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RESORSINOL FORMALDEHIDA TERHADAP EMISI 

FORMALDEHIDA DAN SIFAT FISIS-MEKANIS KAYU 
LAMINA 

(Tlz e Effect of the Composition of the Lignin Resorcinol Formaldelzydt. 
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Properties of Laminated Wood) 

Adi   an to so', Surdiding ~uhendi ' ,  Yusuf Sudo ~ a d i *  dan Suminar S. ~ c h m a d i j  

ABSTRACT 

The influence of the composition of lignin resorcinol formaldehyde (LRF) adhesive on formaldehyde emission 
and physical-mechanical propertics of lnminated ivood has been carried out in the present researches. It was 
found that LRF composition signijicantly influences formaldehyde emission of laminated wood and its 
physical-niechanimlproperties. Formaldehyde emision of LRF resin in mole ratio of I : 0.5 : 2, respectively 
for t, R, and F met the Japanese Standard for F, clmsijication. However, the lowest formaldehyde emission 
was found with the LRF mole ralio of I : 0,9 : 2. The modulus of rupture (MOR) and modulus of elasticity 
(M0E)of the laminated wood was higher compared to those of original wood at the same size. 

Keywords: Composition, lignin resorcinol formaldehyde, formaldehyde emission, laminated wood. 

PENDAHULUAN 

Elnisi formaldehida pada produk panel 
kayu disebabkan oleh penggunaan perekat 
yang mengandung formaldehida, seperti 
urea formaldehjda, fenol formaldehida, 
Inelamin urea formaldehida dan tidak 
terkecuali pada perekat lignin resorsinol 
forrnaldehida. Pada produk panel kayu 
yang dipakai di dalarn ruangan, emisi 
formaldehida dapat mencernari ling- 
kungan dan rnenirnbulkan gangguan 
kesel~atan pada selaput lendir mata, 
saluran pernafasan, dan rnenurunkan daya 
penciuman. 

Besarnya emisi formaldehida selain 
dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti 
kelembaban udara, suhu dan ventilasi 
dipengaruhi pula oleh faktor intern?.! 
seperti jenis kayu, tipe perekat yang 
digunakan dan kondisi pada. saat 
pernbuatannya. Faktor tipe perekat yang 
berpengaruh terhadap emisi formaldehida 
diduga berasal dari adanya kelebihan 
forlnaldehida yang tidak bereaksi daiam 
pembuatan perekat tersebut, formaldehida 
yang dilepaskan sewaktu kondensasi di 
antara kelompok methyl01 dan formal- 
dehida yang dikeluarkan dari degradasi 
hidrolisis resin matang (Tohmura et al, 

' Mahasiswa Jurusan llmu Pengetahuan Kehutanan Program Pascasarjana lnstitut Pertanian Bogor. 
' Staf l'engajar Jurusan Teknologi Hasil Hutan, Fakultas Kel~utanan lnstitut Pertanian Bogor. 
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Pengaruh Komposisi Perekat Lignin Resorsinol Forrnaldehida 

diduga berasal dari adanya kelebihan 
for~naldehida yang tidak bereaksi dalam 
pembuatan perekat tersebut, formaldehida 
yang dilepaskan sewaktu kondensasi di 
antara kelo~npok methyl01 dan fortiial- 
dehida yang dikeluarkan dari degradasi 
liidro~isis resin matang (Tohmura et al, 
2000). Sedangkan faktor jenis kayu 
diperkirakan berpengaruh terhadap 
besarnya elnisi formaldehida dikarenakan 
setiap Jenis kayu memiliki karakteristik 
sendiri dan diduga erat berkaitan dengan 
kerapatan dan kandungan zat ekstraktifnya 
(Santoso dan Sutigno, 1999). 

