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ABSTRACT

The report describes the use of adhesive made from merbau wood extract (Intsia Spp.) which is allowed to copolymerize
with resorcinol, formaldehyde under alkaline conditions, and tapioca as an extender. The adhesive was used to manufacture
three-ply composite board consisting of a back and core layers made from sengon (Falcataria mollucana), and jabon
(Anthocephalus chinensis), while the face layer was made either one of three bamboo species, namely, andong
(Gigantochloa pseudoarundinacea), mayan (Gigantochloa robusta Kurz.), and bitung (Dendrocalamus
asper Schult. F.). Result shows that physical-mechanical properties of the composite board with using adhesive by
formula (% of weight ratio) Merbau extract : Resorcinol 50% : Formaldehyde 37% : Extender = 100:10: 10: 5) were
similar with to those of products made of synthetic phenolic adhesive and classified as an exterior quality type with Eor
F****typesof low formaldehyde emission.

Keywords: Adhesive, merbau wood waste extraction, three-ply composite board

ABSTRAK

Tulisan ini mengemukakan pemanfaatan perekat yang dibuat dari ekstrak kayu merbau (Intsia spp.)
yang dikopolimerisasi dengan resorsinol, formaldehida dalam kondisi basa, dan tapioka sebagai
ekstendernya. Perekat tersebut digunakan untuk membuat papan komposit tiga lapis yang lapisan
belakang dan inti terdiri dari kayu sengon (Falcataria mollucana), dan jabon (Anthocephalus chinensis),
sementara lapisan mukanya terbuat dari salah satu jenis bambu, yaitu andong (Gigantochloa
pseudoarundinacea), mayan (Gigantochloa robusta Kurz.), dan bitung (Dendrocalamus asper Schult. F.). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sifat fisis-mekanis papan komposit yang menggunakan perekat dengan
formula (perbandingan % bobot) ekstrak Merbau : Resorsinol 50% : Formaldehida 37% : Ekstender
tapioka=100: 10: 10: 5) sebanding dengan produk sejenis yang menggunakan perekat fenolik sintetis,
serta tergolong kualitas eksterior dengan emisi formaldehidarendah tergolong tipe E atau F****.

Kata kunci: Perekat, ekstrak limbah kayu merbau, papan komposit tiga lapis

I. PENDAHULUAN dari turunan minyak bumi, adalah tanin
terkondensasi yang diperoleh dari kulit pohon

Senyawa fenolik yang diperoleh dari sumber jenis tertentu, yang merupakan sumber daya
daya alam telah digunakan untuk produksi perekat  terbarukan (Kim, Lee, & Kim, 2003; Sowunmi,
kayu sejak tahun 1970-an (Tondi & Pizzi, 2009). Ebewele, Conner, & River, 1996). Hasil penelitian
Di antara alternatif pengganti senyawa fenolik terdahulu menunjukkan bahwa tanin tidak hanya
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bisa digunakan sebagai pengganti untuk fenol
dalam produksi resin fenol-formaldehida (PF),
resorsinol-formaldehida (RF), fenol-resorsinol-
formaldehida (PRF) tetapi juga untuk pembuatan
tanin-formaldehida tipe interior dan eksterior
guna memproduksi panel kayu seperti papan
partikel dan kayu lapis (Tondi & Pizzi, 2009; Lei,
Pizzi, & Du 2008:;. Pichelin, Nakatani, Pizzi,
Wieland, Despres, & Rigolet, 2006; Pizzi, 2006).
Proses ekstraksi tanin dari kulit kayu cukup
sederhana, yakni dengan menggunakan air sebagai
pelarut, dalam suasana basa (karbonat, soda) dan
natrium sulfit atau metabisulfit, pada suhu sekitar
80°C (Pizzi, 2003). Tanin komersial terutama yang
diperoleh dari mimosa, quebracho dan pinus telah
digunakan untuk perekat kayu (Fradinho Neto,
Evtuguin, Jorge, Irle, Gil, & Pedrosa de Jesus,
2002; Panamgama, 2007; Vazquez, Freire,
Gonzalez, & Antorrena, 2000).

Di Indonesia, berbagai penelitian dalam upaya
memperoleh bahan perekat yang ekonomis dan
ramah lingkungan terus dilakukan, berawal dari
penemuan perekat berbahan dasar alami seperti
tanin dari zat ekstraktif kulit pohon akasia (Acacia
decurrens, A. mangium), bakau dan jenis kulit pohon
lainnya, (Rhizophora spp.) (Brandts, 1953; Santoso,
2011; Santoso, Hadi, & Malik, 2014) sebagai
bahan perekat,memiliki nilai tambah tersendiri
sehingga mendorong dilakukannya penelitian
serupa untuk mendapatkan bahan alternatif
perekat alami. Salah satu jenis kayu yang
berpotensi sebagai bahan perekat alami adalah
merbau (Intsia spp.) (Malik & Santoso 2010;
Santoso & Malik 2011a,2011b, 2011c).

