengujian 

impak dengan jumlah level sejumlah 3 serta faktor sejumlah 2, pengulangan 

diadakan sebanyak 6 kali sehingga didapatkan spesimen uji sebanyak 54. 

3.4.  Alat dan Bahan 

 Selama melakukan proses penelitian digunakan alat dan bahan sebagaimana 

di bawah ini: 
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1. Pelepah salak 

Pelepah salak digunakan dalam penelitian ini adalah pelepah yang masih 

muda, dan merupakan bagian paling luar dari rumpunnya. Pelepah salak yang 

digunakan merupakan limbah dari hasil limbah dari pemotongan pelepah salak. 

Pelepah salak selanjutnya di blender. 

 

 

Gambar 3. 2 Pelepah Salak. (Sumber dok Pribadi) 

2. Serbuk pelepah salak 

Pelepah salak yang sudah diblender dan menjadi serbuk. 

 

  

Gambar 3. 3 Serbuk Pelepah Salak. (Sumber dok Pribadi) 
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3. Blender listrik 

Blender digunakan untuk menggiling pelepah salak menjadi serbuk. 

 

  

Gambar 3. 4 Blender Listrik (Sumber Dok Pribadi) 

4. Serut kayu  

Serut kayu berfungsi untuk menyerut pelepah salak menjadi lembaran agar 

mudah diblender. 

 

 

Gambar 3. 5 Serut Kayu (Sumber Dok Pribadi) 

5. Resin Polyester 

Dalam penelitian ini resin polyester digunakan sebagai matriks penguat. 
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Gambar 3. 6 Resin Polyester. (Sumber Dok Pribadi) 

6. Timbangan Digital 

Fungsi dari timbangan digital yaitu sebagai alat ukur pengukur berat filler, 

katalis, dan matriks. 

 

 

Gambar 3. 7 Timbangan Digital (Sumber dok pribadi) 

 

7.   Oven 

   Oven berfungsi sebagai alat yang digunakan pada proses pengeringan 

dengan variasi suhu perlakuan.  
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Gambar 3. 8 Oven (Sumber Dok Pribadi) 

 

8. Cetakan Papan Partikel 

Cetakan papan partikel adalah alat untuk mencetak spesimen papan partikel. 

 

 

Gambar 3. 9 Cetakan Papan Partikel (Sumber Dok Pribadi) 

 

9. Jangka sorong  

Jangka sorong adalah alat yang berfungsi untuk mengukur tebal, panjang dan 

lebar spesimen. 

 

 



 

 
 

23 
 

 

      Gambar 3. 10 Jangka Sorong 

 

10. Wax 

Wax berfungsi sebagai lapisan pada cetakan agar pada saat proses pencetakan, 

bakal papan partikel tidak lengket dengan cetakan. 

 

 

Gambar 3. 11 Wax 

 

11. Ayakan  

Ayakan berfungsi untuk menyaring serbuk pelepah salak agar mendapatkan 

ukuran serbuk yang sama. 
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Gambar 3. 12 Ayakan (Sumber Dok Pribadi) 

 

12.  Klem C 

 Klem C berfungsi sebagai penahan cetakan spesimen. 

 

 

Gambar 3. 13 Klem C 

 

 

13. Alat Uji Impak  

Model GOTECH model GT-704 digunakan sebagai alat uji impak pada 

penelitian ini. 
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Gambar 3. 14 Alat Uji Impak (Sumber Dok Pribadi) 

 

14. Alat Uji Bending 

Alat uji Bending menggunakan Universal Testing Machining merk Zwick 

Roell Model Z20 Xforce K. 

 

 

Gambar 3. 15 Mesin Uji Bending  

3.5.  Pembuatan sampel  

 Tahap pembuatan sampel sebagai berikut: 

1. Pengambilan pelepah salak pada bagian terluar rumpunnya yang kemudian 

dilakukan penyuguan dan pengeringan sehingga pelepah salak mudah di 

blender untuk menjadikan pelepah salak menjadi serbuk. 
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2. Pelepah salak yang sudah menjadi serbuk kemudian disaring menggunakan 

saringan mesh 30 / inch untuk mendapatkan ukuran yang sama. 

