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OPTIMASI PEMBUATAN KAYU LAMINA DENGAN
MENGGUNAKAN PEREKAT NON FORMALDEHIDA

Suhasman’, Surdiding Ruhendi’, dan James Rilatupa’

ABSTRACT

The wooad product emission which used adhesive formalehyde based have potential impact to the
human health. Therefore, we need to develop the optimal application of an adhesive type without this
compound. The objective of this study is to know gluability laminated of wood from fast growing species
by using non formaldehyde. Materials which used consist of 3 fast growing species namely : Acasia
(Acacia mangium, Willd), Gmelina (Gmelina arborea Roxb), and Sengon (Paraserianthes falcataria L.
Nielsen). The adhesives studied were polyurethane, polyviny! acetat, and polystirene, with three level
pressing time: 30 minutes, 45 minutes and 60 minutes, The specimen and testing method used JAS Standards
234 (2003). The Parameter measured was bond strength. The result shown that the effect of adhesives type
to bond strength significantly, also pressing time, while wood species didn't. On dried specimen
conditioning testing, the best bond strength achieved by using polyuretane adhesives with pressing time
43 minutes. The range of bond strength from 58,7 to 78,3 kg/em2, with mean 69,8 kg/cm2. The best of
pressing time of polyvinil acetat was 30 minutes. lts bond strentgh ranged 8,5 to 75,8 kg/cm2, with mean
46,5 kglcm2. The bond strength achieved by using polystirene was approximately from 2,7 to 6.3 kg/cm2.
and the pressing time not significant affect. The CWAH values indicated positive correlation with bond
strength for these three species.

Keywords: Adhesives, Non formaldehyde, Laminated wood, Fast growing species.

ABSTRAK

Emisi produk kayu yang menggunakan perekat berbasis formaldehida potensial membahayakan
keschatan. Oleh karena itu pertu dikembangkan penggunaan jenis perekat yang tidak mengandung
senyawa tersebul. Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui keterekatan kayu lamina jenis kayu daur
pendek dengun menggunakan perekat non formaldehida. Bahan yang digunakan terdiri dari 3 jenis
kayu daur pendek yaitu : Akasia (Acacia mangium Willd), Gmelina (Gmelina arborea Roxb.), dan Sengon
{Paraserianthes falcataria L. Nielsen). Perekat yang digunakan juga terdiri dari 3 jenis yaitu - poliuretan,
polivinil asetat dan polistirena, sedanghan waktu kempa terdiri dari 3 level yaitu 30 menit, 45 menit dan
60 menit. Pembualan contoh uji dan pengujian menggunakan standar JAS No. 234 tahun 2003. Parameter
yang diukur adalah keteguhan rekat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis perekat berpengaruh
nyata terhadap keteguhan rekat, demikian pula dengan waktu kempa, sedangkan jenis kayu tidak
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Dosen Departemen Teknologi Hasil Hutan Fahutan IPB
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berpengarith Pada pengujian sumpel dolum kondisi kering, Reteguhan rekat tevbaik diperoleh dengam
st iken perekat poliwretair demgon wikin bempa 43 menit. Nitai kcteguhan rokat berkisor antara
J8T - TR mgroer dengan el reia-rate 69,8 kgiosr?. Hake kempa lerbaik untwk perckat pofiving
usetctt aduleh 30 menit Nilai keteguhan rekat herkivar antara 8.5 - 73,8 kg'cm® denpan nilai ratp-rata
46,3 kyiear. Keteguhan rekal yang diperoleh dengan menggunakan perekal polistivena raia-rata berkiser

untara 1.7 — 6.3 kg/cm’ dan wakiu kempa tidak berpengarub nyaa. Nlai CWAH ketiga jenis kayu

hurkorelusi positlf deagoan keteguhan rekat.

Kute Kumel : Perekai, lanpa formoldetida, Koo lasting, Aaya daur pendek

1. PENDAHULUAN

Saulah satu upaya untuk memenuhi
kebutuhan bahan baku kayu sebagai material
bangunan yang terus meningkat dar tahun
ke tahun adalah dengan mengembangkan
pemanfaatan kayu-kayu dari Hutan Tanaman
Industri ({HTI) yang umumnya berdaur
pendek, Data Departemen Kehutanan yang
dikutip oleh Laban {2003) menunjukkan
bohwa reslisasi luas HTI saat ini telah
mencapai 2,5 juta heklar dengan jenis
tanaman utama seperti : akasia, sengon,
gmulina, karet, leda, dan sungkai. Efisiensi
penggunaan bahan baku tersebut amara lain
dilakukan melatui pengembangan teknologi
pengolahan kayu. Salah satu jenis produk
yang dapat digunakan sebagai material
bangunan adalah kayu lamina. Pembuatan
kavu lamina ini dilakukan dengan
menggunakan perekat, oleh karena itu
perkembangan teknologi pengolahan kayu
perlu dibarengi dengan penpembangan
eknologt perekatan,

I>ewasa ini kebanyakan perekat yang
digunakan adalah perckat sintetis yang
mengandung senyawa formialdehida seperti :
urea formaldehida, melamin farmaldehida,
dan phenol formaldehida. Dari 5,8 milyar
Ibs konsumsi perekat pada tabun 1999
hanyva sekitar 0.2 1bs diantaranya vang

tidak berbasis formaldehida (L1, 2002). Dari
aspek lingkungan, senyawa ini menimbulkan
permasalahan karena sifatnya yang mudah
lepas ke udara ketika produk tersebut
digunakan, sehingga menimbulkan emisi. Emisi
formaldehida potensial sebagai penyebab
kanker dan membahayakan kesehalan
manusia, menyebabkan iritasi pada mata
dan kerongkongan dan gangguan pemapesan
(Marutzky, 1989 ; Meyer et al.. 1986:
Henderson, 1979 Baumann et al, 2000;
dalam Li, 2002).

