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Pengaruh Perbandingan Komposisi Serbuk Kasar dengan Serbuk Halus, dan Serbuk Kayu Jati dengan Serbuk Kayu Sengon terhadap Sifat Produk
 Bentukan.
 Abstrak
 Kayu jati dan kayu sengon adalah dua jenis kayu yang banyak ditanam oleh masyarakat Indonesia sebagai hutan tanaman maupun sebagai hutan rakyat. Besarnya permintaan masyarakat atas produk dari kayu ini menyebabkan banyak berdirinya industri pengolahan kayu jati maupun sengon, yang banyak menghasilkan limbah terutama berupa serbuk. Serbuk ini dapat dimanfaatkan dengan metode perekatan menjadi produk bentukan (molded product). Dalam penelitian ini digunakan campuran serbuk kayu kayu jati dan serbuk kayu sengon untuk mengurangi tuntutan pemenuhan kebutuhan bahan baku, juga digunakan campuran dua ukuran serbuk (halus dan kasar) untuk mengurangi energi dalam penghalusan serbuk.
 Metodologi dalam penelitian ini adalah dengan menggabungkan dua variasi yang dugunakan. Variasi pertama adalah dengan mencampurkan serbuk kayu jati dengan serbuk kayu sengon dengan perbandingan 1:5, 1:3 dan 1:1. variasi kedua adalah dengan mencampurkan serbuk kasar (lolos 45 mesh/tertahan 60 mesh) dengan serbuk halus (lolos 100 mesh) dengan perbandingan 1:5, 1:3 dan 1:1. Kedua variasi tersebut digabungkan. Pencampuran tepung kayu dengan perekat phenol formaldehyde dilakukan dengan pengadukan selama 5 jam. Pengempaan panas dilakukan pada suhu 190 0C, tekanan 1000 pound selama 10 menit. Sampel diuji berdasarkan standar ASTM D 5524-93
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II. PENDAHULUAN
 A. Latar Belakang
 Hasil hutan yang selama ini banyak dimanfaatkan oleh masyarakat luas
 sebagian besar adalah kayu. Kayu adalah sumber bahan baku berbagai alat/perlengkapan manusia yang paling dekat dengan peradaban manusia sejak zaman dahulu. Kayu dianggap bahan yang paling mudah dibentuk dengan berbagai macam/sifat karakteristik yang dimilikinya. Karena kayu dianggap paling digemari dibanding bahan lainnya, membuat bahan ini semakin banyak dieksploitasi sehingga menurun kualitas dan kuantitasnya. Kayu yang dahulunya memenuhi syarat untuk dibentuk apa saja, sekarang sangat sulit untuk dilakukan. Hal inilah yang mendorong berbagai usaha untuk menciptakan produk turunan dari kayu pejal, misalnya kayu yang diambil dari hutan dikonversi menjadi berbagai macam bentuk untuk memenuhi kebutuhan manusia. Contoh dari konversi kayu adalah untuk dibuat menjadi kayu gergajian (tiang, papan dan sebgainya), veneer untuk pembuatan kayu lapis, partikel untuk pembuatan papan partikel, pulp, papan serat, kertas dan penggunaan yang lainnya.
 Dari data Laporan Departemen Kehutanan tahun 1993, di ketahui bahwa dari kapasitas industri yang ada pada tahun 1992, diperlukan kayu bulat sebesar 54,5 juta m3 . Keperluan kayu sebanyak ini terutama ditujukan bagi 225 unit industri penggergajian yang kapasitas totalnya mencapai 16 juta m3 kayu gergajian/tahun, dan dengan keperluan bahan baku 32 juta m3. Sementara kapasitas 117 industri kayu lapisnya adalah 8 juta m3 /tahun dengan keperluan bahan baku sebanyak 16,2 juta m3. Kollman et.al (1975, halaman 313) menyebutkan bahwa pabrik yang mengetam kayu menghasilkan 10 % limbah kayu, tetapi bahannya berasal dari penggergajian yang menghasilkan 30 % kayu limbah. Dalam industri pengolahan kayu, selalu dijumpai limbah yang jumlahnya relatif besar yatu 40 %-60 %. Limbah ini dapat berupa potongan log, potongan kayu gergajian, serbuk amplas, potongan veneer kayu, potongan pinggir plywood dan masih banyak lagi lainnya.
 Dewasa ini berbagai produk bentukan (molded) seperti produk rumah tangga, misalnya piring, gelas, mangkok, dan lain-lain, diproduksi dalam jumlah yang besar dari tahun ke tahun. Produk tersebut umumnya terbuat dari plastik yang merupakan turunan dari minyak bumi yang termasuk sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui (unrenewable resources).
 Gambar 1. Piring plastik sebagaii contoh produk bentukan.
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Semua bahan-bahan limbah diatas bisa dimanfaatkan untuk membuat berbagai produk turunan, terutama produk bentukan. Pemanfaatan limbah ini mungkin tidak bisa secara langsung mengurangi jumlah pohon yang dibutuhkan dan ditebang di hutan, tetapi paling tidak bisa meningkatkan rendemen pemanfaatan kayu, menaikkan nilai kayu (terutama limbahnya), dan memenuhi kebutuhan manusia akan produk kayu yang bisa dipenuhi dengan produk turunan.
 Limbah kayu yang bisa digunakan untuk pembuatan produk turunan yang ukurannya relatif kecil, jumlahnya relatif banyak dan bisa menampung dari beberapa tingkat proses kayu diatasnya adalah serbuk kayu (tepung kayu). Tepung kayu adalah partikel kecil yang sangat lembut yang dihasilkan dari kayu yang dikecilkan dengan ball mill atau alat sejenis sampai menyerupai tepung gandum, biasannya lolos kehalusan 40 mesh (Prayitno, 1995). Tepung kayu digunakan secara luas pada pembuatan linoleum, bom nitro gliserin, pembuatan kertas, kardus, dan bermacam-macam produk plastik serta produk bentukan lainnya. Bahan yang digunakan untuk pembuatan produk bentukan berupa serbuk (tepung) kayu karena kelimpahannya yang relatif dan lebih fleksibel penggunaannya.
 Produk turunan yang dipilih dalam penelitian ini adalah produk bentukan. Maloney (1977) menyebutkan bahwa produk bentukan merupakan produk campuran tepung kayu yang lebih dari 25 % perekat yang dapat terdiri dari bermacam-macam bentuk. Dipilih produk bentukan karena produk bentukan memiliki bentuk permukaan datar tiga dimensi dan memiliki bentuk luar yang berbeda pada bagian depan dan belakangnya. Produk bentukan mempunyai variasi bentuk dari hampir datar sampai bentuk gambar yang agak rumit dan cekung karena dilakukan dengan membentuk bahan (serbuk kayu dan perekat) pada cetakan kemudian diberi tekanan. Dibandingkan dengan papan partikel, produk bentukan mempunyai kerapatan yang lebih tinggi, uap air yang terbentuk pada saat pengempaan lebih besar karena uap air tidak dapat keluar dengan keluar mudah seperti pada pengempaan terbuka. Produk bentukan dibandingkan dengan kayu pejal mempunyai kemampuan penyambungan lebih besar, keindahan serat dan kekuatan lebih kecil, ketahanan terhadap cairan lebih besar.
 Dewasa ini, serbuk kayu yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan produk bentukan mendapat saingan dari bahan plastik. Dibandingkan dengan kayu, bahan plastik mempunyai sifat mudah dibentuk dan dicairkan kembali, sifat alir yang baik, kestabilan bentuk yang tinggi dan bisa dibuat bentuk yang rumit.
 Bahan dari kayu untuk membuat produk bentukan masih di pertahankan karena plastik tidak mampu mengganti sifat dari kayu. Ketersediaan dari bahan plastik sedikit, sehingga biaya pembuatannya mahal, dan tidak biodegradable. Dibandingkan dengan plastik, kayu mempunyai sifat MOE dan MOR yang lebih besar, daya isolasi dan kenampakan yang lebih bagus, konsistensi lebih rendah, proses pembentukan lebih mudah dan murah biayanya, kekakuan lebih rendah, penyerapan air tinggi, ketahanan serangga dan jamur lebih rendah.