3. Serbuk dari pelepah salak dan polyester dilakukan penimbangan untuk 

dilakukan pencampuran pada cetakan dengan perbandingan fraksi volume 

antara matriks dan partikel 80% : 20% , 70% : 30% dan 60% : 40% setelah 

setengah kering, spesimen kemudian di press dengan menggunakan klem C 

keudian dilakukan variasi suhu pemanasan 100°, 120°, dan 140° dengan waktu 

15 menit. 

4. Selanjutnya sampel spesimen dilakukan pengkondisian selama beberapa hari, 

kemudian dilakukan validasi sampel. 

5. Sampel speesimen siap untuk diuji. 

 

3.6. Sampel Spesimen 

Setelah pembuatan sampel spesimen selesai, maka speseimen masuk pada 

tahap pengujian. Apabila spesimen terdapat cacat dan kesalahan pada proses 

pembuatannya maka dilakukan proses pembuatan sampel kembali, sehingga 

didapatkan sampel baru untuk pengujian. 

 

3.7. Pengujian spesimen  

Setelah speseimen terbentuk, maka dilakukan proses pengujian spesimen 

sebagai berikut:  

3.7.1.  Pengujian Bending  

 Pengujian bending mengacu pada ASTM D790 untuk mendapatkan hasil 

kekuatan bending pada papan partikel pelepah salak yang diperkuat polyester. 

Uji bending merupakan pengujian mekanik yang bertujuan untuk mendapatkan 

nilai terhadap kekuatan, ketahanan, dan kelenturan spesimen komposit ketika 

diberikan pembebanan.  

▪ Menyiapkan mesin uji bending Universal Testing Machining merk Zwick 

Roell Model Z20 Xforce K dan komputer. 
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▪ Menentukan titik tumpuan hingga tumpuan berada ditengah. 

▪ Membuka pipa hidrolik agar angin dapat mencekam tumpuan. 

▪ Meletakkan spesimen pada penyangga. 

▪ Setelah spesimen diletakkan, maka selanjutnya menekan tombol start pada 

komputer dan tunggu tumpuan memberikan beban pada spesimen sampai 

didapatkan hasil dari pengujian. 

 

Kekuatan bending mempengaruhi apakah papan partikel pelepah salak bisa 

dijadikan alternatif yang menggantikan kayu untuk menjadi bahan baku utama 

papan partikel, dan metode 3 titik digunakan untuk pengujian bending. Gambar 

3.16 dan Gambar 3.17 adalah skema pengujian bending 3 titik. 

 

 

Gambar 3. 16 Skema Uji Bending sebelum diberi beban [31]. 

 

 

Gambar 3. 17 Skema Uji Bending setelah diberi beban [31]. 

3.7.2. Pengujian Impak 

 Proses pengujian  impak mengacu ASTM E23. Kemudian spesimen 

dilakukan pengujian menggunakan alat uji impak metode Charpy. Berikut 

adalah langkah-langkah melakukan pengujian impak: 
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▪ Menyiapkan alat uji impak GOTECH model GT-704. 

▪ Menempatkan posisi jarum pada posisi nol saat pendulum masih 

menggantung bebas. 

▪ Meletakkan spesimen uji diatas penopang, serta pendulum dipastikan 

memukul tepat kearah tengah takikkan  

▪ Pendulum dinaikkan  hingga kait pada pendulum mengait tuas dan mengunci 

pendulum. 

▪ Kemudian tekan tuas pembebas kunci, sehingga pendulum tersebut 

mengayun kebawah dan menghantam spesimen uji. 

▪ Setelah spesimen uji tersebut dihantam pendulum , lakukan pengamatan 

posisi jarum dengan membuat data tertulis. 

Gambar 3.18 merupakan skema pengujian impak menggunakan metode Charpy. 

 

   

 Gambar 3. 18 Skema Uji Impak Charpy [33]. 

