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ABSTRAK

ANISA DWI PUTRI. Karakteristik Perekat Hotmelt yang Menggunakan
Gondorukem sebagai Sustainable Tackifier. Dibimbing oleh YUSUF SUDO HADI
dan LUKMANUL HAKIM ZAINI.

Penggunaan sustainable products dalam industri perekatan terus mengalami
peningkatan. Salah satu jenis sustainable products tersebut adalah gondorukem.
Gondorukem dalam kontribusinya pada perekat terutama perekat Hotmelt dapat
dijadikan sebagai tackifier. Namun, karakteristik-karakteristik dasar dari
gondorukem ini justru akan menurunkan nilai pemanfaatannya sebagai tackifier.
Studi ini bertujuan untuk mempelajari Kkarakteristik perekat hotlmelt yang
menggunakan gondorukem sebagai tackifier. Hasil studi ini menunjukkan bahwa
gondorukem sebagai tackifier ini dapat meningkatkan peel strength, sifat mekanis,
kimia, dan menurunkan looptack. Ada beberapa permasalahan yang muncul akibat
penambahan gondorukem sebagai tackifier yaitu menurunkan kekuatan adhesi dan
menurunkan nilai kristalinitas perekat. Oleh karena itu, diperlukan metode
maodifikasi untuk mengatasi permasalahan yang muncul tersebut untuk
meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan dan perekat yang menggunakan
gondorukem sebagai tackifier.

Kata kunci: gondorukem, karakteristik, perekat hotmelt, tackifier

ABSTRACT

ANISA DWI PUTRI. Characteristic of Hotmelt Adhesive Using
Gondorukem as a Sustainable Tackifier. Supervised by YUSUF SUDO HADI and
LUKMANUL HAKIM ZAINI.

The use of sustainable products in the glue industry continues to increase.
One type of durable product is gondorukem. Gondorukem contributes as a Hotmelt
adhesive that can be used as a tackifier. However, the essential characteristics of
gondorukem will reduce the value of its use as a tackifier. This study aims to study
the characteristics of hotlmelt adhesive using gondorukem as a tackifier. The results
show that gondorukem as a tackifier can increase peel strength, mechanical
properties, chemical properties, and decrease looptack. However, negative impacts
of adding gondorukem as a tackifier are reducing adhesion strength and reducing
the crystallinity of the adhesive. It needs a modification method to be able to
improve the quality of the product and adhesives using gondorukem as a tackifier.

Keywords: characteristics, gondorukem, hotmelt adhesive, tackifier
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyaknya jenis tanaman penyusun hutan rakyat yang tergabung dalam
kelompok HHBK (Hasil Hutan Bukan Kayu) dapat menguntungkan masyarakat
karena dapat memenuhi kebutuhan. Selain itu, keberadaan HHBK ini memberikan
manfaat sosial, budaya, ekonomi, dann lingkungan untuk seluruh lapisan
masyarakat dan adapun salah satu produk dari HHBK yaitu gondorukem (Achmad
dan Diniyati 2015).

Indonesia merupakan negara produsen gondorukem ke-3 terbesar di dunia
dengan produksi mencapai 60.000 ton/tahun, oleh karena itu gondorukem tidak
hanya dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku namun dapat menjadi produk yang
mempunyai nilai tambah agar nilai jual eskpor dari produk gondorukem menjadi
lebih meningkat (Facrodji 2010).

Gondorukem merupakan senyawa kompleks yang terdiri dari 80-90% asam-
asam resin yang dibagi menjadi dua tipe yaitu asam abietat dan asam pimarat (Krik
& Othmer 2007). Menurut Krik & Othmer (2007) gondorukem memiliki beberapa
kelemahan antara lain terjadi kristalisasi pelarut yang digunakan, terjadi proses
oksidasi secara alami, dan dapat menyebabkan reaksi dengan garam-garam logam
berat.

Pada tahun 2014, Indonesia hanya mampu memasok 10% yaitu 38.839 ton
dari total konsumsi gondorukem dunia. Jumlah produksi gondorukem adalah
jumlah produksi total dalam per tahun tanpa memilah-milah kualitasnya,
dinyatakan dalam satuan ton. Periode yang digunakan adalah 2010-2014 yaitu
sebesar 170.319,69 ton (Lestari et al. 2017). Mengingat permintaan di pasar
internasional yang cukup tinggi maka gondorukem Indonesia berpeluang untuk
memproduksi gondorukem sebesar 5,67% setiap tahunnya dan memenuhi
permintaan ekspor gondorukem dengan laju pertumbuhan sebesar 8,57% sehingga
perlu ditingkatkan (Arimbi 2008). Selama ini gondorukem hanya diekspor dalam
bentuk bahan setengah jadi sehingga perlu diolah untuk meningkatkan nilai
tambahnya. Oleh karena itu, ekspor gondorukem ini sebagai peluang yang bagus
karena dapat menembus ke berbagai negara.

Areal hutan pinus sebagai penghasil getah yang menjadi bahan baku
gondorukem di pulau Jawa adalah seluas £ 476.000,00 Ha, namun yang baru
disadap untuk diambil getahnya adalah £145.000,00 Ha. Dengan data penerimaan
getah pinus (ton) sebesar 62.850,00 dan diperoleh gondorukem sebanyak 36.780
ton dan dengan jumlah ekspor mencapai 34.546,60 ton/tahun pada 2015 (Agustin
2019). Melihat data tersebut, perlu adanya peningkatan kesadaran akan
pemanfaatan HHBK yang merujuk pada multiusaha kehutanan dengan tidak
bertumpu hanya pada hasil kayu saja. Hal tersebut pulalah yang memicu perlunya
penelitian peningkatan nilai tambah pada gondorukem agar pemanfaatannya
semakin luas.

