
ABSTRACT 


,/ 	 A study to investigate the possibility of producing sago bark-based fibreboard through 

laccase binding was carried out utilising sago bark waste samples sourced from a sago 

processing factory. As the source material would normally consist of barks from sago 

palms of different stages of maturity, a complementary investigation on the variations 

in morphological and chemical properties of the barks was conducted on sago palms at 

five growth stages. Anatomical and morphological examination of sago bark fibres 
/ 

(SBF) using electron microscope revealed that much of the fibre dimensions (fibre 

length, fibre width, fibre lumen width and fibre wall thickness) decrease with the 

plant age and height. However, the variations found were not significant enough to 

justify separate product development studies using samples from the different growth 

stages. The same was concluded for results on the chemical composition analysis. SBF 

were found to possess moderately short fibre length with thick cell wall and small 

lumen width. These physical characteristics depict a relatively strong fibre property 

with high tear strength. On this basis, it was envisaged that the best possible 

industrial use of SBF is for fibre-related composite products (such as fibreboards). 

Analysis of the chemical composition revealed that sago bark possessed high 

percentage (± 70%) of holocellulose content. The high holocellulose content would 

reflect a higher yield of fibres during defibration of sago bark for fibreboard 

production. Besides, the lignin content between 24 - 31% in sago bark were also found 

to be comparable to those of softwood, indicating that there would be ample supply of 

phenolic components on the fibre surface to facilitate laccase-catalysed binding of 

SBF. Further analysis showed that almost half of the lignin found in sago bark 

comprise of phenolic acids (approximately 9-13% of the total bark mass). The presence 

of phenolic acids is speculated to affect the bonding ability of SBF prepared at higher 
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pre-processing temperature. The low extractives content of less than 2.4% in sago 

bark further favours the laccase induced binding process as high content of 

extractives may result in competing reactions. Laccase binding of SBF at high pre­

processing temperature was envisaged to proceed via phenoxy radicals. The progress 

of this free radical reaction was profiled based on the amount of oxygen consumed 

during the binding process. The SBF-based fibreboards produced were found to 

exhibit high internal bond strength compared to the control boards. Fibreboards from 

both pre-processing temperature of 170°C and 190°C showed comparable results with 

respect to modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), thickness swelling 

and water absorption ability. The internal bonding ability of the fibreboards were 

found to be highest at 0.54 MPa based on 170°C pre-processing temperature, 400 

unit/g fibre of laccase dose, 190°C platen temperature with 420 seconds pressing time. 
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ABSTRAK 


Penyelidikan ini telah dijalankan untuk menentukan keupayaan perekat yang 

mampu dihasilkan oleh fiber kulit pokok sagu melalui pengoksidaan enzim laeease 

dalam pembentukkan papan fiber. Sampel kulit pokok sagu telah diperolehi dari satu 

kawasan buangan sisa kilang pemprosesan sagu yang terpilih. Pada kebiasaannya, 

bahan sisa kulit pokok sagu yang terdapat pada kilang terdiri dari pokok sagu yang 

berbeza tahap kematangannya (umur). Maka dengan itu, satu kajian untuk 

menenalpasti perbezaan yang terdapat pada ciri-ciri morfologi serta komposisi kimia 

pada kulit pokok sagu yang berbeza tahap kematangannya (berpandukan kadar 

kematangan yang pada kebiasaanya akan ditebang oleh pekebun-pekebun) telah 

terlebih dulu dijalankan. Hasil analisis anatomi serta morfologi kulit pokok sagu 

dengan mikroskop elektron mendapati umur serta ketinggian pokok sagu memberi 

kesan terhadap ciri-ciri fisikal fiber (seperti pengurangan dari segi panjang dan lebar 

fiber, ketebalan dinding sel serta kelebaran lumen). Akan tetapi, perbezaan yang 

dikenalpasti tidak menunjukkan satu jurang yang boleh memberi kesan yang ketara 

pada ciri-ciri produk yang bakal dihasilkan sekiranya kajian penghasilan papan fiber 

dijalankan mengikut sampel dari tahap kematangan yang berlainan. Hasil kajian 

dari analisis komposisi kimia mempamerkan keputusan yang hampir serupa seperti 

di atas. Secara keseluruhannya, fiber kulit pokok sagu didapati mempunyai panjang 

fiber yang pendek dengan ketebalan dinding sel yang tinggi serta kelebaran lumen 

yang kecil. Ciri-ciri ini mencerminkan keupayaan pembentukan fiber yang kuat serta 

mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap daya koyak. Keputusan dari kajian ini 

menunjukkan fiber kulit pokok sagu sesuai digunakan dalam industri pembuatan 

bahan komposit berasaskan kayu seperti papan fiber. Analisis komposisi kimia 
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mendapati kandungan holoselulosa pada kulit pokok sagu boleh mencecah sehingga ± 

70%. Kandungan holoselulosa yang tinggi akan mendorong penghasilan fiber yang 

banyak sewaktu proses pencarikkan iaitu sebahagian dari proses penghasilan papan 

fiber. Selain dari itu, kandungan lignin antara 24 - 31% dalam kulit pokok sagu 

didapati hampir menyerupai kandungan lignin pada kayu-Iembut. Kandungan lignin 

yang tinggi akan memastikan kehadiran komponen fenolik yang memadai pada 

permukaan fiber kulit pokok sagu untuk membantu dalam perekatan antara fiber 

melalui pengoksidaan enzim. Kajian lanjutan menunjukkan hampir 9-13% daripada 

kandungan lignin yang didapati dalam kulit pokok sagu adalah terdiri dari asid 

fenolik. Kehadiran asid fenolik dijangka akan menggangu keupayaan perekatan kulit 

pokok sagu pada suhu pra-pemprosesan yang tinggi. Dalam pada itu, kandungan 

bahan ekstraktif yang rendah (kurang daripada 2.4%) pada kulit pokok sagu juga 

dijangka akan membantu proses pengoksidaan enzim laccase. Perekatan fiber kulit 

pokok sagu melalui pengoksidaan enzim laccase pada suhu pra-pemprosesan yang 

tinggi dijangkakan berlaku melalui tindakbalas radikal fenoksi. Pembentukkan 

radikal ini telah ditentukan melalui penyerapan oksigen semasa proses rawatan 

enzim dengan fiber kulit pokok sagu. Papan fiber berasaskan fiber kulit pokok sagu 

yang dihasilkan didapati mempunyai kekuatan ikatan dalaman yang lebih tinggi 

berbanding dengan papan fiber kawalan. Keputusan ujian fisikal bagi papan fiber 

yang telah di pra-proses pada suhu 170° dan 190°C mempamerkan keputusan yang 

hampir serupa bagi ujian kekuatan pembengkokkan (modulus of rupture [MOR] dan 

modulus of elasticity [MOE]) dan keupayaan penyerapan air. Dalam pada itu, 

kekuatan ikatan dalaman papan fiber didapati mempamerkan keputusan yang 

optimum pada 0.54 MPa pada suhu pra-proses 170°C, sukatan enzim 400 unit/g fiber, 

suhu plat penekan 190°C dengan masa penekanan selama 420 saat. 
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