Tulisan ini mempelajari reformulasi dan uji
coba aplikasi perekat dari limbah kayu merbau
yang mengandung resorsinol alami pada produk
kayu komposit di industri. Tulisan ini juga
mempelajari kualitas fisiko-kimia perekat dari
ekstrak kayu merbau dan kualitas produk laminasi
yang menggunakan perekat dari ekstrak kayu
merbau tersebut.

11.BAHAN DAN METODE

A. Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan untuk perekat
adalah limbah kayu merbau (Intsia spp.). berupa
serbuk kayu gergajian. Bahan untuk produk
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komposit terdiri atas 3 (tiga) jenis bambu yaitu
andong (Gigantochloa pseudoarundinacea), mayan
(Gigantochloa robusta Kurz.), dan bitung
(Dendrocalamus asper Schult. F), dan 2 jenis kayu
yakni jabon (Anthocephalus chinensis), dan sengon
(Falcataria mollucana).

Penelitian ini menggunakan bahan kimia dalam
bentuk formulasi atau perekat, antara lain
resorsinol teknis dan NaOH 50% untuk katalis
dan pengatur pH serta formaldehida sebagai
crosslinker, dan aquades sebagai pelarut. Di
samping itu juga digunakan bahan pembantu
seperti tepung tapioka sebagai ekstender, kertas
saring, pH universal, kertas label, dan air. Per-
alatan lain yang digunakan dalam proses ekstraksi:
penangas air, beaker glass, gelas ukur, stopwatch,
timbangan, viskometer Ostwald, oven, saringan
40 mesh, cawan petri, dan kamera.

Peralatan utama yang diperlukan dalam
penelitian uji coba aplikasi perekat adalah mesin-
mesin untuk pengerjaan bambu dan/atau kayu
seperti mesin serut atau moulder, mesin kempa
dan/atau laminasi, serta mesin uji universal.

B. Metode Penelitian

1. Pembuatan formulasi perekat

Pembuatan perekat hayati ini terdiri atas
serangkaian kegiatan mulai dari ekstraksi limbah
kayu merbau hingga pembuatan perekat dengan
komposisi tertentu dari komponen penyusunnya.
Ekstraksi dilakukan dengan alat ekstraktor di
mana limbah kayu merbau berupa serbuk
diekstrak dengan cara mencampurkannya dengan
air dengan perbandingan 1 : 3 (b/b) dan
dipanaskan pada suhu 80 °C selama 3 jam. Ekstrak
yang diperoleh dipisahkan dari serbuknya melalui
penyaringan. Ekstraksi diulang sekali lagi dengan
perbandingan yang sama.

Pembuatan perekat dilakukan dengan
mereaksikan ekstrak merbau (M) dengan
formaldehida 37% (F), dan ekstender berupa
tepung tapioka (E), serta larutan resorsinol teknis
50% (R). Penambahan larutan resorsinol dalam
formulasi ini dimaksudkan sebagai “aktivator”
resorsinol yang ada dalam ekstrak merbau
sekaligus sebagai ‘catching agent' dari formaldehida
bebas. Formulasi yang disempurnakan ini terdiri
atas enam taraf kombinasi, yaitu nisbah % bobot
antaraM: F: E =100:10:5, dengan penambahan
R masing-masing: 0, 5, 10, 15, 20, dan 25%.



2. Sifat fisiko-kimia perekat

Hasil dari setiap formulasi tersebut diuji sifat
fisiko-kimianya dengan pembanding perekat
phenol-resorsinol-formadehida (PRF)
(Akzonobel, 2001). Pengujian mencakup
penentuan viskositas, densitas, visual, benda
asing, pH, kadar padatan dan kadar formaldehida
bebas mengacu pada SN 06-4567 (1998).

3. Pembuatan produk kayu komposit

Penelitian dilakukan pada pembuatan kayu
komposit berupa papan bambu lamina berinti
bilah bambu dan/atau berinti bilah kayu. Masing-
masing penyusun panel lamina diusahakan
dimensi dan kehalusan permukaannya sama
(homogen) dan telah dikeringkan hingga kadar
airnyaberkisar antara 8-12 %.