Negara-negara rnaju seperti Amerika, 
Eropa, dan Jepang telah lama 
memberlakukan ketentuan terhadap emisi 
formaldehida dari berbagai produk yang 
berhubungan dengan kesehatan dan 
lingkungan. Hal tersebut ~nenjadikaii 
kalangan industri panel kayu di Indonesia 
dipacu untuk menghasilkan produk yang 
rainah lingkumgan, yaitu produk dengan 
emisi formaldehida rendah, sehingga 
dapat rnemenuhi standar ekspor. 

Hasil penelitian mengenai emisi 
for~naldehida dari berbagai produk seperti 
kayu lapis dan papan partikel telah banyak 
diterbitkan, narnun penelitian tersebut 
hanya dilakukan kepada produk yang 
menggunakan perekat berbahan dasar 
urea, melainin dan fenol dengan 
menggunakan kernpa panas. Hal ini 
dikarenakan hanya jenis perekat tersebut 
yang selama ini ada di pasaran dan urnurn 
dipakai dala~n industri pengolahan kayu 
sedangkan penelitian rnengenai ernisi 
formaldehida pada produk kayu panel 
yang ~nenggunakan perekat berbahan 
dasar lignin dengan menggunakan kempa 
dingin untuk produk dalam bentuk kayu 
laniina belurn ditemukan. Padahal 
berdasarkan hasil penelitian diketahui 
bahwa perekat berbahan dasar lignin 
potensinya cukup menjanjikan dengan 
kualitas keteguhan rekatnya tidak kalah 

dari perekat berbahan dasar resorsinol 
produk impor, bahkan bisa lebih baik. 

Mengingat bahwa dewasa in i  belu~n 
banyak inforrnasi mengenai elnisi 
for~naldehida dari jenis perekat berbahan 
dasar lignin inaka dilakukan penelitian 
mengenai ha1 tersebut, khususnya pada 
kayu lamina yang rnenggunakan perekat 
lignir? resorsinol formaldehida pada 
berbagai komposisi dengan proses 
pengempaan dingin. Tujuan utarna 
penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh komposisi perekat lignin 
resorsinol formaldehida terhadap ernisi 
formaldehida kayu lamina, dengan sasaran 
guna mendapatkan formula perekat lignin 
resorsinol formaldehida yang terbaik 
untuk membuat kayu lamina yang rainah 
lingkungan. 

BAHAN DAN METODE 

A. Balian 

Bahan kimia yang digunakan untuk 
pembuatan perekat terdiri dari formal- 
dehida 37%, resorsinol kristal, lignin 
isolat yang berasal dari lindi hitam (black 
liquor) dari pabrik pulp dan kertas PT. 
Riau Andalan Pulp & Paper - Riau, 
larutan NaOH SO%, Polivinil Alkohol 
(PVA) dan aquades. Untuk pembuatan 
kayu lamina, bahan yang digunakan 
adalah bilah kayu manii (Maesopsis 
eminii Engl) sisa kupas (log core). 

1. Penrbuatan perekat ligriin resorsinol 
formaldelr ida 

Pembuatan perekat dilaksanakan dengan 
rnencampurkan isolat lignin, resorsinol 
dan formaldehida 37 % (formalin) 
sedemikian rupa dengan kata!is larutan 
NaOH 50% dan aquades secukupnya pada 
suhu karnar. Campuran diaduk sarnpai 
homogen selarna lebih kurang 1 jam, 
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I'engaruh Komposisi Perekat Lignin Resorsinol Formaldehida 9 

dengan pH akhir reaksi sekitar I I dan 
kekentalan sekitar 0,5 poise. Nisbah bobot 
lignin : resorsinol = 1 : 0,5; 1 : 0,7 dan 1 : 
0,9 dihitung berdasarkan nisbah mol, 
sedangkan nisbah mol lignin terhadap 
formalin dibuat tetap yaitu 1 : 2. 

Spesifikasi perekat lignin yang diamati 
adalah kenarnpakan, bahan asing, 
kekentalan, dan kadar sisa penguapan. 