Untuk mengatasi masalah tersebut
upaya untuk mengembangkan jenis perekalt
non fermaldehida terus dilakudan. Beberapa
jenis parekat non formaldehida yang saat
ini telah banyak dipunakan antara lain
adalah poliuretan, polistirena, dan palyvinil
aselat. Menurut Badip {1962) dan Ruhendi
(1983} keterbasahan (wettability) kayu
berhubungan dengan kekuatan rekat setiap
jenis kayu, sehingga terdapat kemungkinan
perekat sejenis memiliki kinerja yang ber-
beda jika diaplikasikan pada jenis kayu
yang berbeda. Disamping itu faktor seperti
wakiu kempa juga dapat mempengaruhi
kualitas kayu lamina yang dihasilkan. Oleh
karena ity untuk menguji kinerja beberapa
jenis perekat, dilakukan pengujian pada
kayu daur pendek dari HTI yaitu akasia,
gmelina, dan sengon.

{1 Jurnatl Saine don Teknotog: EMAS, Vol 15, Na |, Februari 2003



Dengan latar belakang sebagaimana
diuraikan di atas maka penelitian ini
dilaksanakan dengan tujuan untuk : (1)
mengetahui keterekatan kayu lamina dari
jenis daur pendek dengan menggunakan
perekat non formaldehida dan (2)
mendapatkan kondisi optimal aplikasi
beberapa jenis perekat non formaldehida
terhadap berbagai jenis kayu daur pendek.

2. BAHANDAN METODE

Bahan yang digunakan terdiri dari 3
jenis kayu daur pendek yaitu Sengon
(Paraserianthes falcataria L. Nielsen),

Akasia (Acacia mangium Willd), dan

Gmelina, (Gmelina arborea Roxb.) masing-
masing dengan umur antara 8 — 10 tahun
serta diameter 25 — 35 cm. Perekat yang
digunakan terdiri dari 3 jenis perekat non
formaldehida yaitu poliuretan, polistirena,
dan plivinil asetat.

Penelitian dilakukan dengan meng-
gunakan analisis faktorial 3 x 3 x 3 dalam
pola acak lengkap. Faktor waktu kempa
(faktor A) terdiri dari 3 taraf yaitu 30 menit
(a,), 45 menit (a,), dan 60 menit (a,), jenis
perekat (faktor B), terdiri dari 3 taraf yaitu
poliuretan (b)), polistirena (b,), dan
polivinil asetat (b,), serta jenis kayu
(faktor C) terdiri dari 3 taraf yaitu kayu
sengon (c,), akasia (c,), dan gmelina (c,).
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak
3 kali. Jika terdapat faktor yang berpenga-
ruh dalam pengujian maka dilakukan uji
lanjut dengan menggunakan Uji Duncan,

2.1. Penyiapan Kayu

Kayu yang digunakan adalah kayu
yang telah ditebang sekitar 8 bulan

sebelumnya. Akasia berasal dart Darmaga
sedangkan Gmelina dan Sengon berasal dari
Cinangneng Bogor Jawa Barat. Ketiga jenis
tersebut tersimpan dalam bentuk papan
dengan tebal + 5 cm, lebar 25 — 35 cm dan
panjang 1,5 — 2 m. Dari setiap jenis dibuat
balok stick ukuran 5 cmx 5emx 1,25 mdan
dibiarkan selama 2 minggu sebelum dirakit
lebih lanjut. Balok yang telah dikondisikan
dibelah menjadi ukuran 1,8 x 3 cm x 1,25
cm. dan keempat sisinya dihaluskan dengan
mesin planner. Kayn kemudian dipotong
menjadi ukuran 12 x 3 x 1,8 cm. lalu
dikeringkan dalam oven selama 48 jam
dengan suhu £ 50°C untuk mencapai
kadar air di bawah 12%.

2.2. Penyiapan Perckat

Perekat poliuretan yang digunakan
adalah merek VLM-560. Perekat ini
terbagi dalam 2 kemasan yaitu perekat dasar
dalam kemasan 1 kg dan crossiinker 0,15
kg. Sebelum diaplikasikan, perekat dasar
terlebih dahulu dicampur dengan crosslinker
dengan perbandingan 100 : 15. Perekat
polivinil asetat yang digunakan adalah
merek dagang FOX dalam kemasan 150 gr
yang diproduksi oleh PT Dyno Indria
Jakarta. Perekat ini langsung diaplikasikan
pada potongan kayu yang akan dibuat
sampel. Perekat polistrirena dibuat dengan
mencampurkan stirofoam, bensin, dan
terpentin dengan perbandingan 1:1:0,5
bagian berat. Pembuatan dilakukan dengan
terlebih dahulu mencampur stirofoam dan
bensin dengan perbandingan 1 : 1 kemudian
disimpan dalam toples tertutup. Penambahan
terpentin sebanyak 0,5 bagian berat
dilakukan pada saat perekat tersebut akan
diaplikasikan.
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2.3. Aplikasi Perekat dan Perakitan Sampel

Kayudengan ukuran+ 12x3x 1,8cm
terlebih dahuly divkur kembali tuas bidang
rekatnya dengan menggunakan kalipper
ketelitian 0,005 ¢m. Pelaburan dilakukan
secara single spread dengan mengyunakan
berat labur 200 gr/m?. Potongan yang telah
dilaburi dibiarkan selama 2 menit sebelum
direkatkan dengan potongan lainnya. Setelah
direkatkan menjadi kayu lamina, kayu
tersebut dibiarkan selama 5 menit kemudian
dikempa sesuai waktu yang telah ditetapkan.
Tekanan kempa yang diberikan disesuaikan
dengan berat jenis kayu. Untuk jenis akasia
dan gmelina dengan BT 0,4 —0,55 digunakan
tekanan spesifik 175 psi, sedangkan untuk
sengon dengan BJ < 0,4 digunakan tekanan
spesifik 130 psi. Kayu lamina yang telah
dikernpa dibjarkan selama 1 minggu sebelum
dibuat contob uji.

