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ABSTRAK

Papan partikel yang dihasilkan daripada sekam padi diharapkan dapat
menggantikan papan partikel lain dimana mempunyai kelebihan tahan panas dan kalis
api yang dapat digunakan dalam pembuatan perabot dan bahan binaan. Sebagai alternatif
bahan binaan, papan partikel sekam akan menjalani proses ujian yang ditetapkan oleh
industri meliputi sifat fizik dan mekaniknya. Pembentukan papan partikel dengan
perbandingan nisbah campuran sekam padi dan resin 1:2 dan 1:3 dengan nisbah
pemadatan adalah 2:1, 3:1, 4:1 dan 5:1 di dalam acuan pada ukuran 20cm x 10cm.
Pengujian meliputi ikatan dalaman (Infernal Bonding), Modulus Of Elasticity (MOE),
Modulus Of Rupture (MOR), kadar air dan ketumpatan dari papan partikel. Hasil kajian
menunjukkan bahawa perbandingan nisbah sekam padi dan resin 1:2 memiliki kekuatan
yang lebih besar dibandingkan dengan perbandingan nisbah sekam padi dan resin 1:3.
Nisbah pemadatan yang lebih besar memerlukan tekanan pemadatan yang lebih besar di
mana untuk nisbah pemadatan 5:1, tekanan pemadatan sebanyak 10.795 kg/cm?
diperlukan. Ikatan dalaman pada perbandingan nisbah sekam padi dan resin 1:2 lebih
besar dibandingkan dengan perbandingan nisbah sekam padi dan resin 1:3. Nilai MOE
tertinggi diperoleh pada perbandingan nisbah sekam padi dan resin 1:2 dan pada
perbandingan nisbah pemadatan 5:1 iaitu sebanyak 5088.75 kg/cm?. Nilai MOR tertinggi
adalah pada perbandingan nisbah sekam padi dan resin 1:2 iaitu 63.75 kg/cm? ketika
perbandingan nisbah pemadatan adalah 5:1. Pengaruh perbandingan nisbah sekam padi
dan resin 1:2 terhadap MOE lebih tinggi dibandingkan dengan perbandingan nisbah
sekam padi dan resin 1:3. Ketumpatan papan partikel berkisar antara 0.355 g/cm?® pada
perbandingan nisbah sekam padi dan resin 1:2 dengan nisbah pemadatan 2:1, hingga
0.873 g/cm® pada nisbah pemadatan 5:1. Papan partikel sekam padi yang paling baik
menggunakan nisbah pemadatan 5:1 dengan perbandingan nisbah sekam padi dan resin

1:2, yang menghasilkan nilai MOE dan MOR tertinggi.
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ABSTRACT

Rice husk particle board was expected to replace the other particle board which
has advantages i.e. more heat and fire resistance that can be used in household
appliances and building material.. As alternative building material, rice husk particle
board should pass the testing processes that suitable to industry standard include
physical and mechanical properties. Particle board was made with rice husk and resin at
1:2 and 1:3 composition mixture and compacted ratio at 2:1, 3:1, 4:1 and 5:1
respectively used molding that have a measurement 20cm x 10 cm. The testing included
internal bonding, modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR), moisture
content and density of particle board. The results have shown that composition mixture
1:2 has more strength than 1:3. The highest compacted ratio needed more compacted
pressure, i.e. on compacted ratio 5:1 has needed pressure 10.795 kg/cm?. Internal
bonding of composition mixture of 1:2 is higher than 1:3. The highest value of MOE and
MOR have received in 1:2 composition mixture with 5:1 compacted pressure which are
5.088.75 kg/cm? and 63.75 kg/cm? respectively. The MOE on composition mixture of 1:2
is higher than 1:3. Particle board densities range from 0.355 g/cm? on 1:2 composition
mixtures with 2:1 compacted pressure to 8.73 g/cm? with 5:1 compacted pressure. The
best of rice husk particle board is the one that used 1:2 composition mixture and

compacted ratio of 5:1 which result in highest of MOE and MOR values.
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PENGENALAN

1.1  Latar Belakang

Malaysia banyak menghasilkan bahan buangan pertanian seperti sekam padi,
hampas tebu, sabur kelapa sawit dan sebagainya. Bahan tersebut kerap kali
menimbulkan masalah dalam proses pembuangan lalu mengakibatkan pencemaran
alam sekitar. Sejak beberapa tahun kebelakangan ini, pelbagai kajian telah dilakukan
bagi mengenalpasti kemungkinan yang boleh dilakukan bagi menukar sisa-sisa
pertanian tersebut menjadi satu bahan yang mempunyai nilai komersial. Hasil kajian

menunjukkan bahawa sekam padi berpotensi untuk dikomersialkan.