 Variasi dari penelitian ini adalah heterogenitas bahan dari kayu tersebut. Variasi pertama ialah pencampuran antara serbuk halus dengan serbuk kasar. Penelitian ini hanya menggunakan perbandingan maksimal 1 : 1 karena serbuk kasar yang melebihi 50 % akan menghasilkan sifat fisika dan mekanika produk bentukan dari serbuk kasar. Pada penelitian yang terdahulu menunjukkan bahwa
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serbuk yang lebih halus menghasilkan produk dengan sifat fisika dan mekanika yang lebih bagus dari pada serbuk kasar. Bila pencampuran serbuk (kasar dan halus) ini menghasilkan sifat yang tidak jauh berbeda dengan produk yang dihasilkan dari serbuk halus, maka akan sangat mengurangi energi dan biaya untuk menghaluskan bahan baku (serbuk) hingga kehalusan tertentu.
 Variasi yang kedua adalah pencampuran antara serbuk dari kayu sengon (kerapatan rendah) dengan serbuk dari kayu jati (karapatan tinggi). Hal ini dikarenakan industri pengolahan kayu sangat beragam. Penelitian ini hanya menggunakan perbandingan maksimal 1:1 karena serbuk kayu jati yang melebihi 50 % akan menghasilkan sifat fisika dan mekanika produk bentukan mendekati produk dari serbuk kayu kerapatan tinggi. Pada penelitian yang terdahulu menunjukkan bahwa serbuk kayu dengan kerapatan rendah menghasilkan produk dengan sifat fisika dan mekanika yang lebih bagus dari pada serbuk kayu dengan kerapatan tinggi. Bila pencampuran serbuk (jati dan sengon) ini menghasilkan sifat yang tidak jauh berbeda dengan produk yang dihasilkan dari serbuk kayu sengon, maka akan sangat mengurangi keharusan untuk mendapatkan bahan yang sejenis, dan juga bisa lebih memanfaatkan limbah kayu jati (karena selama ini kayu jati paling digemari oleh masyarakat, sehingga limbahnya pasti banyak). Alasan kenapa dipilih kayu sengon karena kayu ini sudah banyak ditanam dan dimanfaatkan secara luas oleh masyarakat, sehingga mudah untuk mendapatkannya. Alasan kenapa dipilih kayu jati karena kayu jati tetap menjadi permintaan masyarakat yang utama dibandingkan dengan kayu yang lain, terutama untuk kayu konstruksi, sehingga banyak ditemukan tempat-tempat penggergajian kayu jati yang menghasilkan limbah yang tidak sedikit jumlahnya. Dalam penelitian ini dipilih perekat phenol formaldehyde karena perekat ini merupakan perekat yang menghasilkan produk tipe eksterior. Perekat ini dapat menimbulkan pewarnaan pada produk. Hal ini bukanlah menjadi masalah karena produk bentukan bisa difinishing menggunakan cat atau perlakuan permukaan yang lainnya.
 B. Identifikasi Masalah
 1. Keberadaan Jati di Indonesia
 Sebagai negara agraris, Indonesia mempunyai potensi yang besar untuk
 tumbuhnya pohon Jati ini. Banyak hutan tanaman Jati yang terdapat di berbagai daerah di Indonesia, khususnya di Pulau Jawa yang diusahakan oleh Perhutani. Sebagai hutan tanaman, pengelolaan dan pengusahaannya tidak jauh berbeda dengan hutan tanaman yang lain. Pengelolaan pohon Jati didominasi oleh Perhutani maupun Hutan Rakyat.
 Pohon jati merupakan pohon yang mudah penanamannya, mempunyai nilai ekonomis tinggi, dan tahan terhadap serangan hama dan penyakit. Pohon jati sudah lama dikembangkan di Indonesia, sehingga pengelola sudah mempunyai cukup pengalaman, inventarisasi masalah beserta pemecahannya dan sudah ada tolok ukur kualitas usaha.
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Ekspor produk dari kayu jati sudah banyak dilakukan di Indonesia. Kebanyakan dari produk tersebut berupa kayu gergajian (panel pintu, kursi dan lainnya), mebel (terutama garden furniture), dan kerajinan. Permintaan pasar saat ini, terutama dari luar negri menuntut kualitas produk yang lebih baik.
 2. Keberadaan Sengon di Indonesia
 Kriteria tanaman HTI adalah mudah penanamannya, cepat tumbuh, mempunyai nilai ekonomis tinggi, tahan terhadap serangan hama dan penyakit serta harus sesuai dengan tempat tumbuhnya. Kayu sengon (Paraserienthes falcataria (L.) Nielsen) merupakan salah satu tanaman yang menjadi prioritas sebagai tanaman HTI (Sambas,1999). Dipandang dari kecepatan pertumbuhannya, kayu sengon termasuk dalam kelompok tanaman cepat tumbuh. Pada kondisi tempat tumbuh yang sesuai, pohon sengon bisa mencapai ketinggian 30 meter dengan riap rata-rata 39 m3/ha/th pada daur 10 tahun (Anonim, 1983).
 Penggunaan kayu sengon saat ini adalah sebagai bahan bangunan, bahan
 mainan anak-anak dan bahkan kadang-kadang digunakan sebagai bahan pembuatan sampan dan kotak sabun (Anonim, 1980). Di dalam perkembangan selanjutnya, kayu sengon banyak dimanfaatkan sebagai kayu pertukangan, pembuatan peti, finir, kayu lapis dan pulp.
 Selain potensial sebagai tanaman HTI, kayu sengon juga sudah banyak dibudidayakan pada lahan-lahan hutan rakyat.hutan rakyat tidak saja telah mampu menciptakan sumber-sumber mata air baru, tetapi juga tetap eksis sebagai lahan pencaharian masyarakat hingga kini. Dari hutan rakyat ini dapat dipungut selain kayu pertukangan, juga kayu bakar, kayu arang, daun, rumput pakan ternak dan juga hasil-hasil lainnya yang ditanam di bawah tegakan (Awang, 2001). Pada perkembangannya hutan rakyat tidak saja ditanam pada lahan-lahan tidak produktif, tegakan terlantar atau bahkan tanah kritis (Pacitan, Wonogiri, Wonosari), tetapi sudah dikembangkan di lahan subur seperti di Malang, Lumajang, Temanggung, Wonosobo, Sukabumi dan lain-lain (Awang, 2001).
 Gambar 2. Persemaian Sengon untuk HTI.

Page 7
                        

3. Keberadaan Plastik
 Sejarah kehidupan manusia seringkali ditandai oleh teknologi dan bahan mentah (raw material) yang digunakan dalam kehidupan, yang mencerminkan pemahaman dan kemampuan manusia. Seiring dengan perkembangan jaman dan teknologi, bahan mentah yang digunakan dalam proses kehidupan manusia juga ikut berkembang, yaitu antara lain batu, kayu, logam, baja dan plastik. Sejak dahulu dan sampai saat ini kayu telah dikenal memiliki banyak manfaat, memberikan banyak keuntungan dan menjadi salah satu bahan baku yang paling penting bagi kehidupan manusia. Akan tetapi pada produk-produk tertentu, seperti molded product atau produk bentukan, kayu mulai digantikan oleh bahan plastik. Penggunaan bahan plastik mempunyai beberapa alasan antara lain dapat diproduksi secara massal sehingga biaya produksi menjadi murah dan kemudahan dalam proses pembuatan. Perkembangan bahan plastik meningkat dengan pesat dari tahun ke tahun. Menurut Rowell (1998, hal.869) Modern Plastik Encylopedia pada tahun 1996 mencatat perkembangan bahan plastik pada tahun 1994, produksi plastik dunia mencapai 110 juta m3 dan konsumsi global plastik dunia naik 3,8 persen pertahun dan mencapai 135 juta m3 pada tahun 2000. Sementara volume perdagangan plastik impor di Indonesia terutama polypropylene pada tahun 1995 mencapai 136.122,7 ton sedangkan pada tahun 1999 mencapai 182.523,6 ton. Dalam kurun waktu tersebut terjadi peningkatan volume plastik sebesar 34,1% (BPS, 1999).
 Bahan baku sintetis plastik diperoleh dari pengolahan sumber daya petroleum, seperti minyak bumi, gas alam dan biji-bijian mineral. Semakin meningkatnya kebutuhan plastik menyebabkan kebutuhan akan bahan baku pembuatan plastik menjadi semakin meningkat, sementara cadangan sumber daya petroleum semakin menurun karena merupakan sumber daya yang tidak dapat diperbaharui (unrenewable). Selain itu peningkatan kebutuhan plastik membawa dampak volume limbah plastik yang semakin bertambah. Limbah plastik ini telah menimbulkan pencemaran lingkungan karena plastik memiliki sifat-sifat negatif seperti tidak dapat membusuk, tidak terurai secara alami, tidak menyerap air dan tidak berkarat. Pertimbangan tersebut mendorong kemungkinan digunakannya kembali bahan-bahan yang dapat diperbaharui, seperti kayu, dengan kelebihannya yaitu ketersediaan, harga yang lebih murah, dan dapat diperbaharui serta aman bagi lingkungan. C. Perumusan Masalah
 Piring dapat dibuat dari berbagai bahan baku misalnya plastik. Plastik yang
 berasal dari bahan baku minyak bumi memiliki kelemahan yaitu plastik merupakan bahan non-biodegradable. Minyak sebagai bahan baku plastik bersifat unrenewable resources.
