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ABSTRAK: Telah dilakukan penelitian analisis sifat fisis dan mekanik tentang perbandingan 
produk HDF, MDF, dan, MLDF yang ditinjau dari density profile. Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui pengaruh densitas pada sifat fisis dan mekanik fibreboard. Produk yang digunakan 
sebagai bahan perbandingan adalah HDF, MDF, dan MLDF sesuai dengan tingkat densitas-
nya. Penelitian ini dimulai dengan melihat density profile menggunakan alat density profile me-
ter analyzer DPX200 IMAL yang menggunakan sinar X-Ray. Sampel diurutkan sesuai dengan 
posisi saat board dipotong di line pabrik. left, center left, center, center right, dan right dengan 
diberi plat aluminium antar sampel baru dimasukkan ke dalam alat density profile meter ana-
lyzer dengan hasil pada MLDF, puncak maksimum encapai 908 kg/m3 dan 881 kg/m3. Pada 
MDF, puncak maksimum mencapai 935 kg/m3 dan 946 kg/m3, serta HDF puncak maksimum 
mencapai 1085 kg/m3 dan 1032 kg/m3. Sampel yang telah diuji density profile kemudian dila-
kukan pengujian Internal boanding, MOE/MOR, dan surface weight. Hasil dari pengukuran 
densitas diperoleh bahwa semakin tinggi densitas yang diperoleh, maka semakin besar pula 
nilai dari internal boanding, MOE/MOR, dan surface weight. Hal ini berarti, densitas berband-
ing lurus dengan ketiga pengujian mekanik yang telah dilakukan. 
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ABSTRACT: On the basis of density profiles, research has been conducted analyzing the phys-
ical and mechanical qualities of HDF, MDF, and MLDF products. This study was conducted to 
assess the effect of fiberboard density on its physical and mechanical qualities. According to 
their densities, the items utilized as comparative materials are HDF, MDF, and MLDF. This 
study begins with an examination of the density profile using the X-ray-based density profile 
meter analyzer DPX200 IMAL. The samples are sorted based on where on the assembly line 
the board was sliced. left, center left, center, center right, and right, with an aluminum plate 
placed in between each fresh sample inserted into the density profile meter analyzer. The 
greatest peak reached 908 kg/m3 and 881 kg/m3, based on the MLDF data. MDF reaches a 
maximum peak density of 935 kg/m3 and 946 kg/m3, while HDF reaches 1085 kg/m3 and 
1032 kg/m3. After testing samples for density profiles, internal boanding, MOE/MOR, and sur-
face weight, The findings of  density measurement indicate that the internal boanding, 
MOE/MOR, and surface weight are of greater value when the density is larger. This indicates 
that the density is directly related to the three mechanical tests conducted. 

 
    

1 PENDAHULUAN 

emakin berkembangnya ilmu pengetahuan dan 
teknologi, semakin berkembang pula teknologi 

industri di dunia khususnya ASIA. Perkembangan 
tersebut diiringi pula dengan kebutuhan manusia 
yang semakin melonjak yaitu alat rumah tangga, 
konstruksi dan furniture [1][2]. Alat tersebut terbuat 
dari bahan yang berbeda-beda salah satunya fiber-
board komposit [3]. Fibreboard adalah bahan ban-

gunan yang paling umum digunakan dalam industri 
furnitur dan desain interior [4]. Komposit adalah 
kombinasi dua atau lebih bahan yang terdiri dari 
matriks sebagai pengikat dan serat sebagai penguat 
yang masing-masing mempertahankan kualitas as-
linya [5]. Komposit yang diperkuat serat biasanya 
digunakan pada peralatan yang membutuhkan ma-
terial dengan dua sifat dasar: ringan, kuat dan keta-
hanan terhadap korosi. Saat ini, tren perkembangan 
material komposit telah mulai beralih dari komposit 
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dengan unsur penyusun sintetik ke komposit dengan 
bahan penyusun alami. Salah satu tren komposit 
saat ini, terutama kayu sebagai bahan bangunan 
untuk konstruksi, dekorasi, dan furnitur, terus ber-
kembang seiring dengan meningkatnya populasi 
dunia [6][7][8][9]. Komposit memiliki massa jenis 
lebih kecil dan harga yang lebih ekonomis diban-
dingkan dengan material lain seperti baja, beton, 
keramik, kaca, dan lain sebagainya. 