2.4, Pembuatan Contoh Uji

Setiap kayu lamina di potong menjadi
2 bagiar: dimana 1 bagian digunakan untuk
uji kering dan | bagian digunakan untuk
pengujian dalam kondisi basah. Pada
kedua yjung potongan tersebut dibuat
takik. Ukuran contoh uji yang digunakan
mengacu pada standar J4S 2003, No. 234
Jor Glue Laminated Timber.

39 mm

-—

g

Gambar 1. Conteh uji untuk pengujian ke-
teguhan rekat kayu lamina

2.5. Pengujian

Pengujian keteguhan geser dilakukan
pada kondisi kering dan kondisi basah.
Pengujian dalam kondisi kering dilakukan
dengan metode yang sama untuk ketiga jenis
perekat, sedanglan untuk uji basah, pengujian
dengan air panas hanys dilakukan pada
perekat poliuretan sedang yang lainnya
menggunakan air dingin. Uji basah dengan
perendaman air dingin dilakukan dengan
merendam contoh uji dalam penangas air
pada suhu £30°C selama 3 jam, kemudian
direndam lagi pada suhu £25°C selama 10
menit dan langsung divji pada kondisi basah,
Uji basah dengan perendaman air panas
ditakukan dengan merendam contoh uji
dalam air mendidih (+ 100°C) selama 4 jam
kemudian ditanjutkan dengan perendaman
dalam air dingin (£25°C) selama 1 jam.
Pengujian dilakukan daleam kondisi basah,

2.6. Determinasi Keterbasahan (Werta-
bilitas)

Determinasi keterbasahan dilakukan
dengan metode Corrected Water Absor-
ption Height (CWAH) atau tinggi air
terkoreksi (Ruhendi et al. 1989). Prosedur
determinasinya adalah sebagai berikut :

a. Pembuatan Serbuk

Potongan kayu dengan ukuran 5x 1,8 x
3 em dibuat menjadi tatal-tatal kemudian
dioven selama 48 jam pada suhu 50°C,
Tatal kayu selanjutnya digiling dalam refiner
vntuk menghasilkan serbuk, Serbuk yang
digunakan adalah serbuk yang loios pada
saringan 40 mesk dan tertzhan pada saringan
60 mesh. Sebagian serbuk tersebut diguna-
kan untuk determinasi kadar air serbuk dan
bagian lainnya digunakan untuk determinasi
keterbasahan.,
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b. KadarAir Serbuk

Sebanyak 3 buah cawan untuk setiap
jenis kayu disiapkan kemudian dioven
selama | jam pada suhu 100°C. Setelah
dioven cawan tersebut disimpan dalam
desikator sampai mencapai suhu kamar
kemudian ditimbang beratnya. Serbuk yang
disiapkan diletakkan dalam cawan kemudian
ditimbang dan dicatat beratnya. Berat yang
diperoleh adalah berat cawan ditambah
serbuk. Cawan dan serbuk dioven pada
suhu £100°C  selama 24 jam kemudian
diletakkan dalam desikator sampai men-
capai suhu kamar sebelum ditimbang kembali
untuk mengetahui berat kering serbuk. Kadar
air serbuk dihitung dengan rumus :

(CS’-C)-(CS’kt-C)

KAs = CS’kt-C x 100%
..... {1

Dimana:

(KAs) kadar air serbuk (%)

(CS’) = berat cawan ditambah serbuk
pada kondisi kering udara (gr)

© = berat cawan tanpa serbuk (gr)

CS’kt) = berat cawan ditambah serbuk

pada kondisi kering tanur (gr)

¢. Determinasi Keterbasahan

Pipa kaca sebanyak 9 buah (3 buah
untuk setiap jenis), dibersihkan dengan
alkohol kemudian salah satu wjung pipa
tersebut disumbat dengan kapas. Pipa kaca
dioven selama | jam pada suhu 100°C dan
setelah itu dikondisikan dalam desikator
kemudian ditimbang beratnya (bo). Diameter
bagian dalam setiap pipa diukur dengan
menggunakan kalipper. Pipa kaca diisi
serbuk secara perlahan-lahan kemudian
diketuk agar tidak ada ruang kosong
didalamnya serta kerapatannya seragam.
Tinggi serbuk untuk masing-masing pipa

sekitar 50 cm. Pipa kaca yang telah diisi
serbuk kemudian ditimbang (b1). Ujung
yang tertutup kapas kemudian direndam
dalam aquades dengan bagian serbuk yang
terendam sekitar 1,5 cm. Ketinggian absorpsi
air yang terjadi dicatat pada perendaman
24 jam dan 48 jam. Pipa kaca berisi serbuk
selanjutnya dioven pada suhu 100°C untuk
mengeringkan serbukaya. Penimbangan
dilakukan setelah 48 jam, dan serbuk
kembali dioven sampai mencapai berat
konstan. Untuk memperoleh gambaran yang
mendekati tinggi absorpsi air yang
sebenarnya, maka tinggi absosrpsi air
dalam pipa kaca dikoreksi dengan faktor
koreksi. Nilai CWAH dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :

{(d)(3,1415)(h,)}
CWAH=h xb=h x (Hw)s)}
dimana:
(h,) = tinggi absorpsi air (mm)
(b) = faktorkoreksi
(h,) = tinggi serbuk dalam pipa kaca (cm)
(w) = beratkering tanur serbuk kayu (g)
(d) = diameter pipakaca(cm)dan
(s) = volume spesifik air=1 cm¥/g.