Bahan baku berupa bilah bambu dan/atau
kayu yang telah disiapkan kemudian dibersihkan
dan dilaburi perekat dan dibuat panel lamina.
Kemudian ramuan perekat dilaburkan pada salah
satu sisi komponen panel dengan bobot labur
maksimum 170 g/m’. Setelah pelaburan merata,
komponen panel direkatkan satu dengan yang
lainnya dilanjutkan dengan kempa dingin
bertekanan 10 kg/cm’ selama 3 jam. Selanjutnya
panel dikondisikan dengan mendiamkannya pada
suhu ruang (£27°C) selama satu minggu sebelum
dibuat contoh uji untuk pengujian kualitasnya.

4. Evaluasi produk laminasi bambu

Pengujian produk panel lamina terdiri atas
kadar air, kerapatan, emisi formaldehida,
keteguhan geser tekan, keteguhan patah (MOR),
dan keteguhan lentur (MOE) serta delaminasi
untuk tipe eksterior I, masing-masing dengan
mengacu pada standar Jepang untuk balok
laminasi (JAS, 2003), dan untuk emisi
formaldehida menggunakan metode acetyl
acetone (Nash reagent) pada panjang gelombang
412 nm (Roffael, 1993). Penelitian ini
menggunakan rancangan acak lengkap dengan
percobaan faktorial 2 faktor, yaitu faktor A untuk
jenis bambu dan faktor B produk lamina yang
dihasilkan. Faktor A terdiri atas 3 taraf: andong
(Gigantochloa pseudoarundinacea), mayan
(Gigantochloa robusta Kurz.), dan bitung
(Dendrocalamus asper Schult. F). Untuk faktor B
adalah jenis produk terdiri atas 4 taraf: produk
lamina bambu, dan 3 campuran jenis bahan baku
dengan berbagai orientasi penyusunan lamina.
Jenis kayu yang digunakan adalah jabon

Pemanfaatan Ekstrak Kayu Merbau untuk Perekat Produk Laminasi Bambu
(Adi Santoso, 1.M. Sulastiningsih, Gustan Pari, & Jasni)

(Anthocephalus chinensis), sengon (Falcataria
mollucana), dan bambu. Orientasi lamina yang
dibuat terdiri atas bilah sejajar arah serat
(selanjutnya disebut produk lamina) maupun
tegak lurus arah serat menyerupai susunan pada
produk, Cross Laminated Timber (CLT). Setiap
perlakuan dibuat 3x ulangan. Pengujian sifat fisis-
mekanis dan emisi formaldehida contoh produk
dilakukan di Laboratorium Produk Majemuk-
Pusat Litbang Hasil Hutan, Bogor.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Evaluasi Perekat dari Ekstrak Kayu
Merbau

Karakteristik perekat hasil formulasi dari
ekstrak merbau dengan nisbah % bobotantaraM:
F:E=100:10:5, dengan penambahan larutan R
50% masing-masing: 0, 5, 10, 15, 20, dan 25 %
disajikan pada Tabel 1.

Secara visual, resin hasil kopolimerisasi ekstrak
cair kayu merbau dengan resorsinol dan
formaldehida dalam berbagai komposisi, yang
selanjutnya disebut resin MFE™’, menyerupai
resin fenol resorsinol formaldehida. Resin
MFE™ yang diperoleh berupa cairan berwarna
cokelat kehitaman dan berbau khas fenol. Ada
kecenderungan bahwa semakin tinggi
penambahan larutan resorsinol teknis 50%,
kadar resin padat (solid content) MFE semakin
meningkat mengikuti persamaan regresi kuadratik
(Gambar 1). Fenomena serupa terjadi pada aspek
kekentalan (Gambar 2), dan bobot jenisnya
(Gambar 3).

Meningkatnya kadar resin padat (solid content),
menurunnya waktu tergelatin dan kadar
formaldehida bebas perekat, masing-masing
seiring dengan meningkatnya pemakaian larutan
resorsinol 50% (Gambar 1, 4, dan 5), meng-
indikasikan bahwa penambahan resorsinol ter-
sebut semakin menambah sempurnanya reaksi
kopolimerisasi (Santoso, Hadi, & Malik, 2014),
sehingga molekul-molekul yang terkandung
dalam resin makin meningkat. Dengan demikian
diharapkan akan semakin banyak molekul-
molekul perekat yang akan bereaksi dengan kayu
ketika berlangsung proses perekatan, sehingga
tercipta keteguhan rekat yang lebih baik. Menurut
Vick (1999), ikatan rekat maksimum dapat
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Tabel 1. Pengaruh penambahan larutan resorsinol 50% terhadap sifat fisiko-kimia perekat ekstrak kayu

merbau (MFE™)
Table 1. Effect of 50% resorcinol addition on physical-chemical properties of merbau adhesive (MFE

+R50)