 Salah satu serat kayu yang berpotensi tinggi un-
tuk dijadikan bahan komposit adalah kayu KKRC, 
kayu akasia dan kayu karet (rubber). Ketiga kayu ini 
memiliki karakteristik tersendiri yang memiliki per-
bedaan khususnya dari kekerasan kayunya. Keras-
nya kayu tersebut yang menyebabkan adanya per-
bedaan dari density profile yang akan diteliti penulis. 
Sebagian besar wilayah Kabupaten Musi Rawas me-
rupakan kawasan hutan dengan beragam jenis, an-
tara lain kayu pulai, kayu jabon, kayu karet, dan je-
nis tanaman kayu lainnya, serta Kelompok Kayu 
Rimba Campur (KKRC) [10]. Kehutanan memban-
gun Hutan Tanaman Industri yang diharapkan pem-
bangunan mencapai 6,2 juta hektar dan akan 
menghasilkan kayu bulat sejumlah 90 juta meter ku-
bik setiap tahun. Salah satu diantara jenis kayu Hu-
tan Tanaman Industri adalah kayu Akasia Mangium 
(Acacia mangium Willd), pohon ini cepat tumbuh 
dan dapat dipanen dalam umur sekitar 6 -7 tahun 
[1][11]. Indonesia memiliki area kebun kayu karet 
(Hevea brasiliensis) terluas di dunia dengan luas 
mencapai 3.229.861 ha [12]. Kayu karet merupakan 
salah satu produk unggulan Indonesia setelah kelapa 
dan minyak kelapa sawit. Sumatera Selatan meru-
pakan penyumbang rata-rata produksi karet alam 
terbesar yaitu 28,77% dari seluruh total produksi ka-
ret nasional setiap tahunnya. Komoditi karet menjadi 
sektor yang sangat berpengaruh terhadap ekonomi 
Sumatera Selatan. Dengan luas perkebunan terbesar 
di Indonesia yaitu 1.305.699 hektar dengan hasil 
produksi mencapai 905.789 ton pada tahun 2019 
[13]. 

 Dari besarnya data potensi kayu tersebut, maka 
penulis memutuskan untuk menganalisis pengaruh 
densitas dari sifat fisis dan sifat mekanik fiberboard 
dengan bahan utama kayu karet, kayu MLH, dan 
kayu akasia pada produk manufaktur yang dijalan-
kan oleh PT. Sumatera Prima Fibreboard, dimana 
kayu yang digunakan adalah kayu tua yang sudah 
tidak produktif lagi dan sangat melimpah di Indone-
sia sesuai data yang ada. Untuk itu, dalam pembaha-
san ini penulis mengangkat judul “Analisis Sifat Fisis 
dan Mekanik Fiberboard Pada HDF, MDF, dan 
MLDF, dengan Variasi Density Profile Menggunakan 
Alat Density Profile Meter Analyzer DPX200 IMAL”. 

2 BAHAN DAN METODE  

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan sejak Maret hingga April 
2022 di Laboratorium Departemen Quality Control, 
PT. Sumatera Prima Fibreboard, Ogan Ilir, Sumatera 
Selatan. 

Prosedur Penelitian 

Dalam penelitian ini, analisis menggunakan data uji 
fisik dan mekanik fiberboard di Laboratorium Quality 
Control PT. Sumatera Prima Fibreboard untuk dilihat 
perbedaan antara HDF, MDF, dan MLDF dengan 
informasi karakteristik sampel yang diuji ada tiga 
jenis, yaitu  sampel High Density Fibreboard bertipe 
E2 thickness 7,7 mm, sampel Medium Density Fibre-
board bertipe E2 thickness 6 mm, dan Medium Low 
Density Fibreboard E2 thickness 7 mm. Density profile 
yang digunakan berdasarkan output yang keluar dari 
alat density profile analyzer meter DPX200 IMAL. Alat 
tersebut menggunakan pancaran sinar X-ray untuk 
mendeteksi densitas fibreboard dan menampilkannya 
dalam bentuk grafik. Kemudian pengujian internal 
boanding serta MOE/MOR diuji menggunakan alat 
Zwick/Roell Z005. Untuk surface weight, data diambil 
dengan menggunakan rumus. Pengambilan data 
density profile pada sampel HDF, MDF, dan MLDF, 
diawali dengan memastikan sampel sesuai dengan 
urutan saat disanding dalam pabrik, yaitu dari left, 
center left, center, center right, dan right seperti pada 
Gambar 1 dan Gambar 2. 

 

 

Gambar 1. Posisi rawboard disanding dalam pabrik 
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Gambar 2. Posisi sampel rawboard di uji dengan alat den-
sity profile meter analyzer DPX200    IMAL. 