 Kenyataan-kenyataan di atas dapat diatasi dengan pembuatan piring menggunakan biomolded product. Biomolded product ini berasal dari serbuk kayu, yang dapat memanfaatkan limbah industri penggergajian kayu. Sehingga
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pemanfaatan limbah industri yang berupa serbuk kayu ini dapat memberikan nilai tambah ekonomis. Selain itu, serbuk kayu yang dihasilkan dari pohon merupakan sumber daya alam yang terbarukan.
 D. Tujuan Program
 Program ini bertujuan untuk : 1. Mengetahui pengaruh komposisi pencampuran serbuk halus dengan serbuk kasar terhadap sifat fisika dan mekanika produk bentukan.
 2. Mengetahui pengaruh komposisi pencampuran serbuk kayu sengon dengan serbuk kayu jati terhadap sifat fisika dan mekanika produk bentukan.
 3. Memperoleh suatu teknologi tepat guna yang mudah, murah dan ramah lingkungan dalam proses pembuatan bio-molded product dari serbuk kayu jati dan serbuk kayu sengon.
 4. Mengevaluasi sifat fisik dan mekanik bio-molded product dari serbuk kayu jati dan serbuk kayu sengon yang dibuat.
 5. Mengembangkan kepekaan mahasiswa terhadap masalah yang timbul di masyarakat dan meningkatkan kreatifitas mahasiswa dalam menyelesaikan masalah yang ditemui di lapangan.
 6. Mengembangkan kemampuan team work mahasiswa dalam menyelesaikan masalah dan pekerjaan.
 E. Kegunaan Program
 Program ini dapat digunakan untuk mengatasi masalah-masalah yang berkembang di masyarakat yang semakin lama semakin dinamis sehingga dituntut untuk bergerak cepat dan praktis. Kegunaan dari program ini adalah :
 1. Bagi Negara
 • Membantu menyukseskan program pelestarian lingkungan hidup yang dicanangkan oleh pemerintah, sekaligus mempertahankan posisi Indonesia sebagai paru-paru dunia.
 • Memanfaatkan sumber daya alam yang ada menjadi produk yang bernilai jual tinggi sehingga dapat menambah devisa negara.
 2. Bagi Masyarakat
 • Mengurangi limbah plastik yang ada dimasyarakat • Mendayagunakan serbuk kayu sengon dan serbuk kayu jati sehingga
 mempunyai nilai yang lebih tinggi. • Meningkatkan pendapatan para pemilik pabrik pengolahan kayu jati
 dan kayu sengon.. • Menumbuhkembangkan industri kecil baru yang dapat menyerap
 tenaga kerja.
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• Mengembangkan kemampuan sumber daya manusia dalam hal proses pembuatan bio-molded product.
 • Membantu meningkatkan aktivitas masyarakat dan membuka peluang lapangan kerja baru.
 2. Bagi Mahasiswa
 • Menumbuhkan sikap kreatif dan inovatif dari mahasiswa. • Menumbuhkan sikap kepemimpinan dan membiasakan diri dalam
 kerja kelompok. • Menerapkan ilmu dan pengetahuan yang didapatkan sehingga
 mempunyai kegunaan bagi masyarakat dan negara. • Mempelopori kreasi dan inovasi mahasiswa di Indonesia. • Menumbuhkan sensitivitas mahasiswa terhadap permasalahan yang
 dihadapi masyarakat.
 3. Bagi Ilmu Pengetahuan dan Teknologi • Mengembangkan teknologi proses pembuatan bio-molded product
 untuk mengoptimalkan pemanfaatan serbuk kayu sengon dan serbuk kayu jati.
 • Mengembangkan teknologi yang mendukung industri, baik industri kecil maupun besar.
 III. TINJAUAN PUSTAKA
 A. Produk Bentukan (Molded Product)
 Youngquist (1999, bab.10 hal.1) mendefinisikan komposit untuk menggambarkan semua bahan kayu yang dijadikan satu dengan menggunakan perekat. Berdasarkan definisi ini maka molded product atau produk bentukan dapat dikategorikan sebagai produk komposit. Partikel kayu bentukan pada dasarnya merupakan proses pencampuran antara partikel kayu dengan perekat yang diberi tekanan dalam cetakan dengan bentuk tertentu, dalam keadaan dimana partikel kayu tidak kehilangan sifat-sifatnya (Midyette, 1957, hal.1). Patterson dan Snodgrass (1959, hal.330) mendefinisikan produk bentukan (molded product) sebagai benda dengan bentuk yang sederhana yang dibentuk dari pencampuran antara partikel kayu dan perekat sintetis dengan menggunakan tekanan. Brockschmidt (1960, hal.179) mendefinisikan produk bentukan kayu sebagai pencampuran partikel kayu (antara 20-140 mesh) dengan perekat sintetis dalam bentuk tepung, ditekan dengan menggunakan cetakan logam sebesar 500 – 1500 psi dengan suhu 300-375 oF. Gatchell dan Heebink (1964, hal.501) menyebutkan bahwa campuran partikel kayu, pada umumnya terbatas pada bahan kayu yang lolos ukuran 8 mesh atau lebih kecil, yang dikombinasikan dengan perekat tepung (biasanya phenolic), dan dibentuk dengan tekanan dan suhu yang tinggi. Maloney

Page 10
                        

(1977, hal.108) menyebutkan bahwa produk bentukan (molded product) merupakan produk campuran tepung kayu dan lebih dari 25% perekat yang dapat terdiri dari bermacam bentuk.
 Definisi produk bentukan ini memberi batasan yang tegas antara produk bentukan tepung kayu dan produk bentukan plastik dengan pengisi tepung kayu (Midyette, 1957, hal.1). Produk bentukan tepung kayu bahkan sering diklasifikasikan sebagai plastik (Pagel,1967, hal.421 dan Maloney, 1977, hal.108). Produk ini mengandung tepung kayu dan perekat yang diproses secara khusus. Perekat urea, melamine, urea-melamine dan phenol formaldehida digunakan dengan persentase 10–40% dari berat tepung kayu. Ukuran tepung kayu yang digunakan biasanya lolos 80 mesh dan bentuk produk biasanya relatif sederhana. Menurut Kollman dkk., (1975, hal.445) produk bentukan dibuat langsung dalam bentuk akhir dengan satu kali pengerjaan tanpa perlakuan selanjutnya.
 Tepung kayu (wood flour) adalah partikel kecil yang sangat lembut yang dihasilkan dari kayu yang dikecilkan dengan ball mill atau alat sejenis sampai menyerupai tepung gandum, biasanya lolos ukuran 40 mesh (Prayitno, 1995, hal.32). Panshin dkk., (1950, hal.235) menyebutkan bahwa ukuran dari tepung kayu yang biasa digunakan adalah 40, 60 dan 80 mesh. Anonim (2002) menyebutkan bahwa tepung kayu merupakan kayu yang telah digiling menjadi bubuk yang sangat halus. Tepung kayu digunakan secara luas pada bermacam variasi produk, antara lain dalam pembuatan kertas, kardus dan plastik.
 Perbedaan yang spesifik antara produk bentukan dan papan partikel adalah bahwa bentuk permukaan papan datar seperti papan partikel adalah dua dimensi, sementara produk bentukan memiliki tiga dimensi. Panel biasanya memiliki dua permukaan yang paralel dan produk bentukan biasanya memiliki bentuk luar yang berbeda pada bagian depan dan belakangnya. Bentuk produk bervariasi dari hampir datar sampai bentuk gambar yang agak rumit dan cekung.
 Gambar 3. Variasi dari bentuk-bentuk komersial produk bentukan (Pagel, 1967, hal.407).
