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ABSTRACT 

Bamboo is a very potential raw material for composite products. However, its susceptibility to moisture and organisms 
attack limits its utilization. This study examines the resistance of andong bamboo (Gigantochloa pseudoarundinacea 
(Steud.) Widjaja) particleboard against subterranean (Coptotermes curvignathus Holmgren) and dry-wood 
(Cryptotermes cynocephalus Light) termites attack. Particleboard with dimension of 35 cm x 35 cm x 1.5 
cm were manufactured from bamboo waste and it was glued with varying Phenol Formaldehyde (PF) content of 8%, 
10% and 12%. Specimens were tested according to the Indonesian standard (SNI 7207-2014). Results show that 
variation of PF content influence significantly into the weight loss of particleboard due to subterranean termite and 
dry-wood termite attacks. The differences of PF content also significantly influenced mortality of subterranean and dry-
wood termites. Particleboard with 12% PF content had the lowest weight losses for subterranean termite (4.34%) and 
dry-wood termite (0.48%). Termite mortality was escalated with the increased PF content in particleboard. Bamboo 
particleboard with 12% PF content possessed highest termite mortalities of 71.5% and 76% for subterranean and 
dry-wood termites, respectively. 

Keywords: Bamboo, particleboard, phenol formaldehyde, termite, waste

ABSTRAK

Bambu merupakan salah satu material yang mengandung lignoselulosa yang potensial dimanfaatkan 
sebagai produk majemuk, khususnya papan partikel. Pemanfaatan ini masih terbatas karena sifat 
sensitif bambu terhadap kelembapan dan rendahnya ketahanan terhadap serangan organisme 
perusak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan papan partikel yang dibuat dari limbah 
bambu andong (Gigantochloa pseudoarundinacea (Steud.) Widjaja) dengan menggunakan perekat phenol 
formaldehida (PF) terhadap serangan rayap tanah Coptotermes curvignathus Holmgren dan rayap kayu 
kering Cryptotermes cynocephalus Light. Papan partikel berukuran 35 cm x 35 cm x 1,5 cm dibuat 
menggunakan perekat PF dengan variasi kadar perekat 8%, 10% dan 12% dari berat kering partikel. 
Pengujian ketahanan papan partikel terhadap rayap tanah dan rayap kayu kering mengacu pada SNI 
7207-2014. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan kadar perekat berpengaruh nyata terhadap 
penurunan berat papan partikel akibat serangan rayap tanah dan rayap kayu kering. Perbedaan kadar 
perekat juga berpengaruh nyata terhadap mortalitas rayap tanah dan rayap kayu kering. Papan partikel 
dengan kadar perekat PF 12% memiliki penurunan berat terendah yaitu 4,34% untuk rayap tanah dan 
0,48% untuk rayap kayu kering. Mortalitas rayap meningkat dengan semakin bertambahnya kadar 
perekat PF dalam papan partikel. Papan partikel dengan kadar perekat 12% memiliki mortalitas rayap 
tertinggi, yaitu 71,5% untuk rayap tanah dan 76% untuk rayap kayu kering.

Kata kunci: Bambu, limbah, papan partikel, phenol formaldehida, rayap
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PENDAHULUANI. 

Perkembangan teknologi manufaktur dan 
perekatan mendukung perkembangan penggunaan 
produk komposit sebagai substitusi kayu solid. 
Produk komposit memiliki sifat fisis dan mekanis 
yang seringkali lebih baik dibandingkan kayu 
solid (Ferro, Almeida, Icimoto, & Lahr, 2016) 
dan lebih beragam bentuknya (Stark, Cai, & 
Carll, 2010). Papan partikel merupakan salah 
satu bentuk produk komposit yang dibuat dari 
partikel yang mengandung lignoselulosa. Material 
penyusun papan partikel yang berasal dari bahan 
berlignoselulosa harus memenuhi persyaratan 
ketahanan fisis, mekanis, dan biologis (de Melo, 
Stangerlin, Santana, & Pedrosa, 2015). Kegunaan 
papan partikel antara lain sebagai komponen 
furnitur, penyekat ruangan, dinding, konstruksi 
rumah dan produk-produk industri (Wang, Yang, 
Lin, Lin, & Tsai, 2008). 