 Hal tersebut bertujuan untuk memudahkan 
pembacaan output grafik. Lalu mengukur dimensi 
dari masing-masing sampel yaitu panjang, lebar, 
tebal dan massa sample, dengan alat ukur density 
profile meter analyzer DPX200 IMAL yang terhubung 
ke Personal Computer (PC). 
 Setelah itu memposisikan sampel secara vertikal 
dengan pemisah plat aluminium sebagai pembeda 
sampel dari yang pertama atau left sampai yang ke-
lima atau right. Kemudian memasukkan sampel yang 
telah disusun pada alat density profile meter analyzer 
DPX200 IMAL, lalu tekan tombol start pada alat. 
Tunggu output setelah alat density profile meter ana-
lyzer mendeteksi density profile pada setiap sampel. 
Lalu data yang muncul pada layar desktop PC dapat 
disimpan untuk dianalisis apakah baik untuk didistri-
busikan ke konsumen atau tidak. Prosedur tersebut 
dapat dilakukan untuk setiap sampel sesuai dengan 
jenisnya. 

Analisis Data 

Metode analisis diskriminan digunakan untuk mela-

kukan penelitian. Metode ini menggunakan pengu-
kuran pada kelompok data yang berbeda untuk 
meng-highlight poin yang membedakan kelompok-
kelompok tersebut. Selain dengan menggunakan 
alat density profile meter analyzer, density atau densi-
tas dapat juga dicari secara analitik dengan meng-
gunakan rumus:  

𝜌 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
=
𝑚

𝑣
 

 Densitas atau massa jenis adalah jumlah massa 
dalam jumlah ruang tertentu. Temperatur dan teka-
nan berpengaruh besar terhadap perubahan vo-
lume, sehingga temperatur dan tekanan juga ber-
pengaruh besar terhadap densitas. Dalam satuan 
metrik, densitas diukur dalam gram/cm3 (cgs) atau 

kg/m3 (mks) [14][15]. Sedangkan untuk mendapat 
surface weight dapat menggunakan rumus: 

𝑆𝑊 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑙𝑢𝑎𝑠
=
𝑚

𝐿
 

 Modulus of Elasticity (MOE), juga disebut kekua-
tan lentur, adalah rasio antara tegangan dan regan-
gan yang tetap sama sampai persentase tertentu. 
Regangan adalah perubahan panjang bahan per 
satuan panjang, sedangkan tegangan adalah gaya 
per satuan luas. Modulus of Elasticity (MOE) mem-
pengaruhi seberapa banyak sesuatu membengkok, 
meregang, atau berubah bentuk. Lendutan tergan-
tung pada panjang, lebar, berat, dan elastisitas balok 
kayu[16]. Dengan berat dan ukuran tertentu, mod-
ulus elastisitas membuat kayu atau gelagar lebih ke-
cil kemungkinannya untuk bengkok. Jadi, kayu den-
gan MOE yang lebih tinggi cenderung tidak berubah 
bentuk. Komposit memiliki sifat mekanik yang dis-
ebut modulus of rupture (MOR) yang menunjukkan 
seberapa kuat komposit tersebut. MOR komposit 
adalah ukuran seberapa baik komposit dapat berta-
han terhadap beban atau gaya. Juga, ukuran dan 
bentuk komposit berubah karena gaya yang bekerja 
padanya. Selama pengujian kekuatan lentur, gaya 
terbesar yang dapat diterima kayu sebelum patah 
digunakan untuk mengetahui modulus pecah kom-
posit. [17]. 

3 HASIL 

Density Profile 

Density profile pada sampel digunakan untuk melihat 
struktur dan rapat massa jenis pada sampel tersebut. 
Sesuai dengan pengujian yang telah dilakukan 
menggunakan alat density profile analyzer meter 
DPX200 IMAL, maka didapatkan hasil berikut. 

 

Gambar 3. Density profile pada sampel MLDF 
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Gambar 4. Density profile pada sampel MDF 

 

Gambar 5. Density profile pada sampel HDF 
 Gambar grafik hasil pengujian di atas, berupa 
hasil rata-rata density profile dari lima sampel mas-
ing-masing board yang sejenis. Grafik hasil pengujian 
density profile tersebut berupa keterangan densitas 
(kerapatan) sampel board dari tiga sampel berbeda 
yang dikelompokkan sesuai dengan tingkat densitas-
nya. Sesuai dengan namanya, Medium Low Density 
Fibreboard, Medium Density Fibreboard, dan Hight 
Density Fibreboard [4]. Dari data yang telah dipero-
leh tersebut, hasil pengujian antara HDF, MDF, dan 
MLDF perbedaannya cukup signifikan. Pada MLDF, 
puncak maksimum posisi kiri mencapai 908 kg/m3, 
posisi kanan mencapai 881 kg/m3. Pada MDF pun-
cak maksimum posisi kiri mencapai 935 kg/m3, posisi 
kanan mencapai 946 kg/m3, dan pada HDF puncak 
maksimum posisi kiri mencapai 1085 kg/m3, posisi 
kanan mencapai 1032 kg/m3.  