3. HASIL DANPEMBAHASAN

3.1. Karakteristik Kayu

a. BeratJenis dan Kadar Air
Meskipun informasi berat jenis kayu
telah tesedia dalam berbagai literatur,
namun agar diperoleh nilai berat jenis dan
kadar air aktual dari sampel yang digunakan
'dalam penelitian ini, maka determinasi berat
jenis dan kadar air tetap dilakukan. Nilai rata-
rata kadar air dan berat jenis ketiga jenis
kayu yang diuji disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kadar air dan berat jenis kayu yang diuji

No. | Jenis Kayu Kadar Air (%) ! Berat Jenis
il | Min. { Maks. | Rata-rata | Min. | Maks. | Rata-rata

1. Akasia 8,94 9,86 9,45 044 0,52 0,48

2. Gmelina 10,53 11,56 11,10 | 0,43 0,51 0,46

3 Sengon 7,091 9,12} 813 ] 0,25 035 | 030

Kadar Air Ber.al jenis

15 7 TABIE 087"

ol = Tl = L 04 1

5i I ‘EIKadar Afr |} o2l /@ Berat jenis

Akasia Gmelina Sengon

Akasla

Gambar 2. Histogram kadar air dan berat jenis

Perbandingan kadar air dan berat jenis
dari ketiga jenis kayu yang diteliti dapat
dilihat pada histogram dalam Gambar 2
dibawah. Berat jenis kayu akasia sedikit
berbeda dengan yang dilaporkan dalam
penelitian sebelumnya. Hasil penelitian yang
dilakukan oich Leong (2002) dalam Sahri
dan Bokhari (2003) menunjukkan bahwa
berat jenis akasia berkisar antara 0,53 sampai
0,59. Dengan demikian berat jenis kayu
yeng diteliti relatif lebih rendah dari berat jenis
yang dikemukakan oleh peneliti terdahulu.
Rendahnya nilai berat jenis ini kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan tempat tumbuh.
Nilai berat jenis yang diperoleh pada jenis
kayu sengon dan gmelina relatif sama
dengan hasil-hasil penelitian sebelumnya.
Sebagaimana disajikan pada Tabel 1 berat
jenis kayu gmelina berkisar 0,43 — 0,51
dengan rata-rata 0,46. Nilai ini relatif
sama dengan yang dikemukakan oleh
Kasmudjo (1988) yang menyatakan bahwa
berat jenis gmelina berkisar antara 0,4 - 0,64.
Demikian halnya dengan berat jenis kayu

sengon dimana nilai yang diperolch dari hasil
penelitian berkisar antara 0,25 — 0,35 dengan
rata-rata (,3. Nilai tersebut relatif sama
dengan yang dikemukakan oleh Mandang
dan Pandit (1997) yang menyatakan bahwa
berat jenis sengon berkisar antara 0,24 —0.49
dengan nilai rata-rata 0,33. Tsoumis (1991)
mengemukakan bahwa berat jenis kayu
merupakan petunjuk terbaik dan sederhana
untuk menduga kekuatan kayu. Semakin
tinggi berat jenis kckuatan kayu juga
cenderung semakin tinggi,

Hasil determinasi kadar air menun-
jukkan perbedaan yang signifikan diantara
ketiga jenis kayu. Dengan ukuran specimen,
waktu pengeringan serta suhu yang sama,
ternyata kadar air ketiga jenis kayu ber-
beda-beda. Kadar air tertinggi diperoleh
pada kayu gmelina sebesar 11,10% disusul
oleh akasia sebesar 9,45% dan terendah
adalah kayu sengon sebesar 8,13%. Kadar
air ini berhubungan dengan berat jenis dan
komposisi kimia kayu, khususnya rasio
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daerah amorf dan kristalit dani sellulosa.
Sengon dengan berat jenis terendah memiliki
dinding sel yang lebih tipis sehingga jumlah
air terikat dalam dinding selnya reatif lebih
sedikit.

Kemampuan kayu untuk mengikat air
berkaitan erat dengan stabilitas dimensinya.
Kayu yang mudah melepas dan menyerap air
dari lingkungan akan mudah mengalami
pengembangan dan penyusutan. Hal ini terjadi
karena pada saat dinding sel melepaskan
air, dinding sel tersebut menyusut sehingga
secara keseluruhan kayu akan menyusut.
Hal yang sebaliknya akan terjadi bila
dinding sel menyerap air, dimana kayu akan
mengembang,

3.2. Keterbasahan Kayu
Hasil determinasi keterbasahan ketiga

jenis kayu dengan menggunakan metode
CWAH disajikan pada Tabel 2.

Perbandingan keterbasahan ketiga jenis
kayu dapat dilihat pada histogram berikut ini.

Berdasarkan data dan gambar di atas
nilai CWAH jenis sengon jauh lebih tinggi
dari kedua jenis kayu lainnya. Nilai CWAH
rata-rata jenis sengon sebesar 1366,20 mm,
sedangkan akasia dan gmelina secara
berturut-turut adalah 229,71 mm dan 71,07
mm. Rendahnya nilai CWAH jenis gmelina
menunjukkan bahwa kayu tersebut sulit
menyerap air, sementara jenis sengon
merupakan jenis kayu yang sangat mudah
menyerap air, Nilai CWAH yang tinggi pada
kayu sengon kerapatannya yang lebih
rendah dishanding kedua jenis kayu lainnya.
Oleh karena dalam metode CWAH pengujian
dilakukan dengan mengamati laju penye-
rapan air dari dasar pipa kaca ke atas maka
kerapatan yang lebih tinggi dapat menjadi
penghambat fisik. Serbuk gmelina maupun
akasia relatif lebih kompak dan solid dari

Tabel 2. Nilai keterbasahan kayu dengan metode CWAH

Ulangas Keterbasaban (mm).
Akasia Gmelina Sengon
1 295,87 57,98 1090,71
2 180,20 75,77 1148,65
3 213,04 79.47 1859,25
Rata-rata 229,71 71,07 1366,20

] Akasia Gmelina Sengon

Gambar 3. Histogram nilai CWAH tiga jenis kayu
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kayu sengon sehingga secara fisik perge-
rakan air dari bawah ke atas (dalam gelas
kaca) akan terhambat.