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B. Prosedur Pembuatan Produk Bentukan
 Prosedur pembuatan produk bentukan biasanya lebih kritis dibanding pembuatan papan partikel karena pengempaannya dilakukan pada cetakan. Produk bentukan ini rata-rata memiliki kerapatan yang lebih tinggi dibanding papan partikel pada umumnya, dan memiliki lebih banyak uap air yang terbentuk pada saat pengempaan karena tidak dapat keluar dengan mudah seperti papan dengan pengempaan terbuka.
 Bahan baku yang dibutuhkan untuk produk bentukan ini dan langkah-langkah persiapannya pada umumnya sama dengan papan partikel. Partikel-partikel yang dibutuhkan dapat bervariasi sama seperti suatu papan dapat berbeda dengan papan lainnya. Partikel disiapkan dari tempat-tempat yang sama, diklasifikasikan dan menggunakan standar pengeringan serta tipe peralatan yang sama dengan industri papan partikel. Jumlah yang bervariasi dari berbagai jenis perekat yang digunakan, biasanya urea formaldehida, phenol formaldehida atau jenis yang lain, dapat ditambahkan sesuai dengan proses dan produk yang diinginkan.
 Dalam pembuatan produk bentukan ini, digunakan cetakan untuk menahan massa dari material yang akan dibentuk sampai material itu mengeras dalam bentuk yang dikehendaki. Partikel-partikel yang disiapkan diberi pengempaan awal, kemudian dipindah ke cetakan kempa panas sampai bentuk akhir produk terbentuk. Cetakan yang digunakan untuk metode ini terdiri dari sebuah bagian/rongga yang berbentuk lubang (cavity) dan sebuah alat penekan (plunger) yang berbentuk sama seperti lubang tersebut. Proses pembuatan produk bentukan ini dilakukan dengan meletakkan material yang akan dicetak ke dalam bagian rongga, kemudian bagian penekan bergerak menekan ke arah bagian rongga. Material itu ditahan dalam ruang terbuka antara penekan dan rongga dengan pemberian panas sampai material itu mengeras dan membentuk produk bentukan.
 Gambar 4. Istilah dalam Pembuatan Cetakan (Pagel, 1967, hal.408)
 Ada tiga proses pembuatan produk bentukan yang hampir serupa dalam
 proses akhir persiapan bahan baku tetapi memiliki perbedaan yang mendasar untuk pencampuran dan pengempaan, yaitu : Thermodyn Process, Collipress
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Process dan Werzalit Process (Pagel, 1967,hal.409 dan Maloney,1977,hal.115). Proses Thermodyn dikembangkan di laboratorium sekitar tahun 1950 dan dicirikan dengan penggunaan sistem tertutup ketika pengempaan dilakukan, yang berarti bahwa tidak ada uap yang keluar selama pembuatan produk dengan tekanan dan suhu yang tinggi. Dengan kondisi proses tersebut, beberapa komponen kayu, seperti lignin, menjadi aktif dan bertindak sebagai zat pengikat (binder). Partikel kayu kehilangan sebagian sifat-sifatnya selama proses dan menyatu. Produk hasil dari proses ini disebut sebagai “Lignoplast” dan memiliki kerapatan tinggi serta kekuatan yang tinggi. Spesies-spesies kayu dengan komponen hemiselulosa yang tinggi, khususnya pentosan, akan meningkatkan reaksi dari proses ini. Untuk menghasilkan produk akhir yang memiliki permukaan yang halus dan lebih rapat maka partikel yang digunakan harus relatif lebih kecil dan seragam. Serbuk gergajian halus dengan ukuran 16 mesh menunjukkan sifat yang baik sebagai bahan baku dengan kadar air sekitar 10–17%.
 Ciri dari proses ini adalah beberapa bagian dari kayu itu sendiri diubah secara kimia. Pada tahap awal pengempaan, hemiselulosa terhidrolisis serta terbentuk asetat dan asam formiat, yang mengakibatkan terjadi hidrolisis lebih lanjut. Hidrolisis ini menyerang rantai lignin-selulosa dan membentuk lignin aktif. Pada tahap kedua pengempaan, gas-gas terbentuk dari reaksi hidrolisis dengan substansi kayu yang telah berubah tersebut dan memadat menjadi plastik. Oleh karena tekanan uap yang tinggi terdapat pada produk yang dibentuk, maka sangat dianjurkan untuk mengkondisikan cetakan dan produk sampai di bawah titik didih air sebelum membuka kempa. Hal ini berarti proses pengempaan yang diperlukan relatif lama dan mahal. Partikel yang lebih halus lebih diperlukan untuk membuat produk dengan permukaan yang halus. Pada proses ini perekat yang biasa digunakan adalah 5 % phenol formaldehida dengan pengempaan awal 2500 psi (17,2 Mpa). Cetakan dapat dipanaskan pada suhu 320o–550oF (160o–288oC) dengan tekanan 2500–4500 psi (17,2–31 Mpa) tergantung dari produk yang akan dibuat. Produk-produk dengan proses ini antara lain tempat duduk toilet, alas meja sekolah, tempat duduk dan sandaran kursi, roda mainan dan lain sebagainya.
 Proses Collipress dikembangkan untuk memproduksi kotak untuk pengepakan bahan-bahan yang berat seperti botol, kaleng dan barang-barang pengepakan lain. Partikel kayu yang disarankan adalah bentuk flake karena akan menambah kekuatan, kekakuan dan stabilitas dimensi serta membutuhkan perekat dalam jumlah yang lebih sedikit dibandingkan dengan partikel yang lebih kecil. Ukuran flake yang direkomendasikan adalah panjang 0,4- 0,5 in. (10,2 – 12,7 mm), lebar 0,08–0,16 in. (2–4 mm), dan tebal 0,008–0,016 in. (0,2– 0,4 mm). Saat ini, berbagai ukuran partikel yang umum pada industri papan partikel dapat digunakan tetapi dengan sifat produk akhir yang kemungkinan besar berubah. Serat halus tidak dianjurkan karena susah untuk dibentuk dalam cetakan. Perekat urea dan phenol digunakan sebanyak 5% sampai 15%. Pengempaan menggunakan tekanan 700 – 1500 psi (4,8–10,3 Mpa) pada suhu 320o-400oF (160o-204oC) selama 1 – 2 menit.
 Proses Werzalit dapat menggunakan semua bahan baku yang digunakan dalam pembuatan papan partikel standar. Partikel yang dianjurkan adalah sliver
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yang halus dengan perekat urea formaldehida. Pada umumnya setelah dicampur dengan perekat, dilakukan pengempaan awal sebelum dikempa panas, walaupun pada beberapa kasus dapat langsung dikempa panas. Tekanan yang disarankan antara 200 dan 1500 psi (1,4–10,3 Mpa) dengan suhu 270o-350oF (132o-177oC) dengan lama pengempaan 1 sampai 10 menit tergantung daripada kerapatan, tebal dan permukaan produk yang diinginkan. Pada proses ini, produk bentukan dapat dilapisi dengan venir kayu, lembaran polyester, kertas impregnasi melamin atau phenol formaldehida atau bermacam bahan tipis lainnya.
 Gambar 5. Diagram Proses Pembuatan Produk Bentukan Menggunakan Partikel Kayu (Pagel,1967, hal.410)
 Selain ketiga proses diatas, ada beberapa macam proses pembuatan produk
 bentukan lain yang biasa digunakan untuk pembuatan produk bentukan plastik, yaitu: Injection Molding, Compression Molding, Transfer Molding, Continuous Extrusion , Blow Molding, Rotational Molding, Cold Molding dan Vacuum Forming (DuBois dan Pribble,1978, hal.2). Metode pembuatan produk bentukan plastik ini dikembangkan karena teknik dan pabrik tidak menghendaki
 penggunaan sisa peralatan yang lama. Masing-masing metode ini dipergunakan sesuai dengan material yang dipergunakan, misalnya metode compression dan transfer digunakan secara luas untuk bahan yang mengeras dengan tekanan dan panas (thermosetting), sedangkan metode injection digunakan untuk bahan yang plastis jika dipanaskan dan mengeras dalam keadaan dingin (thermoplastik). DuBois dan Pribble (1978, hal.199) mengatakan bahwa sebagian besar metode cetakan yang digunakan untuk produk bentukan plastik adalah metode cetak
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dengan tekanan (compression molding). Metode cetak tekan ini merupakan metode yang paling tua dan sederhana.
