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Abstract. Water-based adhesive was one of the most important media for bonding substrates to one another
because of their environmental friendly character. Previously, in the application of hardwood adhesives such as
Ulin and Merbau, the type of adhesive used was a two-component system. For this reason, a one-component
water-based adhesive was introduced in this study. The advantage of these was environmental friendly and highl
durability. In this application, delamination was one of the important parameters to determine whether the adhesive
used was well penetrated or not. For this reason, delamination will be the main parameter in this study. This
research includes the preparation of tools and materials, manufacture of PVA (polyvinyl alcohol) solution,
polymerization of polyvinyl acetate by mixing the main raw material of vinyl acetate monomer and PVOH solution
using APS (ammonium persulfate) initiator. The polymerization process was carried out at 1 atm pressure and
75°C — 80°C temperature accompanied by stirring with +500 rpm rotation rate. Final product is a homopolymer
PVAc (polyvinyl acetate) with PVOH Z-210 with AAEM (acetoacetoxy ethyl methacrylate) content having an
acetoxy functional group. A delamination test was carried out on the final product with a modified test based on
Japanese Agricultural Standard 1152 where the product was immersed in water for 360 minutes, then placed in an
oven at 40°C for 18 hours. Samples using PVOH with AAEM content have an average delamination rate of 0.67-
1.67% while existing products on the market have an average delamination rate of 45.83-52.08%.

Keywords: PVAc, modified PVOH, delamination, wood adhesive

Abstrak. Perekat berbasis air merupakan salah satu media yang sangat penting untuk menyatukan substrat satu
dengan lainnya karena sifatnya yang ramah lingkungan. Sebelumnya, dalam aplikasi perekatan kayu keras seperti
kayu ulin dan merbau, jenis perekat yang digunakan merupakan perekat dua komponen. Untuk itu perekat berbasis
air satu komponen diperkenalkan pada penelitian ini. Keuntungan yang didapat dari perekat berbasis air satu
komponen adalah selain ramah lingkungan, juga tahan lama. Dalam aplikasinya, delaminasi merupakan salah satu
parameter penting untuk menentukan apakah perekat yang dipakai terpenetrasi dengan baik atau tidak. Untuk itu,
delaminasi akan menjadi parameter utama dalam penelitian ini. Penelitian ini meliputi tahap persiapan alat dan
bahan, pembuatan larutan PVOH (polyvinyl alcohol), polimerisasi polivinil asetat dengan mencampurkan bahan
baku utama monomer vinil asetat dan larutan PVA dengan menggunakan inisiator APS (ammonium persulfate).
Proses polimerisasi dilakukan pada tekanan 1 atm dan temperatur 75°C - 80°C yang disertai pengadukan dengan
laju putaran £500 rpm. Produk akhir berupa perekat yang merupakan emulsi homopolimer PVAc (polyvinyl acetate)
dengan PVOH Z-210 yang memiliki kandungan gugus fungsional acetoxy dalam senyawa AAEM (acetoacetoxy
ethyl methacrylate). Uji delaminasi dilakukan pada produk akhir dengan modifikasi pengujian berdasarkan standar
Japanese Agricultural Standard 1152 dimana produk direndam dalam air selama 360 menit, kemudian dimasukkan
ke dalam oven suhu 40°C selama 18 jam. Berdasarkan hasil pengujian, sampel dengan menggunakan PVOH
dengan kandungan AAEM memiliki rerata tingkat delaminasi 0,67-1,67%, sedangkan produk eksisting di pasaran
memiliki rerata tingkat delaminasi 45,83-52,08%
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LATAR BELAKANG

Penggabungan dua substrat dapat
dilakukan dengan beberapa cara. Salah
satunya dengan menggunakan perekat (Sa’ad
et al., 2020). Berbagai jenis substrat dapat
disatukan dengan menggunakan perekat.
Salah satunya adalah substrat kayu. Indonesia
merupakan negara dengan produksi kayu yang
cukup besar karena merupakan negara tropis.