Disamping pengaruh kerapatan,
komponen ckstraktif juga dapat
mempengaruhi nilai CWAH kayu. Oleh
karena dalam dcterminasi CWAH ini
digunakan aquades, maka jika komponen
ekstraktif dalam kayubersifat non polar maka
ekstraktif tersebut dapat menghambat proses
penyerapan air. Berdasarkan hasil penelitian
Nussbaum dan Sterley (2002), permukaan
kayu yang terekspos lebih lama cenderung
memiliki keterbasahan lebih rendzh yang
ditimjukkan oleh tingginya tingkat kerusakan
garis rekat dalam pengujian, Hal tersebut
terjadi karena sebagian zat ekstraktif
terakumulasi di permukaan kayu.

3.3, Kualitas Kayu Lamina

Hasil pengujian keteguhan rekat 3 jenis
kayu yang diwji dengan menggunakan 3 jenis
perekat serta 3 waktu kempa pada kondisi
kering disajikan pada Tabel 3.

Perbandingan keteguhan rekat ketiga
jeniskayudengan 3 jenis perekat dan 3 waktu

kempa dapat dilihat pada histogram di bawah
ini.

Berdasarkan data pada Tabel 3 dan
diagram batang pada Gambar 3, keteguhan
rekat kayu Jamina yang diperoleh pada ketiga
jenis kayu dan tiga waktu kempa berkisar
antara 33,86 - 78,25 kg/cm?® dengan rata-
rata 50,28 kg/em?® untuk perekat poliuretan;
8,48 — 75,82 kg/cm? dengan rata-rata
44,567 kg/em? untuk perekat polivinil asetat;
dan 1,25 — 12,56 kg/cm? dengan rata-rata
4,87 kg/cm? untuk perekat polistirena.

Selain pengujian dalam kondisi kering
sebagaimana diuraikan di atas, dilakukan
pula pengujian dalam kondisi basah yang
disesuaikan dengan jenis perekat yang
digunakan. Untuk perekat poliuretan yang
termasuk kelompok perekat eksterior,
pengujian dilakukan dengan perendaman
air panas selama 4 jam, sedangkan untuk
perekat polivinil asetat dan polistrirena
dilakukan perendaman air dingin. Hasil
pengujian tersebut disajikan pada Tabel 4.
Sementara itu, perbandingan keteguhan
rekat ketiga jenis kayn dapat dilihat pada
Gambar 4.

Tabel 3. Rata-rata keteguban rekat (Kg./em?) 3 jenis kayu yang direkat dengan 3 jenis perckat dengan 3

waktu kempa (kondisi kering)

No. 1J<?y': Jenis Perekat 60“’““‘“ K%:‘SP“ ("‘““")30
1. Akasia Poliuretan 31.399 58.731 51.150
Polivinilasetat 44,331 29.526 75.820
Polistirena 1.245 3.851 | 12.560
I, Gmelina Poliuretan 34.421 78.252 33.860
Polivinilasetat 39.724 46.352 8.480
Polistirena 4.777 12.406 2.590
111. | Sengon Poliurctan 55.345 72.353 37.03
Polivinilasetat 43.808 51,105 55.09
Polistirena 2.199 2.721 1.44
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Gmelina Akasia Sengon

Keterapgan . i

PU (Poiiuretan), PV (Polivinil asctat). PS (Polistirena) , 30, 45, 60 (waktu kempa / menit) ; 0 ... 90 (Keweguhan rekat,

kg/cm?)

Gambar4. Histogram keteguhan papan laminasi 3 jenis kayu yang diuji dengan menggunakan 3 jenis
perekat dan 3 waktu kempa (pengujian dalam kondisi kering)

Tabel 4. Rata-rata Keteguhan Rekat (kg/em?) 3 Jenis Kayu yang Direkat dengan 3 Jenis Perekat dengan
3 Waktu Kempa (Kondisi basah)

No. :(e:;i Jenis Perekaﬂ———;;akt'll—‘——n—‘(e:'s 4 mg()
1 Akasia Poliuretan® 16.967 | 20981 | 16.590
Polivinilasetat 16.151 10.267 29.700
Polistirena 2.651 2.380 9.530
1. Gmelina Poliuretan* 15.985 45.012 16.590
Polivinilasetat 18.251 19,136 16.080
Polistirena 0.968 6.920 0.990
[1I. | Sengon Poliuretan* 38.882 50.147 | 20.440
Polivinilasetat 0.682 | 26.790 | 25.970
Polistirena 0.905 | 2248 4.780

¥ _Pcn.gujian dengan perendaman air panas

1

_65"‘!
|mas |
IEEY|

60 e
80 ¢
40

30 |
20
10

Gmelina Akasia | Sengon
. |

Keterangan  ‘PU (Poliuretan), PV (Polivinil asetat), PS (Polistirena) ; 30, 45, 60 (waktu kompa / menit) ., 0 .. 60
(Kcteguhan rekat, kg/em?) i

Gambar5. Histogram keteguhan papan laminasi 3 jenis kayu yang diuji dengan menggunakan 3 jenis
perckat dan 3 waktu kempa (pengujian dalam kondisi basah)
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Berdasarkan data dan diagram batang
tersebut. keteguhan rekat Kayu lamina
berkisar antara 15,99 - 50,15 kg/cm? dengan
rata-rata 27,84 kg/cm? untuk perekat
poliuretan; 0,682 —29,700 kg/cm? dengan
rata-rata 18,038 kg/cm? untuk perekat
polivinil asetat ; dan 0,905 — 9,53 kg/cm?
dengan rata-rata 3,486 kg/cm? untuk perekat
polistirena.