 Gambar 6. Cetakan untuk metode cetak tekan (compression method)
 (DuBois dan Pribble, 1978, hal.5) C. Perkembangan Produk Bentukan
 Terdapat berbagai macam produk yang dibuat dari kayu yang memiliki bentuk yang tidak teratur dan akibatnya banyak kayu yang dibuang. Sisa kayu tersebut biasanya merupakan limbah dan akan menambah biaya bahan baku dan tenaga yang harus dibayar oleh pabrik. Pada umumnya, limbah kayu hanya dibuang atau digunakan sebagai bahan bakar. Pencetakan produk dari pencampuran partikel kayu dengan perekat adalah cara yang menguntungkan untuk memanfaatkan limbah kayu. Pada beberapa jenis produk, penggunaan produk partikel yang dicetak telah memberikan kualitas yang lebih tinggi dan biaya yang lebih murah dari produk yang sama yang dibuat dari kayu utuh. Benda yang memiliki bentuk tertentu ini dibuat dari pencampuran partikel kayu yang lebih halus dengan jumlah perekat yang lebih banyak dari pada kebanyakan produk papan partikel, dan pada umumnya akan memiliki kerapatan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan standar normal papan partikel. Maloney (1977, hal.119) menyebutkan bahwa produk bentukan memiliki kelebihan dari produk panel kayu lainnya karena produk bentukan ini dapat meminimalkan kelemahan produk kayu dalam sambungan sudut tegak lurus sehingga dapat meningkatkan kekuatan. Beberapa contoh produk yang dibuat dari pencampuran kayu dan perekat antara lain tempat duduk toilet, tutup keranjang, sandaran kursi, peralatan rumah tangga dan peralatan otomotif.
 Produk bentukan kayu tidak berkembang dengan baik karena kalah bersaing dengan produk bentukan plastik yang lebih ekonomis saat itu. Selain itu, tidak semua bentuk dapat dicetak dari partikel kayu. Bagian yang dapat dengan mudah dan memuaskan untuk cetak dengan partikel kayu antara lain adalah yang relatif datar, tidak terdapat perubahan yang besar dan tiba-tiba pada arah melintang, dan tidak memiliki bagian tipis yang terlalu besar (Midyette, 1957, hal.2). Sebab utama terjadinya hal tersebut adalah bahwa pencetakan partikel kayu tidak seluruhnya adalah pekerjaan pencetakan melainkan terutama adalah
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pekerjaan pengempaan. Oleh karena sifat alami dari bahan yang memiliki sifat alir yang sangat rendah saat pencetakan mengakibatkan bahan harus didistribusikan merata terlebih dahulu sebelum dikempa. Selain itu bahan yang berada diantara penekan dan lubang pada bagian yang tipis akan membentuk kerapatan yang sangat tinggi. Jika pengempaan berlangsung lebih lama, perekat yang berada pada bagian yang tipis akan berpolimerisasi dengan sempurna dan menyatukan bahan menjadi padat. Bahan padat ini akan menghalangi cetakan untuk menutup atau jika cetakan tertutup maka bagian yang tipis akan rusak.
 Bahan sintetis plastik menjadi salah satu alternatif untuk pembuatan produk bentukan yang membutuhkan bentuk-bentuk yang rumit. Dengan sifat plastik yang mudah dibentuk dan mudah dicairkan kembali serta memiliki sifat alir yang baik dan kestabilan bentuk yang tinggi menjadikan bahan plastik ini sebagai saingan dari bahan partikel kayu dalam pembuatan produk bentukan. Dengan perkembangan yang terjadi yaitu menurunnya cadangan sumber daya alam turunan fosil sebagai bahan baku pembuatan bahan sintetis plastik menjadikan produk bentukan plastik semakin tidak ekonomis karena biaya produksi yang meningkat seiring kenaikan harga bahan baku pembuatan bahan sintetis plastik. Dengan timbulnya permasalahan tersebut maka alternatif pemecahan masalahnya adalah kembali kepada penggunaan bahan baku yang dapat diperbaharui seperti kayu, dalam hal ini partikel kayu.
 Gambar 7. Variasi Produk Bentukan Plastik (DuBois dan Pribble, 1978, hal.3)
 D. Produk Bentukan Kayu ( Wood Molded Product)
 Kemungkinan penggunaan kayu sebagai bahan utama dalam pembuatan produk bentukan (molded product) yang memiliki kekuatan tinggi dan dapat bersaing dengan produk bentukan plastik, telah dilakukan oleh Patterson dan Snodgrass (1959) yang menggunakan tepung kayu Douglass-fir antara 10 mesh sampai 40 mesh dengan perekat phenol formaldehida 5% sampai 15%. Brockschmidt (1960) melakukan penelitian pembuatan produk bentukan berbasis kayu dengan menggunakan tepung kayu Pinus Ponderosa dan kayu Maple (80-
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140 mesh) dengan jumlah perekat antara 10% sampai 50%. Pengempaan yang digunakan menggunakan tekanan 500-1500 psi dengan suhu 300o-375oF. Penelitian yang sama dilakukan oleh Gatchell dan Heebink (1964) dengan membandingkan beberapa spesies kayu, dengan faktor ukuran partikel kayu antara 20 mesh sampai 80 mesh dan faktor jumlah perekat phenol formaldehida 6%-18%. Hasil yang dicapai dari kedua penelitian itu adalah ukuran partikel yang digunakan adalah sesuai dengan kerumitan bentuk produk bentukan yang akan diproduksi. Sementara tekanan, perekat sintetis dan jumlah perekat mempunyai pengaruh yang nyata pada sifat-sifat fisik dan mekanik produk bentukan.
 Penelitian produk bentukan kayu menggunakan perekat yang berasal dari alam mulai dilakukan oleh Reddy dan Rajadurai (1983) yang menggunakan tanin dari Myrobalan (Terminalia sp) dicampur dengan tepung kayu dengan komposisi yang berbeda. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah penyerapan air yang terlalu besar jika dibandingkan dengan produk yang menggunakan perekat phenol formaldehida. Penelitian lain dilakukan oleh Yano dkk., (1998) dengan menggunakan campuran tepung kayu Pinus radiata dan tanin radiata. Campuran ini dikempa dengan cetakan silinder pada suhu 190oC, tekanan 100 Mpa selama 10 menit, didapatkan produk bentukan seperti plastik dengan kerapatan 1,42–1,45 g/cm2, kekuatan lengkung statiknya 60 MPa. Bila campuran tersebut ditambah 37% formalin, kekuatan lengkung statik yang dihasilkan adalah 70–80 MPa. Hal ini tidak berbeda jauh dengan yang dihasilkan produk bentukan dengan perekat phenol formaldehida yaitu 90–100 MPa. Sifat mekanik dari produk bentukan ini akan meningkat seiring dengan peningkatan kandungan tepung kayu, yaitu mencapai 75% dan 90%. Akan tetapi karena kayu adalah zat yang higroskopis maka produk bentukan dengan 90% tepung kayu menunjukkan penurunan ketahanan terhadap air dan mudah patah setelah direndam dalam air panas selama 72 jam.
 E. Kelebihan dan Kekurangan Produk Bentukan Kayu
 Produk bentukan kayu memiliki kelebihan dan kekurangan jika dibanding produk bentukan dari plastik. Menurut Koenig dan Sypkens (2002, www.pmfmagazine.com) kelebihan dari produk bentukan kayu adalah biaya produksi lebih murah, modulus elastisitas dan modulus patah lebih tinggi, mempunyai sifat isolasi dan memiliki kenampakan yang indah. Sementara kelemahan dari produk bentukan kayu antara lain konsistensi yang rendah, proses pembentukan lebih sulit, kekakuan yang rendah, penyerapan air lebih banyak serta tidak tahan terhadap serangan jamur dan serangga perusak.
 Jika dibandingkan dengan kayu utuh atau produk-produk dari kayu utuh maka produk ini tidak memiliki kelemahan dalam penyambungan, akan tetapi tidak memiliki keindahan serat kayu dan kekuatan yang sama dengan kayu utuh. Permukaan produk bentukan ini keras dan lebih tahan terhadap cairan daripada kayu utuh, tetapi produk yang permukaannya belum dilapisi akan menjadi kurang indah untuk digunakan. Produk bentukan memiliki angka penyerapan yang kecil daripada kayu utuh pada umumnya, tetapi air akan menyebabkan kerusakan yang lebih besar untuk sifat fisik produk bentukan.
 http://www.pmfmagazine.com/
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F. Sifat Fisika dan Mekanika Produk Bentukan
 Variasi yang besar yang mungkin terjadi akibat perubahan dalam formula dan pembuatannya, mengakibatkan gambaran yang umum dan jelas mengenai sifat fisika dan mekanika dari produk ini sulit ditemukan. Sifat-sifat produk bentukan ini tidak berhubungan dengan standar umum yang digunakan untuk produk panel yang lain. Oleh karena komposisi kayu dalam pembuatan produk ini lebih besar daripada perekatnya, maka produk bentukan yang terjadi akan memiliki sifat-sifat yang serupa dengan kayu. Akan tetapi kayu tersebut telah berubah bentuk sehingga banyak sifat-sifat yang hilang.