Pelnbuatan kayu lamina berupa dua buah 
bilah kayu (papan) yang direkat dengan 
arah serat sejajar, dibuat dari kayu rnanii 
(Maesopsis entinii Engl) berukuran (2 x 5 
x 40) crn. Sebelurn dilaburi perekat, kayu 
dikeringkan terlebih dahulu di dalarn oven 
salnpai kadar air mencapai 12 %, 
diserut dan diarnpelas perrnukaannya. 

Pelaburan perekat dildcukan -pada salah 
satu permukaan papan setelah terlebih 
dahulu perekat diberi pengeras berupa 
paraformaldehida masing-masing sekitar 
5% dari berat perekat LRF cair. Bobot 
labur yang diterapkan sebanyak 170 g/rn2 
perrnukaan. 

Setelah pelaburan merat;, papan tersebut 
direkatkan dengan papan lainnya, lalu 
dikempa dingin rnasing-rnasing selarna 3 
jam, kernudian didiarnkan pada suhu 
kalnar selarna satu rninggu sebelurn diuji. 

Pernbuatan contoh uji rnengacu kepada 
ASTM D 143-95 (ASTM, 1994) untuk 
pengujian kadar air dan kerapatan dengan 
ukuran contoh uji (3 x 4 x 5) cm, dan 
Standar Jepang (JPIC, 1996) untuk 
pengujian keteguhan lentur (MOE) dan 
keteguhan patah (MOR) kayu lamina. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

I. Spestfikasi Perekat Lignin Resor- 
sin01 Formaldeltida 

Hasil pengujian sifat resin lignin 
resorsinol formaldehida (LRF) tercantum 
pada Tabel 1. Resin yang dihasilkan 
berbentuk cairan, berwarna merah-coklat 
kehitam-hitarnan. Sebagian besar sifat 
yang diuji ternyata rnenyerupai spesifikasi 
pere'xat Cony Bond KR 15 Y (perekzt 
resorsinol forrnaldehida buatan KONISHI 
Co Ltd, Japan), Aerodux 500 (perekat 
resorsinol fenol formaldehida buatan 
CIBA GEIGY, England), dan PA 302 
(perekat fenol formaldehida buatan PT. 
PA1 Probolinggo) karena nilai-nilainya 
berada dalarn batas di antara perekat 
pernbanding 'tersebut. 

Resin lignin resorsinol formaldehida yang 
dihasilkan rnerniliki sifat fisik berupa 
cairan berwarna coklat kehitaman dan 
berbau khas fenol, bau ini rnenunjukkan 
terjadinya peningkatan gugus fenolik 
dalarn carnpuran akibat penambahan 
resorsinol dalarn pernbuatan perekat LRF. 
Sebagairnana diketahui bahwa resorsinol 
rnerniliki bau khas seperti fenol karena 
rnerupakan senyawa arornatik yang 
rnengandung dua gugus hidroksil '.-OH) 
yang rnernbentuk posisi rneta satu sama 
lain (Pizzi, 1994). 

Pada Tabel 1 terlihat, kadar sisa 
penguapan yang rnenggarnbarkan kadar 
padatan perekat rneningkat sebanding 
dengan penambahan jurnlah resorsinol, 
sernakin banyak resorsinol yang 
ditarnbahkan sernakin tinggi nilai kadar 
padatan yang dihasilkan. Peningkatan 
kadar padatan rnenunjukkan bahwa reaksi 

Penelitian !ini rnenggunakan rancangan kondensasi antara lignin, resorsinol dan 
acak lengkap dengan uji beda jarak antara forrnaldehida berlangsung sernakin 
ililai rata-rata hasil pengujian dilakukan selnpurna. Kadar padatan tertinggi yaitu 
menurut cara Tukey, yaitu uji jar& beds sebesar 52,78% dihasilkatl oleh perekat 
~iyata jujur (Steel dan Torrie, 1989). pada penambahan resorsinol0,9 rnol. 
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10 I'engaruh Kornposisi Perekat Lignin Kesorsinol Formaldehiaa 

'fabel 1. Sifat resin lignin resorsinol ibrn~aldehida " 

Kererangan : *) Rala-ru/u dari ligu kali trlur~gun 
**) S~rmber ; Sudiyo. I989 
(+ )  Cairurt ber~~orna  nieruh coklor sarrlpai kehiloril-hilas~on, berbutr khas 
I - )  Tidak ado 

No. 