Disamping determinasi keteguhan
rekat, untuk mengevaluasi kualitas kayu
lamina yang dihasilkan juga dilakukan
penilaian terhadap kerusakan kayu.
Kerusakan kayu dengan nilai di atas 50%
ternyata hanya terjadi pada jenis kayu
sengon, sementara jenis kayu lainnya relatif
tidak mengalami kerusakan. Kerusakan
kayu dengan nilai di atas 50 % terjadi
dengan menggunakan perekat poliuretan
dengan waktu kempa 30 menit, Meskipun
pada kenyatannya waktu terbaik untuk
perekat poliuretan dicapai dengan waktu
kempa 45 menit namun kerusakan kayu
Jjustru terjadi pada waktu kempa 30 menit.
Ini menunjukkan bahwa keseragaman
kekuatan kayu yang dijadikan contch uji
tidak dapat dijamin 100 %. Ketidak-
seragaman ini juga akan mempengaruhi
kualitas perekatan sehingga meskipun
proses pengerjaan dan aplikasi perekat
diusahakan seseragam mungkin, kualitas
rekatan yang berbeda-beda tetap terjadi.

3.4. Pengaruh waktu kempa, jenis kayu, dan
jenis perekat

Hasil uji statistik dengan menggunakan
sidik ragam pada selang kepercayaan 95%
menunjukkan bahwa jenis kayu tidak
berpengaruh nyata terhadap keteguhan
rekat, sementara jenis perekat serta waktu

kempaberpengaruh nyata. Hasil Sidik ragam
juga menunjukkan bahwa interaksi antara
waktu kempa dengan jenis kayu berpengaruh
nyata, demikian pula interaksi antara waktu
kempa dengan jenis perekat juga berpengaruh
nyata, sementara interaksi antara jenis kayu
dengan jenis perekat dan interaksi antara
ketiga faktor (waktu kempa, jenis kayu, dan
jenis perekat) tidak berpengaruh nyata.

Berdasarkan hasil uji lanjut terhadap
parameter yang berpengaruh nyata dengan
menggunakan uji perbandingan wilayah
berganda Duncan, waktu kempa terbaik
adalah 45 menit disusul oleh waktu kempa
30 menit dan 60 menit. Hasil analisis
menunjukkan bahwa waktu kempa 45 menit
berbeda nyata dengan waktu kempa30 menit
dan 60 menit, sementara waktu kempa 30
dan 60 menit tidak berbeda nyata.

Nilai rata-rata keteguhan rekat ketiga
jenis perekat yang diaplikasikan pada ketiga
jenis kayu dengan 3 waktu kempa
menunjukkan bahwa perekat poliuretan
menghasilkan keteguhan rekat terbaik dengan
nilai rata-rata 50,281 kg/cm? disusul oleh
perekat polivinil asetat dengan keteguhan
rekat rata-rata 44,567 kg/cm? dan perekat
polistirena dengan keteguhan rekat rata-
rata 4,866 kg/cm?. Hasil analisis wilayah
berganda Duncan terhadap pengaruh ketiga
jenis perekat tersebut menunjukkan bahwa
perekat poliuretan memiliki keteguhan rekat
yang tidak berbeda nyata dengan perekat
polivinil asetat, sementara keteguhan rekat
polistirena berbeda nyata dengan kedua jenis
perekat tersebut.

Pada pengujian dalam kondisi basah
hubungan jenis perekat dengan keteguhan
rekat hanya dibandingkan antara polivinil
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asetat dengan polistirena. Hasil pengujian
juga menunjukkan kecenderungan yang
sama dalam pengujian ini, dimana keteguhan
rekat perekat polivinil asetat jauh lebih
tinggi dari keteguhan rekat polistirena seperti
halnya dengan pengujian pada kondisi kering.

Data pada Tabel 4 menunjukkan
kecenderungan yang sama dengan hasil
pengujian keteguhan rekat pada kondisi
kering. Keteguhan rekat tertinggi diperoleh
dengan waktu kempa 45 menit, sedangkan
waktu kempa 60 menit cenderung
menghasilkan keteguhan rekat yang lebih
rendah dari waktu kempa 30 menit.

Data pada Tabel 3 dan histogram yang
disajikan pada gambar 3 mengindikasikan
adanya kecenderungan keteguhan rekat
yang berbeda dengan waktu kempa yang
berbeda yang diaplikasikan pada beberapa
jenis kayu. Untuk menganalisis lebih detail
respon setiap jenis perekat terhadap waktu
kempa dan jenis kayu yang berbeda,
dilakukan analisis secara parsial dengan
hanya menggunakan faktor kayu dan waktu
kempa sebagai perlakuan.

3.4. Perekat poliuretan

Hasil pengujian keteguhan rekat
perekat poliuretan yang diaplikasikan pada

3 jenis kayu dengan waktu kempa yang
berbeda disajikan pada Tabel 5. Per-
bandingan keteguhan rekat kayu lamina
dengan menggunakan 3 jenis kayu dan 3
waktu kempa dapat dilihat pada Gambar 5.

