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ABSTRAK

Palem Raja (Roystonea regia) merupakan salah satu jenis tumbuhan monokotil yang banyak ditanam
khususnya sebagai tanaman hias di lanskap perkotaan. Namun dalam pertumbuhannya terdapat
siklus alami dimana daun palem raja akan gugur dan berakhir menjadi limbah. Dalam hal ini, pelepah
palem raja diduga memiliki potensi sebagai bahan penguat komposit. Namun dalam pemanfataan
sebagai bahan penguat komposit, informasi dasar seperti karakteristik fisika dan mekanika dari bahan
perlu diketahui. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat fisika dan mekanika serta potensi
pemanfaatan pelepah palem raja. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata kadar air pelepah
hijau sebesar 111.25% dan pelepah cokelat 14.90%. Pelepah palem raja memiliki kerapatan yang
rendah dengan rentang kerapatan 0.4 g/cm3 — 0.6 g/cm3. Selain itu, stabilitas dimensi pelepah hijau
lebih tinggi dibanding dengan pelepah coklat. Rata-rata kekuatan tarik pelepah palem hijau sebesar
218.09 kg/cm? dan pelepah cokelat sebesar 317.06 kg/cm?2. Kekuatan Tarik pelepah hijau lebih rendah
dibandingkan dengan pelepah coklat, dan kekuatan tersebut semakin menurun kearah bagian inti
pelepah. Sementara itu, kekuatan Tarik serat dari kedua kondisi pelepah tidak berbeda nyata dengan
rata-rata nilainya sebesar 2633.33 kg/cm?2. Pengujian ini menunjukkan bahwa serat pelepah palem
raja tergolong kedalam kelas serat II. Hal ini juga menunjukkan bahwa pelepah palem raja memiliki
potensi sebagai bahan penguat komposit.

Kata kunci: Pelepah; Palem_Raja; Sifat Fisik; Sifat Mekanik.
ABSTRACT

The Royal Palm (Roystonea regia) is a type of monocotyledonous plant widely planted, especially as an
ornamental plant of the urban landscape. However, during its growth, there is a natural cycle in which
the royal palm leaves fall and end up as waste. In this case, the royal palm leaf sheath is thought to
have potential as a composite reinforcement material. However, in its utilization as a composite
reinforcement material, basic information such as the physical and mechanical characteristics of the
material needs to be known. This study aims to evaluate the physical and mechanical properties and
also the potential for utilizing the material. The results showed that the average water content of the
green leaf sheath was 111.25% and the brown leaf sheath was 14.90%. The royal palm leaf sheath has
a low density with a range of 0.4 g/cm3 - 0.6 g/cm3. In addition, the dimensional stability of the green
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leaf sheath is higher than that of the brown leaf sheath. The average tensile strength of the green palm
was 218.09 kg/cm?2, and the brown was 317.06 kg/cm?2. The tensile strength of green leaf sheath is
lower than that of brown leaf sheath, and the strength decreases toward the core of the royal palm leaf
sheath. Meanwhile, the tensile strength of fibers from both conditions is not significantly different with
an average value of 2633.33 kg/cm?2. This test shows that the royal palm leaf sheath fiber was classified
into fiber class II. This also indicates that the royal palm leaf sheath has potential as a composite
reinforcing material.

Keywords: Leaf Sheath; Royal_Palm; Physical_Properties; Mechanical_Properties.

PENDAHULUAN

Palem raja (Roystonea regia) merupakan salah satu jenis tumbuhan
monokotil yang banyak ditanam khususnya sebagai tanaman hias di lanskap
perkotaan. Namun dalam pertumbuhannya terdapat siklus alami dimana daun
palem raja akan gugur dan berakhir menjadi limbah. Menurut (Lilly 2010) Palem-
paleman (Arecaceae) merupakan salah satu jenis tumbuhan monokotil yang
memiliki banyak kesamaan dengan jenis rumput-rumputan dibandingkan dengan
jenis hardwood maupun softwood. Indonesia merupakan negara yang kaya dengan
tumbuhan palem, diperkirakan terdapat 46 genus dengan 29 genus merupakan
palem endemik (Witono et al. 2000). Tumbuhan palem juga merupakan tumbuhan
yang dapat dimanfaat dan hamper seluruh bagian dari pohonnya dapat
dimanfaatkan. Nuryanti et al. (2015) menyatakan bahwa bagian terbesar yang
dimanfaatkan adalah daun sebesar 51% sedangkan yang terkecil adalah biji sebesar
10%. Beberapa jenis tumbuhan palem-paleman yang sering dimanfaatkan adalah
palem putri (Veitchia merillij), kelapa (Cocos nucifera), kelapa sawit (Elaeis
guineensis), nipa (Nypa fruticans) dan palem raja (Roystoena regia) (Law et al. 2007,
Munawar et al. 2007 dan Rao dan Rao 2007).