Internal Boanding 

Tabel 1. Data pengujian Internal boanding 

No Sampel 
Internal Boanding 

(kg/m
2
) 

1 MLDF 20.900 

2 MDF 17.400 

3 HDF 6.500 

 

 Pengujian ini dilakukan dengan merekatkan 
sampel board pada blog menggunakan glue stick 
sesuai komposisi. Glue stick diatas blog dilelehkan 
menggunakan hot plate yang kemudian blog dan 
board direkatkan dengan proses cooling pada water 
bath agar blog dan sampel board tersebut merekat 
dengan baik. Kemudian baru dilakukan penarikan 
oleh alat Zwick/Roell Z005, dengan hasil uji IB terse-
but didapat HDF paling tinggi nilainya dibandingkan 
dengan MDF, dan MLDF [18]. 

MOE/MOR 

Dari data yang diperoleh pada pengujian MOE/MOR 
menggunakan alat Zwick/Roell Z005, maka didapat 
hasil berikut. 

Tabel 2. Data pengujian MOE/MOR pada sampel fibre-
board 

No Sampel 
MOE 

(MPa) 

MOR 

(MPa) 

1 MLDF 4,579 × 10-9 6,3 × 10-11 

2 MDF 3,983 × 10-9 3,7 × 10-11 

3 HDF 2,506 × 10-9 2,6 × 10-11 

 Data di atas menunjukkan hasil rata-rata dari 
MOE/MOR pada masing-masing sampel pengujian 
dilakukan dengan menggunakan alat Zwick/Roell 
Z005 menggunakan speed 100 mm/min yang sebe-
lumnya telah dihitung terlebih dahulu panjang dan 
lebar sampel fibreboard. 

Surface Weight 

Dari data perhitungan yang diperoleh pada pengu-
jian surface weight, maka didapat hasil berikut. 

Tabel 3. Data pengujian surface weight pada sampel fibre-
board 

No Sampel 
Surface Weight 

(Kg/m
2
) 

1 MLDF 74.600 

2 MDF 51.000 

3 HDF 54.500 

 Dari data di atas dapat dilihat bahwa surface 
weight HDF hasilnya lebih tinggi dibandingkan MDF, 
dan MLDF. Data tersebut didapat dari pengukuran 
panjang, lebar, serta massa dari sampel yang kemu-
dian diolah menggunakan rumus surface weight. 

4 PEMBAHASAN 

Density Profile 

Dari data yang telah diperoleh, hasil pengujian anta-
ra HDF, MDF, dan MLDF perbedaannya cukup sig-
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nifikan. Pada MLDF, puncak maksimum pada posisi 
kiri mencapai 908 kg/m3, posisi kanan mencapai 881 
kg/m3. Pada MDF, puncak maksimum posisi kiri 
mencapai 935 kg/m3, posisi kanan mencapai 946 
kg/m3, dan pada HDF, puncak maksimum posisi kiri 
mencapai 1085 kg/m3, posisi kanan mencapai 1032 
kg/m3. Hal ini menunjukkan bahwa hasil pengujian 
sesuai dengan teori yang ada, bahwa High Density 
Fibreboard memiliki densitas paling baik dan paling 
tinggi dibandingkan dengan Medium Density Fibre-
board dan Medium Low Density Fibreboard. Serta 
densitas atau kerapatan pada MLDF paling rendah 
dibandingkan dengan MDF dan HDF. Adanya per-
bedaan data densitas tersebut, dapat disebabkan 
oleh faktor bahan yang digunakan, seperti jenis kayu 
yang digunakan, dan bahan chemical seperti glue, 
urea, hardener, dan lainnya. Kayu yang digunakan 
pada MLDF dan MDF di sample ini yaitu kayu Rub-
ber, sedangkan pada HDF digunakan Kelompok 
Kayu Rimba Campuran (KKRC) dan kayu Akasia. 
Pada grafik terlihat bahwa struktur sample dari yang 
densitasnya tinggi, lalu menurun, dan meningkat 
lagi. Hal ini disebabkan karena posisi top (atas) dan 
bottom (bawah) board yang sengaja dibuat lebih ke-
ras agar board lebih tahan lama penggunaannya dan 
tidak mudah rusak oleh benturan. Kemudian pada 
saat fibreboard dipress untuk menjadi board, bagian 
yang terkena secara langsung dan ditekan oleh alat 
pressing adalah bagian top dan bottomboard, se-
dangkan bagian tengahnya ikut ter press namun ti-
dak mendapatkan tekanan yang sama besar dengan 
bagian atas dan bawah board, hal ini pula yang me-
nyebabkan struktur board berbeda, dan density pro-
file board berbeda pula 