  

3.8. Analisis dan Pengolahan Data Hasil Pengujian 

Pengolahan data ditujukan dalam rangka melihat pengaruh fraksi volume 

matriks dan partikel dengan variasi suhu pemanasan partikel 80% : 20%, 70% : 

30% dan 60% : 40% dengan variasi suhu pemanasan 80o 100o dan 120o selama 15 

menit   terhadap kekuatan bending dan kekuatan impak. Selanjutnya dilakukan 

analisis kekuatan bending dan kekuatan impak guna mengetahui apakah pelepah 

salak dapat menjadi alternatif pengganti bahan baku utama papan partikel yaitu 
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kayu. Berikut adalah tabel dalam pengujian bending serta pengujian impak bisa 

dipaparkan sebagaimana tabel 3.1 dan 3.2 berikut: 

Tabel 3. 1 Pengujian Bending 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

Tabel 3. 2 Pengujian Impak 

No 

Suhu 

Pemanasan 
0(C) 

  

 Fraksi 

Volume (%) 

  

Harga Impak kj/m2 

Rata-

rata 

Spesimen kj/m2 

1 2 3 4 5 6   

1 800 80 : 20               

2 800 70 : 30               

3 800 60 : 40               

4 1000 80 : 20               

5 1000 70 : 30               

6 1000 60 : 40               

7 1200 80 : 20               

8 1200 70 : 30               

9 1200 60 : 40               

 

data uji Bending dan uji impak dari Desain faktorial penelitian ini, di olah 

menggunakan  software Minitab yang dapat dilihat pada tabel 3.3 berikut : 

No 

Suhu 

Pemanasan 
0(C)  

Fraksi Volume 

(%) 

  

Kekuatan bending 

(Mpa) 

Rata-

rata 

Spesimen Mpa 

1 2 3   

1 800 80 : 20      

2 800 70 : 30      

3 800 60 : 40      

4 1000 80 : 20      

5 1000 70 : 30      

6 1000 60 : 40      

7 1200 80 : 20      

8 1200 70 : 30      

9 1200 60 : 40 
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Tabel 3. 3 Analysis of Variance (ANOVA) 

Faktor DF Adj SS 
Adj 

MS 

F-

Value 

P-

Value 

Suhu Pemanasan 

     
Perbandingan volume 

     

Suhu Pengovenan*perbandingan 

volume 

     

     

     
Error 

    

Total 

     

 

Rancangan eksperimen faktorial yang sudah didapatkan, maka kemudian mlakukan 

hipotesis umum. Dalam sebuah eksperimen hipotesis adalah faktor  yang memiliki 

rpengaruh terhadap kekuatan impak dan kekuatan bending,  Faktor tersebut 

mungkin berdiri tunggal ataupun terdaoat interaksi terhadap faktor yang lain. 

Hipotesis umum ini disebut juga sebagai hipotesis nol (H0). 

Berikut merupakan hipotesis nol dari eksperimen dalam penelitian ini : 

• Hipotesis Perbandingan Volume Serbuk Pelepah Salak. 

H01 : Perbedaan perbandingan volume serbuk memiliki pengaruh terhadap 

kekuatan bending. 

H02 : Perbedaan perbandingan volume serbuk memiliki pengaruh terhadap 

kekuatan impak. 

 

 

• Hipotesis Variasi Waktu Pemanasan  

H03 : Perbedaan waktu pemanasan tidak memiliki pengaruh terhadap kekuatan 

bending. 
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H04 : Perbedaan waktu waktu pemanasan tidak memiliki pengaruh terhadap 

kekuatan impak. 

• Hipotesis Interaksi Perbandingan Volume Serbuk Pelepah Salak Dan Variasi 

Waktu Pemanasan 

H05 : Perbedaan interaksi perbandingan volume serbuk dan variasi waktu 

pemanasan tidak memiliki pengaruh terhadap kekuatan bending. 

H06 : Perbedaan interaksi perbandingan volume serbuk dan variasi waktu 

pemanasan tidak memiliki pengaruh terhadap kekuatan impak. 