Palem raja merupakan salah satu jenis palem yang berasal dari Hindia Barat
dan telah banyak dibudidayakan di Indonesia (Rao dan Rao 2007). Palem raja
banyak dimanfaatkan sebagai tanaman hias dalam lanskap perkotaan. Gabriella
(2014) menyebutkan bahwa palem raja adalah jenis palem kedua yang diminati
setelah palem putri. Hal ini disebabkan oleh struktur batang maupun daun yang
menarik dan batang yang tidak bercabang (Pangemanan et al. 2008). Namun, dalam
pertumbuhannya daun palem raja secara alami sering jatuh dan berakhir menjadi
limbah. Bourmoud et al. (2017) menyebutkan bahwa daun palem khususnya bagian
pelepah merupakan salah satu jenis limbah silvikultur yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan penguat dalam komposit. Pemanfaatan pelepah palem sebagai bahan
penguat dalam komposit memerlukan informasi mengenai sifat dasar dari pelepah
seperti sifat anatomi, kimia, fisis dan mekanis. Penelitian-penelitian mengenai
beberapa jenis palem telah dilakukan oleh Adzkia et al. (2020a) untuk karakteristik
anatomi pelepah palem raja, dan Adzkia et al (2020b) mengenai ultrastruktur
pelepah palem raja, Zhai et al. (2013b) dan Zhai et al. (2012) untuk jenis windmill
palm (Trachycarpus fortune), Zhai et al. (2013a) untuk 18 jenis palem.

Penelitian mengenai bagian daun khususnya pelepah pada palem raja telah
dilakukan oleh beberapa peneliti seperti Rao dan Rao (2007), Goud dan Nao (2012a),
Goud dan Nao (2012b) mengenai kekuatan mekanis dari serat pelepah yang telah
dimodifikasi dan dimanfaatkan dalam epoxy-composite. Namun, informasi
mengenai karakteristik dasar fisis, dan mekanis dari pelepah utuh (matriks)
maupun dalam bentuk serat dari pelepah palem raja belum dilakukan. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi karakteristik dasar fisika, dan
mekanika dari pelepah palem raja. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi
sifat fisika dan mekanika pelepah palem raja serta mengevaluasi sifat tersebut
dengan potensi pemanfaatannya sebagai bahan baku produk.
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METODOLOGI PENELITIAN
Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa dan Desain Bangunan
Kayu, Departemen Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan dan Lingkungan, Institut
Pertanian Bogor.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven, caliper digital,
timbangan, Universal Testing Machine (UTM) Chunyen tipe CY-6040A4, UTM Instron
tipe 3360 serta alat-alat penunjang seperti golok, tangga, gergaji tangan dan ATK.
Bahan penelitian yang digunakan adalah pelepah palem raja yang diperoleh dari
Lingkungan Kampus Institut Pertanian Bogor. Pelepah palem raja yang digunakan
dalam bentuk pelepah utuh dan dibagi menjadi tiga bagian yaitu bagian tepi, transisi
dan inti serta serat pelepah pada masing-masing bagian pelepah.

Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini melibatkan kegiatan di Laboratorium yang terdiri atas
pengujian sifat fisika dan sifat mekanika pelepah serta serat pelepah palem raja.
Adapun kegiatan penelitian untuk masing-masing sifat diuraikan sebagai berikut,

Sifat Fisika
Kadar Air dan Kerapatan

Kadar air dihitung berdasarkan pada standar ASTM D4442-92 (ASTM 2003)
dan D4933-99 (ASTM 2004) dengan modifikasi pada tebal sampel. Pengujian kadar
air dan kerapatan air menggunakan sampel palem raja yang dipotong dengan
ukuran panjang dan lebar (2 cm x 2 cm), sedangkan untuk tebal menyesuaikan
dengan bagian pelepah palem raja. Sampel ditimbang untuk memperoleh berat awal
(Ba) dan dilakukan pengukuran dimensi untuk memperoleh volume awal (Va),
kemudian sampel di oven pada suhu 103 £ 2 °C selama 24 jam. Sampel yang telah
dioven, kemudian dimasukkan kedalam desikator selama 15 menit hingga mencapai
berat konstan, lalu ditimbang dan diperoleh berat kering tanur (Bkt). Nilai kadar air
di hitung dengan Persamaan 1.

Kadar air (%)= (Ba-Bkt)/Bkt X 100 ....ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicecicieen (1)
Keterangan :
Ba = Berat awal (g)

Bkt = Berak kering tanur (g)
Sementara itu, untuk kerapatan diperoleh dari perbandingan antara berat
awal dan volume awal dari sampel. Kerapatan bahan dapat diperoleh dengan

Persamaan 2.

Kerapatan (g/(cm3)= Ba/Va ...ccoiiiiiiiiiiiiiii e (2)
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Keterangan :
Ba = Berat awal (g)
Va = Volume awal (cm3)

Daya Serap Air dan Pengembangan Volume

Daya serap air dan pengembangan volume merupakan uji stabilitas dimensi
yang diukur dengan mengacu kepada Puslitbang Hasil Hutan 1974 dalam Intara
dan Dyah (2012) serta dilakukan modifikasi pada ketebalan pelepah palem raja.
Sampel dibentuk dengan ukuran panjang dan lebar (2 cm x 2 cm) dengan tebal
sesuai dengan bagian pelepah palem raja. Sampel ditimbang dan diukur sehingga
diperoleh berat awal (B1) dan volume awal (V1). Setelah itu, sampel direndam dalam
air selama 2 jam dan 24 jam. Setelah dilakukan perendaman, sampel kemudian
ditimbang (B2) dan diukur dimensinya untuk memperoleh volume (V2) setelah
perendaman. Selanjutnya sampel tersebut dioven pada suhu 103 + 2 °C selama 24
jam, lalu ditimbang hingga diperoleh berat kering tanur (B3). Stabilitas dimensi
diukur dengan parameter penyerapan air (absorpsi dan pengembangan tebal
(swelling) yang dihitung berdasarkan Persamaan 3 dan 4.

Absorpsi (%) = (B2-B1)/B1 X 100 ..cuiiuiiiiiiiiiiiiie e (3)
Swelling (%) = (V2-V1)/V1 X 100 ..ottt (4)
Keterangan :

B1 = Berat awal (g)

B2 = Berat setelah perendaman (g)

B3 = Berat kering tanur (g)

V1 = Volume awal (cm3)

V2 = Volume setelah perendaman (cm3)

Sifat Mekanika Pelepah Palem Raja
Tegangan Tarik Matriks Pelepah Palem raja

Pengujian tegangan tarik dilakukan pada dua bentuk sampel yaitu pelepah
utuh dan serat dari pelepah palem raja. Uji tarik pelepah utuh dilakukan dengan
mengacu kepada ASTM D 638-10 (ASTM 2010). Sampel uji tarik dibentuk sesuai
dengan Gambar 1. Sampel dibentuk dengan tipe IV berdasarkan ketebalan material
yang diujikan. Apabila ketebalan bahan kurang 4 mm, pengujian dilakukan dengan
bentuk sampel pada Tipe IV. Rincian ukuran sampel yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 1.
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v Keterangan: W = 0.6 cm;
wo We w L=3.3cm; WO =1.9 cm;
----- LO = 11.5 cm; G = 2.5
||T | - cm; D = 65 cm; T =
L sesuai dengan ketebalan
° pelepah

LO

Gambar 1 Sketsa sampel uji tarik
Pengujian dilakukan menggunakan UTM merek Chunyen dengan kecepatan
pengujian sebesar 5 mm/min. Nilai tegangan tarik dihitung dengan Persamaan 5.