Datadan histogram di atas menunjukkan
bahwa keteguhan rekat terbaik dari ketiga
jenis kayu tersebut diperoleh pada waktu
kempa 45 menit. Hal ini berarti bahwa dalam
aplikasi penggunaan perekat poliuretan,
waktu kempa yang sebaiknya digunakan,
khususnya untuk ketiga jenis kayu di atas
adalah waktu kempa 435 menit.

Berdasarkan hasil sidik ragam,
perlakuan waktu kempa berpengaruh nyata
terhadap keteguhan rekat kayu lamina,
sementara jenis kayu tidak berpengaruh
pada taraf kepercayaan 95%. Berdasarkan
hasil sidik ragam tersebut dilakukan uji
lanjutan dengan menggunakan uji wilayah
berganda Duncan. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa waktu kempa
45 menit dengan keteguhan rekat rata-rata
69,78 kg/cm? berbeda nyata dengan waktu
kempa 30 menit dan 60 menit masing-
masing dengan keteguhan rekat 40,68 dan
40,39 kg/cm?. Sementara waktu kempa 30
menit tidak berbeda nyata dengan waktu
kempa 60 menit.

Tabel 5. Keteguhan rekat kayu lamina dengan menggunakan perekat poliuretan pada jenis kayu dan

waktu kempa yang berbeda
; ‘Waktu Kempa - (menit)
No. Jenis Kayu 60 5 30
1. Akasia 31.399 58.731 51.150
II. Gmelina 34.421 78.252 33.860
ITII. | Sengon 55.345 72.353 37.030
Rata-rata 40.388 69.779 40.680
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Gambar 6. Histogram keteguhan rekat kayu lamina dengan menggunakan perekat poliuretan yang
diaplikasikan pada 3 jenis kayu dengan menggunakan 3 waktu kempa

Di dalam JAS No.234 Th 2003,
standar keteguhan rekat yang disyaratkan
tidak dicantumkan, sementara standar
keteguhan rekat poliuretan belum tersedia.
Untuk menilai performa perekat ini, nilai
keteguhan rekatnya dibandingkan dengan
nilai keteguhan rekat urea formaldehida cair
untuk perekat pengerjaan kayu yang
tercantum dalam SNI 06-4566 1998, Dalam
standar tersebut syarat keteguhan rekat
minimal adalah 100 kg/cm2 sehingga
nilai keteguhan rekat yang diperoleh masih
lebih inferior dibandingkan perekat urea
formaldehida. Menurut Maloney (1993),
disamping berikatan secara mekanis, perekat
poliuretan juga berikatan secara kimia
dengan gugus Aydroxyl kayu sehingga
seharusnya keteguhan rekat yang dihasilkan
dapat lebih baik dibandingkan perekat
yang berbasis formaldehida yang hanya

berikatan secara mekanis/fisik. Hal tersebut
diduga karena proses pematangan perekat
vang terjadi sangat cepat sehingga sebelum
perekat dikempa, proses polimerisasi perekat
sudah hampir selesai sehingga kekuatan
rekat rendah. Oleh karena itu masih perlu
dicari komposisi yang tepat antara resin
dengan hardener agar proses pematangan
perekat dan perlakuan pengempaan dapat
dioptimalkan.

3.5. Perekat Polvinil Asetat

Hasil pengujian keteguhan rekat pe-
rekat polivinil asetat yang diaplikasikan
pada 3 jenis kayu dengan waktu kempa
yang berbeda disajikan pada Tabel 6.
Perbandingan keteguhan rekat kayu lamina
dengan menggunakan 3 jenis kayu dan 3
waktu kempa dapat dilihat pada Gambar 6.

Tabel 6. Keteguhan rekat kayu lamina dengan menggunakan perekat polivinilasetat pada jenis kayu dan
waktu kempa yang berbeda

No Jenis Waktu Kempa (menit)
2 Kayu 60 45 3t

1. Akasia 44.331 29.526 75.820

II. Gmelina 39.724 46.352 8.480

11, Sengon 43.808 51.105 55.09

Rata-rata 42.621 42.327 46.463

50 Jurnal Sains dan Teknologi EMAS, Vol. 15, No. 1, Februari 2005



Hasil sidik ragam terhadap keteguhan
rekat kayu lamina dengan menggunakan
perekat polivinil asetat menunjukkan bahwa
jenis kayu serta waktu kempa tidak
berpengaruh nyata terhadap keteguhan
rekat kayu lamina. Dengan demikian dalam
aplikasi perekat polivinil asetat, waktu kempa
selama 30 menit cukup memadai untuk
menghasilkan kualitas rekatan yang baik.
Histogram di atas juga menunjukkan bahwa
keteguhan rekat dengan waktu kempa 30
menit pada jenis kayu gimelina sangat rendah
dan memiliki kecenderungan yang berbeda
dengan waktu kempa maupun jenis kayu
lainnya. Dalam kasus ini diduga terjadi
ketidaknormalan pada contoh uji yang
digunakan sehingga menghasilkan data

yang relatif berbias.

Jika data berbias pada kayu gmelina
tersebut diabaikan, nilai rata-rata keteguhan
rekat yang diperoleh berkisar dari
42,3 sampai 46,5 kg/cm2. Nilai inipun
ternyata belum memenuhi standar yang
ditetapkan dalam SNI 06-6049-1999 untuk
perekat polivinil asetat yang digunakan
sebagai perekat pengerjaan kayu sebesar
100 kg/cm?.

3.6. Perekat polistirena

Hasil pengujian keteguhan rekat perekat
polistirena yang diaplikasikan pada 3 jenis
kayu dengan waktu kempa yang berbeda
disajikan pada Tabel 7.