Menurut data dari Biro Pusat Statistik pada tahun 2008, jenis perekat
termoplastik (dalam hal ini termasuk perekat hotmelt) yang diimpor oleh Indonesia
sebanyak 2.214,5 ton (Santoso et al. 2015). Jenis perekat tersebut sebagian besar
merupakan perekat sintetis yang berasal dari hasil pengolahan minyak bumi,
dimana sumber dayanya bersifat tidak dapat dipulihkan (non renewable).
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Penggunaannya juga menyebabkan pencemaran lingkungan dan menghasilkan
emisi gas. Oleh karena itu, peningkatan kesadaran akan lingkungan semakin tinggi,
sehingga semakin banyak industri yang mulai bergerak untuk menggunakan
renewable resources dan renewable products. Salah satu wujud pemanfaatan
gondorukem dalam industri perekat yaitu dijadikan tackifier. Namun, penelitian
penggunaan gondorukem sebagai tackifier yang kurang berkembang, hal ini
disebabkan salah satunya bahwa kebanyakan tackifier menggunakan bahan sintetis.
Tackifier umumnya ditambahkan untuk memberikan daya rekat (tack) pada
formulasi perekat Hotmelt dan peka terhadap tekanan berdasarkan EVA dan
kopolimer blok karet (styrene-butadiene-styrene, SBS; styrene-isoprene-styrene,
SIS) (Lee 1991).

1.2 Rumusan Masalah

Gondorukem salah satu material alam yang memiliki banyak kegunaan dalam
berbagai bidang. Salah satu pemanfaatan gondorukem adalah sebagai tackifier
dalam perekat. Namun, industri sampai saat ini belum tertarik pada gondorukem
dalam pemanfaatannya sebagai tackifier tersebut, dikarenakan masih kurangnya
studi ilmiah maupun lapang terkait penggunaan gondorukem sebagai tackifier.
Sehingga diperlukan penelitian dan kajian khusus yang membahas bagaimana peran
karakteristik gondorukem sebagai tackifier dalam perekat.

1.3 Tujuan

Studi ini bertujuan untuk mempelajari karakteristik perekat hotlmelt yang
menggunakan gondorukem sebagai tackifier. Adapun secara khusus tujuan studi
pustaka ini adalah:
1. Mendefinisikan dan mengklasifikasi peran gondorukem sebagai tackifier perekat
hotmelt;
2. Mengidentifikasi perekat-perekat yang menggunakan gondorukem  sebagai
tackifier;
3. Mengevaluasi permasalahan yang muncul akibat penambahan gondorukem
sebagai tackifier perekat dan saran mengatasinya.

1.4 Manfaat

Studi pustaka ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi perlakuan pada
gondorukem untuk tujuan adanya perbaikan pada perekat hotmelt berdasarkan
penelitian terdahulu mengenai karakteristik perekat hotlmelt yang menggunakan
gondorukem sebagai tackifier. Materi-materi mengenai gondorukem dapat
dimanfaatkan sebagai kerangka berpikir dalam meningkatkan karakteristik perekat-
perekat hotmelt. Informasi terkait karakteristik perekat hotimelt yang menggunakan
gondorukem sebagai tackifier diharapkan dapat dijadikan acuan dalam
pengembangan gondorukem sebagai sustainable tackifier dan membuka potensi
penggunaan gondorukem dalam bidang industri perekat di Indonesia.



Il METODE

2.1 Waktu dan Tempat

Studi pustaka ini dilakukan pada bulan Desember 2019 — Mei 2020 di Institut
Pertanian Bogor, Dramaga dan kediaman penulis, Bandar Lampung, Lampung.
Sumber pustaka elektronik diperoleh dari internet.

2.2 Materi dan Metode

Sumber-sumber yang dijadikan referensi dalam penulisan dikumpulkan
dengan melakukan pencarian pada berbagai situs penyedia berkala ilmiah. Artikel
dan buku yang dijadikan sumber dalam studi pustaka kemudian diunduh dan
dikumpulkan sesuai relevansinya terhadap topik telaah pustaka dengan jumlah total
pustaka sebanyak 77 referensi yang terdiri atas 6 buku dan 61 artikel ilmiah.

2.3 Prosedur Studi Pustaka

2.3.1 Pengumpulan Materi

Sumber-sumber yang dijadikan referensi dalam penulisan dikumpulkan
dengan melakukan pencarian pada berbagai situs penyedia berkala ilmiah.
Artikel dan buku yang dijadikan sumber dalam studi pustaka kemudian
diunduh dan dikumpulkan sesuai relevansinya terhadap topik telaah pustaka
dengan jumlah total pustaka sebanyak 77 referensi yang terdiri atas 6 buku dan
61 artikel ilmiah.

2.3.2 Telaah Pustaka

Materi dipelajari dan ditelaah secara menyeluruh untuk mengkaji
bagaimana peran gondorukem sebagai perekat dan perannya dalam proses
perekatan. Telaah pustaka dilakukan dengan membaca materi dan mencari
intisari tulisan yang kemudian dapat dijadikan sebagai temuan.