Kayu merupakan media yang cukup sering
digunakan dalam kehidupan keseharian
manusia. Berdasarkan tingkat ketahanan, jenis
kayu dikelompokkan menjadi lima kelas awet
(Muslich & Rulliaty, 2016). Kelas tersebut
diantaranya adalah kelas | (sangat awet), kelas
Il (awet), kelas Il (sedang), kelas IV (tidak
awet) dan kelas V (sangat tidak awet). Kayu
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kayu Ulin dan kayu Merbau, karena jenis kayu
tersebut sering digunakan dan masing-masing
dari kedua jenis kayu tersebut termasuk dalam
kayu keras pada kelas | dan kelas Il. Dalam
dunia industri perkayuan, jenis kayu ini
digunakan untuk aplikasi decking outdoor
(Anonim, 2022a; Anonim, 2022b). Dalam
aplikasi lain, kerasnya jenis kayu ini dapat juga
digunakan dimanfaatkan sebagai bantalan
kereta (Ramadhan, 2021). Tingkat kekerasan
dan keawetan kayu Ulin masuk ke dalam
kategori kelas | dan kayu Merbau masuk ke
dalam kategori kelas Il dan Il. Tingkat kerasnya
kayu sebanding dengan kerapatan serat yang
ada di dalam kayu tersebut. Semakin keras kayu
yang digunakan, semakin tinggi tingkat kerapatan
serat yang terdapat di dalamnya (Hamdy &
Setiawan, 2017). Hal ini mengakibatkan
keterbatasan penggunaan perekat untuk jenis
kayu dengan kerapatan tinggi.

PVOH merupakan jenis protektif koloid.

Protektif koloid berfungsi untuk mencegah
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aglomerasi di bagian permukaan partikel
polimer. Rantai protektif koloid merupakan
bagian dari rantai yang teradsorpsi kuat pada
permukaan partikel dan bagian utama rantai
diperpanjang ke fasa cair (Lange, 2011). Jenis
protektif  koloid dengan gugus fungsional
tertentu biasanya digunakan supaya produk
mencapai  karakteristik yang diinginkan
(Barboutis & Kamperidou, 2021).

Tingkat kerasnya kayu sebanding dengan
kerapatan serat yang ada di dalam kayu
tersebut. Semakin keras kayu yang digunakan,
semakin tinggi tingkat kerapatan serat yang
terdapat di dalamnya (Hamdy & Setiawan,
2017). Hal ini mengakibatkan keterbatasan
penggunaan perekat untuk jenis kayu dengan
kerapatan tinggi.

Perekat polvinil asetat (PVAc) adalah
jenis basis perekat yang biasanya digunakan
untuk aplikasi perkayuan (Sina Ebnesajjad,
2010). Hal ini dikarenakan sifatnya yang dapat
melakukan penetrasi ke materi berpori,
harganya yang relatif murah dan ramah
lingkungan (Abdelghany et al., 2019; Chiozza
et al., 2018). Perekat jenis ini dapat dibuat
melalui proses polimerisasi adisi. Struktur
dasar dari perekat jenis ini ditunjukkan pada
Gambar 1. Kelemahan dari PVAc diantaranya
adalah rendahnya ketahanan terhadap
kelembapan dan air (Olad et al., 2021). Untuk
meningkatkan properti tersebut, beberapa
langkah dapat dilakukan. Salah satunya adalah
dengan melibatkan keberadaan polivinil alkohol
(PVOH) termodifikasi.

JrCHz—ClHJﬁ

i
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I
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Gambar 1. Struktur PVAc
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Salah satu bahan yang digunakan dalam
sintesis PVAc adalah PVOH. Jenis dari material
ini sangat beragam. Dimulai dari PVOH dengan
berat molekul rendah hingga PVOH dengan
berat molekul tinggi. Dalam beberapa kondisi
tertentu, jenis PVOH dengan gugus fungsional
tertentu dapat digunakan untuk mencapai
tujuan yang diinginkan. PVOH seri Gohsenx Z-
210 digunakan dalam penelitian ini karena
PVOH Gohsenx Z-210 memiliki tambahan
AAEM (acetoacetoxy ethyl methacryate) di
dalamnya dan belum ada penelitian
sebelumnya yang menggunakan PVOH
termodifikasi jenis ini. Struktur AAEM (Gambar
2) memiliki kandungan gugus fungsional

acetoacetoxy (Taylor & Winnik, 2004)