 Pagel (1967, hal.426-427) menyebutkan bahwa kerapatan merupakan parameter yang sangat penting karena semakin tinggi kerapatan sifat-sifatnya akan semakin baik. Akan tetapi kerapatan yang tinggi akan menyebabkan bagian berat lebih banyak, yang tidak diharapkan, dan memiliki kecenderungan untuk melengkung. Sifat mekanik produk bentukan secara umum hampir sama atau lebih baik jika dibandingkan dengan papan partikel kualitas tinggi dengan kerapatan yang lebih tinggi serta persentase perekat yang digunakan lebih tinggi. Produk bentukan ini diharapkan dapat bersaing dan menjadi substitusi produk bentukan plastik, oleh karena itu standar yang digunakan adalah ASTM D 5948-1996 untuk produk bentukan plastik.
 G. Perekatan Kayu
 Perekatan (adhesion) didefinisikan sebagai suatu keadaan atau kondisi ikatan dimana dua permukaan menjadi satu oleh karena gaya-gaya pengikat antar permukaan (Prayitno, 1996, hal.5). Ada tiga teori yang menjelaskan mekanisme perekatan tersebut yaitu : 1. Teori Perekatan Mekanik ( Mechanical Adhesion Theory).
 Dalam teori ini mekanisme perekatan dijelaskan dengan asumsi bahwa perekat dalam bentuk cair masuk dalam jaringan kayu yang porus. Perekat mengalami solidifikasi (pengerasan), sehingga terjadi interlocking force (gaya pencengkraman) dari kedua benda yang direkat, yang disebabkan oleh adanya tentakel-tentakel dari perekat yang mengeras dalam kayu yang porus.
 2. Teori Perekatan Spesifik ( Spesifik Adhesion Theory) Teori ini menjelaskan dengan dasar gaya tarik molekuler atau atomik (kesesuaian) antara perekat dengan permukaan bahan direkat, dan tidak mengandalkan interlocking force. Besarnya gaya tarik antara permukaan kayu dan perekat mengandalkan kemampuan pembasahan ketika perekat masih dalam keadaan cair.
 3. Teori Lima Rantai Perekat ( Five of a Glue Joint Theory) Brown dkk., (1952, hal.188) menyebutkan bahwa garis perekat dapat digambarkan sebagai lima rantai ikatan perekat yang berikatan satu dengan yang lain, yang masing-masing memegang peranan dalam menentukan hasil perekatan. Analisis perekatan dilakukan dengan cara memecahnya ke dalam gaya-gaya yang mampu dikeluarkan oleh satu atau beberapa molekul bila berdekatan atau berjauhan dengan molekul lain. Gaya-gaya ini dikenal sebagai
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gaya adhesi dan gaya kohesi pada suatu sistem ikatan fisika kimia molekul. Sistem fisika kimia molekul ini memberikan logika analisis garis perekat yang diuraikan menjadi lima buah garis gaya atau lingkaran gaya yang berkaitan satu dengan yang lain, sehingga teori perekatan ini disebut teori lima rantai garis perekat. Penamaan teori tersebut disebabkan lima gaya ikatan yang saling bertautan sehingga membentuk sebuah sistem. Lingkaran pertama dan kelima merupakan gaya kohesi antara molekul-molekul bahan direkat, dalam perekatan kayu gaya ini merupakan gaya kohesi kayu. Lingkaran kedua dan keempat merupakan gaya adhesi antara molekul bahan direkat dengan molekul perekat yang berperan menjaga keutuhan ikatan kedua bahan. Gaya adhesi ini berperan penting dalam menjaga keutuhan ikatan antar kedua bahan. Lingkaran ketiga merupakan gaya kohesi perekat yang berperan menjaga garis perekat tetap utuh dan dapat dipertahankan sehingga keseluruhan sistem tetap bersatu.
 Gambar 8. Perekatan Kayu menurut Teori Lima Rantai (Brown dkk.,
 hal.188)
 H. Perekat
 Prayitno (1997, hal.20) menyebutkan bahwa perekat adalah bahan yang mempunyai sifat perekatan yang mampu merekat atau menjadikan satu bahan-bahan yang direkat dengan cara penempelan atau persatuan permukaan akibat dari aksi gaya-gaya sekunder dan primer. Brown dkk., (1952, hal.199) menyebutkan syarat-syarat perekat untuk mendapatkan sifat perekatan yang baik adalah : • Perekat harus memiliki kekuatan atau kemampuan kohesi yang cukup sesudah
 perekat mengeras atau matang untuk menerima gaya yang mungkin diterima perekat.
 • Perekat memiliki elastisitas yang cukup setelah perekat matang agar dapat menyesuaikan diri terhadap perubahan dimensi kayu yang terjadi oleh pengaruh keadaaan atmosfer.
 • Perekat harus mempunyai viskositas yang baik agar dapat meratakan diri dan mampu disimpan dalam waktu yang lama tanpa perubahan sifat-sifat kimia perekat.
 Perekat memiliki sifat yang optimal tersendiri bila digunakan untuk keperluan tertentu tetapi kurang cocok jika digunakan untuk keperluan lain. Oleh karena itu untuk mencapai hasil perekatan yang tinggi perlu dilakukan pemilihan bahan perekat (tunggal atau tercampur) yang baik, tepat cara pemakaiannya, sesuai tujuan dan penggunaan akhir dari bahan yang direkat. Perekat kayu yang
 1
 3
 2
 4
 5
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digunakan secara luas saat ini dalam industri papan komposit adalah perekat sintetik, seperti urea formaldehida, phenol formaldehida, dan melamin formaldehida. Sementara perekat alam seperti perekat kasein, perekat nabati, perekat tulang dan kulit, dan perekat darah diketahui tidak cocok digunakan untuk papan komposit. Bahan baku pembuatan perekat sintetis diperoleh dari alam berupa gas alam, batu bara dan minyak bumi. Walaupun hanya sedikit sumber daya alam turunan fosil yang dipergunakan untuk pembuatan perekat, kemungkinan semakin menurunnya sumber daya turunan fosil tersebut karena tidak dapat diperbaharui (unrenewable) akan mengakibatkan perekat sintetik ini semakin sulit diperoleh. Selain itu bahan perekat yang murah dan dapat diperbaharui dengan mudah sehingga dapat meminimalkan harga produksi dari produk-produk komposit menjadi suatu kebutuhan yang penting. Komponen kimia berbasis tumbuhan telah lama ditemukan dan dapat digunakan untuk pembuatan matrik dari produk komposit. Bahan alam yang telah dipelajari secara luas adalah tannin dan lignin.
 J. Pengempaan
 Pengempaan produk perekatan bertujuan untuk menempelkan lebih rapat
 (bringing into a close contact) sehingga garis perekat dapat terbentuk serata dan sepejal mungkin dengan ketebalan setipis mungkin (Selbo, 1975 dalam Prayitno, 1996, hal.42). Oleh karena itu penekanan rakitan yang cukup kuat dan seragam serta homogen pada semua bahan direkat sangat penting dan diharuskan. Pengempaan ini mengakibatkan penekanan perekat agar mengalir (flow) atau meresap ke dalam bahan direkat dengan meninggalkan sebagian perekat yang tetap berada di permukaan bahan direkat dalam bentuk film perekat yang kontinyu dan dilanjutkan dengan pengerasan perekat untuk menahan ikatan permukaan agar tetap kuat (Brown dkk., 1952, hal.195).
 Ada dua tipe pengempaan di dalam proses perekatan yaitu tipe pengempaan dingin (cold pressing atau prepressing) dan tipe pengempaan panas (hot pressing) yang dijalankan dengan suhu dan tekanan tertentu. Kedua jenis pengempaan ini dilakukan pada tahap akhir dari perekatan yang berarti bahwa langkah pematangan perekat diusahakan dengan memakai tekanan dan dipercepat dengan menaikkan suhu pematangan perekat. Pada produk-produk papan komposit digunakan umumnya digunakan kedua tipe pengempaan, yaitu pengempaan dingin sebagai prepressing dan pembentukan mat cetakan serta pengempaan panas untuk pematangan perekat.