I. 

2. 

3 .  

4. 

Apabila dibandingkan dengan perekat 
fenol forrnaldehida sebagai standar, ketiga 
perlakuan pada pembuatan perekat LRF 
tersebut nilai kadar padatannya berada di 
atas nilai kadar padatan perekat standar. 
Hal ini rnenunjukkan bahwa perekat LRF 
akan rnerniliki kemampuan daya rekat 
yang lebih baik. 

Pengujian 

Kenampakan 

Semakin tinggi kadar padatan perekat, 
rnaka rnolekul-rnolekul yang terkandung 
dalarn perekat juga meningkat. Hal ini 
menyebabkan peningkatan molekul- 
molekul perekat yang akan bereaksi 
dengan kayu pada proses perekatan, 
sehingga terciptanya keteguhan rekat yang 
lebih baik. Vick (1999) rnenyatakan, 
ikatan rekat rnaksirnum dapat terjadi jika 
perekat membasahi sernua perrnukaan 
kayu selaku bahan yang direkat sehingga 
terjadi kontak antara rnolekul perekat dan 
molekul kayu sehingga daya tarik 
interrnolekul antara kayu dan perekat 
dapat rnengikat dengan baik. Dengan 
delnikian peningkatan kadar padatan akan 
meningkatkan kualitas perekat yang 

I dihasilkan 
I 

Pada Tabel 1 terlihat juga bahwa semakin 
banyak jurnlah resorsinol yang 
ditaliibalikan, rnaka nilai viskositas 

Nisbah Mol L : R : F 

Bahan Asing 

Kadar sisa penguapan ( %) --- 
Viskositas 25 2 1°C (poise) 

perekat makin rneningkat. Viskositas 
tertinggi tercapai pada penalnbahan 
resorsinol 0,9 rnol yaitu 1,2 poise, 
sedangkan terkecil yaitu 1,O poise tercapai 
pada penambahan resorsinol 0,5 rnol. 
Nilai viskositas perekat yang dihasilkan 
kesemuanya berada Jalam kisaran 
viskositas perekat fenol forrnaldehida (PA 
302) dan resorsinol formaldehida (Cony 
bond KR 15 Y). Kenaikan nilai viskositas 
ini sejalan dengan kenaikan nilai kadar 
padatan perekat. Hal ini rnenunjukkan 
rneningkatnya derajat polirnerisasi resin 
dengan semakin bertarnbahnya resorsinol, 
yang berarti sernakin besarnya bobot 
rnolekul polirner yang terbentuk. 

1 : 0,5 : 2 

( + ) 

1 
Pembanding"' 

Perekat yang nilai viskositasnya sesuai 
akan membuat perekat mampu rnenembus 
pori kayu dengan baik dan mernbentuk 
ikatan yang optimum, sehingga 
rnenghasilkan daya rekat yang baik. 
Perekat yang nilai viskositasnya tinggi 
akan rnengakibatkan perekat semakin 
dalarn rnasuk ke dalarn kayu, ha1 ini  
disebabkan kadar padatan yang tinggi 
sehingga perekat yang digunakan sernakin 
banyak. Narnun delnikian, kelebihan 
perekat dapat mernpengaruhi kadar air 
kayu lamina yang dihasilkan. Selain itu 

( - )  

45.84 

I ,O 
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PA-302 

Cniran. 
Merah tua / 

1 : 0,7 : 2 

( t ) 

Cony Bond 
KR l 5 Y  

Cairan, 
Coklat 

kemerahan 

1 : 0.9: 2 

( + ) 

Aerodux SO0 

Cairan. 
Coklat 

kemerahan 

( - )  

45,21 

1 , 1  

( - )  
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kelebihan perekat akan menyebabkan 
perekat ~nenggumpal dan lnembentuk 
bola-bola serat yang akan ~neni~nbulkan 
noda-noda perekat yang tidak diinginkan 
pada permukaan kayu (Maloney, 1977). 
Oleh karena itu banyaknya perekat yang 
dilaburkan per m2 permukaan kayu harus 
sesuai dan dihitung dengan seksama. 