Kadar resorsinol (Resorcinol content), %

No. Sifat (Properties) PRF
0 ) 10 15 20 25
1. Kenampakan: f\:/f::’ah_
Bentuk, Warna & + + + + + + cokelat
Bau (Appearances: Eenol ’
phase, colonr, smell)
2. Kekentalan 3.2 3,7 4,6 55 6,0 6,6 34
(Viiscosity),
poise
3. Kemasaman 11 11 11 11 11 11 8
(Adidity, pH
4. Bobot jenis 1,11 1,13 1,14 1,14 1,15 1,15 1,15
(Specific gravity)
5. Kadar padatan 16,4 17,7 18,5 18,8 21,6 243 57,0
(Solid content), %o
6. Waktu tergelatin
(Galatinaus tine), 97 94 90 86 83 80 85
menit (minutes)
7. Formaldehida 0,51 0,37 0,37 0,36 0,21 0,05 0,04
bebas (Free
Jformaldebyde), %o
8. Keteguhan rekat 10,2 15,8 447 33,9 30,3 16,2 48,6

(Bonding strength),
kg/cm?

Keterangan (Remarks): (+) = sesuai rujukan standar (meet the standard); PRF = fenol resorsinol formaldehida (phenol resorcinol

formaldehyde)

= R NN W
o »n O u»nn O

Kadar padatan (Solid content)

o v

10

15

20

Resorsinol (Resorcinol) (%)

y-=0,0107x2 + 0,0264x + 16,764

R?=0,9711

25

30

Gambar 1. Pengaruh penambahan larutan resorsinol 50% terhadap solid content perekat
Figure 1. Effect of 50% resorcinol addition on glue's solid content
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y = -0,0008x2 + 0,1614x + 3,0964
R?=0,9918

15 20 25 30

resorsinol (resorcinol) %

Gambar 2. Pengaruh penambahan larutan resorsinol 50% terhadap kekentalan perekat
Figure 2. Effect of 50% resorcinol addition on glue's viscosity

1.155
1.15
1.145
1.14
1.135
1.13
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1.115
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1.105

Berat jenis

(Spesific gravity)

10

y = -7E-05x2 + 0,0033x + 1,1121
R2 =0,9571

15 20 25 30

resorsinol (resorcinol) %

Gambar 3. Pengaruh penambahan larutan resorsinol 50% terhadap bobot jenis perekat
Figure 3. Effect of 50% resorcinol addition on glue's spesific gravity

tercapai jika perekat membasahi semua
permukaan adheren sehingga terjadi kontak
antara molekul perekat dan molekul kayu, dengan
demikian daya tarik intermolekul antara kayu
dengan perekat dapat berikatan lebih sempurna.
Dengan demikian peningkatan kadar resin padat
cenderung meningkatkan kualitas perekatan.
Waktu tergelatin mewakili pot life perekat.
Perekat ekstrak kayu merbau yang dibuat memiliki
waktu tergelatin lebih panjang (90 menit) daripada
perekat PRF (85 menit) yang digunakan sebagai
pembanding. Hal ini mengisyaratkan bahwa
resorsinol tercangkok pada resorsinol isolat dari
ekstrak cair kayu merbau pada kondisi basa
sehingga terbentuk rantai cabang. Dengan
demikian pot life perekat ekstrak kayu merbau
menjadi lebih lama daripada PRF. Menurut Pizzi

(1994), kondisi seperti tersebut di atas bisa
diterima untuk keperluan industri, karena
melebihi nilai minimum pot life yang dianjurkan
(88 menit).

Kekentalan perekat ekstrak kayu merbau
dibuat relatif tidak terpengaruh dengan
penambahan larutan resorsinol teknis, dan
diupayakan lebih encer daripada perekat PRF,
dengan tujuan agar memiliki pot life lebih lama,
oleh karenanya parameter ini bukan merupakan
besaran yang diukur melainkan target akhir reaksi.
Perekat ekstrak kayu merbau relatif lebih kental
(4,6 poise) daripada perekat PRF (3,4 poise).
Kondisi seperti tersebut di atas menguntungkan,
karena menurut Maloney (1977), resin yang
berkadar padat tinggi dengan viskositas sesuai
akan membuatnya mampu menembus pori kayu
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(free formaldebyde) %

10
resorsinol (resorcinol) %

y = -0,0005x? - 0,0034x + 0,4693
R?=0,9195

15 20 25 30

Gambar 4. Pengaruh penambahan larutan resorsinol 50% terhadap kadar formaldehida bebas

perekat
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Effect of 50% resorcinol addition on glue's free formaldehyde
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y =-3,4857x + 100,53
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Gambar 5. Pengaruh penambahan larutan resorsinol 50% terhadap waktu tergelatin perekat
Figure 5. Effect of 50% resorcinol addition on glue's gelatinous time

dengan baik dan membentuk ikatan yang
optimum, sehingga dihasilkan daya rekat yang
memuaskan. Fakta di lapangan seringkali
menunjukkan bahwa perekat yang viskositasnya
tinggi, pot life-nya lebih singkat, dan akan lebih
cepat mengeras daripada yang encer, sehingga
kualitas perekatannya relatif rendah.