 Ada tiga faktor yang sangat berpengaruh pada proses pengempaan panas, yaitu suhu pengempaan, waktu pengempaan dan tekanan kempa. Suhu dan waktu pengempaan digunakan untuk mempercepat reaksi kimia supaya menghasilkan daya perekatan yang tinggi. Prinsip yang digunakan untuk menentukan lama waktu pengempaan adalah perilaku jenis perekat dan kondisi adonan perekat yang dipakai sewaktu dikenai tekanan, dan perhitugan perambatan panas dari alat kempa sampai ke garis perekat yang paling dalam dari rakitan tersebut. Menurut Smith (1944, dalam Supriyanto, 1993, hal.22) suhu dan besar tekanan akan tergantung dari jenis perekat dan bahan baku yang digunakan.
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Penelitian Brockschmidt (1960) menggunakan tekanan pengempaan 500-1500 psi dengan suhu 300-375oF(134-176oC). Penelitian yang sama juga dilakukan oleh Gatchell dan Heebink (1964). Tekanan yang disarankan dalam Maloney (1977, hal.410) untuk proses Termodyn adalah sekitar 2000-3000 psi dengan suhu 320-550oF (145-273oC), sedangkan penelitian Yano dkk.,(1998) menggunakan suhu 190oC dengan tekanan 100Mpa (14507,46 psi). Produk bentukan ini menggunakan pengempaan panas dengan suhu 190-200oC dengan tekanan 10000 pound/14,73 inchi2 (678,8 psi) selama 10 menit.
 K. Sengon (Paraserianthes falcataria) Paraserianthes falcataria, (L) Nielsen sebelumnya dikenal dengan nama
 Albizzia falcataria (L) Fosberg dan Albizzia falcate (L) Backer (Martawijaya dkk, 1989). Klasifikasinya adalah sebagai berikut:
 Divisio : Spermatophytas Sub Divisio : Angiospermae Klass : Dicotyledoneae Sub Klass : Rosidae Ordo : Fabales Familia : Leguminose Sub Famili : Mimosoidae Genus : Paraserianthes
 Species : Paraserianthes falcataria, (L) Nielsen
 Di daerah jawa sering dikenal dengan nama sengon laut dan jeunjing,
 sedangkan di negara Malaysia Barat, Sabah, Philipina, Inggris, Amerika Serikat, Prancis, Spanyol, Belanda, dan Jerman dikenal dengan nama batai. Di daerah Brunei dikenal dengan nama kayu puah, dan di Serawak dikenal dengan nama kayu Machis (Martawijaya dkk, 1989)
 Sengon mempunyai ciri-ciri botanis yaitu pohonnya dapat mencapai 30 – 40 meter, ranting muda bersegi, berambut. Daun sempurna menyirip rangkap, dengan satu kelenjar atau lebih pada tangkainya. Biasanya sirip 6 – 20 pasang, anak daun 6 – 26 pasang per sirip, bentuk elips sampai memanjang dengan ujung sangat miring dan runcing runcing. Bunga berbilangan lima kelopak bergigi, tingginya lebih kurang 2 mm. Tabung mahkota berbentuk corong , berambut, warnanya putih kemudian kuning pucat, tingginya lebih kurang 6 mm. Benang sari banyak, tangkai sari putih, pada pangkalnya bersatu menjadi tabung, panjangnya lebih kurang 1,5 cm. Polongan berbentuk pita, lurus diatas tanda bekas mahkota dengan tangkai panjangnya 0,5 – 1 cm. Sengon mempunyai penyebaran diseluruh Jawa (tanaman), Maluku, Sulawesi Selatan, dan Irian Jaya. Tinggi pohon sampai 40 meter, dengan panjang
 Gambar 9. Pohon Sengon.
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batang bebas cabang 10 – 30 meter, diameter sampai 80 cm, kulit berwarna putih atau kelabu, tidak beralur, tidak mengelupas, dan tidak berbanir (Martawijaya dkk, 1989). L. Jati (Tectona grandis)
 Jati adalah pohon yang memiliki nama ilmiah Tectona grandis. Pohon jati banyak ditanam di seluruh Indonesia terutama di pulau Jawa. Pohon ini pada mulanya berasal dari India, kemudian banyak dikembangkan di Indonesia sejak zaman penjajahan Belanda. Masyarakat desa menanam pohon jati sebagai hutan rakyat, dan banyak diusahakan oleh Perhutani dan pihak swasta sebagai hutan tanaman.
 Pohon jati dapat tumbuh dengan baik pada tanah-tanah kering dan berkapur. Pohon jati merupakan pohon yang sangat disukai oleh masyarakat luas karena sifat yang baik dari kayunya, walaupun daur dari pohon ini sangat panjang (minimum ± 80 tahun) dan riapnya kecil. Karena kayu jati sangat digemari dan diburu oleh permintaan pasar, maka membuat harga kayu ini menjadi sangat mahal.
 Jati dapat dicirikan berdasarkan pohon (masih hidup) dan kayunya. Pohon jati mempunyai ciri fisik antara lain adalah batang pohon berwarna coklat keputihan, monopodial dan bercabang banyak, kulit beralur dalam dan lunak seperti gabus, daun berukuran lebar dan meranggas pada musim kemarau, akar tidak berbanir, buah berukuran kecil dan bertipe batu dilindungi selaput tipis, berbentuk bulat dan berbuah banyak.
 Kayu jati dicirikan adanya lingkaran tahun, kayu teras dan kayu gubal, serta pembuluh yang jelas, kayu berwarna coklat tua, berat jenis ± 0,7 dan mengandung zat ekstraktif tectoquinon. Kayu jati banyak digunakan oleh masyarakat untuk membuat mebel, bahan bangunan, papan dinding, lantai, perkapalan, patung, ukiran, kerajinan tangan, tiang listrik atau telepon, dan lain sebagainya.
 IV. LANDASAN TEORI
 Pohon jati dan pohon sengon adalah dua jenis kayu yang banyak ditanam oleh masyarakat di Indonesia. Produk dari kayu dua jenis pohon ini sangat diminati oleh masyarakat karena sifat yang dimilikinya, salah satunya adalah awet (jati) dan cepat tumbuh (sengon). Produk bentukan dari kayu mulai dikembangkan oleh masyarakat karena sifat bio-degradable-nya dibandingkan dengan plastik. Pencampuran serbuk dua jenis kayu (jati dan sengon) bertujuan untuk mengurangi tuntutan pemenuhan kebutuhan akan bahan baku. Variasi komposisi campuran kedua jenis serbuk bertujuan untuk mencari hasil produk yang mempunyai sifat fisika dan mekanika terbaik.
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Pencampuran serbuk dua ukuran kayu (halus dan kasar) bertujuan untuk mengurangi kebutuhan energi untuk menghaluskan serbuk. Variasi komposisi campuran kedua ukuran serbuk bertujuan untuk mencari hasil produk yang mempunyai sifat fisika dan mekanika terbaik.
 V. METODE PENELITIAN A. Bahan dan Alat Penelitian
 Alat yang digunakan dalam
 penelitian ini adalah pisau, Crusher
 dan ballmill, Circularsaw, Ayakan –
 40/+60 mesh dan -100 mesh, Oven,
 Timbangan, Desikator, Kempa panas
 dan cetakan, Alat pencampur (serbuk
 + perekat), Botol timbang, Gergaji,
 Penggaris, spidol, ballpoint, buku,
 Gelas ukur, Caliper, Mesin uji united
 testing system, Kantong plastik.
 Bahan yang digunakan dalam
 penelitian ini adalah limbah serbuk
 kayu sengon yang diperoleh dari
 industri penggergajian kayu di daerah
 sekitar Kaliurang kecamatan Ngaglik-
 Sleman Yogyakarta. Limbah serbuk
 kayu jati diperoleh dari pabrik
 penggergajian kayu di daerah sekitar
 Kaliurang kecamatan Ngaglik-
 Sleman Yogyakarta, , aquadest,
 phenol formaldehyde
 Gambar 10. Alat uji mekanik.
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B. Pelaksanaan Penelitian Pembuatan Produk Bentukan 1. Pembuatan tepung kayu sengon dan jati : limbah serbuk kayu gergajian dibersihkan dari kotoran seperti tanah, batu, kemudian ditepungkan dengan alat crusher dan ballmill. Tepung kayu yang diperoleh diayak dengan ayakan bertingkat –40/+60 mesh dan –100 mesh, kemudian dikeringkan hingga mencapai kadar 8 – 12 %.