 

3.9. Kesimpulan  

Kesimpulan merupakan tahapan akhir sebagai jawaban dan rumusan masalah 

serta tujuan penelitian. Kesimpulan peneletian ini didapatkan melalui analisis dan 

pengolahan data hasil pengujian uji bending dan impak. Dari analisis dan 

pengolahan data hasil pengujian tersebut diketahui, apakah pelepah salak dapat 

menjadi alternatif pengganti bahan baku utama papan partikel yaitu kayu. 
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LAMPIRAN 2 

PERHITUNGAN PERBANDINGAN VOLUME MATRIKS DAN SERBUK 
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1. Perhitungan Spesimen Uji Bending 

Perhitungan volume spesimen uji bending yaitu dengan menimbang berat 

serbuk sehingga didapatkan berat awalnya,  dilanjutkan matrik yang 

dilakukan penimbangan kedalam cetakan sampai penuh sehingga didapatkan 

berat awalnya. Kemudian dilakukan perhitungan untuk menentukan jumlah 

serbuk dan matriks yang akan dipakai. 

 

Diketahui : Berat awal serbuk = 10,56 gr. 

  : Berat awal matriks = 86,47 gr. 

 

Ditanya : volume matriks dan serbuk berdasarkan perbandingan ?. 

 

Jawab : Matriks :
v

100
 x berat awal = 

  : Serbuk  :
v

100
 x berat awal = 

 

• 80% : 20% 

 

Matriks :
80

100
 x 86,47 gr = 69,17 gr 

 

Serbuk  :
20

100
 x 10,56 gr = 2,112 gr 

 

• 70% : 30% 

 

Matriks :
70

100
 x 86,47 gr = 60,52 gr 

 

Serbuk  :
30

100
 x 10,56 gr = 3,168 gr 



 

 
 

40 
 

 

• 60% : 40% 

 

Matriks :
60

100
 x 86,47 gr = 51,882 gr 

 

Serbuk  :
40

100
 x 10,56 gr = 4,240 gr 

 

2. Perhitungan Spesimen Uji Impak. 

Perhitungan volume spesimen uji impak yaitu dengan menimbang berat 

serbuk sehingga didapatkan berat awalnya,  dilanjutkan matriks yang 

dilakukan penimbangan kedalam cetakan sampai penuh sehingga didapatkan 

berat awalnya. Kemudian dilakukan perhitungan untuk menentukan jumlah 

serbuk dan matriks yang akan dipakai. 

 

Diketahui : Berat awal serbuk =  1,92 gr. 

  : Berat awal matriks = 15,72 gr. 

 

Ditanya : volume matriks dan serbuk berdasarkan perbandingan ?. 

 

Jawab : Matriks :
v

100
 x berat awal = 

  : Serbuk  :
v

100
 x berat awal = 

 

• 80% : 20% 

 

Matriks :
80

100
 x 15,72 gr = 12,57 gr 

 

Serbuk  :
20

100
 x 1,92  gr  = 0,384 gr 
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• 70% : 30% 

 

Matriks :
70

100
 x 15,72 gr = 11,004 gr 

 

Serbuk  :
30

100
 x 1,92  gr  = 0,576 gr 

 

• 60% : 40% 

 

Matriks :
60

100
 x 86,47 gr = 9,432 gr 

 

Serbuk  :
40

100
 x 10,56 gr = 0,784 gr 
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LAMPIRAN 3 

PERHITUNGAN UJI IMPAK 
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LAMPIRAN 4 

DOKUMENTASI PENGOLAHAN PELEPAH SALAK 
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1. Survei lapangan dan proses pengambilan pelepah salak. 

   

 

2. Pelepah salak yang telah diambil kemudian dipotong. 

   

 

3. Pelepah salak yang telah dipotong kemudian langsung diserut sampai berbentuk 

lembaran agar mudah diblender. 
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4. Setelah diserut, kemudian pelepah salak dijemur untuk menghilangkan 

kandungan air . 