Seperti halnya kekentalan, pH resin juga
merupakan target akhir reaksi kondensasi, yang
sengaja dikondisikan basa (pH>7) dengan tujuan
memperlambat reaksi pembentukan ikatan
hidrogen, sehingga resin cair stabil dalam waktu
relatif lama sewaktu penyimpanan (pot life).
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Seluruh nilai pH pada hasil penelitian MFE
menunjukkan pH sebesar 11, dan untuk PRF
adalah 8. Bobot jenis resin cenderung meningkat
dengan bertambahnya mol resorsinol, yang
menurut Cowd (1991) peningkatan massa jenis
tersebut salah satu indikasi meningkatnya
kekristalan resin akibat reaksi kopolimerisasi.
Kadar formaldehida bebas menggambarkan
adanya kelebihan formaldehida yang tidak
bereaksi dalam pembentukan suatu polimer (SN
06-4567, 1998). Penetapan ini dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui jumlah Kkelebihan
formaldehida yang tidak bereaksi dalam
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Gambar 6. Pengaruh penambahan larutan resorsinol 50% terhadap keteguhan rekat produk

lamina

Figure 6. Effect of 50% resorcinol addition on laminated product’'sbonding strength

pembentukan resin MFE, dan tingkat emisi yang
kemungkinan terjadi sebagai akibat formaldehida
yang dilepaskan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa formaldehida bebas yang terjadi dalam
reaksi kondensasi MFE pada berbagai komposisi
(Tabel 1), lebih tinggi daripada perekat PRF. Nilai
formaldehida perekat PRF adalah 0,04%
sedangkan hasil ekstraksi perekat merbau (MFE)
0,37%. Nilai ini masih dalam batas aman karena
kurang dari 3% seperti yang disyaratkan bagi
perekat yang mengandung formaldehida (SN1 06-
4567, 1998). Ada kecenderungan bahwa dengan
meningkatnya resorsinol teknis yang
ditambahkan, kadar formaldehida bebas resin
MFE semakin berkurang, hal ini mengindikasikan
bahwa reaksi berjalan semakin baik, dan
penambahan larutan resorsinol 50% sampai
sebanyak 25% memenuhi untuk tercapainya
reaksi secara maksimal sebesar 0,05%.

Aplikasi resin tersebut pada produk komposit
lamina bambu betung memperlihatkan nilai
keteguhan rekat yang meningkat sampai batas
tertentu penambahan larutan resorsinol 50%.
Hasil uji dalam kondisi kering udara pada
keteguhan geser tekan yang menggambarkan uji
keteguhan rekat produk lamina berbahan baku
bambu betung menunjukkan bahwa formula resin
EMF yang menggunakan larutan resorsinol 50%
sebanyak 10% menghasilkan nilai tertinggi
sebesar 44,7 kg/cm’ seperti disajikan pada Tabel
1. Dengan demikian formula terbaik adalah pada
nisbah % bobot antara M : F: E =100 : 10 : 5,
dengan penambahan larutan resorsinol 50%

(MFE™™) sebanyak 10 %. Berdasarkan hasil di
atas, selanjutnya formula terbaik tersebut diuji-
cobakan pada pembuatan produk komposit sesuai
kondisi diindustri.

B. Evaluasi Perekat pada Produk Laminasi
Bambu

Kualitas perekatan hasil uji coba aplikasi
perekat (MFE™) di industri bambu komposit
disajikan pada Tabel 2.

Produk yang dibuat di industri adalah dalam
bentuk panel komposit lamina tiga lapis
berukuran 4 m x 60 cm x 3 cm, dikelompokkan
berdasarkan jenis bahan baku serta arah susunan
core (sejajar atau tegak lurus) terhadap lapisan
muka (face), dan lapisan belakangnya (back).