 2. Pencampuran perekat : proses pencampuran tepung kayu dengan perekat phenol formaldehyde sesuai dengan komposisi yang ditentukan dilakukan dengna pengadukan selama 5 jam. Produk bentukan yang dibuat dari komposisi campuran serbuk kayu jati dengan serbuk kayu sengon dengan perbandingan 1:5, 1:3 dan 1:1 serta komposisi campuran serbuk dengan ukuran -45/+60 mesh dengan ukuran serbuk –100 mesh dengan perbandingan1:5, 1:3 dan 1:1. jumlah perekat adalah 10 % dari berat kering tanur tepung kayu.
 3. Pengempaan :setelah proses pencampuran tepung kayu dengan perekat selesai dilakukan, kemudian dimasukkan ke cetakan ukuran diameter 5,5 cm dengan ketebalan 63 mm untuk membentuk contoh uji dan dilakukan pengempaan awal. Pengempaan panas dilakukan pada suhu 190 0C, tekanan 1000 pound selama 10 menit.
 4. Pengkondisian: hasil cetakan yang telah dikempa dikondisikan untuk menyeragamkan kadar air dan melepaskan tegangan sisa akibat pengempaan panas, selama 614 hari pada suhu kamar sebelum dilakukan pengujian.
 Gambar 11. Contoh uji bio-molded product. A = contoh uji penyerapan air maksimum dan pengembangan maksimum. B = contoh uji keteguhan lengkukng statik. C = contoh uji kadar air dan berat jenis
 AAAA
 CCCC
 BBBB
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Contoh uji
 Berdasarkan ASTM D 5524-93 (Anonim 1993, hal. 413), cetakan untuk contoh uji bahan plastik produk bentukan yang berbentuk disk adalag diameter 51 mm dengan kedalaman 3,175 60,076 mm. Oleh karena ukuran contoh uji yang kecil, maka 3 ulangan untuk tiap kombinasi faktor masing-masing di buat 3 contoh uji, yang terdiri 1 contoh uji untuk uji mekanik tekan dan lengkung, 1 contoh uji untuk penyerapan air dan pengembangan tebal, dan 1 contoh uji untuk pengukuran kadar air dan kerapatan. Produk bentukan dibuat 81 contoh uji, yang terdiri 3 faktor keseragaman ukuran serbuk dan keseragaman BJ kayu yang digunakan, masing-masing dibuat 3 ulangan.
 Pola pemotongan contoh uji produk bentukan dilihat pada gambar sebagai berikut : 1. Contoh uji MOE (50 x 12,7 mm) 2. Contoh uji MOR (35,2 x 12,7 mm) 3. Contoh uji kadar air dan kerapatan (40 x 40 mm) Pengujian Sifat Fisika dan Mekanika Produk Bentukan
 Pengujian sifat fisika dan mekanika produk bentukan ini meliputi kadar air, kerapatan, penyerapan air, pengembangan tebal, kekuatan tekan dan keteguhan lengkung. 1. Kadar air
 Kadar air adalah gambaran banyaknya air yang terkandung dalam produk bentukan yang dinyatakan dalam persen terhadap berat kering tanur. Penentuan kadar air ini dilakukan dengan cara mengeringkan sample pada oven dengan suhu 103 62 0C, dan diketahui berat basah dan berat kering tanurnya. Berat basah – berat kering tanur KA = ----------------------------------------- x 100 % Berat kering tanur
 2. Kerapatan Kerapatan adalah menyatakan banyaknya zat kayu per satuan volume. Cara penentuan kerapatan kayu yaitu dengan menimbang berat kering tanur, dan sekaligus mengkur volume produk bentukan pada kondisi kering udara. Berat kering tanur Kerapatan = ---------------------------- Volume kering udara
 3. Penyerapan air Penyerapan air produk bentukan dihitung berdasarkan berat sebelum (B1) dan sesudah perendaman (B2) dalam air selama 24 jam. B1 Penyerapan air = ------- x 100 B2
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4. Pengembangan tebal Pengembangan tebal berdasar atas tebal sebelum (T1) dan sesudah perendaman (T2) dalam air selama 24 jam. T1-T2 Pengembangan tebal = ---------- x 100 T1
 5. Keteguhan lengkung Pengujian keteguhan lengkung terdiri dari MOE dan MOR. Pengujian dilakukan dengan menggunakan mesin uji united testing system dengan menggunakan jarak bentangan bebas 40 mm. 3pl 3pl3 MOE = ---------- MOR = ------------ 2bd 2 4�bd3
 p : beban b : lebar � : defleksi l : bentangan bebas d : tebal
 6. Keteguhan tekan Keteguhan tekan ini bertujuan untuk menguju kekuatan tekan produk bentukan. Pengujuian ini dilakukan dengan menggunakan mesin uji united testing system. P keteguhan tekan = ----- A
 V. RANCANGAN PENELITIAN
 Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap yang disusun secara
 faktorial. Faktor yang digunakan adalah : 1. Faktor variasi komposisi campuran serbuk berukuran lolos 45 mesh / tertahan 60 mesh dengan lolos100 mesh (A) a. 1 : 5 (A1) b. 1 : 3 (A2) c. 1 : 1 (A3)
 2. Faktor variasi komposisi campuran serbuk kayu Jati (kerapatan tinggi) dengan serbuk kayu Sengon (kerapatan rendah) (B) a. 1 : 5 (B1) b. 1 : 3 (B2) c. 1 : 1 (B3)
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Dari kedua faktor itu akan diperoleh sembilan kombinasi perlakuan dengan ulangan yang dilakukan sebanyak tiga kali.
 komposisi campuran serbuk berukuran lolos 45 mesh / tertahan 60 mesh dengan lolos100
 mesh
 komposisi campuran serbuk kayu Jati (kerapatan tinggi) dengan serbuk kayu Sengon (kerapatan
 rendah)
 Ulangan
 1 : 5 1 : 5 A1B11 A1B12 A1B13 1 : 3 A1B21 A1B22 A1B23 1 : 1 A1B31 A1B32 A1B33
 1 : 3 1 : 5 A2B11 A2B12 A2B13 1 : 3 A2B21 A2B23 A2B23 1 : 1 A2B21 A2B22 A2B23
 1 : 1 1 : 5 A3B11 A3B12 A3B13 1 : 3 A3B21 A3B22 A3B23 1 : 1 A3B31 A3B32 A3B33
 Sebagai kontrol untuk membandingkan kecenderungan kedekatan dengan sifat produk bentukan dari serbuk halus dan serbuk kasar akan dibuat produk bentukan dari serbuk halus dan serbuk kasar secara murni sebagai pembanding. Dan, sebagai kontrol untuk membandingkan kecenderungan kedekatan dengan sifat produk bentukan dari serbuk kayu kerapatan tinggi dan serbuk kayu kerapatan rendah akan dibuat produk bentukan dari serbuk kayu jati dan serbuk kayu sengon secara murni sebagai pembanding. Adapun parameter produk bentukan yang diuji meliputi kadar air, kerapatan kering udara, pengembangan dan penyusutan, kekuatan lengkung statatik dan kekuatan tekan. Analisis varians (Anova) Sumber variasi
 Derajad bebas
 Jumlah kuadrat
 Kuadrat tengah
 F hitung
 Ukuran (A) a-1 JK A JK A/db KTA/KTE Jenis kayu (B) b-1 JK B JK B/db KTB/KTE AxB (a-1)(b-1) JK P JK P/db KTP/KTE Error (r-1)(ab-1) JK E JK E/db Total rab-1 JK T Jika hasil analisis variasi berbeda nyata maka diuji lanjut dengan menggunakan metode Honestly Significant Difference (HSD) atau uji Tuckey untuk mengetahui pada taraf-taraf mana faktor tersebut menunjukkan perbedaan dengan rumus sebagai berikut :
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HSD A : Q α (a,db,error) Sy A HSD B : Q α (b,db,error) Sy B HSD AxB : Q α (k,db,error) Sy (AxB) Sy A : (√ KTE / rb ) Sy B : (√ KTE / ra ) Sy (AxB) : (√ KTE / r ) Keterangan R : banyaknya ulangan A : jumlah perlakuan / taraf faktor A B : jumlah perlakuan / taraf faktor B K : jumlah perlakuan / interaksi faktor A dan faktor B (AxB) Sy : error baku rata-rata umum KTE : kuadrat tengah error Q α (k,db,error) : nilai baku q pada taraf uji α, dengan db error dengan jumlah perlakuan k (table q)
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