Informasi yang dicari pertama kali adalah gambaran umum mengenai
informasi  komponen gondorukem yang memungkinkan gondorukem
dimanfaatkan sebagai perekat. Selain itu, mencari informasi mengenai perekat
dan klasifikasinya. Informasi lainnya dicari untuk mengkaji peran dan
karakteristik gondorukem sebagai perekat dan peran serta karakteristik
gondorukem dalam proses perekatan.



I GAMBARAN UMUM

3.1 Kilasifikasi Perekat

Menurut Blomquist et al. (1983), berdasarkan unsur kimia utama (major
chemical component), perekat dibagi menjadi dua kategori yaitu perekat alami dan
perekat sintetis. Adapun beberapa contoh perekat alami yaitu pati, turunan pati,
protein, dan lain-lain. Perekat sintetis dibagi menjadi thermoplastik resin dan
thermosetting resin. Untuk thermoplastik sendiri adalah resin yang akan kembali
menjadi lunak ketika dipanaskan dan mengeras kembali ketika didinginkan
(Blomquist et al. 1983) seperti perekat lelehan panas (hotmelt) yang menggunakan
bahan baku polimer yang diantaranya adalah polyvinyl alcohol (PVA), polyvinyl
acetate (PVAc), copolymers, cellulose esters dan ethers, polyamids, polystyrene,
polyvinyl butyral serta polyvinyl yang merupakan polimer yang biasa digunakan.
Menurut Marra (1992), ada empat hal yang berkaitan dengan karakteristik perekat,
salah satu karakteristiknya yaitu tidak adanya air dalam perekat seperti halnya
perekat hotmelt.

3.2 Perekat Hotmelt

Perekat Hotmelt (Perekat termoplastik) cepat tumbuh di semua cabang
industri. Pertumbuhan ini disebabkan untuk berbagai keunggulan yang ditawarkan
oleh perekat hotmelt lebih dari jenis perekat lainnya, yaitu, tidak adanya pelarut
organik dalam formula mereka, terjaminnya keselamatan kebakaran, prosedur
Ikatan sederhana, tingkat ikatan yang tinggi, rendah biaya, tidak adanya bahaya
kesehatan dalam penggunaan perekat, keamanan lingkungan, dan kelayakan
otomatisasi ikatan yang lebih sederhana proses relatif terhadap perekat lainnya
(Khairullin et al. 2007). Perekat hotmelt memastikan kekuatan garis rekat yang
cukup tinggi dan beroperasi pada rentang suhu yang luas (Petrova 2002).

Perekat hotmelt banyak digunakan dalam kemasan, furniture, penjilid buku,
dan industri alas kaki. Sebagian besar formulasi hotmelt didasarkan pada polimer
termoplastik seperti etilena vinil asetat kopolimer (EVA), poliolefin, poliamida,
atau poliester, dengan kopolimer EVA menjadi yang paling umum digunakan (Lee
1991).

Polimer secara umum dapat diklasifikasikan menjadi thermoplastic
crystalline polymer (plastomer), thermoplastic rubber (Elastomer) dan
thermosetting polymer. Plastomer secara umum disebut sebagai bahan polimer
plastic, antara lain polyethylene (PE), polypropylene (PP), polyvinyl chloride (PVC),
polystyrene (PS), ethylene vinyl acetate (EVA) dan ethyl methyl acrylate (EMA).
Sementara elastomer yang banyak digunakan sebagai modifier antara lain natural
rubber, Styrene-butadine-styrene block copolymer (SBS), Styrene-butadiene
rubber (SBR), Styrene-isoprene-styrene block copolymer (SIS), Polybutadiene
(PBD), dan Polyisoprene (Suparma et al. 2015).

3.3 Gondorukem

Menurut Rancangan Standar Nasional Indonesia 3 (2010), gondorukem
(Resina colophium) merupakan hasil olahan destilasi uap getah yang didapat dari
sadapan batang pinus (oleoresin) selain minyak terpentin. Gondorukem berbentuk
padat berwarna kuning kecoklatan, sedangkan minyak terpentin berbentuk cairan
putih bening.



Gambar 1 Gondorukem dan terpentin (Perhutani)

Kutsek (2005) menyatakan ada tiga jenis gondorukem berdasarkan
sumbernya yaitu gondorukem hasil penyulingan getah yang diperoleh dari
penyadapan pohon pinus atau gondorukem getah (gondorukem/ gum gondorukem/
rosin resin), gondorukem yang diperoleh dari ekstraksi jenis pohon pinus tua atau
gondorukem kayu (wood gondorukem), dan gondorukem yang diperoleh dari hasil
samping produksi pulp kraft atau gondorukem minyak (tall-oil gondorukem).
Metode pemisahan antara gondorukem dan terpentin dapat dilihat secara garis besar
pada Gambar 1.