Gambar7. Histogram keteguhan rekat kayu lamina dengan menggunakan perekat polistirena yang
diaplikasikan pada 3 jenis kayu dengan menggunakan 3 waktu kempa.

Tabel 7. Keteguhan rekat kayu lamina dengan menggunakan perekat polistirena pada jenis kayu dan

waktu kempa yang berbeda
i : Waktu Kempa :(thenit
Ne.. | Jenis Kayilh Bieo - Filvas S0
L Akasia 1.245 3.851 12.560
IT. Gmelina 4.777 12.406 2.590
I, Sengon 2.199 2.721 1.44
Rata-rata 2.740 6.326 5.530
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Perbandingan keteguban rekat kayu
lamina dengan menggunakan 3 jenis kayu dan
3 waktu kempa dapat dilihat pada histogram
di bawah ini,

Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa waktu kempa dan jenis kayu tidak
berpengaruh nyata terhadap perekat
polistirena. Hal ini berarti aplikasi perekat ini
terhadap jenis kayu yang berbeda maupun
waktu kempa yang berbeda relatif sama. Nilai
rata-rata keteguhan rekat yang diperoleh
dalam penelitian ini sangat rendah yaitu
berkisar 2,7 — 6,3 kg/em’. Namun demikian
hasil percobaan laboratorium dengan
menggunakan perckat yang sama pada
kayu Maesopsis enemii Engl dengan waktu
kiem yang sangat panjang (48 jam) dengan
berat labur 250 g/m? menghasilkan kete-
guhan rekat sekitar 43 kg/cm? Hal ini
merupakan indikasi bahwa waktu kempa
vang digunakan dalam penelitian ini tidak
memadai untuk menjamin terjadinya curing/
pematangan perekat secara sempurna,

3.7. Hubungan Keterbasahan dengan
Keteguhan Rekat

Meskipun berdasarkan hasi! analisis
statistik jenis kayu tidak berpengaruh nyata

terhadap keteguhan rekat namun jika dilihat
dari nilai keteguhan rekatnya terdapat
kecenderungan nilai keteguhan rekat yang
lebih tinggi pada jenis kayu sengon dengan
nilai rata-rata 35,679 kg/cm? disusul oleh
kayu akasia detigan nilai rata-rata 34.289
kg/cm’dan gmelina dengan nilai rata-rata
29,747 kg/em?. Jika dihubungkan dengan
nilai CWAH, maka kecenderungan tcrsebut
memiliki pola yang sama, yaitu keteguhan
rekat meningkat dengan peningkatan nilai
CWAIL.

Dari histogram di atas terlihat bahwa
pola peningkatan nilai CWAH dan keteguhan
rekat untuk setiap jenis kayu memiliki
hubungan yang searah, yaitu semakin tinggi
nilai CWAH, keteguhan rekat juga semakin
meningkat. Namun demikian perbedaan
keteguban rekat ketiga jenis ini relatif tidak
signifikan, sementara perbedaan nilai CWAH
sangat signifikan. Ini berarti keteguhan rekat
tidak hanya dipengaruhi oleh nilai
keterbasahan kayu, tetapi mungkin juga
dipengaruhi oleh faktor lain seperti
komposzisi kimia kayu, struktur anatomi, sifat
fisis, kondisi permukaan kayu, dan lain-lain.

Hubungan CWAH dengan kekuatan
rekat yang searah tersebut sesuai dengan

rye—
| Gmelina |
"

| 0 Sengon |

Gambar 8. Histogram keteguhan rekat kaye Iamina dengan menggunakan perekat polistirena yang
diaplikasikan pada 3 jenis kayu dengan menggunakan 3 waktu kempa.
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Gambar 9. Histogram perbandingan nilai CWAH dengan keteguhan rekat

hasil penelitian yang dilakukan oleh Ruhendi
(1983) dan Bodig (1962). Semakin
tingginya keteguhan rekat pada kayu yang
memiliki nilai CWAH yang lebih tinggi
menunjukkan bahwa kayu tersebut lebih
mudah berinteraksi dengan perekat sehingga
ikatan antara perekat dengan kayu dapat
bertangsung dengan baik.

Pada pengujian dalam kondisi basah
hubungan antara nilai CWAH setiap jenis
kayu dengan keteguhan rekatnya juga
memiliki pola yang sama dengan hasil
pengujian pada kondisi kering, yaitu semakin
tinggi nilai CWAH, nilai keteguhan rekat
Jjuga cenderung semakin tinggi.

4, KESIMPULAN

1. Jenis perekat berpengaruh nyata
terhadap keteguhan rekat kayu, demikian
pula dengan waktu kempa, sedangkan
jenis kayu relatif tidak berpengaruh
terhadap keteguhan rekat kayu lamiina.

2. Keteguhan rekat terbaik pada kayu
lamina diperoleh dengan menggunakan
perekat poliuretan dengan waktu
kempa 45 menit dengan keteguhan
rekat rata-rata dalam kondisi kering
berkisar 58,7 - 72,4 kg/em? dengan
nilai rata-rata 69,8 kg/em?,

3.  Waktu kempa terbaik untuk perekat
polivinil asetat adalah 30 menit dengan
keteguhan rekat pada kondisi kering
rata-rata 46,5 kg/em?,

4. Keteguhan rekat yang diperoleh
dengan menggunakan perekat poli-
stirena sangat rendah dengan rata-rata
2,7 - 6,3. Waktu kempa dengan
kisaran 30— 60 menit tidak optimal bagi
proses perekatan dengan perckat
polistirena,

5. Nilai CWAH ketiga jenis kayu
berkorelasi positif dengan keteguhan
rekat ketiga jenis kayu yang digunakan.
Semakin tinggi nilai CWAH keteguhan
rekat kayu lamina juga meningkat.
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