Internal Boanding 

Dari data yang telah diperoleh, dapat terlihat bahwa 
density dan Internal boanding berbanding lurus. HDF 
yang memiliki density paling besar dibandingkan 
dengan MDF dan MLDF, juga memiliki nilai IB yang 
paling tinggi. Hal tersebut dikarenakan semakin ra-
pat fiber tersebut, maka akan semakin sulit ikatan 
antar fiber itu terlepas saat diuji internal boanding. 
Sehingga didapatkan hasil bahwa semakin besar 
nilai density, maka semakin besar pula nilai IB nya. 
Hal ini berarti daya rekat antar fiber dan glue yang 
telah menjadi board tersebut,  juga baik saat kerapa-
tan pada setiap serat fiberboard tersebut baik. 

MOE/MOR 

Dari data hasil uji MOE/MOR maka daapat terlihat 
bahwa, semakin besar nilai density maka semakin 
besar pula nilai Modulus Of Elasticity (MOE) dan 
Modulus Of Rupture (MOR) pada sample. Hasil ter-

sebut menjelaskan bahwa nilai MOE dan MOR pada 
HDF paling tinggi sedangkan nilai MOE dan MOR 
pada MLDF paling rendah. Semakin baik densitas 
sampel, maka elatisitas pada sampel juga akan se-
makin baik, terlebih jika kayu yang digunakan beru-
pa kayu dengan density atau nilai kerapatan yang 
tinggi. Karena jika nilai density board rendah, maka 
board tersebut akan mudah sekali berdeformasi saat 
diberikan beban yang berat, sehingga beriring waktu 
board tersebut akan mencapai titik kritisnya lalu ter-
jadi retakan atau tidak lagi dapat kembali ke bentuk 
asalnya. Kemudian pada material dengan modulus 
retak (MOR) rendah juga akan mudah sekali retak 
saat ditekan atau diberikan beban maksimum. Hal 
ini dikarenakan kekuatan serat pada board tersebut 
yang kurang baik. 

Surface Weight 

Dari data yang telah didapatkan, dapat terlihat bah-
wa nilai surface weight pada HDF paling tinggi. Na-
mun didapatkan 3.500 kg/m2 lebih tinggi nilai surface 
weight MLDF dibandingkan dengan data surface 
weight MDF. Hal ini disebabkan oleh waktu simpan 
kayu pada MDF lebih lama dibandingkan dengan 
waktu simpan kayu pada MLDF, dan line speed yang 
digunakan pada saat proses pembuatan MDF kece-
patannya 0,485 m/s dengan thickness 6 mm, sedang-
kan pada MLDF kecepatannya 0,41 m/s dengan 
thickness 7 mm. Hal ini berarti Line speed MDF lebih 
cepat dibandingkan dengan MLDF, padahal thick-
ness pada MDF lebih kecil dibandingkan dengan 
MLDF. Sehingga pada penelitian sample board kali 
ini menyebabkan surface weight pada MDF lebih 
kecil dibandingkan dengan MLDF. 

5 KESIMPULAN  

Hasil data menunjukkan bahwa tingkat perbedaan  
density profile cukup signifikan, dari yang tertinggi 
HDF, MDF, dan paling rendah MLDF. Hal tersebut 
dipengaruhi oleh kayu yang digunakan memiliki ke-
kuatan yang berbeda. Pengaruh densitas terhadap 
MOE/MOR dan IB,  semakin besar nilai density pada 
fibreboard, maka semakin besar pula nilai MOE/ 
MOR. Namun, pada data surface weight terdapat 
perbedaan dimana data tidak konstan, hal tersebut 
disebabkan line speed pabrik produksi MDF yang 
lebih cepat disbanding MLDF sehingga tidak ter-
press sempurna. 
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