Aplikasi kopolimer ekstrak cair limbah kayu
merbau pada produk yang menggunakan jenis
bahan baku yang homogen (bambu) dengan
susunan bilah searah maupun sejajar serat
menghasilkan kerapatan panel (panel density) yang
tidak berbeda nyata (Lamina Andong (AAA)
maupun CLT nya (AAcA): 0,7 g/cm’, sementara
produk yang sama dari jenis mayan maupun
bitung: 0,9 g/cm’). Penggunaan kayu ber-
kerapatan rendah (sengon atau jabon) sebagai core
pada produk lamina cenderung menurunkan
kerapatan produk yang bersangkutan (Tabel 2).
Akan tetapi perubahan kerapatan panel ini tidak
mempengaruhi nilai kadar air produk, yang secara
keseluruhan memenuhi persyaratan karena
nilainya < 15% (JAS, 2003).
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Tabel 2. Kualitas papan komposit” dengan perekat ekstrak merbau
Table 2. Quality of composite board* with merbau extract adhesive

Parameter Uji (Tested parameter)

Keteguhan Rekat (Bonding

bierﬂit?u erf)r(;izk strenght) Forrﬁ:I](;ZIhida
(Bamboo (Product T&i?srnﬁ;r K(gsrf;?:ye;n (kg/cm2) (k';A/?rEZ) (k':;/(zriz) (FOFmQIthY
P o) content) (%)  (g/cm3) K(Er;;l)g Basah (Wet) de(re:gjsgn)
AAA 11344 071c  2146f  1187h  48006b  105133¢ 0,17 a

Andong AR 1118 072¢  4573a 12339  19533h 292201 0,120
AACS 11,15¢ 068d  3876b  2482a 202,16hi 42.660 0,110

AlcS 10,35h 067d 3370 2347b 186831  45377K 0,16 a

BBEB 11,180 089ab  2485¢ 1435¢  42897¢  1343%0a 0,16 a

siung 25 10151 090a  264Ll¢ 11141 257,794 26710 017 a
BBCS 10551  0,89ah 3347 cd 12649 245390 87.350 ¢ 0,120

BIcS 11210 089ab  355lc¢  123lg  21593¢ 79690f 0,10t

MMM 1106d  089ab  3352¢d  1674d 537.36a 1123130 0,110

MMcM 10,67 ¢ 0,90a 31404 1867¢c  42073c  68637h 0,10k

Mayan - —gics 1045 ¢ 090a 3390cd  1L,680h 23653 ¢f 73403 ¢ 0,06 d
MIcS 11,354 088D 40410 13581 225,061 942274 007dd

Keterangan (Remarks) : *) = rata-rata dari 3x ulangan (means of 3 replicates), A = andong, B = bitung, M = mayan, J = jabon,
S =sengon, ¢ = inti tegak lurus arah serat (core layer was perpendicular to grain), Huruf yang sama dalam kolom
(WValues followed by the same latter) = tidak berbeda nyata (not significantly different). MOR = keteguhan patah (modulus
of rupture); MOE = keteguhan lentur (modulus of elasticity).

Produk yang menggunakan bahan baku
homogen yang diuji dalam kondisi kering dengan
core sejajar arah serat memiliki keteguhan rekat
yang berbeda nyata lebih kecil (Andong
(AAA) = 21,46 kg/cm’, bitung (BBB) = 24,85
kg/cm’, dan mayan (MMM) = 3551 kg/cm’)
dibanding produk yang core-nya tegak lurus arah
serat (Andong (AACA) = 4573 kg/cm’, dan
bitung (BBcB)= 26,41 kg/cm’, kecuali mayan
(MMcM) = 31,40 kg/cm’ yang tidak berbeda
nyata). Fenomena serupa terlihat pula bila
dibandingkan dengan produk yang berbahan
baku heterogen (andong-sengon-andong
(AAcS) = 38,76 kg/cm’, andong-jabon-sengon
(AJcS) = 33,70 kg/cm’, bitung-sengon-bitung

(BBcS) = 33,47 kg/cm’, bitung-jabon-sengon
(BJcS) = 35,51 kg/cm’, mayan-sengon-mayan
(MMcS) = 33,90 kg/cm’ dan mayan-jabon-

sengon (MJcS)= 40,41 kg/cm?) (Tabel 2), hal ini
berkaitan dengan kerapatan produk yang
bersangkutan.