CH, 0 0

\ Il [

HC =C 0O —(CH), -0 —C —CH, —C —CH;,
\C/

l
0

Acetoacetoxy group
Gambar 2. Struktur AAEM

Berbagai macam pengujian dilakukan
untuk melihat karakter PVAc. Standar
pengujian karakter PVAc dengan properti
ketahanan terhadap air yang baik dapat
dilakukan dengan mengacu pada standar EN-
204-205 dan JAS (Japanese Agricultural
Standard) 1152. Dalam dunia industri,
Delamination Test juga diberlakukan untuk
menguji sebuah perekat. Penelitian ini
menggunakan kombinasi kedua standar
tersebut untuk mengetahui delaminasi aplikasi
perekat kayu pada kayu keras. Kayu keras
biasanya digunakan sebagai perekat dua
komponen, dimana salah satunya adalah resin
crosslinker, namun dalam penelitian ini, perekat
PVAc satu komponen digunakan dengan tujuan

kemudahan aplikasi dan nilai keekonomisan.
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METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan Peralatan

Penelitian ini menggunakan bahan baku
antara lain PVOH termodifikasi Z-201,
monomer vinil asetat, APS, PVOH, aquades,
dan aditif. Bahan untuk pengujian adalah kayu
ulin dan merbau. Alat yang dipakai dalam
penelitian ini adalah dropping funnel, reaktor,
buret, pengaduk, pengukur suhu, kondensor

dan penangas.

Prosedur Penelitian

Proses polimerisasi

Pengaliran gas nitrogen dilakukan dalam
proses sintesis dengan  menggunakan
kecepatan pengadukan sekitar 50 — 500 rpm
(opsional). Pemanasan akan didapat dari alat
penangas.

Langkah pertama diawali dari pembuatan
larutan PVOH, dimana air dan PVOH dilarutkan
dengan adanya pemanasan. Kemudian secara
bertahap, monomer dimasukkan bersama-
sama dengan larutan APS ke dalam proses
sintesis. Suhu dipertahankan pada 75°C - 80°C
hingga akhir feeding. Setelah feeding selesai,
pengadukan dibiarkan selama waktu tertentu
untuk stabilitas produk, kemudian suhu
diturunkan ke dalam suhu ruang sambil
ditambahkan larutan PVOH termodifikasi
sebanyak 1% agar viskositas tidak terlalu tinggi
(£10.000 cps) dan produk dapat diambil
(Athawale & Kulkarni, 2009).

Penelitian dilakukan dengan membuat
beberapa sampel hasil sitesis polimerisasi.
Sampel tersebut diaplikasikan pada kayu keras
dengan sampel standar D3 (sampel perekat
dengan karakter water resistant yang baik)
yang ada di sudah ada di pasaran. Pengujian
dilakukan dengan merendamkan sampel kayu
keras yang sudah diaplikasikan dengan perekat

ke dalam air selama 6 jam, kemudian sampel
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dikeluarkan dan dimasukkan ke dalam oven
dengan suhu 40°C selama 18 jam. Hal ini
bertujuan untuk memberikan ruang gerak pada
serat padat dalam kayu keras. Selanjutnya
kayu yang sudah diberi perlakuan, dinilai dari
keempat sisi yang bersinggungan dengan
perekat. Sisi 1 (depan), sisi 2 (kanan), sisi 3
(belakang), sisi 4 (kiri). Tingkat delaminasi
dilihat dari banyaknya bagian yang terbuka

pada tiap sisi.

Skema polimerisasi

Reaktor dan  kelengkapan  reaksi

polimerisasi ditunjukkan pada Gambar 3.

w//

Z

Keterangan:
1) Pengaduk 5) Kondensor
2) Buret 6) Rekator

3) Droping funnel
4) Pengukur suhu

7) Penangas

Gambar 3. Reaktor polimerisasi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perlakuan pada kayu ulin,
didapatkan bahwa pada sampel pembanding,
hasil rata-rata delaminasi seluruh sisi adalah
52,08% dengan rata-rata standar deviasi
sebesar 5,05%, sedangkan pada sampel
produk didapatkan hasil rata-rata delaminasi
seluruh sisi sebesar 1,67% dengan rata-rata
standar deviasi sebesar 2,89% (Gambar 4). Hal
ini  menunjukkan bahwa sampel dapat

diaplikasikan dengan baik pada kayu Ulin yang
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memiliki  tingkat kekerasan dan tingkat
keawetan level I. Contoh visual pada Gambar 5
dan Gambar 6 menunjukkan contoh foto visual
hasil delaminasi sebelum (kiri) dan sesudah

perlakuan (kanan).