Limbah bambu merupakan bahan baku 
alternatif yang potensial untuk digunakan 
dalam produksi papan partikel. Sebagai material 
berlignoselulosa, bambu tidak tahan terhadap 
serangan serangga perusak kayu (Widyorini, 
Yudha, Lukmandaru, & Prayitno, 2015). 
Ketahanan papan partikel terhadap serangan 
rayap merupakan parameter penting untuk menilai 
kualitas produk karena besarnya kerusakan 
yang disebabkan oleh serangga perusak ini. Di 
Indonesia, rayap tanah (Coptotermes curvignathus 
Holmgren) dan rayap kayu kering (Cryptotermes 
cynocephalus Light) merupakan dua jenis rayap 
yang sering menyerang bangunan kantor dan 
pemukiman. Kerugian akibat serangan rayap ini 
pada tahun 2000 mencapai 2,8 trilyun rupiah 
(Nandika, 2015).

Beberapa faktor yang mempengaruhi 
ketahanan papan partikel terhadap serangan 
rayap antara lain jenis material penyusun papan 
partikel, perlakuan material baku, jenis perekat 
serta keberadaan dan proporsi kayu gubal 
(Suhasman, Hadi, & Santoso, 2012). Penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa modifikasi 
serat dan penggunaan perekat dengan kinerja 
tinggi dapat menghasilkan produk komposit 
berbahan lignoselulosa yang berkualitas tinggi. 
(Köse et al., 2011). Penggunaan perekat PF pada 
papan partikel Pinus caribea dan Pinus sylvestris 
secara signifikan dapat meningkatkan ketahanan 

terhadap serangan rayap tanah Coptotermes gestroi 
dan Reticulitermes flavipes (Gascon-Garrido, Militz, 
Mai, & Thévenon, 2015; Silva, Trevisan, Silva, 
& Floresta, 2010). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui ketahanan papan partikel yang 
dibuat dari limbah bambu andong (Gigantochloa 
pseudoarundinacea (Steud.) Widjaja) dengan 
menggunakan perekat PF terhadap serangan 
rayap tanah Coptotermes curvignathus Holmgren dan 
rayap kayu kering Cryptotermes cynocephalus Light.

BAHAN DAN METODEII. 

BahanA. 

Bahan utama bambu yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah bambu andong (Gigantochloa 
pseudoarundinacea (Steud.) Widjaja) diperoleh dari 
tanaman rakyat di daerah Jawa Barat. Bahan 
perekat yang digunakan dalam pembuatan papan 
partikel adalah perekat phenol formaldehida 
cair dengan solid content 46%, para formaldehida 
dan emulsi parafin. Bahan untuk pengujian 
ketahanan papan partikel adalah rayap tanah 
Coptotermes curvignathus Holmgren, rayap kayu 
kering Cryptotermes cynocephalus Light, pasir dan 
aquades.

MetodeB. 

Persiapan bahan1. 

Partikel yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan limbah pengolahan bambu andong 
yang dihasilkan dari proses penyerutan bilah 
bambu. Partikel yang digunakan adalah partikel 
yang lolos saringan berukuran 5 mm dan tertahan 
pada saringan berukuran 2 mm. Masing-masing 
hasil penyaringan partikel bambu andong tersebut 
kemudian dikeringkan dalam suhu ruang dan 
dilanjutkan dalam oven pada suhu 80°C selama 
48 jam hingga mencapai kadar air 2−5%. Partikel 
yang sudah dikeringkan dimasukkan dalam wadah 
tertutup untuk mencegah peningkatan kadar air.

Pembuatan papan partikel dan penyiapan 2. 
contoh uji

Papan partikel yang dibuat berukuran 35 cm 
x 35 cm x 1,5 cm dengan target kerapatan 0,7 g/
cm3. Papan partikel dibuat dengan menggunakan 
perekat phenol formaldehida (PF) dengan 



49

Pengaruh Kadar Perekat Phenol Formaldehida terhadap Keawetan Papan Partikel Bambu Andong

(Wa Ode Muliastuty Arsyad & Deazy Rachmi Trisatya)

kadar perekat padat sebesar 8%, 10%, dan 12% 
dari berat kering partikel. Dalam perekat PF 
ditambahkan pengeras para formaldehida 0,5% 
dari berat perekat dan emulsi parafin sebesar 
0,5% dari berat kering partikel (Maloney, 1993).