Tegangan tarik (kg/cm? )= (P maks)/(Luas bidang tarik (W xT)) ........ (S)
Tegangan Tarik Serat Pelepah Palem Raja

Pelepah dalam serat tunggal diuji berdasarkan pada ASTM D 882-02 (ASTM
2002). Sementara itu, persiapan bahan dilakukan dengan mengacu kepada ASTM D
3379-75 (ASTM 1989). Serat yang diuji tersebut dalam kondisi kadar air 8-10%.
Sampel dibuat dari serat dipotong dengan panjang berkisar antara 20-25 mm,
kemudian di rekatkan dengan kertas menggunakan perekat epoxy dengan panjang
kertas yang digunakan sebesar 6 cm dan panjang serat yang diuji (gauge length)
sebesar 30 mm (Gambar 2). Pengujian dilakukan menggunakan UTM Instron dengan
kecepatan pembebanan 1 mm/min (Zhai et al. 2012, Munawar et al. 2007, dan Rao
dan Rao 2007). Diameter masing-masing serat dihitung menggunakan mikrometer
sekrup. Nilai tegangan tarik diperoleh dengan Persamaan 6.

Tegangan tarik (kg/cm? )= (P maks)/(Luas areal) ........ccocvenieninnennennnn. (6)
This Section Burned or Cut
Away After Gripping in

Fest Machine Iest Specimen

J‘Q_‘:“"‘-\-\ﬂ / :-"_—i_.:} Area

—— ““HJ - e

Gage
Grip - F—  Length —*
Area !

Cement or Wax

I"'! ————— Owerall Length ———————#=

Gambar 2 Sketsa contoh uji tarik serat
Sumber : ASTM D3379 (ASTM 1989)
Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
faktorial (RAL Faktorial) 2 (dua) faktor utama yaitu faktor A dan faktor B. Faktor A
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adalah kondisi pelepah yang terdiri atas dua taraf yaitu pelepah hijau dan pelepah
coklat. Faktor B adalah pembagian pelepah berdasarkan pada lebar pelepah yang
terdiri atas tiga taraf yaitu tepi (Tp), transisi (Tr), dan inti (In). Model liner dari
rancangan acak kelompok seperti Persamaan 7.

Yijk = g+ ai + Bj + pK + (@B + EHK woveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenees (7)

Yijk merupakan pengamatan pada ulangan ke-k yang mendapat perlakuan
faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j. u merupakan rataan umum, sementara
itu ai dan fj merupakan pengaruh faktor A taraf ke-i dan pengaruh faktor B ke-j. pk
merupakan ulangan ke-k, (¢f)ij merupakan pengaruh interaksi faktor A dan faktor
B taraf ke-ij dan eijk merupakan komponen galat. Masing-masing pengujian
dilakukan sepuluh kali ulangan. Pengolahan data dilakukan dengan aplikasi
Microsoft Excel 2010 dan SPSS 22.0. Apabila Hasil analisis sidik ragam pada selang
kepercayaan 95% menunjukkan pengaruh yang nyata, maka dilakukan uji lanjut
Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Palem raja merupakan salah satu jenis palem yang dikenal dengan nama
Roystonea regia atau R. elata yang memiliki batang tegak dengan bagian pangkal
dan tengah batang yang membesar. Daun palem raja terdiri atas pelepah, tangkai,
tangkai daun, dan helaian daun. Pelepah palem raja merupakan sepertiga bagian
dari daun palem raja dan merupakan bagian yang diduga dapat dimanfaatkan
sebagai bahan penguat komposit. Rata-rata panjang pelepah yang diperoleh adalah
sebesar 171.3 cm dan lebar 63.87 cm. Pada penelitian ini dilakukan pengamatan
terhadap dua jenis pelepah yaitu pelepah hijau (kondisi segar) dan pelepah cokelat
(kondisi kering). Berdasarkan hasil pengujian di Laboratorium, maka diperoleh
karakteristik fisika dan mekanika pelepah sebagai berikut,