Pohon
Penyadapan
Getah
Penyulingan
Gondorukem Terpentin

Gambar 2 Proses pengolahan gondorukem (Wang et al. 2011)

Gondorukem terdiri dari 90% asam rosin (abietat dan pimarat) dan 10% non
asam (Mandaogade et al. 2002). Asam abietat tipe pimarik dengan hidrofenantrena
memiliki khas struktur cincin. Gondorukem merupakan asam organic alkyl tricylic
tak jenuh yang berasal dari derivat alam. Komponen senyawa utama dari
gondorukem adalah asam abietat dan asam pimarat yang memiliki sifat amfipatik
yaitu mempunyai gugus karboksil yang bersifat hidrofilik dan molekul tricylic yang
bersifat hidrofobik (Wiyono 2009). Selain itu, menurut Wang et al. (2011)
alasannya karena asam abietat ialah tipe pimarik dengan hidrofenantrena khas
struktur cincin. Cincin hydrophenanthrene adalah dianggap memiliki struktur
sikloalifatik dan aromatik, dengan demikian memberikan gondorukem dengan
hidrofobisitas, keasaman dan kekakuan intrinsik, ditambah dengan sifat bahan
kimia lainnya, yang memungkinkan asam gondorukem untuk dikonversi menjadi
beberapa produk turunan seperti garam, ester dan campuran maleat anhidrida, dan
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terhidrogenasi, non-proporsional gondorukem (umumnya diperoleh dengan
iIsomerisasi gum gondorukem dengan katalis Pd — C).

HaC CooH H, o COOH

Asam abietat Asam levopimarat

THa

H

Hy TOH

Asam dehidroabietar Asam neoahietai

HsC COoH

Asam palusirai

Gambar 3 Struktur asam abietat (Kirk dan Othmer 2007)

HC

CHjy
CHa

HaC COOH H,C cooH

Asam pimarat Azam jzopimarat

Gambar 4 Struktur asam pimarat (Kirk dan Othmer 2007)

Selain itu, dengan sedikit modifikasi kimia, ester yang diturunkan dari getah
gondorukem dikenal dengan sebutan ester gondorukem (Wang et al. 2011). Namun,
aplikasi dari gondorukem masih terbatas karena kekurangannya, seperti oksidasi
oan degradasi warna di udara. Oleh karena itu, sebagian besar penelitian berfokus
nada oksidasi mekanisme derivat gondorukem, dengan tujuan untuk meningkatkan
kemampuan antioksidan dan tahan cuaca. Malevskaya dan Kazeeva (1948)
menemukan bahwa asam abietic lebih rentan terhadap oksidasi dari asam resin
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lainnya, hal tersebut didukung dengan penelitian Soo et al. (2016) bahwa
gondorukem tidak fleksibel dibandingkan dengan resin coumarone-indene yang
terdiri dari rantai polimer pendek linier. Oleh karena itu, faktor mobilitas yang lebih
rendah dalam perekat berbasis gondorukem mengurangi keterbasahan perekat.

Selain itu, Khadafi (2014) menyatakan bahwa gondorukem belum dapat larut
dalam air yang kaitannya sama dengan penyerapan air dikarenakan masih
banyaknya campuran asam lemak yang tidak seluruhnya diubah kedalam bentuk
garamnya sehingga masih perlu dicari variasi penambahan yang lain agar
gondorukem dapat larut yang pada penelitian ini menggunakan saponifikasi dapat
larut. Namun Sung (2008) menambahkan bahwa gondorukem merupakan
campuran kompleks yang saling larut dikarenakan salah satu senyawa besar yang
memiliki berat molekul rendah. Dengan demikian, gondorukem mendapat
perhatian yang tinggi sebagai bahan baku untuk persiapan beberapa polimer baru
dengan struktur kimia spesifik dan sifat-sifat penting melalui modifikasi (Atta et al.
2013).

Dimasukkannya unit struktural gondorukem dalam busa poliuretan yang kaku
dapat meningkatkan stabilitas termal dan kekuatan kompresi busa dibandingkan
dengan polieter poliol (Zhang et al. 1996). Disisi lain gondorukem dapat digunakan
untuk memodifikasi bahan alam lainnya seperti lignin yang berpengaruh pada
peningkatan sifat hidrofobisitas komposit (Wang et al. 2011). Selain lignin,
penambahan gondorukem ke dalam Sesame Protein Isolate dapat meningkatkan
kelembaban, permeabilitas uap air, mekanis, termal dan sifat morfologis (Sharma
dan Singh 2016).

3.4 Tackifier

Tackifiers atau bahan pengikat adalah termoplastik atau resin epoksi tanpa
katalis dan biasanya memiliki molekul rendah berat dan dalam bentuk resin dengan
suhu transisi kaca dan suhu pelunakan secara signifikan di atas suhu kamar (Azura
et al. 2013). Produk ini diproduksi dalam bentuk cairan berbasis pelarut atau kering
dalam bentuk bubuk, yang diterapkan dengan teknik yang bervariasi sesuai dengan
bahan tackifier. Tackifier ~memungkinkan kekuatan tambahan untuk
mempertahankan integritas selama pemangkasan, penanganan, dan operasi
impregnasi. Tackifier juga menguntungkan untuk mengurangi springback dan
slipage di antara lapisan permukaan substrat (Bickerton dan Advani 1999).

Tackifiers yang digunakan dalam industri dapat dikategorikan menjadi tiga
kelompok sesuai dengan struktur kimianya, resin hidrokarbon, resin fenolik, dan
gondorukem (Thaijaroen 2011). Umumnya, resin tackifier memiliki berat molekul
tinggi dan melebur ke dalam matriks sebelum curing (Kittelson dan Hackett 1994).
Rohatgi dan Lee (1997) menjelaskan bahwa tackifier dapat digunakan untuk adhere
inter (antara lapisan) atau intra-lapisan (di dalam lapisan).