 

 

5. Pelepah salak yang sudah kering, lalu dilanjutkan dengan menggiling pelepah 

salak menggunakan blender untuk menjadikan serbuk. 
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6. Pelepah salak yang sudah jadi serbuk kemudian disaring untuk mendapatkan 

ukuran yang sama, dan disimpan didalam plastik agar tidak tersapu angin. 
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LAMPIRAN 5  

DOKUMENTASI PEMBUATAN SPESIMEN UJI 
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1. Menentukan titik 0 cetakan 

 

 

2. Penimbangan Serbuk pelepah salak dan resin polyester 

 

  

 

3. Proses pencampuran serbuk dan resin, dan dimasukkan kedalam cetakan 
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4. Cetakan di press menggunakan klem C, kemudian dilakukan pemanasan 

 

 

 

5. Pengangkatan spesimen dari oven 

 

 

6. Spesimen uji impak dan bending 
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LAMPIRAN 6 

PERHITUNGAN ANOVA 
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PERHITUNGAN ANOVA 
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”PERHITUNGAN ANOVA” 

 

Pengujian ANOVA merupakan metode pengolahan data yang bertujuan 

untuk merumuskan hipotesis yang sedang diuji. Perhitungan ANOVA dilakukan 

dengan menggunakan perhitungan manual, sedangkan untuk validasi nilai 

menggunakan minitab. Dalam penelitian ini terdapat 2 faktor dan 1 interaksi, dari 

hal tersebut  terdapat 3 hipotesis yang perlu dirumuskan, yaitu uji hipotesis untuk 

mengetahui pengaruh perbandingan volume serbuk pelepah salak , variasi waktu 

pemanasan, dan pengaruh interaksi antara perbandingan volume serbuk pelepah 

salak dengan variasi suhu pemansan terhadap kekuatan impak dan kekuatan 

bending. Keputusan dari hipotesis nol (H0) didasarkan pada nilai Ftabel, Apabila 

statistik Fhitung melebihi Ftabel atau P-value kurang dari α, keputusan adalah 

menolak H0 (Osama, 2022). Dalam penelitian terdapat hipotesis yang akan diuji 

diantaranya: 

1. Perbandingan Volume Serbuk Pelepah Salak 

H01 : Perbedaan perbandingan volume serbuk pelepah salak tidak berpengaruh 

terhadap kekuatan impak. 

H11 :Perbedaan perbandingan volume serbuk pelepah salak berpengaruh 

terhadap kekuatan impak. 

H02 : Perbedaan perbandingan volume serbuk pelepah salak tidak berpengaruh 

terhadap kekuatan bending. 

H12 :Perbedaan perbandingan volume serbuk pelepah salak berpengaruh 

terhadap kekuatan bending. 

2. Variasi Suhu Pemanasan 

H01 : Perbedaan variasi suhu pemanasan tidak berpengaruh terhadap kekuatan 

impak. 

H11 : Perbedaan variasi suhu pemanasan berpengaruh terhadap kekuatan 

impak. 

H02 : Perbedaan variasi suhu pemanasan tidak berpengaruh terhadap kekuatan 

bending. 
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H12 : Perbedaan variasi suhu pemanasan berpengaruh terhadap kekuatan 

bending. 

3. Interaksi Perbandingan Volume Serbuk  Pelepah Salakk Dan Variasi Suhu 

Pemanasan 

H01 : Perbedaan interaksi perbandingan volume serbuk pelepah salak dan 

variasi suhu pemanasan tidak berpengaruh terhadap kekuatan impak. 

H11 : Perbedaan interaksi perbandingan volume serbuk pelepah salak dan 

variasi suhu pemanasan berpengaruh terhadap kekuatan impak. 

H02 : Perbedaan interaksi perbandingan volume serbuk pelepah salak dan 

variasi suhu pemanasan tidak berpengaruh terhadap kekuatan bending. 

H12 : Perbedaan interaksi perbandingan volume serbuk pelepah salak dan 

variasi suhu pemanasan berpengaruh terhadap kekuatan impak. 
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Lampiran 7  

Form Monitoring dan Form Bimbingan 
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Lampiran 8 
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Lampiran 9 
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Lampiran 10 
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