Sifat Fisika

Kadar air

Kadar air pelepah hijau lebih besar dibanding dengan kadar air pelepah coklat
(Gambar 3). Rata-rata kadar air (KA) pelepah hijau sebesar 111.25%, kadar air
pelepah coklat sebesar 14.90%. Shirley (2002) menyebutkan pada jenis kelapa sawit
KA batang kelapa sawit yang muda lebih tinggi dibanding dengan pelepah sawit yang
lebih tua. Kadar air pelepah palem raja bagian inti lebih besar dibanding dengan
pelepah bagian transisi dan tepi. Rata-rata kadar air bagian tepi sebesar 16.4%,
bagian transisi 78.49%, dan bagian inti sebesar 94.34%. Semakin kebagian inti,
kadar air pelepah semakin tinggi. Kadar air pelepah hijau ataupun coklat pada
bagian inti lebih besar dibanding dengan bagian transisi, dan bagian tepi. Hal ini
juga disampaikan oleh Iswanto et al. (2010) semakin kebagian inti kadar air batang
kelapa sawit semakin tinggi.
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Gambar 3. Rata-rata kadar air pelepah hijau (#) dan coklat (F]) pada tiga bagian
pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda
nyata pada a = 95%

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pada selang kepercayaan 95% menunjukkan
bahwa kadar air pelepah dipengaruhi oleh interaksi faktor pelepah dan faktor
kondisi pelepah. Semakin muda kondisi pelepah dan semakin kearah inti kadar air
pelepah semakin besar. Hal ini disebabkan oleh perbedaan proporsi ikatan
pembuluh dan jaringan parenkim. Adzkia et al. (2020a) menyebutkan bahwa
pelepah palem raja bagian inti lebih tebal dibanding dengan bagian transisi dan tepi
dengan proporsi ikatan pembuluh dan parenkim yang cenderung meningkat.
Semakin banyak jaringan parenkim maka kadar air semakin tinggi. Jaringan
parenkim merupakan jaringan yang lebih higroskopis dibanding dengan ikatan
pembuluh (Yamada et al. 2010 dan Ramle et al. 2012).

Kerapatan

Kerapatan pelepah hijau lebih tinggi dibanding dengan pelepah coklat
(Gambar 4). Kerapatan pelepah hijau 38% lebih besar daripada pelepah coklat. Rata-
rata kerapatan pelepah hijau bagian tepi, transisi, dan inti secara berurutan adalah
0.53 kg/cm3, 0.64 kg/cm3, dan 0.68 kg/cm3. Sementara itu, untuk pelepah coklat
dari bagian tepi, transisi, dan inti adalah 0.44 kg/cm3, 0.41 kg/cm3, dan 0.42
kg/cms3. Dibandingkan tumbuhan monokotil lainnya yaitu bambu dan kelapa,
kerapatan pelepah palem raja tidak berbeda nyata dengan jenis bambu G.
Scortechinii yang memiliki nilai 0.45-0.60 g/cm3 (Wahab et al. 2006), namun lebih
rendah dibandingkan dengan bambu Bambusa blumeana (kerapatan = 0.6-0.8
g/cm?3) (Srivaro et al. 2018) dan kelapa (Cocos nucifera) (kerapatan = 0.5-0.7 g/cms3)
(Harsono et al. 2011). Kerapatan pelepah yang rendah merupakan salah satu faktor
penentu dalam pemanfaatan bahan baku sebagai bahan penguat produk komposit.
Suherti et al. (2014) menyebutkan bahwa kerapatan papan partikel yang dihasilkan
dipengaruhi oleh kerapatan bahan baku yang digunakan. Bahan baku dengan
kerapatan yang rendah menjadi indikator dalam pembuatan produk.
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Gambar 4. Rata-rata kerapatan pelepah hijau (B) dan coklat (F-]) pada tiga bagian
pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda
nyata pada a = 95%

Hasil analisis sidik ragam pada selang kepercayaan 95% menunjukkan bahwa
kerapatan pelepah palem raja dipengaruhi oleh dua faktor yaitu kondisi pelepah dan
bagian pelepah. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa kerapatan pelepah
palem raja hijau berbeda nyata dengan pelepah coklat, dan kerapatan bagian tepi,
transisi dan inti pelepah hijau dan coklat juga berbeda nyata. Semakin muda kondisi
pelepah dengan proporsi ikatan pembuluh yang semakin meningkat maka
kerapatan semakin meningkat. Hal ini juga sejalan dengan hasil penelitian Adzkia
et al. 2020a dan 2020b) bahwa ikatan pembuluh cenderung meningkat kearah inti
pelepah palem raja dengan proporsi jaringan parenkim dan ikatan pembuluh
pelepah hijau lebih tinggi dibanding dengan pelepah coklat. Selain itu, ketebalan
pelepah juga memengaruhi kerapatan pelepah, semakin tebal pelepah maka
semakin tinggi kerapatan pelepah.