Sekam padi merupakan sisa daripada aktiviti pertanian dimana satu perlima
sekam padi dihasilkan daripada setiap 500 juta padi yang diproses setiap tahun.
Dengan membakar sekam padi di bawah suhu dan atmosfera tertentu, abu sekam
padi yang sangat reaktif akan diperolehi. Sekam padi merupakan pengisi semulajadi
yang mempunyai banyak kelebihan berbanding pengisi tidak organik kerana ia boleh
terbiodegradasi, mempunyai kos yang rendah, boleh dikitar semula dan merupakan
bahan semulajadi. Bagaimanapun, lambakan sekam padi menyebab ia terlalu rumit
untuk dilupuskan sehingga akhirnya ramai pesawah yang mengambil jalan singkat

dengan melakukan pembakaran terbuka.



Penggunaan sekam padi dalam menghasilkan pelbagai produk bukan sahaja
menyelesaikan masalah petani, menyelamatkan alam sekitar daripada pembakaran
terbuka bahkan kini turut menyelamatkan jutaan pokok daripada ditebang setiap
tahun. Oleh itu, tujuan projek ini adalah untuk menghasilkan kayu tiruan daripada
sekam padi dan kemudian mengkaji ciri-ciri kayu yang terhasil tersebut
menggunakan beberapa ujian. Sisa pertanian ini mempunyai ciri-ciri sebagai bahan
penebat yang baik. Ujian ASTM yang dijalankan oleh membuktikan bahawa sekam
padi adalah merupakan bahan yang tidak mudah terbakar, mempunyai rintangan
yang tinggi terhadap kelembapan dan juga pertumbuhan kulat, tidak berbau dan tidak

mengeluarkan gas.

Sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai papan partikel dengan
mencampurkan bahan pengikat tertentu. Sekam padi yang dibentuk menjadi papan
partikel perlu diketahui komposisi campuran dan proses pemadatan agar dihasilkan
papan yang baik. Dengan pelbagai variasi campuran sekam padi dan bahan pengikat
serta berbagai variasi pemadatan (compression ratio) akan menghasilkan ciri-ciri
tertentu, dan perlu diteliti sifat fizik dan mekaniknya. Selain itu sifat isolator
panasnya perlu diteliti untuk mengetahui nilai konduktiviti termalnya dengan

pembagai variasi tersebut di atas.

Alasan paling utama dari pemilihan sekam sebagai serat dalam pembuatan
papan partikel ini adalah kerana sekam padi memenuhi syarat sebagai serat, iaitu
bentuknya yang bulir dan kemampuan ikat terhadap resin yang cukup tinggi. Jika
sekam padi dijadikan papan partikel dengan resin sebagai pengikatnya akan
menghasilkan sebuah partikel yang mempunyai kekuatan yang relatif lebih baik.
Papan partikel dengan variasi campuran sekam dan resin dengan pelbagai nisbah
pemadatan (compression ratio). Papan partikel sekam padi diharapkan dapat
menggantikan papan partikel kayu yang selama ini digunakan untuk perabotan
rumah tangga seperti meja, lemari dan lain sebagainya. Untuk pemanfaatan tersebut

papan partikel sekam padi perlu diketahui kekuatannya. Untuk mengetahui sifat-sifat



papan partikel sekam padi, maka dilakukan pengujian terhadap sifat fizik dan

mekanik papan partikel sekam padi.

1.2

1.3

Objektif

Skop

Mereka cipta papan partikel yang tahan lasak daripada sekam padi
dan mengkaji kekuatan dan ciri-ciri ketahanan papan partikel sekam
padi tersebut.

Menjalankan beberapa ujian ke atas sampel papan partikel daripada
sekam padi untuk melihat kesan tindak balas yang terjadi.

Mengetahui sifat fizik dan mekanik papan partikel sekam padi
berpengikat resin dengan berbagai-bagai komposisi campuran, serta
pengaruh dari nisbah pemadatan terhadap papan partikel yang
dihasilkan.

Proses untuk menghasilkan papan partikel daripada sekam padi akan
ditunjukkan.

Selain itu, prosedur untuk mencipta prototaip dan eksperimen yang
akan dijalankan untuk menganalisis ciri-ciri dan sifat papan partikel
yang dihasilkan juga diterangkan.

Pengujian sifat fizik meliputi ujian kadar air dan ketumpatan
manakala pengujian sifat mekanik iaitu ujian ikatan dalam (Internal
Bond), Modulus Pecah (Modulus of Rupture, MOR) dan Modulus
Kekenyalan (Modulus of Elasticity, MOE).
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Penyataan Masalah

Di pasaran, terdapat pelbagai jenis papan partikel yang ditawarkan
tetapi walaubagaimana pun, ianya masih tidak menepati kehendak
pengguna.

Oleh itu, satu bahan baru perlu dicari sebagai alternatif yang lebih
baik, murah, sesuai dan menepati keperluan dan kehendak pengguna.
Sekam padi telah dipilih sebagai bahan baru untuk dijadikan alternatif
kepada papan partikel.

Sekam padi yang dibentuk menjadi papan partikel perlu diketahui
komposisi campuran dan proses pemadatan agar dapat menghasilkan
papan partikel yang baik. Dengan berbagai variasi campuran sekam
padi dan bahan perekat serta berbagai-bagai variasi nisbah pemadatan
(compression ratio) akan menghasilkan sifat-sifat yang tertentu dan
sifat fizik dan sifat mekaniknya perlu dikaji.