Perekat yang nilai viskositasnya rendah 
menyebabkan perekat mengandung 
~nolekul air yang tinggi. Hal ini dapat 
menurunkan lnutu rekatan antara perekat 
dengan partikel kayu, ju~nlah molekul air 
yang banyak pada perekii: menyebabkan 
basahnya kayu yang akan direkat sehingga 
dapat menyebabkan kayu lamina yang 
dihasilkan mengalami proses delaminasi. 

2. Kridrir Air rlun Kerapritun Kri.yu 
Lrirniriri 

Hasil rata-rata penetapan kadar air dan 
kerapatan kayu lamina tertera pada Tabel 
2. 

Tabel 2. Kadar Air dan Kerapatan Kayu Lan~ina'' 

Nisbah niol 
L :R :F  

1 : 0.5 : 2 

Ke~erungun: '' Rala-rala dari 3 x ulangan 

Nilai kadar air rata-rata kayu lamina 
berkisar dari 10,47 sampai 13,90 %. Pada 
Tabel 2, terlihat perubahan kadar air kayu 
lamina tidak konsisten dengan nisbah mol 
resorsinol yang ditambahkan. Kadar air 
yang terjadi disebabkan adanya 
penyerapan niolekul air oleh kayu baik 
dari perekat maupun dari udara. Selain itu 
lignin isolat yang digunakan sebagai 
bahan dasar perekat diyakini ~nasih 
mengandung bahan-bahan non-lignin 
yang lnempunyai sifat dapat mengikat air. 

Harrs et al., dalam Hemingway et al., 
(1998) mengemukakan bahwa karakter 
dan ketidakmumian lignin isolat 
menimbulksn masalah yang nyata dalam 
pemanfaatannya, karena kandungan bahan 
non-lignin yang tinggi menyebabkan 
karakter lignin higroskopis dan 
menghalanginya menjadi polimer yang 
tahan air. Faktor lain yang menyebabkan 
kadar air meningkat pada kayu lamina 
karena sebagian besar perekat !:ayu 
mengandung air sebagai pembawa dan 
pada proses perekatan, air menguap dan 
diserap oleh kayu sehingga terjadi ikatan 
dan akan meningkatkan kadar air kayu 
yang direkat, air juga diserap kayu dari 
udara sehingga kayu mengalami 
kesetimbangan dengan udara (Vick, 
1999). 

Untuk mengetahui pengamh kombinasi 
nisbah mol resorsinol pada perekat 
dilakukan sidik ragam yang hasilnya 
menunjukkan bahwa kombinasi nisbah 
mol resorsinol pada perekat berpengaruh 
sangat nyata terhadap kadar air kayu 
lamina. Dan menumt hasil uji beda cara 
Tukey diketahui bahwa semua perlakuan 
kombinasi nisbah mol resorsinol pada 
perekat lignin resorsinol formaldehida 
memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap kadar air kayu lamina. Ketiga 
perlakuan tersebut memenuhi standar 
Jepang karena nilainya kurang dari 15 %. 
Kerapatan kayu lamina diperoleh dari 
perhitungan perbandingan bobot kayu 
dalam kondisi kering dengan volumenya. 
Hasil uji rata-rata kerapatan kayu lamina 
tiap perlakuan (Tabel 2) menunjukkan 
bahwa kerapatan kayu lamina berkisar 
antara 0,42 - 0,44 g/cm3. Secara umum 
kerapatan kayu lamina tersebut berada di 
atas nilai kerapatan kayu manii (0:39 
g/cm3 ) sebagai bahan dasar kayu lamina. 
Faktor yang menyebabksn bertambahnya 
nilai kerapatan kayu lamina dari kayu 
penyusunnya adalah disebabkan oleh 
adanya lapisan perekat dan terjadinya 
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12 Pengaruh Komposisi Perekat Lignin Resorsinol Formaldehida 