Produk yang kerapatan panelnya rendah
(kombinasi dengan jenis kayu sengon maupun
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jabon cenderung menghasilkan keteguhan rekat
yang lebih tinggi hal ini kemungkinan karena
kombinasi dengan jenis kayu berkerapatan rendah
diduga mengakibatkan perekat lebih banyak
berpenetrasi dan membentuk rantai ikatan yang
lebih kuat dibanding dengan produk yang
berkerapatan lebih tinggi. Pola serupa sebagian
besar berlaku pula pada keteguhan rekat produk
yang sama yang diuji dalam keadaan basah, namun
nilainya secara keseluruhan lebih kecil (andong-
sengon-andong (AAcS) = 24,82 kg/cm?, andong-
jabon-sengon (AJcS) = 23,47 kg/cm’, bitung-
sengon-bitung (BBcS) = 12,64 kg/cm’, bitung-
jabon-sengon (BJcS) = 12,31 kg/cm’ mayan-
sengon-mayan (MMcS) = 11,68 kg/cm’ dan
mayan-jabon-sengon (MJcS) = 13,58 kg/cm’)
dibandingkan dengan hasil uji dalam kondisi
kering, hal ini dikarenakan dalam kondisi basah
bahan baku (bambu maupun kayu) menyerap air
dan perlakuan panas mengakibatkan perubahan
dimensi pada bilah komponen penyusun tersebut
sehingga ikatan perekat dengan bahan yang
direkat menjadilebih lemah.



Secara statistik, faktor jenis bambu (A) dan
jenis produk (B) yang dihasilkan serta interaksi
kedua faktor (AB) masing-masing berpengaruh
sangat nyata terhadap keteguhan rekat, baik yang
diuji dalam kondisi kering maupun basah.
Berdasarkan uji beda (Tabel 2), diketahui bahwa
nilai keteguhan rekat produk (uji kering) yang face-
nya dari bambu mayan dengan core silang jabon
dan back-nya sengon (MJcS) adalah yang tertinggi
(40,41 kg/cm?), yang tidak berbeda nyata dengan
produk serupa yang face dan core silangnya dari
bambu andong namun back-nya dari kayu sengon
(AACS) (38,76 kg/cm?), sementara yang paling
rendah diperolen pada produk lamina dengan
arah serat sejajar dan seluruh komponen
penyusunnya dari jenis bambu bitung (BBB)
(24,85 kg/cm’). Pada kondisi uji basah, nilai
keteguhan rekat tertinggi dicapai oleh produk
yang face dan core silangnya dari bambu andong
tapi back-nya dari kayu sengon (AAcS) (24,82
kg/cm?), sementara yang terendah diperoleh pada
produk yang face-nya dari bambu bitung dengan
core silang jabon dan back-nya sengon (BJcS)
(12,31 kg/cm?).

BBila dibandingkan dengan hasil penelitian
terdahulu dengan produk balok CLT 3 lapis pada
jenis kayu campuran kecapi dan sengon yang
menggunakan perekat komersial isosianat (P.I.
Bond), nilai keteguhan rekat hasil uji coba ini lebih
besar (keteguhan rekat uji kering: 18,99 kg/cm?)
(Muthmainnah, 2011). Sementara bila dibanding-
kan dengan hasil penelitian produk sejenis
berkerapatan sedang (sungkai, mangium, karet,
dan mahoni) yang menghasilkan keteguhan rekat
rataan: 20,92 kg/cm’ (uji basah), dan 44,09
kg/cm’ (uji kering), nilai keteguhan rekat produk
kayu komposit ini relatif lebih rendah, demikian
pula bila dibandingkan dengan produk
berkerapatan tinggi (kempas dan merbau) yang
menghasilkan keteguhan rekat rataan: 20,57
kg/cm’ (uji basah) dan 36,24 kg/cm’ (uji kering)
(Santoso et al., 2014). Hasil penelitian lain untuk
produk sejenis yang berkerapatan sedang 14,40
kg/cm?’ (uji basah) — 67,79 kg/cm?’ (uji kering), dan
produk berkerapatan tinggi: 17,84 kg/cm’ (uji
basah) — 77,15 kg/cm?’ (uji kering) (Santoso, 2011).

Nilai keteguhan patah Modulus of Rupture
(MOR) produk perekatan ini berkisar 186,83 -
537,36 kg/cm’ (Tabel 2), di mana nilai tertinggi
rata-rata diperoleh dari produk lamina yang bahan
bakunya homogen bambu yaitu AAA, BBB,

Pemanfaatan Ekstrak Kayu Merbau untuk Perekat Produk Laminasi Bambu
(Adi Santoso, 1.M. Sulastiningsih, Gustan Pari, & Jasni)

MMM, sementara produk yang berbahan baku
heterogen karena menggunakan jenis kayu
berkerapatan rendah MOR nya lebih rendah.