Gambar 5 a) Resin hidrokarbon b) Resin fenolik (Cerveny et al. 2002)

Menurut penelitian Estrada et al. (2002) tackifier ini merupakan bahan
gengikat atau bahan pengikat dapat digunakan untuk menyesuaikan bentuk awal
dengan sistem resin tertentu. Terlihat bahwa keberadaan tackifier mempengaruhi
Kemampuan permeabilitas. Penelitian tersebut mengungkapkan bahwa lokasi dan
Konsentrasi tackifier tidak mempengaruhi permeabilitas. Resistensi aliran yang
lebih tinggi dikaitkan dengan penyumbatan saluran antara serat penarik. Untuk
konsentrasi tackifier yang sama, penguatan anisotropic material menunjukkan nilai
permeabilitas yang berbeda dalam arah utamanya.

Tackifier bertindak sebagai pengencer untuk mengembangkan kemampuan
mengalir dari perekat selama proses perekatan dan juga meningkatkan peel strength
selama proses pengujian (Sasaki et al. 2008). Banyak peneliti terdahulu seperti
Kraus et al. (1979), Class dan Chu (1985), Hino et al. (1975), Wetzel et al. (1964)
dan Hock (1963) yang meneliti efek tackifer terhadap sifat perekat. Perekat yang
diujikan untuk melihat efek tackifier adalah perekat berbasis karet polimer dan
menunjukkan adanya peningkatan daya lekat pada perekat tersebut (Hock 1963).

Sasaki et al. (2008) menyatakan bahwa tackifier dari polystyrene memiliki
kompatibilitas yang baik dan meningkatkan peel adhesion. Selain polystyrene
digunakan juga tackifier terlarut pada tingkat molekul dalam matriks polyisoprene
dapat meningkatkan keterbasahan dan kekuatan adhesi antarmuka. Selain itu,
penambahan tackifier selalu membawa perubahan sifat mekanik karet (Duddey
2004). Dalam hal tackifier yang memiliki kompatibilitas yang baik, fase kaya akan
tackifier dengan ukuran sekitar puluhan nm diamati, dan luasnya meningkat seiring
meningkatnya konten tackifier (Nakamura et al. 2008).

3.5 Gondorukem sebagai Tackifier

Tackifier dibedakan menjadi dua jenis yaitu tackifier alami dan tackifier
sintetis. Contoh tackifier alami adalah turunan asam gondorukem dan esternya.
Gondorukem memberikan kontribusi yang signifikan pada loop tack dan peel
strength yang umumnya menghasilkan penurunan kekuatan kohesif (Azura et al.
2013). Namun dalam Poh dan Suid (2014) loop tack dan peel strength pada
gondorukem dan diperoleh nilai maksimum pada kekuatan kohesif dan kekuatan
perekat. Penelitian terbaru menambah satu sifat pengujian yaitu shear strength dan
hasilnya menunjukkan terjadinya peningkatan (Soo et al. 2016) Selain itu,
penambahan satu sifat pengujian dapat memperlihatkan sifat-sifat reaktivitas kimia
yang tinggi, titik pelunakan tinggi, peningkatan termal, atau kekerasan yang tinggi
{Zhang 2013). Gondorukem digunakan untuk meningkatkan daya rekat yang
rendah setelah adanya pembentukan ikatan pada Thermoplastic polyurethanes
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(TPUs) (Aréan et al. 2002). Dalam penelitian Raethong dan Boonkerd (2016)
gondorukem memberikan sealant berbasis karet dengan kekuatan perekat tertinggi.

IV  KARAKTERISTIK PEREKAT HOTMELT YANG
MENGGUNAKAN TACKIFIER GONDORUKEM

Gondorukem sebagai tackifier banyak digunakan dalam perekat hotmelt, hal
tersebut tentunya turut mempengaruhi karakteristik perekat. Adapun karakteristik
tersebut ditunjukkan dalam Tabel 1.
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4.1 Perekat Berbasis Karet Alam

Gambar 6 Struktur kimia karet alam dan contoh perekatnya (Hani et al. 2016)

Ketika perekat diberi tambahan tackifier dari gondorukem dalam Poh dan
Yong (2008) hasil menunjukkan bahwa diperoleh nilai maksimum pada loop tack
dan peel strength yang dikaitkan dengan keterbasahan maksimum perekat pada
substrat dengan nilai peel strength sebesar 60 N.m™. Ketika perekat ini dimodifikasi
tereksposidasi dengan diberi tambahan kaolin oleh Poh dan Chew (2009)
mendapatkkan nilai peel strength yang lebih tinggi yaitu berkisar 160 N.m™. Hal
tersebut diduga karena kaolin memiliki struktur lembaran yang sangat teratur,
plastisitas yang baik, dispersibilitas yang lebih mudah, luas permukaan spesifik
yang besar, dan isolasi listrik yang sangat baik (Cheng et al. 2012). Hal tersebut
berkaitan dengan kemampuan kaolin berpenetrasi sehingga penambahan kaolin ini
dapat meningkatkan kualitas perekat yang menggunakan tackifier. Bahkan dalam
kasus lain pun dalam Zhang et al. (2019) kaolin mampu meningkatkan kekuatan
ikatan dan nilai-nilai kekuatan ini pertama-tama menurun dengan kandungan kaolin
dan kemudian secara bertahap meningkat dari 15% menjadi 60%. Sehingga
penambahan kaolin akan mengurangi keterbasahan dan kompatibilitas hal tersebut
mengindikasi meningkatnya peel strength.