100.00 96,67
E 76.67
3 80.00 % %
7 6000 | E =
c = =
£ = =
E 40001 E = 28,33
S 2000 |= = 667 E
=1.67 =67 1167 =.67
000 B =4 EL S
1 2 3 4
sisi sampel

Epembanding = produk

Gambar 4. Hasil delaminasi pada kayu ulin

Gambar 5. Foto visual delaminasi kayu ulin
pada sampel pembanding

Gambar 6. Foto visual delaminasi kayu ulin
pada sampel produk
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Berdasarkan perlakuan pada kayu
Merbau, didapatkan hasil yang ditunjukkan
pada Gambar 7. Hasil yang didapat adalah
pada sampel pembanding, hasil rata-rata
delaminasi seluruh sisi adalah 45,83% dengan
rata-rata standar deviasi sebesar 5,25%,
sedangkan pada sampel produk didapatkan
hasil rata-rata delaminasi seluruh sisi sebesar
0,67% dengan rata-rata standar deviasi
sebesar 1,15%. Hal ini menunjukkan bahwa
sampel dapat diaplikasikan dengan baik pada
kayu Merbau yang memiliki tingkat kekerasan
level I-11l dan tingkat keawetan level I-Il. Contoh
visual pada Gambar 8 dan Gambar 9
menunjukkan  contoh foto visual hasil
delaminasi sebelum (kiri) dan sesudah

perlakuan (kanan

100.00 (g, -
—~ 7 70.00
S 80.00 | = -
% 6000 | = %
= = =
E 4000 | = =
< = = 25.00
© 2000 |E = 667 E=
=1.67 .33 10.33 0.33
000 L= = = =
1 2 3 4
sisi sampel

=pembanding = produk

Gambar 7. Hasil delaminasi pada kayu merbau

Gambar 8. Foto visual delaminasi kayu
merbau pada sampel pembanding
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Gambar 9. Foto visual delaminasi kayu
merbau pada sampel produk

Fenomena ini terjadi karena senyawa
AAEM pada PVOH termodifikasi memiliki b-
karbonil di sepanjang ikatan samping (Pal et al.,
2012). Adanya senyawa AAEM juga dapat
memulai terjadinya ikatan silang (crosslinking
chain) pada polimer perekat kayu (Boscan,
2017). Hal ini karena kayu mengandung
senyawa amina dan AAEM dapat berikatan
silang dengan senyawa amina bahkan dalam
suhu ruang (Tarig et al., 2022; Yang et al.,
2022). Beberapa
fungsionalisasi antara AAEM dan senyawa

kemungkinan rute

amin digambarkan pada Gambar 10 dan
Gambar 11 (Zoller et al., 2016).

CH, 0 0
[ Il I
H,C =C 0 —(CH); —0 —C —CH, —C —CH,
NS
C
I
0
0
PN
RT HoN R
OR
CH; 0 N
[ I
HC = C O —(CH); —0 —C —CH, —C —CH,
NS
o
[
0

Gambar 10. Rute 1 reaksi AAEM dan senyawa
amina
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CH, 0 0
| [ Il

HC =C O —(CH)s — 0 —C —CH, —C —CH,
\C/

l
0

CH, ICIJ CH; H

[ | |

HC =C 0 —(CH), — 0 —C —CH, —CH;— N —R
\C/

I
0

Gambar 11. Rute 2 reaksi AAEM dan senyawa
amina

Hal ini yang menjadikan AAEM memiliki
ketahanan yang baik terhadap kenaikan suhu
dan kelambapan, sehingga saat digunakan
dalam perekat PVAc sifat ini dapat digunakan
untuk menutupi kekurangan yang ada pada
PVAc.

KESIMPULAN

Sintesis polimer PVAc telah berhasil
dibuat dengan polimerisasi air — protektif koloid
- monomer menggunakan APS sebagai
inisiatornya. Penggunaan PVOH termodifikasi
Gohsenx Z-210 berpengaruh pada tingkat
delaminasi kayu keras Ulin dan Merbau.
Gohsenx Z-210

menurunkan rerata tingkat delaminasi pada

Penggunaan PVOH

aplikasi perkayuan secara signifikan dari 45,83-
52,08% hingga 5,05-5,52%. Untuk proses
aplikasi, diharapkan dapat memanfaatkan hasil
penelitian ini untuk mengatur fenomena nilai uji

yang diinginkan sesuai penggunaan.
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