Daya Serap Air (DSA)

Perbedaan DSA 2 jam pada dua kondisi pelepah dan tiga bagian pelepah palem raja
ditunjukkan oleh Gambar 5. DSA 2 jam pelepah coklat tidak berbeda nyata dengan
pelepah hijau, namun perbedaan yang nyata terlihat pada bagian inti, transisi dan
tepi. DSA terendah terdapat pada pelepah hijau pada bagian inti (32.40%) dan
tertinggi terdapat pada pelepah coklat bagian tepi (139.15%). Rata-rata daya serap
air pelepah palem raja lebih kecil dibanding dengan tangkai kurma (date palm). DSA
tangkai kurma sebesar 146.32% (Almi et al. 2015).

Hasil analisis sidik ragam pada selang kepercayaan 95% menunjukkan bahwa DSA
2 jam dipengaruhi oleh interaksi kedua faktor yaitu kondisi dan bagian pelepah.
Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa semakin muda kondisi pelepah maka
semakin rendah DSA 2 jam. DSA 2 jam bagian inti lebih kecil dibanding dengan
bagian transisi maupun tepi. Hal ini diduga dipengaruhi oleh keberadaan daerah
amorf dan kristalin. Pelepah palem raja bagian inti memiliki tingkat kristalinitas
yang lebih tinggi dibanding dengan bagian transisi dan tepi.
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Gambar 5. Rata-rata daya serap air 2 jam pelepah hijau (#) dan coklat (F7]) pada tiga
bagian pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang berbeda
menunjukkan berbeda nyata pada a = 95%

Perbedaan DSA 24 jam pada dua kondisi pelepah dan tiga bagian pelepah palem
raja ditunjukkan oleh Gambar 6. DSA 24 jam pelepah coklat tidak berbeda nyata
dengan pelepah hijau dan tiga bagian pelepah palem raja. Hal ini juga ditunjukkan
oleh hasil analisis sidik ragam pada selang kepercayaan 95% dimana DSA 24 jam
tidak dipengaruhi oleh interaksi kedua faktor. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa DSA 24 jam pelepah hijau bagian inti tidak berbeda nyata dengan pelepah
hijau bagian transisi maupun bagian tepi. Namun, DSA 24 jam cenderung menurun
kearah inti dengan DSA 24 jam pelepah hijau lebih rendah daripada pelepah coklat.
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Gambar 6. Rata-rata daya serap air 24 jam pelepah hijau (#) dan coklat (1) pada

tiga bagian pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang berbeda
menunjukkan berbeda nyata pada a = 95%
Pengambangan Volume (PV)

Pengambangan volume pada tiga bagian dan dua kondisi pelepah
ditunjukkan oleh Gambar 7. Rata-rata PV 2 jam pelepah hijau bagian tepi, transisi,
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dan inti masing-masing sebesar 26.54%, 21.91%, dan 16.61%. Sementara itu, nilai
PV 2 jam pelepah coklat bagian tepi, transisi, dan inti secara berurutan sebesar
20.52%, 24.51%, dan 21.03%. Hasil analisis sidik ragam pada selang kepercayaan
95% menunjukkan bahwa PV 2 jam tidak dipengaruhi oleh interaksi kedua faktor.
Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa PV 2 jam bagian inti tidak berbeda
nyata dengan bagian transisi dan tepi. Hal ini juga terlihat pada PV 2 jam pelepah
hijau tidak berbeda nyata dengan pelepah coklat (Gambar 7).
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Gambar 7. Rata-rata pengembangan volume 2 jam pelepah hijau (#) dan coklat
(1) pada tiga bagian pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang

berbeda menunjukkan berbeda nyata pada a = 95%

Pengambangan volume pada tiga bagian dan dua kondisi pelepah digambar
Gambar 8. Rata-rata PV 24 jam pelepah coklat tidak berbeda nyata dengan pelepah
hijau. Nilai PV 24 jam pada pelepah hijau cenderung menurun kearah inti,
sedangkan pelepah coklat bagian tepi cenderung meningkat kearah transisi, namun
menurun kembali kearah inti. Rata-rata PV 24 jam pelepah hijau bagian tepi,
transisi, dan inti sebesar 37.25%, 31.23%, dan 25.36%. Sementara itu, nilai PV 24
jam pelepah coklat bagian tepi, transisi, dan inti masing-masing sebesar 37.66%,
52.01%, dan 48.73%. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pada selang
kepercayaan 95% diketahui bahwa PV 24 jam tidak dipengaruhi oleh interaksi kedua
faktor seperti kondisi dan bagian pelepah. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
nilai PV 24 jam pelepah hijau bagian tepi tidak berbeda nyata dengan pelepah coklat
bagian tepi (Gambar 8). PV 24 jam bagian transisi tidak berbeda nyata dengan
bagian inti maupun bagian tepi. Namun, apabila ditinjau dari faktor tunggal kondisi
pelepah palem raja berpengaruh nyata terhadap PV 24 jam. Semakin kering kondisi
pelepah maka semakin tinggi PV 24 jam.
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Gambar 8. Rata-rata pengembangan volume 24 jam pelepah hijau (#) dan coklat
(1) pada tiga bagian pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang
berbeda menunjukkan berbeda nyata pada a = 95%

Sifat Mekanika
Uji Tarik Matriks

Gambar 9 menunjukkan kuat tarik matrik pelepah palem raja pada dua kondisi
pelepah dan tiga bagian pelepah. Kuat tarik pelepah hijau lebih kecil dibanding
dengan kuat tarik pelepah coklat. Rata-rata kuat tarik pelepah palem hijau sebesar
218.09 kg/cm?, sedangkan pelepah coklat sebesar 317.06 kg/cm?2. Nilai kuat tarik
pelepah palem raja sepuluh kali lebih rendah dibandingkan dengan beberapa jenis
batang bambu seperti Dendrocalamus asper (2007.5 — 2328.0 kg/cm?2), Bambusa
vulgaris (2320 kg/cm?), Gigantochloa scortechinii (1449.2 — 1877.6 kg/cm?2), dan
Schizotacyum grande (1130.1-1492 kg/cm?) (Awalluddin et al. 2017).
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Gambar 9. Nilai uji tarik matriks pelepah hijau (B) dan coklat (i) pada tiga bagian
pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang berbeda menunjukkan
berbeda nyata pada a = 95%

Hasil analisis sidik ragam pada selang kepercayaan 95% menunjukkan bahwa
kuat tarik pelepah dipengaruhi oleh interaksi kedua faktor yaitu kondisi dan bagian
pelepah palem raja. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa kuat tarik pelepah
hijau nyata lebih kecil dibanding dengan pelepah coklat (Gambar 9). Kuat tarik
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pelepah bagian inti lebih kecil dibanding dengan pelepah bagian transisi dan tepi.
Semakin ke bagian inti, maka kuat tarik pelepah semakin turun. Hal ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti kadar air dan proporsi ikatan pembuluh. Haygreen dan
Bowyer (2003) menyampaikan bahwa sifat mekanis berhubungan erat dengan
kerapatan dan kadar air. Semakin tinggi kadar air maka semakin rendah kekuatan
suatu bahan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air bagian inti lebih tinggi

dibanding dengan bagian transisi dan tepi. Selain itu, KA pelepah hijau nyata lebih
besar dibandingkan dengan pelepah coklat. Razali et al. (2015) dan Jumaidin et al.
(2016) menyebutkan bahwa kadar air merupakan faktor yang mempengaruhi
stabilitas dimensi, porositas, hingga kekuatan bahan pada serat rosella dan aren.
Perbedaan kuat tarik pelepah juga dipengaruhi oleh proporsi ikatan pembuluh. Oleh
sebab itu, pada pelepah palem raja bagian tepi lebih didominasi oleh ikatan
pembuluh yang berfungsi sebagai penguat.

Jaringan parenkim merupakan jaringan yang memiliki fungsi sebagai tempat
penyaluran makanan. Sementara itu, ikatan pembuluh yang terdiri atas metaxilem,
protoxilem dan ikatan serat lebih berfungsi sebagai penguat pada tumbuhan palem.
Tingginya proporsi jaringan parenkim pada bagian inti menunjukkan bahwa bagian
inti lebih berperan dalam tempat menyimpan makanan dari tumbuhan palem.
Rendahnya proporsi jaringan parenkim dari bagian tepi, memiliki arti bahwa bagian
tepi lebih didominasi oleh jaringan ikatan pembuluh yang berperan sebagai penguat.
Oleh sebab itu, kekuatan palem bagian tepi lebih tinggi dibandingkan dengan bagian
transisi dan bagian inti.