Partikel bambu andong yang telah ditimbang 
dan disiapkan sesuai dengan perlakuan yang 
diberikan dicampur secara merata kemudian 
disemprot dengan sejumlah perekat PF cair 
yang telah dicampur dengan emulsi parafin dan 
paraformaldehida. Penyemprotan dilakukan 
secara merata ke seluruh permukaan partikel. 
Partikel yang telah tercampur dengan perekat 
kemudian dimasukkan ke dalam cetakan papan 
partikel. Bahan papan partikel dikeluarkan dari 
cetakan dan dikempa pada suhu 150°C dengan 
tekanan spesifik sebesar 25 kg/cm2 dengan lama 
waktu pengempaan selama 10 menit. Papan 
partikel yang dihasilkan dikondisikan dalam suhu 
ruang selama kurang lebih 7 hari sebelum diuji 
sifat-sifatnya. 

Pengujian ketahanan papan partikel 3. 
terhadap rayap tanah dan rayap kayu kering

Metode pengujian ketahanan papan partikel 
terhadap serangan rayap tanah dan rayap kayu 
kering mengacu pada SNI 7207 (2014). Contoh 
uji untuk pengujian rayap tanah dibuat berukuran 
2,5 cm × 2,5 cm × 1,5 cm dan untuk rayap kayu 
kering berukuran 5 cm × 2,5 cm × 1,5 cm. 
Contoh uji tersebut diambil sebanyak lima buah 
secara acak dari 3 buah papan partikel untuk 
setiap perlakuan. Contoh uji dikeringkan pada 
suhu (100±2)ºC sampai diperoleh berat konstan. 
Berat awal contoh uji dalam keadaan kering oven 
ditimbang (W

1
). 

Untuk pengujian rayap tanah, contoh uji 
ditempatkan pada jampot (botol jam diameter 5 
cm dan tinggi ±12 cm) yang telah diisi sebanyak 
200 g pasir lembap yang mempunyai kadar air 
7% di bawah kapasitas menahan air (water holding 
capacity). Sebanyak 200 ekor rayap tanah pekerja 
ditempatkan di dalam gelas silindris. Kemudian 
gelas silindris ditempatkan di ruang gelap selama 
4 minggu. Setelah 4 minggu pengujian, contoh uji 
dibersihkan dan dioven kembali hingga beratnya 
konstan. Untuk pengujian rayap kayu kering, pada 
sisi terlebar setiap contoh uji dipasang pipa kaca 

berdiameter 1,8 cm dengan ukuran tinggi 3 cm 
dengan menggunakan perekat parafin wax. Rayap 
kayu kering pekerja yang sehat dan aktif sebanyak 
50 ekor dimasukkan dalam pipa kaca tersebut 
dan ditutup dengan kapas. Contoh uji tersebut 
disimpan di tempat gelap selama 12 minggu. 
Setelah 12 minggu pengujian, pada setiap contoh 
uji dilakukan pengamatan meliputi mortalitas 
rayap dan penurunan berat akibat serangan 
rayap. Pada akhir pengujian setiap contoh uji 
dibersihkan dan dioven kembali hingga beratnya 
konstan.

Berat akhir contoh uji dalam kondisi kering 
oven (W

2
) ditimbang dan ditentukan penurunan 

beratnya. Pada akhir pengujian diperoleh data 
persen penurunan berat, dan jumlah rayap mati. 
Penurunan berat dihitung dengan menggunakan 
persamaan (1), sedangkan jumlah rayap hidup 
dan rayap mati dihitung dengan menggunakan 
persamaan (2).

 WL = 
W

1
 – W

2

W
1

x 100  ..................................  (1)

Keterangan: WL = penurunan berat (%), W
1
 = berat awal 

contoh uji kering oven (g), W
2
 = berat akhir 

contoh uji kering oven (g)

M = 
R

n
 – R

h

R
n

x 100  ......................................(2)

Keterangan: M = jumlah rayap mati (%), R
n
 = jumlah 

rayap sebelum perlakuan (rayap tanah = 200; 

rayap kayu kering = 50) (ekor), R
h
 = jumlah 

rayap hidup setelah perlakuan (ekor)

Standar penentuan ketahanan papan partikel 
terhadap serangan rayap tanah dan rayap kayu 
kering mengacu pada klasifikasi ketahanan kayu 
(SNI 7207, 2014). 

Analisis DataC. 