Selain adanya penambahan kaolin, Poh dan Suid (2014) menggunakan
benzoil peroksida yang menghasilkan nilai loop tack sebesar 7,5 x 10 N/m?. Peel
strength sebesar 130 N.m™. Nilai looptack tersebut besarnya lebih kecil saat diberi
tambahan kaolin, hal tersebut diduga karena adanya aktivitas farmakologis pada
benzoil peroksida yang mngindikasi adanya konsekuensi dari kemampuannya
untuk menembus ke dalam kulit melalui pembukaan folikel (folikuler opening)
dimana menurut Hafizuddin et al. (2012), folikuler ini sendiri suatu fase pelepasan
dalam proses regenerasi yang dalam hal ini berkaitan dengan kulit. Artinya
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regenerasi terkontrol ini mengurangi penyerapan suatu liquid yang mempengaruhi
penetrasi intrafollicular sehingga mengurangi looptack (Wester et al. 1991).

Dalam Poh dan Yong (2009) karet alam dilapisi polietilen tereftalat (PET)
memberikan nilai shear strength sebesar 6.63 x 10* N.m hal tersebut diduga karena
dalam penelitian Imran et al. (2010) PET merupakan suatu poliester termoplastik
finier yang disintesis melalui esterifikasi asam tereftalat (terephtalic acid, TPA) dan
atilen glikol (EG) atau dengan transesterifikasidimetil tereftalat (DMT) dan EG.
Hal tersebut diduga karena proses esterifikasi ini mneghasillkan produk dengan
Kemurnian yang tinggi dengan berat jenis tinggi (Hapsariningsih 2014). Oleh
karena itu, secara umum keunggulan PET terletak pada sifat-sifat yang baik pada
kuat tarik, ketahanan kimia, kejernihan dan stabilitas termal (Caldicott 1999).

Berdasarkan hasil literatur yang dilakukan, gondorukem sebagai tackifier
memiliki daya interaksi yang baik dengan bahan additive yang digunakan. Artinya
Sebagai tackifier, gondorukem dapat berkolaborasi dengan bahan lainnnya untuk
meningkatkan kualitas perekat berbasis karet alam dan juga produk yang dihasilkan.
Selain itu, dalam Azura et al. (2014) karet alam pun dimodifikasi menjadi karet
alam styrene grafted (SNR) dan karet alam deproteinized (DPNR) memberikan
nilai viskositas pada SNR sebesar 600 cP, DPNR sebesar 1000 cP, untuk nilai loop
tack pada SNR sebesar 1496—1879 N.m?, DPNR sebesar 1410-2350 N.m?,
sedangkan untuk nilai peel strength sebesar 51,6 N.m™ pada SNR, 44,14 N.m™
pada DPNR, serta nilai shear strength pada SNR sebesar 5,2 x 10* N.m?, DPNR
sebesar 4,9 x 10* N.m 2 hal tersebut diduga karena SNR memiliki jaringan pengikat
silang sulfur yang mengindikasi meningkatnya kekuatan tarik dan penambahan
kekuatan adhesi. Dimana hal tersebut ditunjukkan dengan peningkatan beban
maksimum yang berkontribusi pada peningkatan efektivitas polystyrene sebagai
penambah adhesi (Neoh et al. 2010).

Raethong dan Boonkerd (2016) dalam penelitiannya memodifikasi karet alam
menjadi karet alam reklamasi (RNR) memberikan nilai pada Strain at break 428%,
Failure behavior yang bersifat Adhesive sedangkan pada Max load sebesar 170,73
N hal tersebut diduga karena menurut Rattanasom et al. (2005) modifikasi karet
alam dengan RNR mengindikasi adanya peningkatan crosslink yang menyebabkan
berkurangnya elongation break. Peningkatan sifat mekanis terjadi karena interaksi
antar muka yang ditingkatkan antara matriks RR (Reklamasi Rubber) dengan
tackifier (Panda et al. 2013).

4.2 Perekat Berbasis Ethylene—Vinyl Acetate (EVA)
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Dalam penelitian Khairullin et al. (2007) terjadi proses peningkatan pada
karakteristik termal, fisik, dan mekanik dari sambungan perekat pada range suhu
30-50 °C, suhu transisi kaca sebesar -18,5 °C, pada modulus elasttis sebesaar 4,5—
6,5 MPa, Breaking strength sebesar 1,5-1,65 MPa, Elongation at break sebesar
400-500%. Hal tersebut diduga karena kopolimer biasanya EVA dicampur dengan
wax yang mengindikasi adanya peningkatan pada sifat penghambat uap air selan itu
kekuatan tahan panas ikut meningkat. Umumnya, EVA kopolimer dengan konten
28% berat VA memberikan sifat terbaik karena kompatibilitasnya dengan wax
tersebut. Sehingga kopolimer EVA sering digunakan dalam perekat lelehan panas
karena kekuatan, fleksibilitas, daya rekatnya pada substrat, suhu leleh rendah, dan
kompatibilitas tinggi (Henderson 1993). Di sisi lain, penambahan tackifier
memungkinkan pelunakan EVA untuk diproduksi pada suhu yang lebih rendah,
menunjukkan bahwa tackifier menurunkan Kkristalinitas EVA, sehingga
penambahan jumlah tackifier akan mengindikasi peningkatan jumlah struktur
amorf (Martinez et al. 2003). Untuk mengatasi kekurangan dari gondorukem
sebagai tackifier tersebut dapat dengan melakukan modifikassi terhadap modifikasi
tackifie. Salah satunya memadukan dengan nanopattern yang menggunakan S4VP
(poly (styrene)-block-poly(4-vinylpiridine) block copolymer) sebagai agen
nanostructuration. Jalur ini memungkinkan untuk merancang beberapa sistem
morfologi dengan rasio antara komponen dari campuran polimer GR / S4VP yang
dirancang. Spektroskopi FTIR jelas membuktikan adanya pembentukan ikatan
hidrogen antara gum rosin dan blok P4VP dari kopolimer blok (Gutierrez dan
Tercjak 2014). Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Purnawan et al. (2012) bahwa
peningkatan ikatan hydrogen dapat menyebabkan perubahan keteraturan dan
tingkat kristalinitas yang meningkat.