Kekuatan Tarik Serat

Gambar 10 menunjukkan kuat tarik serat pelepah pada tiga bagian dan dua
kondisi pelepah. Rata-rata kuat tarik serat pelepah coklat bagian tepi, transisi, dan
inti secara berurutan seperti 3182 kg/cm?2, 2333 kg/cm?2, dan 2205 kg/cm?2.
Sementara itu, rata-rata kuat tarik serat pelepah hijau bagian tepi, transisi, dan inti
masing-masing sebesar 3023 kg/cm?2, 2557 kg/cm?, dan 2503 kg/cm?2. Kuat tarik
serat pelepah hijau dan coklat mengalami penurunan dari bagian tepi ke bagian inti.
Rata-rata nilai kuat tarik serat pelepah palem raja lebih tinggi dibandingkan dengan
serat dari jenis palem cushan (Trachycarpus fortune) (1137.2 kg/cm?2) (Zhai et al.
2012), Elaeis guineensis (2280 kg/cm?), Cocos nucifera (630 kg/cm?), Arenga sp. (760
kg/cm?) (Zhai et al. 2013a).

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pada selang kepercayaan 95% diketahui
bahwa kuat tarik serat pelepah palem raja tidak dipengaruhi oleh interaksi kedua
faktor. Namun kuat tarik serat dipengaruhi oleh bagian pelepah palem raja. Hasil
uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa kuat tarik serat pelepah bagian tepi nyata
lebih tinggi dibanding dengan bagian transisi dan inti.

33



GJFR Volume 8 Nomor 1 April 2025, E-ISSN 2614-204X P-ISSN 2614-2058

5.000 -
4.500 -
4.000 -
3.500 -
3.000 -
2.500 -
2.000 -
1.500 -
1.000 -

500 -

Kuat Tarik (kg/cm?)

Tepi Transisi Inti
Bagian pelepah

Gambar 10. Nilai kekuatan tarik serat pelepah hijau (#) dan coklat (Fl) pada tiga
bagian pelepah (tepi, transisi, dan inti) dengan huruf yang berbeda
menunjukkan berbeda nyata pada a = 95%

Perbedaan nilai kuat tarik serat pada setiap bagian dipengaruhi oleh perbedaan
diameter serat. Rata-rata diameter serat pelepah hijau bagian tepi (0.037 cm),
transisi (0.043 cm), dan bagian inti (0.043 cm). Sementara itu, diameter serat
pelepah coklat bagian tepi (0.038 cm), transisi (0.040 cm), dan bagian inti (0.042
cm). Diameter serat mengalami peningkatan dari bagian tepi ke bagian inti. Oleh
sebab itu, kuat tarik serat pelepah cenderung menurun dari bagian tepi ke bagian
inti. Fenomena ini juga disampaikan oleh Zhai et al. (2012) pada jenis palem chusan
(Trachycarpus fortunei) dan Jayaprabba et al.(2014) pada jenis serat pisang bahwa
semakin besar diameter serat maka semakin kecil nilai kuat tarik serat.

KESIMPULAN

Pelepah palem raja merupakan salah satu limbah pertanian yang memiliki potensi
pemanfataan yang tinggi. Informasi dasar mengenai karakteristik fisika dan
mekanika telah dilakukan dalam penelitian ini. Palem raja memiliki kerapatan yang
rendah serta stabilitas dimensi yang berbeda untuk kondisi yang segar (hijau) dan
kering (cokelat). Berdasarkan kualitas seratnya, serat pelepah palem raja termasuk
kelas kuat serat II. Oleh sebab itu, pelepah palem raja merupakan salah satu bahan
alami yang memiliki potensi pemanfaatan yang tinggi dan dapat didekati dari
karakteristik serat palem tersebut. Namun penelitian karakteristik dasar ini menjadi
lebih lengkap apabila dilakukan juga terhadap sifat permukaan pelepah palem raja.
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