Data hasil pengujian ketahanan papan partikel 
bambu andong terhadap rayap tanah dan rayap 
kayu kering dianalisis secara statistik menggunakan 
rancangan acak lengkap dengan lima kali ulangan. 
Faktor yang diteliti adalah kadar perekat PF yaitu 
8%, 10%, dan 12%. Jika hasil analisis keragaman 
menunjukkan adanya pengaruh nyata dari 
perlakuan yang diberikan terhadap kehilangan 
berat papan partikel dan mortalitas rayap, maka 
dilanjutkan dengan uji Duncan. Data dianalisis 
secara statistik menggunakan SPSS Ver. 23.



50

Penelitian Hasil Hutan Vol. 38 No. 1, Maret 2020: 47-54

HASIL DAN PEMBAHASANIII. 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
perbedaan kadar perekat berpengaruh nyata 
terhadap penurunan berat papan partikel akibat 
serangan rayap tanah (Fhit = 4,12 > Ftab

0,05 
= 

3,89) dan rayap kayu kering (Fhit = 2500,95 > 
Ftab

0,05 
= 3,89). Rata-rata penurunan berat papan 

partikel disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan SNI 
7207-2014 papan partikel dengan kadar perekat 
PF 8%, 10%, dan 12% termasuk kelas ketahanan 
II (tahan) terhadap rayap tanah dan kelas 
ketahanan I (sangat tahan) pada kadar perekat 
10% dan 12% dan kelas II pada kadar perekat 8% 
terhadap rayap kayu kering. Data hasil penelitian 
menunjukkan kecenderungan penurunan berat 
papan partikel sesuai dengan pertambahan kadar 
perekat PF. Papan partikel dengan kadar perekat 
PF 12% memiliki penurunan berat terendah yaitu 
4,341% untuk rayap tanah dan 0,477% untuk 
rayap kayu kering.

Bambu andong termasuk dalam kelas IV 
(tidak tahan) terhadap rayap tanah (Jasni, 
Damayanti, & Pari, 2017) dan rayap kayu kering 
(Jasni, Damayanti, & Sulastiningsih, 2017). 
Ketahanan alami papan partikel dari limbah 
bambu andong meningkat secara signifikan 
dibandingkan dengan ketahanan alami bambu 
andong. Adanya perekat PF pada papan partikel 
dapat meningkatkan kelas ketahanannya terhadap 
rayap tanah dan rayap kayu kering. Perekat 
sintetis yang bersifat termoseting seperti PF, 
UF (Urea-Formaldehida), dan MF (Melamine-
Formaldehida) mempengaruhi ketahanan papan 
komposit terhadap rayap (Hermawan, Hadi, 
Fajriani, Massijaya, & Hadjib, 2012; Kusumah 
et al., 2017). Ketahanan terhadap rayap mungkin 
berhubungan dengan sifat fisik mekaniknya, 

Tabel 1. Rata-rata penurunan berat papan partikel bambu andong

Table 1. The average weight loss of andong bamboo particleboard

Kadar perekat PF

(PF Adhesive levels)

Kehilangan berat papan partikel 

(Particleboard weight loss, %)

Rayap tanah

(Subterranean termite)

Rayap kayu kering

(Dry wood termite)

8 %

10%

12%

5,847a ± 1,368

4,839ab ± 0,264

4,341b ± 0,448

2,125a ± 0,043

1,118b ± 0,025

0,477c ± 0,041

Keterangan (Remarks): *Nilai rata-rata diikuti huruf  kecil yang sama tidak berbeda nyata pada taraf  5% menurut Duncan 

(Means followed by the same letter(s) are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan 
test ) 

sebagaimana penelitian Astari, Prasetiyo, dan 
Suryanegara (2018) yang menyatakan bahwa 
kadar perekat mempengaruhi sifat mekanis papan 
partikel yang terbuat dari limbah kayu, di mana 
papan partikel yang direkat dengan 12% PF dan 
UF memiliki sifat fisis dan mekanis yang lebih baik 
dibandingkan dengan papan partikel yang direkat 
8% dan 10% PF dan UF. Penelitian sebelumnya 
melaporkan bahwa pada uji lapangan, papan 
partikel yang direkat dengan UF dan MF memiliki 
ketahanan yang lebih tinggi terhadap serangan 
rayap tanah dibandingkan dengan papan partikel 
yang tidak menggunakan perekat (Suhasman et 
al., 2012). Walther, Kartal, Hwang, Umemura, 
dan Kawai (2007) melaporkan bahwa papan 
serat kenaf yang diberi perekat PF mengalami 
pengurangan berat setelah tiga minggu antara 
2–4% tergantung pada konsentrasi perekat yang 
diberikan.