pemadatan bahan kayu lamina akibat 
proses pengempaan. Perekat yang 
tnenggunakan bahan lignin ini dimung- 
kinkan mempunyai pengaruh pada nilai 
kerapatan karena lignin isolat yang 
digunakan dalarn perekat lignin resorsinol 
formaldehida ini masih banyak mengan- 
dung bahan non lignin yang ~nempunyai 
karakter dapat menyerap air, sehingga 
adanya air pada kayu lamina tersebut 
dapat menyebabkan bobot kayu lamina 
bertambah. Namun demikian berdasarkan 
hasil sidik ragam diketahui bahwa 
kombinasi nisbah mol dalam perekat tidak 
berpengaruh nyata terhadap kerapatan 
kayu lamina. 

Emisi formaldehida dari produk kayu 
majemuk merupakan pengeluaran sebagi- 
an formaldehida bebas dari perekat yang 
mengandung formaldehida. Pengertian 
formaldehida bebas adalah kelebihan 
formaldehida yang tidak bereaksi dalam 
pembentukan polimer perekat. Menurut 
Roffael (1993) besarnya emisi formal- 
dehida bergantung pada faktor eksternal 
seperti kelembaban, temperatur dan 
pertukaran udara dalam ruang, serta faktor 
internal seperti jenis kayu, komposisi 
perekat yang digunakan dan kondisi 
pembuatan. 

Kaitan pernyataan tersebut dengan 
penelitian yang dilakukan adalah bahwa 
penambahan resorsinol terhadap 
komposisi tetap lignin dan formaldehida 
(1 : 2) dapat menyetabkan berkurangnya 
ju~nlah formaldehida bebas dalam perekat. 
Hasil pengujian emisi formaldehida kayu 
lamina dengan menggunakan perekat 
lignin resorsinol formaldehida terdapat 
pada Tabel 3.  

Tabel 3. Emisi formaldellida kayu lamina" 

1 Nisbah Mol 1 Eniisi Formaldehida I 

Kelerangar: ' Rafa-rata dari 3 1- ~l langa ,~  

Emisi formaldehida terbesar yaitu 0,O 14 
mg/l diperoleh pada penambahan nisbah 
mol resorsinol 0,5 ~ n o l  dan emisi 
formaldehida terkecil yaitu 0,002 mgil 
diperoleh pada penambahan nisbah mol 
resorsinol 0,9 mol. Nilai ini lebih rendah 
daripada nilai emisi formaldehida pada 
kayu lapis tusam (0,02 - 0,05 mg/l) yang 
menggunakan perekat yang sama 
(Santoso,2001). Perbedaan ini terjadi 
karena komposisi perekat LRF yano, 
digunakan pada percobaan berbeda, selain 
itu luas permukaan contoh uji dan 
ketebalan contoh uji kayu lapis lebih besar 
daripada contoh uji kayu lamina. Data 
pada Tabel 3 juga menunjukkan bahwa 
ernisi formaldehida semakin berkurang 
dengan semakin meningkatnya resorsinol. 
Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 
resorsinol terhadap lignin dan formal- 
dehida dalam pembuatan perekat lignin 
resorsinol formaldehida, menyebabkan 
reaksi polimerisasi yang terjadi lebih 
sempurna, resorsinol ~nampu mengikat 
formaldehida sisa yang tidak bereaksi 
dengan lignin, sehingga forrnaldehida 
bebasnya berkurang. 