4.3 Perekat Berbasis Thermoplastic polyurethanes (TPUS)
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Gambar 8 Perekat TPUs dan struktur kimianya (Markovi¢ et al. 2017)

Dalam penelitian Aran-Ais et al. (2002) penambahan gondorukem sebagai
bahan internal meningkatkan berat molekul rata-rata, tetapi modulus elastis dan
viskositas menurun, memperlambat kinetika kristalisasi dan kekuatan T-peel
meningkat, penambahan gondorukem kepoliuretan menurunkan kekuatan adhesi.
Dengan nilai sebesar T-peel strength 5 KN.m-1. Hal tersebut diduga karena adanya
keberadaan hard domain di segmentasi poliuretan yang sangat berpengaruh penting
bagi sifat mekanik. Hard domain dalam poliuretan tersegmentasi, bertindak sebagai
ikatan silang fisik, memainkan peran yang mirip dengan ikatan silang kimiawi di
vulkanisasi dan menanamkan perilaku elastomer material. Sejak domain keras juga
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menempati volume yang signifikan dan lebih kaku dari domain lunak, mereka juga
berfungsi sebagai pengisi skala nano yang efektif dan membuat bahan perilaku yang
mirip dengan komposit (Petrovic dan Ferguson 1991). Pada suhu kamar, lunak
domain berada di atas suhu transisi gelas mereka dan memberikan material itu
perilaku seperti karet domain keras di bawah kaca atau lebur mereka suhu transisi
dan dianggap mengatur histeresis, deformasi permanen, modulus tinggi, dan
ikekuatan tarik. Struktur domain juga menanamkan fleksibilitas TPU dalam sifat
mekanik. Saat ini, poliuretan termoplastik adalah kelompok produk poliuretan yang
penting karena keunggulannya dalam menahan looptack dan bahan kimia resistensi,
sifat mekanik yang sangat baik, kompatibilitas jaringan, dan fleksibilitas structural
(QI dan Boyce 2004).

4.4 Elastomr Poliester Termoplastik Nabati (TPPE)
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Gambar 9 Mekanisme TPPE (Lee et al. 2015)

Dalam penelitian Lee et al. (2015) loop tack, peel strength, dan shear strength
konsisten dengan kinerja perekat yang cukup besar. Peel strength sebesar 1,9—-2,6
N.cm-1, loop tack of 2,2—3,0 N, dan shear strength > 20.000 min. PSA formulasi
termasuk tackifier rosin ester yang tersedia secara komersial dan terbarukan tidak
hanya efektif tetapi juga kompetitif dengan TPE komersial dan PSA. Yang
terpenting, sifat perekat diri dapat dikontrol dan disetel oleh jumlah dan molar
domain keras amorf/semikristalin massa kopolimer triblock terbarukan di formulasi
PSA, bahkan menggunakan jumlah yang relatif kecil. Produk TPE komersial
tersebut umumnya berbasis karet sintetik seperti ethylene-propylene-diene (EPDM),
ethylene-propylene rubber (EPR) dan acrylonitrile butadiene rubber (NBR) atau
modifikasinya sedangkan yang berbasis karet alam belum banyak dikembangkan
(Nurhajati et al. 2015).

Soo et al. (2016) memodifikasi perekat alam dengan diberi campuran
akrilonitril butadiene (NBR) memberikan nilai loop tack : 70 N.m-2, peel strength :
450 N.m-1, dan shear strength : 105 x 10-3 N.m-2 hal tersebut diduga karena karet
NBR memiliki sifat mekanis yang rendah, sehingga diperlukan pencampuran
{blending) antara karet NBR dengan karet yang memiliki sifat mekanis yang baik.
iKaret alam (KA) merupakan polimer bio-sintesis alami yang mempunyai sifat
mekanis dan dinamis yang baik serta mempunyai karakteristik proses yang baik
{Ismail et al. 2001; Sahakaro et al. 2009). Namun, KA memiliki ketahanan kimia
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yang rendah (YYahya et al. 2011). Pencampuran antara KA dan NBR diharapkan
dapat menggabungkan dua sifat dasar karet sehingga dapat saling melengkapi.
Pencampuran dua karet tersebut, diharapkan dapat mensubsitusi kebutuhan impor
karet sintetis NBR sehingga dapat menekan biaya produksi. Selain itu, NBR
memiliki ketahanan yang baik terhadap oli dan pelarut-pelarut nonpolar n-pentana
(Wang et al. 2014; Choi dan Ha 2009), dimana ketahanannya meningkat seiring
kandungan akrilonitrilnya (Sommer 2009).