Secara statistik, faktor jenis bambu (A) dan
jenis produk (B) yang dihasilkan serta interaksi
kedua faktor (AB) masing-masing berpengaruh
sangat nyata terhadap keteguhan patah . Hasil uji
beda (Tabel 2), menunjukkan produk yang
komponen penyusunnya menggunakan jenis kayu
berkerapatan rendah dengan face-nya dari jenis
bambu yang sama, nilai MOR-nya cenderung
tidak berbeda nyata. Produk ini relatif sebanding
dengan flooring composite yang face-nya
menggunakan jenis kayu mangium, core-nya kayu
karet dan back-nya kayu sengon (179,09 kg/cm?)
yang diproduksi di Semarang-Jawa Tengah
dengan perekat sejenis (Santoso, Hadi, & Malik,
2012), demikian pula bila dibandingkan dengan
hasil penelitian Supartini (2012) pada produk
CLT 3 lapis berperekat isosianat, dengan jenis
kayu campuran manii (Maesopsis eminii), jabon
(Anthocephalus cadamba) dan mangium (MOR
rataan 456 kg/cm?).

Nilai keteguhan lentur (MOE) produk
penelitian ini berkisar 42.660 - 134.390 kg/cm’
(Tabel 2). Faktor jenis bambu (A) dan jenis
produk (B) yang dihasilkan serta interaksi kedua
faktor (AB) masing-masing berpengaruh sangat
nyata terhadap keteguhan lentur. Nilai MOE
tertinggi diperoleh dari produk yang
menggunakan bahan baku homogen (bambu),
sementara produk yang berbahan baku heterogen
karena menggunakan jenis kayu berkerapatan
rendah MOE-nya lebih rendah. Hasil uji beda
(Tabel 2) menunjukkan nilai MOE produk ini
sangat nyata dipengaruhi oleh jenis dan arah
serat komponen penyusunnya (sejajar atau tegak
lurus).

Produk di atas relatif lebih baik bila di-
bandingkan dengan hasil penelitian Santoso et al.
(2014) yang menggunakan perekat sejenis pada
produk berupa CLT 5 lapis dari empat jenis
kayu, yaitu: pangsor, mindi, pinus, dan mangium
(MOE: 20.843 — 54.233 kg/cm’), demikian pula
bila dibandingkan dengan hasil penelitian
Supartini (2012), berupa produk CLT 3 lapis
berperekat isosianat dari jenis kayu campuran
manii, jabon dan mangium (MOE rataan 61.490
kg/cm’), dan produk CLT 5 lapis dari jenis kayu
yang sama dengan kombinasi penyusunannya
terdiri atas 2 lapisan sejajar bagian luar, 2 lapisan
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silang dan 1 lapisan sejajar bagian dalam (MOE:
49.000—74.000 kg/cm?).

Emisi formaldehida pada produk uji coba ini
rata-rata berkisar antara 0,06 - 0,17 mg/| yang
berarti tergolong pada Klasifikasi produk paling
rendah emisi (F****), Secara statistik, faktor jenis
bambu (A) dan jenis produk (B) yang dihasilkan
serta interaksi kedua faktor (AB) masing-masing
berpengaruh sangat nyata terhadap emisi
formaldehida. Hasil uji beda (Tabel 2)
menunjukkan emisi formaldehida dari produk
yang core-nya menggunakan jenis kayu
berkerapatan rendah dengan arah serat tegak lurus
dengan face dan back-nya tidak berbeda nyata
dengan produk sejenis dengan jenis bambu yang
berbeda (0,10 — 0,12 mg/l), sementara produk
yang terbuat dari komponen penyusunnya yang
sama tetapi berlainan jenis menghasilkan emisi
formaldehida yang berbeda dan lebih tinggi
dibanding produk sejenis yang komponen
penyusunnya heterogen (0,12 - 0,17 mg/l),
kecuali pada panel komposit mayan.

Berdasarkan hasil uji diketahui bahwa produk
yang paling rendah emisi formaldehidanya adalah
panel komposit yang komponen penyusun-nya
terdiri atas bambu mayan dengan core silang dari
kayu jabon dan back-nya dari jenis kayu sengon
(0,06 mg/1).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan perekat dengan
formula (perbandingan % bobot) ekstrak Merbau
: Resorsinol 50% : Formaldehida 37% : Ekstender
tapioka =100 : 10 : 10 : 5) dengan pH akhir reaksi
10, mampu merekat produk lamina jenis bambu
(homogen) yaitu bambu andong (AAA), bitung
(BBB) dan mayan (MMM) maupun kombinasi
dengan lamina bambu - kayu jabon dan sengon
(heterogen) dengan kualitas rekat yang memenuhi
persyaratan tipe eksterior standar Jepang.

B. Saran

Pemanfaatan perekat ekstrak cair kayu merbau
secara teknis layak dipertimbangkan untuk pem-
buatan produk eksterior yang mensyaratkan emisi
formaldehida rendah, baik dengan bahan baku
bambu maupun kombinasi dengan bilah kayu.
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