Berhubung sampai saat ini belum ada 
standar emisi formaldehida untuk produk 
kayu lamina, maka sebagai pembanding 
digunakan ketentuan emisi untuk kayu 
lapis. Persyaratan emisi formaldehida 
kayu lapis menurut Standar Jepang (JSA. 
1982) pada klasifikasi F, adalah rata- 
ratanya tidak lebih dari 0,5 mgll dengan 
nilai maksimum tidak lebih dari 0,7 mg/l. 
Dari hasil analisis, emisi kayu lamina dari 
perekat lignin resorsinol formaldehida 
dengan kombinasi penambahan nisbah 
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~nol resorsinol, ketiga kornbinasinya 
111asuk dalam Standar Jepang pada 
klasifikasi F I .  Dan nlenurut hasil sidik 
ragam diketahui bahwa kornbinasi nisbah 
11101 resorsinol, berpengaruh sangat nyata 
terhadap emisi formaldehida kayu lamina. 
Selanjutnla menurut hasil uji beda yang 
ailakukan dengan cara Tukey, diketahui 
pula ba1ni.a elnisi forrnaldehida pada kayu 
lamina yang dibuat dengan lnenggunakan 
perekat lignin resorsinol formaldehida 
dengan ko~nposisi perekat 1 : 0,9 : 2 
berbeda nyata dengan kornposisi perekat 1 
: 0.5 : 2 dan 1 : 0,7 : 2. Apabila ditinjau 
dari segi eftisiensi bahan yang digunakan 
~intuk niembuat perekat kayu lamina ini, 
yang memenuhi Standar Jepang klasifikasi 

Narnun bila dilihat dari segi pencemaran 
lingkungan yang dihasilkan yakni berupa 
ernisi forrnaldehida dari kayu lamina, 
Inaka kornposisi perekat terbaik adalah 
kornposisi perekat I : 0,9 : 2 karena 
rnenghasilkan ernisi terendah yaitil 0,002 
mg/l. 

4. Ketegul~un Lentur du~r Ketegul~un 
Putah 

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh 
ni!ai rata-rata keteguhan lentur elastis 
(MOE) dail keteguhan lentur patah 
(MOR) kay; lamina masing-masing 
bcrkisar zntara 26.646 - 57.083 kg/crn2 
dan 356,47- 495,42 kg/crn2 (Tabel 4). 

F, adalah kolnposisi perekat T : 0,5 : 2. 

Tabel 4. Keteguhan lentur (MOE) dan keteguhan patah (MOR) kayu lamina" 

Selanjutnya, menurut hasil sidik ragam 
diketahui bahwa kornbinasi nisbah rnol 
resorsinol, berpengaruh sangat nyata 
masing-masing terhadap nilai MOE dan 
MOR kayu lamina, se~nakin bertambah 
nisbah rnol resorsinol pada perekat LRF 
se~nakin tinggi nilai MOE rnaupun MOR. 
Peningkatan kedua sifat rnekanis tersebut 
sejalan dengan meningkatnya kadar 
padatan perekat, dan ha1 ini rnenunjukkan 
bahwa ikatan yang kuat antara molekul- 
~nolekul kayu dengan perekat terjadi 
dengan . sempurna, sehingga lapisan 
perekat LRF pada kayu lamina rnarnpu 
meningkatkan sifat elastis kayu tersebut. 
Menurut Pizzi (1994), ' peningkatart 
kekuatan perekat berbahan dasar lignin 
yang ditalnbahkan resorsinol disebabkan 
adanya reaksi antara resorsinol dengan 

Nisbah Mol 

L : R : F  
1 : 0,s : 2 

lignin, di rnana satu unit resorsinol 
bereaksi dengan dua unit senyawa lignin 
dan akan rnenjadi perekat yang rnarnpu 
mengeras pada suhu ruangan rnelalui 
pentbentukan forrnasi seri jembatan 
rnetilena yang rnenghubungkan dua 
rnolekul yang tercangkok pada polirner 
lignin. 