4.5 Perekat Polyurethane

-
' i

Gambar 10 Perekat polyurethane (Perhutani)

Dalam penelitian Ma et al. (2013) kekuatan T-peel dari perekat (masing-
masing pada 5 menit dan 24 jam) secara bertahap meningkat dan kemudian
menurun dengan meningkatnya konten rantai fleksibel dalam gondorukem. Dengan
nilai tensile strength sebesar 6,8 MPa, elongation sebesar 574% dan nilai peel
strength sebesar 0.8 kN.m™. Hal tersebut diduga karena adhesif yang tinggi
disebabkan adanya gugus fungsi isosianat yang sangat reaktif dan mampu
membentuk ikatan kimia (chemical bonding) yang sangat kuat bila bereaksi dengan
gugus hidroksil (OH-) seperti air, alkohol, amino, dan jenis senyawa organik poliol
yang kaya akan gugus OH-. Jumlah kontak partikel yang berbeda untuk tiap jenis
perekat akan mengakibatkan berkurangnya celah antar partikel dalam komposit
sehingga daya serap air (porositas) akan menurun. Komposit dengan perekat
polimer PU yang memiliki kekuatan tekan tinggi, porositasnya lebih rendah dari
perekat polimer PVAc dan semen. Dengan demikian komposit dengan perekat
polimer PU memiliki daya adhesif yang baik untuk mendukung kuat tekan
komposit. Lebih dari satu mampu meningkatkan sifat hidrofil untuk menghasilkan
senyawa baru dan kemudian dapat pula bereaksi dengan gugus lainnya. Reaksi
gugus isosianat dengan kumpulan gugus hidroksil akan membentuk jaringan ikatan
uretan (urethane linkage) yang memungkinkan kontak antara partikel dengan
perekat semakin banyak dan menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi (Chen et al.
2009).
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4.6 Perekat berbasis Styrene-Butadine Rubber (SBR)

Gambar 11 Contoh perekat berbasis Styrene-Butadiene Rubber
(SBR) (Eissa et al. 2017)

Dalam penelitian Poh et al. (2010) nilai shear strength sebesar 8 x 10* N.m"
2untuk gondorukem dan shear strength petro-resin sebesar 11 x 10 N.m, nilai
shear strength pada gondorukem lebih rendah nilainya dibandingkan dengan petro-
resin. Pengamatan ini dikaitkan dengan penurunan kekuatan kohesif perekat yang
dihasilkan dari pengenceran efek resin, yaitu penurunan jumlah konten SBR yang
bertindak sebagai pengikat dalam sistem perekat. Kekuatan geser petro perekat
berbasis resin lebih tinggi dari padaperekat dari gondorukem karena keterbasahan
dan kompatibilitasnya yang lebih baik.

Melalui penelitian Atta et al. (2004) gondorukem dapat dimodifikasi struktur
kimianya yang diperoleh dengan analisis IR daan HNMR dimana gondorukem
cationic surfactants didapatkan. QRMAE tersebut memiliki kecenderungan lebih
besar untuk teradsorpsi pada antar muka logam cair lebih besar dari antar muka
udara atau air. Selain itu, QRMAE menunjukkan sifat penghambatan yang sangat
baik untuk korosi baja dan efisiensi pernghambatan tersebut meningkat seiring
meningkatnya konsentrasi inhibitor. Dalam kaitannya untuk melindungi baja dari
korosi, gondorukem ini dapat disintesis menjadi multigisidil epoksi eter dan ester
yang artinya didapatkan polimer baru yang dapat digunakan sebagai agen pengeras
untuk total epoksi yang didapat dari total gondorukem yang digunakan. Agen
pengeras ini berkaitan dengan sifat mekanik yang dtingkatkan tergantung pada
density crosslink dan ketahanan bahan kimia serta pelarut yang tinggi yang merujuk
kehadiran sikloalifatik pada struktur gondorukem yang ditingkatkan. Sehingga
dengan dilakukannya modifikasi tersebut diharapkan gondorukem sebagai tackifier
Ini dapat meningkatkan pengaruhnya terhadap perekat berbasis SBR.

V  SIMPULAN DAN SARAN

S-1 Simpulan
Gondorukem sebagai tackifier dapat ditambahkan pada beberapa jenis
perekat hotmelt, seperti berbasis karet alam baik yang termodifikasi ataupun dengan
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adanya penambahan bahan aditif, EVA, SBR, polyurethane, TPPE, dan juga TPU.
Peran gondorukem terhadap perekat berbasis karet alam berkontribusi pada
peningkatan peel strength, kuat tarik, ketahanan kimia, kejernihan dan stabilitas
termal, sifat mekanis, kualitas dan kekuataan perekat serta penurunan nilai looptack.
Sementara itu, pada perekat EVA gondorukem berkontribusi terhadap peningkatan
pada karakteristik termal, fisik, dan mekanik dari sambungan perekat. Namun
demikian, terjadi penurunan kekuatan kohesif perekat pada SBR. Di lain pihak,
TPPE dan TPU berkontribusi terhadap peningkatan sifat mekanis pada
polyurethane.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil studi pustaka, perekat yang disarankan untuk
menggunakan gondorukem sebagai tackifier yaitu perekat berbasis karet alam.
Perlu adanya identifikasi lanjutan terkait pengaruh tackifier terhadap kualitas
perekat ataupun produk yang dihasilkan yang ditinjau dari keterkaitannya terhadap
interaksi bahan aditif, modifikasi bahan baku yang digunakan, modifikasi perlakuan
dan juga modifikasi tackifier itu sendiri. Sehingga penelitian ke depan diharapkan
mampu mengklasifikasikan tujuan penggunaan dari tackifier berbasis gondorukem.
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