Pengamatan visual menunjukkan bahwa rayap 
tanah menyerang bagian tengah papan dengan 
membuat lubang masuk ke dalam papan partikel. 
Perilaku ini adalah manisfetasi dari karakteristik 
rayap yang cryptobiotic yaitu rayap cenderung 
menyembunyikan diri dan menghindari cahaya 
(Dungani et al., 2013). Tingkat kekerasan papan 
yang disebabkan oleh proses manufaktur berperan 
dalam kondisi ini. Proses pengempaan panas 
menyebabkan tingginya kerapatan pada lapisan 
permukaan dibadingkan dengan bagian tengah 
(core) papan (Syamani, Subiyanto, & Massijaya, 
2011). Rayap kayu kering menunjukkan pola 
serangan yang mirip dengan rayap tanah, namun 
serangan rayap kayu kering lebih ringan daripada 
serangan rayap tanah. Rayap ini menyerang kayu 
dengan membuat lubang kecil pada permukaan 
kayu. 
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
perbedaan kadar perekat berpengaruh nyata 
terhadap mortalitas rayap tanah (Fhit = 274,717 
> Ftab

0,05 
= 3,89) dan rayap kayu kering (Fhit = 

379 > Ftab
0,05 

= 3,89). Mortalitas rayap tanah dan 
rayap kayu kering dengan hasil uji Duncan (P 
< 0,05) disajikan pada Gambar 1. Berdasarkan 
Gambar 1 nilai mortalitas rayap tanah dan rayap 
kayu kering meningkat sesuai dengan semakin 
banyaknya kadar perekat PF pada papan partikel. 
Nilai mortalitas tertinggi yaitu 71,5% untuk 
rayap tanah dan 76% untuk rayap kayu kering 
terdapat pada papan partikel dengan kadar 
perekat PF 12%, namun untuk kadar perekat 
8% dan 10% tidak berbeda, Dengan demikian, 
dapat dikatakan bahwa resin PF 12% yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah zat kimia 
yang dapat membunuh rayap ketika zat kimia 
yang terkandung dalam papan partikel ini masuk 
ke dalam sistem pencernaan rayap. 

Perekat PF dapat memberikan efek toksik 
apabila terhirup (Sucipto, Iswanto, Azhar, & 
Lubis, 2010). Tingkat mortalitas rayap yang tinggi 
pada papan partikel disebabkan kandungan toksik 
pada PF yang bereaksi secara lambat (Nabil et 
al., 2016). Hal ini sesuai dengan penelitian Loh 

et al. (2011) yang menyatakan bahwa mortalitas 
rayap diakibatkan oleh kandungan toksik pada 
resin PF. Daya racun resin dapat mempengaruhi 
mortalitas rayap dan ketidakmampuan rayap 
untuk mencerna selulosa (Zaidon, Moy, Sajap, & 
Paridah, 2003).

KESIMPULAN IV. 

Papan partikel bambu andong dengan kadar 
perekat PF 12% memiliki penurunan berat 
terendah yaitu 4,34% akibat serangan rayap tanah 
namun tidak berbeda dengan kadar perekat 10% 
dan 0,48% akibat serangan rayap kayu kering 
dan berbeda satu sama lain. Mortalitas rayap 
meningkat dengan semakin bertambahnya kadar 
perekat PF dalam papan partikel. Nilai mortalitas 
tertinggi yaitu 71,5% untuk rayap tanah dan 76% 
untuk rayap kayu kering.
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Keterangan (Remarks):  Rayap tanah (Subterranian termite),  Rayap kayu kering (Dry wood termite)

*Nilai rata-rata diikuti huruf  kecil yang sama tidak berbeda nyata pada taraf  5% menurut Duncan 

(Means followed by the same letter(s) are not significantly different at the 5% probability level according to Duncan 
test) 

Gambar 1. Mortalitas rayap tanah dan rayap kayu kering

Figure 1. Mortality of subterranean and dry wood termites
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