Selarnjutnya rnenurut hasil uji beda yang 
dilakukan dengan cara Tukey, diketahui 
bahwa setiap penarnbahan rnol resorsinol 
rnernberikan pengaruh yang nyata 
terhadap peningkatan nilai MOE, dengan 
nilai MOE tertinggi dicapai pada 
penambahan resorsinol sebesar 0,9 rnol 
yaitu 57.083 kg/crn2. Dibanaingkan 
dengan nilai MOE kayu solid rnanii 
dengan dirnensi yang sarna, nilai MOE 

Keteguhan lentur 
(MOE) 

(kg/crn2) 
26.646 
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keteguhan patah (MOR) 

(kg/crn2) 
356,47 
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kayu lamina yang mendapat perlakuan 
penambahan ~ n o l  resorsinol sebesar 0,9 
tnol tersebut ternyata lebih tinggi nilainya 
(nilai MOE kayu solid manii adalah 
56.387 kg/cm2). Hal ini terjadi karena 
adanya lapisan perekat, sehingga 
tnenambah elastisitas kayu. Penambahan 
tnol resorsinol sebesar 0.9 mol ini 
~nemberikan pengaruh yang nyata pula 
terhadap peningkatan nilai MOR kayu 
lauiiina m a ~ i i ,  dan pada taraf penarnbahan 
~ n o l  resorsinoi 0,9 mol ini diperoleh nilai 
MOR tertinggi dengan nilai 495,42 kg/ 
cm2. Nilai ini apabila dibandingkan 
dengan ~ ~ i l a i  MOR kayu solidnya pada 
dimensi yang sama ternyata lebih tinggi 
pula (nilai MOR kayu solid manii 462,57 
kg/cm2). Dengan demikian adanya lapisan 
perekat LRF mampu meningkatkan sifat 
meka~iis papan lamina. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil 
penelitian Sinaga (1989), yang meneliti 
sifat mekanis dari kayu lamina yang 
masing-masing terbuat dari eucalyptus 
(Eucalyptus deglupta) dan mangium 
(Acacia mangium) yang berasal dari Jawa 
Barat dan Sumatera Selatan, di mana sifat 
mekanis dari kayu lamina yang dibuat 
pada umumnya lebih tinggi daripada 
masing-masing kayu utuhnya. Menurut 
Oey Djoen Seng (1964) berdasarkan nilai 
keteguhan lenturnya, kayu manii termasuk 
kelas kuat 111. Sementara setelah dibuat 
kayu lamina dengan menggunakan oerekat 
lignin resorsinol formaldehida ternyata 
ke!as kuatnya meningkat menjadi kelas 
kuat 11. Dengan demikian adanya lapisan 
perekat lignin ini mampu meningkatkan 
kelas kuat produk kayu manii. 

Berdasarkan uraian di atas dapat 
dikemukakan bahwa komposisi perekat 
lignin resorsinol formaldehida berpenga- 
ruh sangat nyata terhadap emisi formal- 
del~ida dan sifat niekanis kayu lamina. 
Formula perekat lignin resorsinol formal- 
deliida yang terbaik untuk membuat kayu 

lamina dicapai pada nisbah ~ n o l  lignin : 
resorsinol : formaldehida = 1 : 0,9 : 2. 

KESIMPULAN 

1. Sifat fisis (kadar air), sifat mekanis 
(MOE, MOR) dan komposisi perekat 
berpengaruh sangat nyata terhadap 
kadar air tetapi tidak berpengaruh 
nyata terhadap kerapatan kayu lamina. 
Emisi forrnaldehida kayu Lirnins dari 
kayu manii dipengaruhi oleh 
komposisi perekat lignin resorsinol 
formaldehida yang digunakan. 

2. Formula perekat lignin resorsinol 
formaldehida yang terbaik untuk 
membuat kayu lamina yang ramah 
lingkungan dicapai pada nisbah mol 
lignin : resorsinol : formaldehida = I : 
0,9 : 2. 
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