Maka, kajian ini diharapkan dapat menghasilkan papan partikel yang
praktikal daripada sekam padi.
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KAJIAN ILMIAH

2.1  Pengenalan Kepada Sekam Padi

Sekam padi merupakan satu sumber alam yang unik. Ia mengandungi silica
opaline yang dianggarkan sebanyak 20% dan juga mengandungi sejumlah besar
struktur polimer phenyl propanoid yang dipanggil lignin. Sisa limpahan dari sektor
pertanian ini mempuanyai banyak ciri-ciri yang tidak dijangka daripada bahan-bahan
yang tergolong dalam kategori bahan penebat terbaik. Baru-baru ini, satu ujian
ASTM yang dijalankan mendedahkan bahawa sekam padi tidak mudah terbakar
kerana ia mempuanyai rintangan yang tinggi terhadap peresapan kelembapan dan
juga pembentukan kulat. Sekam padi merupakan pemindah haba yang kurang baik,
tidak berbau dan juga tidak mengeluarkan gas. Di dalam keadaan yang mentah dan
masih belum diproses, sekam padi tergolong ke dalam bahan penebat kelas A atau
Kelas 1 dan ia boleh digunakan secara ekonomi untuk menebat dinding, lantai dan

juga bumbung [16].

Struktur kimia sekam padi yang mengandungi silika amorfous dan air yang
merupakan antara penyumbang kepada ciri-cirinya yang baik. Bukan mudah untuk
mencari produk yang berasaskan bijiran yang sangat rendah nilai proteinnya dan
karbohidrat yang terkandung di dalamnya dan dalam masa yang sama mempunyai

kandungan fiber mentah, abu mentah dan silika yang tinggi. Berbanding dengan



produk yang berasaskan bijiran yang lain, sekam padi mempunyai peratusan jumlah

penghadaman nutrien kurang dari 10%.

Rajah 2.1 Pokok Padi
(Sumber : Paul, 2000)

Oleh kerana padi ditanam di setiap pelusuk dunia kecuali Antartika dan
merupakan tanaman kedua terbanyak di dunia selepas tanaman gandum
menghasilkan limpahan sekam padi yang tidak terkawal. Lebih kurang 100 juta
metrik tan sekam padi dihasilkan sepanjang tahun di seluruh dunia. Pada tahun 1995,
Amerika Syarikat menghasilkan sejumlah 1.26 juta tan metrik sekam padi daripada
50 kilang padi yang terletak di Lousiana, Texas, Arkansas, Missouri, Missisippi,
Florida dan California. Oleh kerana kebanyakan kilang padi menyimpan padi kasar
dan melakukan aktiviti pemprosesan setiap hari, sekam padi boleh didapati
sepanjang tahun. Sekam padi tidak boleh terbiodegrasi atau terbakar dengan mudah,

ia boleh didapati secara percuma.

Susunan struktur silika selulosa luar biasa yang terdapat pada sekam padi
menjadikan ia sebagai bahan yang tidak mudah terbakar mahupun membebaskan
haba. Ini adalah kerana udara tidak dapat bergerak secara bebas di dalam timbunan
sekam padi untuk menghasilkan oksigen yang diperlukan untuk menyokong

pembakaran pantas [5].



Seperti yang dinyatakan dia atas, peratusan silica opaline yang tinggi di
dalam sekam padi adalah sangat luar biasa jika dibandingkan dengan tumbuhan lain
dan segelintir saintis menyatakan sewaktu proses pembakaran sekam padi, abu silika
akan menghasilkan “kepompong” yang menghalang oksigen daripada memasuki
karbon di dalam sekam padi. Selain itu, turut dinyatakan bahawa silika dan karbon
akan terikat secara separa pada tahap molekul. Silikon karbida akan terhasil pada
masa pembakaran suhu tinggi dan dengan kehadiran seramik penghalang haba ini
menghalang pembakaran sekam padi daripada terjadi. Ada juga saintis yang
mengatakan bahawa pada suhu tertentu, ikatan molekul antara silika dan karbon di
dalam sekam padi sebenarnya menjadi lebih kuat lalu menghalang pembakaran
sekam padi. Pada apa pun keadaan, jika timbunan sekam padi dinyalakan, sekam

pada itu hanya akan berbara dan bukannya terbakar [16].

Sekam padi yang akan dijadikan komposit papan partikel pada kajian ini, secara

umum mempunyai spesifikasi sebagai berikut:

o Specific Gravity = 0.54.

e  Modulus Kekuatan Tarik = 13,400 Psi.

e Modulus Kekenyalan = 1.64 x 10° Psi.

e Kekuatan Penekanan Sejajar arah serat = 6540 Psi.

e Kekuatan Penekanan Tegak lurus arah Serat = 1000 Psi.

e Gaya Geser Maksima = 1850 Psi.

Semua spesifikasi ini diambil pada keadaan sekam padi yang kering, dengan kadar

air kurang dari 3 % ( Sumber: Encyclopedia of wood, Sterling Publishing Co)
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